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OZET

Calisma alan1 yiiksek kalitelitede manyezitlerin bulundugu bir bolgedir. Calismada,
dogu-bat1 yoniinde Eskisehir-Tavsanli arasinda, kuzey-giiney yoniinde Boziiyiik-Kiitahya il
sinirt arasinda kalan 70 000 hektarlik (700 km?) alanda olusmus manyezitlerin jeolojik ve

jeokimyasal ac¢idan olusumu irdelenmistir.

Bolgede genel olarak Kriptokristalen (amorf-jel) yapida manyezitler bulunmaktadir.
Bolgedeki kaliteli manyezitlerin XRF analizlerinde goriilen silis, kire¢, demir ve aliimin,
kiitlesel olarak %10’un altindadir. Sedimanter olusumlar harig, tilkemizdeki manyezit
cevherleri genel olarak bolgedeki faylanmaya bagli olarak serpantinit igerisindeki biiyiik
ve kilcal catlaklarda bulunmaktadir. Bu olusumlara etki eden CO, Asendan; CO, ihtiva

eden sular asagidan gelir, Dessandan; CO;’li sular yiizeysel kaynakli ve atmosferiktir.

Calisma alaninda 2011-2014 yillar1 arasinda toplamda 40 adet numuneye kimyasal
analiz (XRF) yapilmistir. Analiz sonuglarinda kiitlesel agirlik olarak MgO oran1 %83-% 99
arasi, CaO oram %0.29-5.75 arasi, SiO; oranm1 %0.06-%13 arasi, Fe;O3 oram1 %0.02-%1.55
arasi, Al,O3 oran1 %0.01-%0.59 arasi, ates zayiatlarinin da (AZ) %44-%53.76 arasinda
oldugu gozlenmistir. Bolgede, kaliteli manyezitin oldugu belirlenmis olsa da diisiik

kalitede manyezitlerin de olduk¢a yogun olarak goriilebildigi anlagilmistir.

Izotop analizi olarak 8 adet numune analiz edilmistir. Numunelerde & B¢ (PDB) %o
-5,8 ile -10,02 arasinda, & 0 (SMOW) %o 29,84 ile 28,3 arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuglara gore manyezit yataklarinin olusumunda meteorik su ve organik orjinli karbonun

manyezitin ¢okelimine katildig1 goriisiine varilmistir.

Anahtar kelimeler: Jeokimya, Manyezit, Serpantinit, Peridodit, Ofiyolit
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SUMMARY

The study area is a region of high quality magnesite. In this study, geological and
geochemical formation of the magnesites formed in the area of 70 000 hectares (700 km?)
between the Bozilyiik-Kiitahya province border in the north-south direction between

Eskisehir and Tavsanli in the east-west direction was examined.

In the region there are generally magnesites in cryptocrystalline (amorphous-gel)
form. Silica, lime, iron and alumina, which are observed in XRF analyzes of quality
magnesites in the region, are below 10% by mass. Except for the sedimentary formations,
magnesite ores in our country are generally found in large and capillary cracks in the
serpentine, due to faulting in the region. CO, affecting these formations Asendan; CO.-
containing waters come from below, Dessandan; The CO, waters are surface-welded and

atmospheric.

Chemical analysis (XRF) was performed on 40 samples in the study area between
2011 and 2014. The results of the analysis show that MgO content is between 83% and
99%, CaO content is between 0.29% and 5.75%, SiO, content is between 0.06% and 13%,
Fe,O3 content is between 0.02% and 1.55%, Al,O3 content is between 0.01% and 0.59%
(AZ) was found to be between 44% and 53.76%. Although it is determined that the region
is of high quality magnesite, it has been understood that magnesite can be seen very
intensely at low quality.

As an isotope analysis, 8 samples were analyzed. In the samples 6 B3C (PDB) & is
between -5.8 and -10.02, & *0 (SMOW) %o is between 29.84 and 28.3. These results
suggest that meteoric water and organic origin carbon in the formation of magnesite

deposits are involved in the deposition of magnesite.

Keywords: Geochemstry, Magnesite, Serpantinite, Peridotite, Ophiolit
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1. GIRIS VE AMAC

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Boliimii, Genel Jeoloji Bilim Dali' nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan "Eskisehir
Civarindaki Manyezit Yataklarin Jeolojik ve Jeokimyasal Ozelliklerinin Arastirilmas:”
basglikli c¢alismada, yiiksek kalitede manyezitlerin bulundugu bdlge olan, dogu-bati
yoniinde Eskisehir-Tavsanli, kuzey-giiney yoniinde Boziiyiik-Kiitahya arasinda yer alan
70.000 hektarlik (700 km?) alanda zuhur etmis manyezitlerin jeolojik ve jeokimyasal
acidan olusumu irdelenmistir (Sekil 1.1). Tezin konusu ve ¢aligma alani se¢ciminde etken
olan faktor bu bolgede yiiksek kalitedeki manyezit olusumlarinin yogun olarak gozlenmis

olmasidir.
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Sekil 1.1. Caligma alanin1 gosteren uydu gorlintiisi. Beyaz renkli alanlar bolgedeki
manyezit ocaklarinin bulundugu yerlerdir.

Ultramafik kayaglar, magnezyum elementinin kaynagi olarak goriliir.
Magnezyumca zengin vyeralt1 ve yeristi sulari ultramafik Kkayaglarin serpantinite
dontisiimesine etki eder. Magnezyumca zengin ve doygun sular uygun ortam ve sartlarda,
kirik ve c¢atlaklara yerleserek, magnezyum karbonat olarak ¢okelir. Arastirmacilarin ortak
goriisii genel olarak bu yondedir. Magnezyum karbonat ¢okeliminde en 6nemli soru CO,
nereden geldigidir. Kaliteli manyezitlerin ¢6kelim ortamini agiklamak i¢in tezde CO,

kokenine dair cevap aranmustir.
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Bolgede genel olarak Kriptokristalen (amorf-jel) yapida manyezitler bulunmaktadir.
Bolgedeki kaliteli manyezitlerin XRF analizlerinde goriilen silis, kire¢, demir ve aliimin,
kiitlesel olarak %10 un altindadir. Sedimenter olusumlar hari¢, tilkemizdeki manyezit
cevherleri genel olarak; bolgedeki faylanmaya bagh olarak serpantinit igerisindeki biiyiik
ve kilcal catlaklarda bulunmaktadir. Bu tip manyezitlerin olusumu hakkinda iki teori
mevcuttur. Birinci teoride; Asendan (asagidan yukariya dogru), CO, ihtiva eden sular
asagidan gelmektedir. ikinci teoride Dessandan (yukaridan asagiya dogru), CO, li sular

yiizeysel kaynakli ve atmosferikdir (Lesko 1.,1972).

Bolgedeki manyezit olusumlarinin kokenlerini belirlemek i¢in, mahalle sinirlarina
gore isimlendirilen, Esnemez, Kuzfindik, Gokgeli, Satilimig, Sobran, Kiimbet ve Yukari
Kartal Mahallerinden toplamda 8 adet numune alinmistir. Bu numuneler, ACTLAB

laboratuarinda analiz edilmistir.

Tezde, olusum ortamlari hakkinda sebep sonug iliskisi kurulmaya calisilarak,
bolgede iiretim yapan yatirimci firmalara, liretimlerini yonlendirebilmelerinde, katki

saglanmasi istenmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Top (1966), “Eskisehir civarindaki Magnezit Zuhurlar1” adli raporunda yoredeki
magnezit zuhurlarini dort biiyiik bolgede ele almig, Yukar1 Kartal, Memli, Dutluca, Sobran

bolgelerinde ¢ok genis magnezit mostralart oldugunu belirtmistir.

Akict (1967), “Eskisehir 124-c1 Paftasinin Jeolojisi ve Tabakali Liiletast
Zuhurlar” adli calismasinda bolgedeki stratigrafik istifi baslica 4 ana boliime ayirmistir.
Arastirmaci tarafindan ayrilan istifin ilki Porsuk Cay1 Grubu olup Porsuk baraji leri ve
Incesu hornstaynlar1 olarak alt birimlere, ikincisi Yoriikakcayir Grubu olup Takmak
Konglomeralari, Yenisofca tiifleri ve Kepeztepe kalkerleri olarak alt birimlere ayrilmistir.
Yazar bu ¢alismada Yoriikak¢ayir Grubu’nun istiine Karadede cakillar1 ve bu birimin
istline de vadi aliivyonlart geldigini belirtmistir. Aragtirmaci ayrica, KB-GD dogrultulu
lerle diger birimlerin sinirint olusturan ve magnezyum olusuklarinin gelisimine olanak
saglayan dike yakin faylarin oldugunu, KD-GB yonlii faylar boyunca tiifleri getiren lav
¢ikiglart oldugunu ve bu faylarin normal faylar oldugunu vurgulamistir. Bunlara ek olarak

calisma sahasi igerisindeki liiletaslar1 hakkinda baz1 bilgiler vermistir.

Tiiret (1968), “Eskisehir Canakkiran Koyli Magnezit Zuhurlar1” adli raporunda,
caligma sahasindaki magnezit olusumlarini su sekilde ikiye aymrrmustir: (1) serpantinit
icinde meydana gelmis catlak ve kiriklarin dogrultu ve dalimlarina uygun olarak olusmus
dolgu tipi magnezit yataklar1 ve (2) genellikle yiizeyde ve ylizeye yakin yerlerde olivince
¢ok zengin yan kayacglarin atmosferik sularla yikanmasi sonucunda ileri derecede
serpantinlesme ile ilgili olarak meydana gelen vadoz eriyiklerin ¢okelmesi ile olusmus

magnezit yataklaridur.

Top (1969), “Kiitahya-Sobran Koyii Tiirkmentepe Magnezit yataklar” — adli
calismasinda magnezitlerin kesif tipte oldugunu, serpantinlesen peridotit, diinit, lerzolit gibi
ultrabazik kayaglarin ¢atlaklarindaki dolgularinda filon halinde goriildiiglinii, magnezitin
derinlerden gelen CO5’li termal sular yoluyla geldigini ve hidrotermal metasomatik olarak

olustugunu belirtmistir.
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Oncel ve Denizci (1982), “Eskisehir Bélgesi Liiletas: ve Magnezit Etiitleri Raporu”
adli ¢aligmasinda magnezitlerin, temeli olusturan metamorfik sistlerin arasmna girmis
ofiyolitik kayaglar ile bu kayaglarin lizerine gelen Neojen seriler i¢inde olustugunu
vurgular. Tektonizma sonucunda ofiyolitlerin derinliklerindeki gatlaklardan gelen CO;’li
termal sularin etkisi ile magnezit yataklarinin meydana geldigini diisiinmektedirler. Ayrica
Neojen’in st seviyelerinde sedimanter olarak magnezit ve sepiyolit olustugunu

belirtmislerdir.

Gozler vd. (1984 a, b) “Eskisehir Civarinin Jeolojisi ve Sicaksu Olanaklari” adli
caligmasinda Eskisehir il merkezi ve kuzeyinde yer alan Sakarilica kaplicast ve civarini
calismislardir. Calisma alaninda stratigrafik serinin en alt kisminda Jura oncesi olusmus
olan ofiyolit-metamorfik-metadetritik tektonik birligi yer aldigin1 6ne siirmislerdir. Jura
doneminde ¢okelmis olan kayaglarin ise dentritik ve kirectaslarindan ibaret oldugunu ve bu
birimlerin iizerinde Paleosen, Eosen, Miyosen ve Pleyistosen yash ¢okel ve volkanik
kayaclarin yer aldigini belirtmistir. Caligma alaninda en geng birimin ise Pleyistosen yaslt
gevsek tutturulmus kum, cakil ve kiltaglarindan olustugunu ifade etmistir. Bunlara ek
olarak yazarlar, bolgede sicak sularin 1s1 kaynaklariin porfirik dokulu granitler, andezitler,
tifler bazaltlar gibi magmatik kayaglarin olabilecegini savunmustur. Arastirmacilar ayrica,
Eskisehir'in kuzey ve giineyinden gecen ve bugiinkii morfolojiyi olusturan normal fay
sistemlerin oldugunu, genelde D-B dogrultulu oldugunu, bunlarin Eosen, Ust Miyosen ve
Pleyistosen ve sonrast olarak 1ii¢ ayr1t evrede gelistigini ve halen c¢alistiging,
kuzeyindekilerin giineye, gilineydekilerin ise kuzeye egimli olduklarini belirtmislerdir.
Ayrica inceleme alaninda bazi yerlerde az da olsa Jura ve oncesi birimleri kesen dogrultu
atimh faylarin oldugunu vurgulamistir. Bunlarin yaninda ters faylarin ise KB-GD, KD-GB
ve D-B dogrultulu ve K, KD, KB’ya egimli oldugunu ve bolgenin yapisinin olusumunda
onemli rol oynadiklarini belirtmistir. Yazarlar Eskisehir’deki sicak sularin tiirii ne olursa
olsun bazi yerlerde 3 km yarigapindaki bir daire igerisinde kesisen kirik hatlar boyunca
gelistigini  belirtmiglerdir. Ilica’daki (Sakarilica) sicak sularin metamorfiklerle-lerin
dokanagindan, yaklasik 100 m kalinligindaki atmosferik ve hidrotermal alterasyona
ugramis sar1 renkli serpantinize yapisal hatlar (lisvenit) boyunca yiizeye ¢iktigin1 ve bu 1s1
kaynaginin calisma alani civarinda gozlenen volkanik ve pliitonik kayaclardan geldigini

aciklamustir.
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Altunel ve Barka (1998), “Eskisehir Fay Zonunun Indnii-Sultandere arasinda
Neotektonik Aktivitesi” adli ¢aligmalarinda batida Uludagdan doguda Kaymaza kadar
uzanan Eskisehir Fay zonunun normal bilesenli sag yanal dogrultu atimli fay oldugunu ve
Ege-Bati Anadolu blogu ile Orta Anadolu blogunu birbirinden ayiran BKB-DGD
dogrultulu biiyiik bir fay zonu oldugunu belirtmistir. Ayrica bu fay zonunun g¢esitli
segmentlerden olustugunu ve Pleyistosen ve sonrasi gelismis olan c¢okelleri 6teledigini
dolays1 ile halen aktif oldugunu ve en tehlikeli segmentin ise Oklubal-Turgutlar segmenti
oldugunu iddia etmisleridir. Yazarlar, Eskisehir fay zonu ile bu fay1 verev kesen bazi sag
yanal dogrultu atimli faylarin kesistigi yerlerde sicak su ¢ikislarinin oldugunu iddia
etmiglerdir. Eskisehir fay zonunun ise transtansiyonel bir fay zonu oldugunu

vurgulamisdir.

Demirbilek (2005), “Ilica-Sobran (Kiitahya) Arasi Jeolojisi” adli ¢alismasinda
Kiitahya ilinin Kuzeybatisinda Ilica, Karacadren, Sobran, Sofca, Yazlica, Isikkara ve
Nusrat yerlesim alanlarin1 kapsayan, yaklasik 280 km? lik alanda yiiksek lisans ¢alismasi
yirlitmiistiir. Yazara gore caligma alanindaki stratigrafik seri Kretase-Paleosen yaslt
Besgam Ofiyoliti ile baglar. Bu birimler Alt Miyosen yasli Tavsanli Volkanitleri ile
tizerlenir. Bu birimlerin {izerine Pliyo-Kuvaterner yashi Karacaéren volkanitlerinin
geldigini belirtmistir. Calisma alaninda traverten ve aliivyal ¢okellerin ise en geng birimler
oldugunu vurgulamistir. Arastirmact ayrica yiizlerce eklemden yaptig1 analize gore iki set
belirlemistir. Bunlardan (1) KB-GD yonlii catlaklarin genisleme ¢atlaklari oldugunu ve
bolgedeki normal faylarla iliskili oldugunu, (2) KD-GB dogrultulu c¢atlaklarin ise
makaslama catlaklar1 oldugunu soOylemistir. Ayrica yazar calisma alanindaki Ilica
kaplicasinin KB-GD dogrultulu normal faylar ile iliskili oldugunu belirtmis ve magnezit

yataklarinin gelisimin agiklamaya ¢alismistir.

Tokay ve Altunel (2005), “Eskisehir Fay Zonunun Inonii-Dodurga Cevresinde
Neotektonik Aktivitesi” adli ¢alismalarinda Bati Anadolu geniglemeli bolgesinin kuzey-
kuzeydogu smirin1 olusturan ve halen aktif olan Eskisehir fay zonu igerisinde yer alan
[nénii-Dodurga fay zonunun aletsel dénemde bilinen yikici deprem iiretmedigini ve
dolayisi ile sismik bosluk olusturdugunu savunmustur. Ayrica, arastirmacilar bu BKB-
DGD ve D-B dogrultulu segmentin sag yanal verev atimli normal fay oldugunu iddia

etmiglerdir. Buna ek olarak, KB-GD yonli dogrultu atimli faylarin bu segmente
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dayandigimi1 ve havza igerisine devam etmesini engelledigini iddia belirtmistir. Yazarlar
mevcut rezistivite verilerine dayanarak Eskisehir fay zonu ile iliskili havza igerisinde
gomiili faylarin varligini tespit etmislerdir. Dahasi, bu fay zonu tlizerindeki mevcut deprem
kayitlari, diger jeofizik veriler ve asili vadilerin varhginin, indnii-Dodurga segmentinin

aktif oldugunu ve bolgedeki morfolojinin gelismesinde rol oynadigini vurgulamislardir.

Demirbilek vd. (2006), “Kiitahya-Ilica Bolgesi Radyolaritler Kayacinin Dogaltas
Sektoriinde Kullanilabilirligi” adli c¢alismasinda Kiitahya-Ilica bolgesinde bulunan
radyolarit kayacinin dogal tas sektoriinde Kullanilabilirligi arastirmistir. Yazarlar, bélgenin
degisik kesimlerinden alinan kaya¢ numunelerine, kaya mekanigi deneyleri uygulamistir.
Elde edilen deney sonuglarini bazi dogal taslara ait degerlerle ve uluslararasi standartlarla
karsilastirmistir. Kayacin, kompakt (sik1), planktonik ve pelajik tek hiicreli 6karyotik silis
iskeletlerinden olusmasi nedeniyle oldukga sert bir yapiya sahip oldugunu, diger kayaglarla
karsilastirilmali olarak incelendiginde, kayacin kaplama tasi, zemin doseme tasi ve ¢evre
diizenleme tas1 olarak kullanilabilecegini soylemislerdir. Buna ek olarak yazarlar,
radyolaritlerin kirmiz1 rengi ile oldukga dekoratif bir goriiniim saglayacagi ve bu pazarda

kendine yer edinebilecegi diisiincesini belirtmistir.

Ocakoglu (2007), “A re-evaluation of the Eskisehir Fault Zone as a recent
extensional structure in NW Turkey” adli ¢calismasinda Eskisehir Fay zonunun Boziiyiik-
Alpu arasinda kalan ve yaklagik 100 km uzunlugundaki kismini incelemistir. Aragtirmaci,
bu zonun 15 km genisliginde, 5-25 km uzunlugunda BKB-DGD dogrultulu normal
faylardan olustugunu, zaman zaman Ozellikle ¢calisma alaninin bati kisminda, sag yanal
bilesene sahip oldugunu belirtmistir. Ayrica yazar, bu fay zonunun, morfotektonik yapilar
dikkate alindiginda, 21 fay segmentinden olustugunu iddia etmis ve bu fay zonunun giiney
ve kuzey kenarlar1 boyunca meydana gelen atiminin 450 m’yi astigin1 vurgulamistir. Buna
ek olarak yazar, calisma alaninda Miyosen birimleri ile Pliyosen birimleri arasinda diigiik
acilt bir uyumsuzlugun oldugunu ve kismen bu fay zonu boyunca kesilip 6telendigini ifade
etmistir. Fakat sedimantolojik veriler dikkate alindiginda, ne Pliyosen ¢dkel ortamlart ve
paleoakint1 yonlerinin ne de korunmus Pliyosen taban uyumsuzluk yilizeyinin bu fay zonu
ile kokensel bir bagiin olmadigini iddia etmistir. Bu veriler dikkate alindiginda Eskisehir
fay zonunun Pliyosen sonrasi olusmus olan ve diisiik deformasyon orani ile karakterize

normal bir fay oldugunu belirtmistir. Arastirmaciya gore bu ¢alisma sonucunda ilk olarak
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Kogyigit vd. tarafindan ortaya atilan, daha sonra ise bir¢ok arastirma konusunun
cekirdegini olusturan Ege-Bati Anadolu genislemeli bolgesindeki geniglemenin iki ayri
fazda oldugu ve bu iki fazin ara bir sikisma fazi ile kesildigi hipotezini destekleyen veriler

elde edildigini ifade etmistir.

Ocakoglu vd. (2009), “Porsuk Baraji (Eskisehir, KB Anadolu) Cokellerinde Bir
Sekans Stratigrafik Analiz Denemesi” adli ¢alismasinda, 1944 yilindan itibaren su tutmaya
baslayan Porsuk Baraji  kenarlarindaki mevsimsel/iklimsel degisimlere bagli olarak
meydana gelen baraj su seviyesi alcalmasi ve yiikselmesine bagli olarak gelisen

transgressif ve regressif seriler lizerinde sekans stratigrafik anlamda ¢alismalar yapmustir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1 Materyal

Arazi galigmalar1 esnasinda pusula, lup, ¢ekic, HCI ¢ozeltisi ve GPS kullanilmustir.
Pusula ile faylarin ve kirik catlak sistemlerinin dogrultularinin kuzey ile yaptig1 acilar,
GPS ile alinan numunelerin yerlerinin UTM ED50 6° memleket koordinatlar1 okunmustur.
Manyezit numunelerinin kire¢ yogunlugunun gozlemsel olarak anlagilabilmesi igin HCI
cozeltisi, Lup ile de manyezitlerin ve yan kayaglarin dokular1 gozlemlenmistir. Arazi

calismalarinda ulasim araci olarak pikap ve hususi arazi aracindan faydalanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Ofis ¢calismalar:

Ofis calismalari; arazi gozlemlerinin, analize yonelik alinan ve alinacak
numunelerin planlanmasi, literatiir taramalari, harita ¢alismalari, cografi veri modelleme

programlari kullanim1 maden ruhsati sahipleri ile istisare toplantilarinin yapilmasini igerir.

Cografi veri modelleme programi olarak QGIS 2.18 Las Palmas kullanilmistir.
Uydu goriintiileme ve numune konumlama olarak CVM (Cografi Veri Modelleme) ve

Google Earth programlarindan faydalanilmistir.

3.2.2 Arazi calismalari

Calisma alaninda 2011-2014 yillar1 arasinda c¢alisma alaninin farkli yerlerindeki
manyezit ocaklar1 ziyaret edilmis, manyezit olusumu gozlenen yerlerden toplamda 40 adet
numune alinmistir. Numunelerin yan kayagtan arindirilmis, temiz, saf manyezit numunesi

olmasina dikkat edilmistir.



3.2.3 Laboratuvar calismalari

Toplanan numunelerinin XRF analizleri igin, Siiperates Atese Muk. San. A.S. ile
Anadolu Universitesi Seramik Arastirma Merkezi (SAM) kuruluslarina ait laboratuarlardan
faydalanilmistir. Analiz i¢in numuneler kirilarak, 1250 derecede 3 saat pisirildikten sonra
XRF deneyine tabi tutulmus, kiitlesel % tizerinden MgO, Fe,O3, SiO,, Al,0O3, CaO ve
A.Z.(ates zaiyat1) degerleri belirlenmistir.

Sahadan 8 farkli bolgeden birer adet C** ile O'® durayh izotop analizi igin numune
alinmis, bu numuneler ABD de ACTLAB laboratuarinda analiz edilmistir. Ogiitiilmiis
manyezit numuneleri otomatik karbonat hazirlama aletleri (KIELL-III) ile birlestirilmis
gaz-orani spektrometresi (Finnigan MAT 252) kullanilarak analiz edilmistir. Toz haline
getirilmis ornekler 70 °C de vakum altinda fosforik asit ile dehidre adelmistir. izotop
oranlari NBS-19 ve NBS-18 in tekrarlanan degerleri ile olciilmiistiir. Olgiimlerin
dogrulugu d*®0 + 0.1 %o ve d**C igin +0.06%o (1sigma) dir.

3.3 Teorik Bilgi

Bu baslik altinda anlatilanlar I., Lesko (1972) "Manyezit yataklarinin olusumu

hakkinda" adli makalesinden terclime edilerek 6zetlenmistir.
3.3.1 Manyezitlesme

Sedimenter olusumlar harig, tilkemizdeki manyezit cevherleri genelde; bolgedeki
faylanmaya bagl olarak serpantinit icerisindeki biiyiik ve kilcal ¢atlaklarda yer alir. Bu
tip manyezitlerin olusumu hakkinda iki teori mevcuttur. Birinci teoride; Asendan
(asagidan yukariya dogru), CO, ihtiva eden sular asagidan gelmektedir. Ikinci teoride

Dessandan (yukaridan asagiya dogru), CO; li sular yilizeysel kaynakli ve atmosferikdir.

CO; ihtiva eden sular, ister asagidan gelmis olsun (hidrotermal), isterse yiizeysel
su ve atmosferik CO; olsun, her iki durumda da serpantinitin ihtiva ettigi Magnezyumu

¢ozerek ve uygun pH ortaminda MgCOs; olarak ¢okelmesini saglamistir. Bu tip
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manyezitlerde, ¢ok kiiciik ve homojen kristallesme (Kriptokristalen 4-10 mikron), yiiksek

ve degisken porozite (% 5 -25) ve yiiksek saflik goriiliir.

Magnezyum elementinin kaynagi okyanusal kabuk {iriinii olan ofiyolitik ultramafik
kayaglardir. Aragtirmacilarin olusum ortami konusundaki genel goriisii, yeralt1 ve yeriistii
sularmin magnezyumca zengin ultramafik kayaglar1 serpantinlestirirken, magnezyumca
zengin ve doygun soliisyon haline gelen akiskanin, tektonik etkiler ile olusan kirik ve
catlaklara dolarak, uygun ortam sartlar1 gerceklestiginde magnezyum karbonat olarak
¢cokelmesidir. Magnezyum karbonat olusumundaki en 6nemli soru CO;, nereden geldigi ve
hangi ortam sartlarinda en yiiksek kalitede (MgO > %95, SiO, < %1, CaO < %1 istenir)

cevher ¢okeliminin olustugudur.

3.3.2 Olusumun safhalari

3.3.2.1 Coziillme sathasi

CO; igerikli su, mukavemeti oldukca zayif olan serpantinitden magnezyum, demir
ve alimunyum katyonlarin1 ve aymi sekilde silikat ve aluminat iyonlarmni ayristirir.
Bunlara ilaveten, serpantinit igerisinde daima karbonat halinde bulunan kalsiyum gelir.
Yukaridaki elementlere kiyasla magnezyum iyonlarmin ¢okelmesi her zaman 6nde gider

ve geriye SiO; ve bol sulu magnezyum bilesikleri kalir.

3.3.2.2 Ayrisma safhasi

Magnezyumun zenginlesmesinde 6nemli adim, iyon gruplarinin pH degerine bagl
olarak farkli ¢oziilme dereceleri géstermelerinden dolayr ayrismalaridir. (Sekil 3.1) Notr
ve hafif bazik eriyikte; aliiminyum iyonlar1 ve oksidasyona ugrayan demir iyonlar
serbest kalmalarindan hemen sonra ¢okelirler ve baska yerlere tasinamazlar. Mg , Ca’
ve silikat iyonlar1 eriyik icerisinde kalir, bolgedeki su hareketine bagli olarak kayag
bosluklarini ve ¢atlaklar1 doldururlar veya baska bir yere daha alt seviyelerdeki g¢ukurlara

tasinabilirler.



11

Magnezyum ve kalsiyumdan SiO;’nin ayrilmasi pH degerinin degismesiyle ortaya
cikar. Eriyikte magnezyum oraninin artisi ile pH degeri yiikselir. CO, parsiyal basinci
neticesinde Mg ve Ca iyonlar1 kismen hidroksit, kismen de su ihtiva eden karbonat
halinde ¢okelirler. Buna karsilik; artan pH degeri ile artan bir sekilde eriyik igerisinde
tutulurlar (Sekil 3.1)

0 2 4 6 8 10 12 14
| | | | | | | |
~Ca(OH)2

Mg 2+ B Mg(OH)2 |

Al 3+ ) Al(OH)3 N [AOH)M] -
Fe 3+ . Fe(OH)3
Fe 2+ Fe(OH)2
Cr 3+ ) Cr{OH)3 _ [Cr(OH)4] -
. Si02 Jel H2Si03 (SiO3H) -
T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14
pH - degeri

Sekil 3.1. Hidroksit ve Oksitlerin ¢okelmesi i¢in pH smirlar1 (Oda hararetinde agik
havada s1v1 eriyikler i¢in gegerlidir)

3.3.3. Magnezyum ve kalsiyumun ¢okelmesi

Mg konsantrasyonu ve bununla beraber pH degeri 6yle bir artar ki Mg(OH), nin
daha dogrusu CO; mevcudiyetinde su ihtiva eden magnezyum karbonatlarin eriyik
igerisinde ¢okelme sartlart olusur (Sekil 3-1). Bundan baska ¢okelme, hararet artis1 ve
ayn1 zamanda CO, kaybi ile de miimkiin olabilir (CO, kaybi eriyebilme kabiliyetinin

azalmasi manasina gelir).

Kalsiyum, magnezyum gibi karbonat olusturmaya meyillidir ve aym zamanda
karbonatlarin mevcudiyetinde Mg," iyonlarinin Mg(OH), olarak ¢okelmesini tesvik

eder.
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Coziilme, ¢okelme ve suyun atilmast aynt Yyerde meydana gelirse, SiO,
magnezyumca zengin c¢okeltiden tamamen ayrilamaz. Buna karsilik defalarca tekrar eden

su girisi Ve ¢ikis1 sayesinde erimis olan SiO; iyi bir sekilde atilmis olur.

3.3.4. Yataklanma, sertlesme ve suyun tahliyesi

Jel halindeki ¢okelti, serpantinit igerisindeki suyun girebildigi her tiirlii bosluk ve
catlaklar1 doldurur. Cokelti, bol su ve su igerisinde erimis CO; i¢erdiginden, su ihtiva eden
magnezyum Kkarbonatlara dontisiir. Ayn1 zamanda mevcut serbest su, serpantinit ve
¢okeltinin temas yilizeyinde serpantinitin ayrismasim1 devam ettirir. Burada serbest hale
getirilen magnezyum iyonlari, bazik ortamin tesiriyle oldugu yerde ¢okelir ve sisme

neticesinde patatesimsi ve karnabahar tipi manyezit olusumlart miimkiin olur.

Camurumsu ¢okelti kendi agirhigr ile suyu ve su igerindeki maddeleri (6zellikle
SiOy) yukariya iter ve suyun tamamen atilmasi neticesinde yatagin ist kisimlarinda

silislesmeye sebep olur (manyezit igerisinde kuvars damarlar1 ve tstteki silis sapkasi
gibi)

Yarit mamul manyezitin sudan arindirilmasi, sulu manyezit karbonatin susuz
manyezite doniismesi, atmosferin (CO; veren) tesir alani ile yiizeysel sularin derinligine

etki alan1 manyezitin olusumunu asagiya dogru sinirlamaktadir (100 m civarinda.

Manyezitin atmosferik sartlar ve yiizeysel sular tesiri ile olusum teorisine gore).

3.3.5. Manyezit olusumu

Manyezitin olusumu, aktif toprak alkali hidroksitlerin CO,’ye kars1 hassasiyetine

ve su ihtiva eden manyezit bilesiklerinin kademeli olarak kristallesmesine baglidir.

Mg(OH); =— (MQgCO3) . (XH20) =y MgCO3

Suyun disariya atilmasi ve kristallesme neticesi bir hacim azalmasini beraberinde
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getirdiginden, c¢ok kiiciik kristalli manyezitin biinyesinde bosluklar (Poren) kalmaktadir.
Bu su manaya gelmektedir; manyezit kristallesmesinden 6nce, maddenin yapisi nispeten
kattya yakin durumdadir, daha dogrusu; sikistirmayi saglayan ve toplu kristallesmeyi
kolaylastiran yiiksek basinglar olusmamustir. Serbest bir yilizeyde suyun atilmasi ¢abuk

olursa manyezit de kuruma gatlaklart meydana gelir.

3.3.6. Manyezitin, CO, iceren atmosferik sartlar ve yiizeysel sularin tesiri ile

olustugunu teyit eden hususlar

Serpantinit veya magnezyumca zengin Klorit minerallerinin normal sartlarda ve
temiz su igerisindeki yiiksek ¢ozintrliigi, 60 mikronun altina 6giitiilmiis serpantinit ve
yesil kayaglarla yapilan ¢oziilme deneylerinde birkag ay sonra benzer neticeler elde

edilmistir.

Magnezyum olusumunda, silisyum ile magnezyum arasinda veya demir ile

magnezyum arasindaki ¢ok iyi ayrilma ( Sekil 3-1)

- Cokelti trintniin jel karakteri (sisme olayinin neticesi olarak patatesimsi

olusumlar)

- Kismen fazla pordz, ¢cok kiiciik kristalli ve homojen yap1 olusumu,

- Mikro kristalin manyezit yataklarmin derinligine fazla uzanmamasi,

- Kiloritli sediment kayaglarda manyezit konkresyonlari,

- Cok kiiciik kristal biyiikliigii (4 - 10 mikron)

Hidrotermal sartlarda (takriben 30 atii parsiyal basing ve takriben 120°C)

mikrokristale karsilik, milimetre biyiikliiginde kristallerin ve her haliikkarda idiomorf

(kendi seklinde) MgCO3 kristallerin olusmasi gerekirdi.



14

4. JEOLOJI

4.1 Bolgesel Jeoloji

Calisma alaninin ig¢inde bulundugu bdlgenin temelini Tavsanli Zonuna (Okay,
1981) ait Indnii mermerleri (Servais, 1982) ve Inénii mavisistleri (Gozler ve digerleri,
1997) olusturur. Bu temel iizerinde Arifler melanj1 (Kiiglikayman ve digerleri, 1987) ve

peridoditler (Gozler ve digerleri, 1997) tektonik olarak yer alir.

Tavsanh Zonu, Anatolid-Torid Blogunun kuzey ucunda yer alan ve Kretase' de
yiksek basing diisiik sicaklik (YB/DS) kosullarinda metamorfizma gegirmis kesimini
olusturur (Sekil 1.1). Batida Mustafakemalpasa giineyinden Mihaligcik-Yunak hattina
kadar, dogu-bati yoniinde 280 km uzanan Tavsanli Zonu' nun daha doguya dogru olan
devamini i¢ Anadolu'daki yaygin Neojen ortiisii yiiziinden izlemek giictiir (Sekil 4.1).
Neojen arazisi iginde yer yer ortaya cikan mavisist yiizlekleri Tavsanli Zonu' nun
Haymana-Ulukisla havzasinin giineyini takip ederek Bolkardaglari' na kadar uzandigini
gosterir. Tavsanli Zonu kuzeyde Izmir-Ankara Kenedi boyunca Sakarya Zonu ile
siirlanirken, batida Bornova Flis Zonu, gilineyde ise Afyon Zonu ile dokanaktadir (Okay,
2011).

Kiitahya-Bolkardagi Kusag (Ozcan ve dig.,1989, Gonciioglu ve dig., 1996),
Anatolid-Torid platformu'nun kuzey bolimiini, yani Anatolidler'i olusturur. Alpin Oncesi
temelini Prekambriyen(?) ve Paleozoyik polimetamorfitlerinin olusturdugu Kiitahya-
Bolkardagi Kusagi, Okay (1984) tarafindan (Kuzeyden gilineye dogru azalan metamorfizma
kosullar ve tektonik iliski gozetilerek), mavisist fasiyesi kosullarinda metamorfizma geg¢irmis
"Tavsanl Zonu" ve yesilsist fasiyesi kosullarinda metamorfizma gecirmis "Afyon Zonu" olmak

iizere, siirlar tartismali iki alt zona ayrilmistir.

Afyon Zonu; Ozcan ve dig. (1989)'nin tanimladig1 genel stratigrafik diizen Tavsanl
Zonu'na ¢ok benzer; yesilsist fasiyesinde metamorfizma ge¢irmis platform tipi ¢okellerden
olusur. Erken Triyas'ta karasal kirmtililarla (Kiyir formasyonu) baslayan Mesozoyik

tortullagmasinin Triyas ve Jura donemlerini belirleyen neritik platform kosullari Erken
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Kretase'de degisir; giderek derinlesen platformun iizerinde, Orta Maastrihtiyen'e kadar pelajik
cokeller (egemen olarak ¢ortli kiregtaslar) birikir (Gokgeyayla formasyonu). Orta
Maastrihtiyen'de ofiyolitli karmasiklara (Cogiirler karisigi) derecelenen pelajik tortullagma,
[zmir-Ankara okyanusu'nun kapanmasiyla sona erer. Okyanusal litosferden tiireyen ofiyolit
naplar1 (Kimk Ofiyoliti) Erken Paleosen'de Afyon Zonu'na ulasir (Ozcan ve dig., 1989) (Sekil
4.2).

32 6
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Calisma alani
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Sekil 4.1. Calisma alaninin Tirkiye tektonigindeki yerini gosteren sekil. a) Tirkiye'nin
tektonik haritas1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999'dan degistirilerek). [AKK: I¢ Anadolu Kristalen.
b) Tiirkiye'nin tektonik birlikleri (Goriir ve Tiiystiz, 2001)
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Sekil 4.2. Tavsanli Zonu ve ¢evresinin jeoloji haritasi. Konak (2002) ve Turhan (2002)

temel alinarak cizilmistir.



4.2  Yerel Jeoloji

Calisma alanindaki calisma alaninda ise en yash birim Inonii Mavisistleri ve Inénii

Mermerleri olarak goriilen Triyas yash inonii Metamorfitleridir. Bu birim iizerine tektonik

dokanakla peridotit ve metagabrolardan olusan Ayrilmamis ofiyolitler gelmektedir.

Pliyosen yasli llica Formasyonu ise konglomera-kumtasi (Pl), bazalt (PIB), andezitlerden

(o) olusmaktadir ve kendinden daha yash birimler iizerine uyumsuz olarak gelmektedir.

Tim birimlerin tizerinde geng aliivyonlar uyumsuz olarak yer alirlar (Sekil 4.3). Alanin en

belirgin jeolojik birimi altere olmus peridotitlerdir. Peridotitlerin zayif zonlarinda manyezit

olusumlar1 gézlenmektedir (Yilmaz, A. 2008).
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Sekil 4.3. Bolgeyi temsil eden tektono-stratigrafik siitun kesiti (Yilmaz, A. 2008)
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4.2.1. inonii metamorfitleri

Birim ilk olarak Gozler ve Cevher (1996) tarafindan adlandirilmistir. Bolgede
Eskisehir-Inonii arasinda kalan bolgede Inénii Mavisistleri ve Indnii Mermerleri olarak
mostra vermektedir. Indnii Mavisistleri arazide acik renkli gdzlenmektedir. Gozler ve
Cevher (1996)’ya gore Inonii mermerleri ile gecisli olan metabazit ve metakuvarsitlerden
meydana gelir, aralarinda kalksist bantlar1 vardir. Inénii Mermerler (Imr): Baslica orta ve
kalin tabakalanmalidir. Bozunma ylizey rengi beyazimsi-gri, taze kirik yiizey rengi siit
beyazidir. Kalsitler gozle goriilebilmektedir. indnii metamorftleri peridotitler ile tektonik
iliskilidir. Daha onceki ¢alismalarda Gozler ve Cevher (1996), Inonii Metamorfitleri’ni

Sivrihisar Metamorfitleri ile karsilagtirarak, Triyas yasini vermistir.

4.2.2. Ayrilmamus ofiyolitler

Gozler ve Cevher (1996) tarafindan adlandirilmistir. Calisma alaninda peridotitler
ile metagabrolardan olugmaktadir. Peridotitler daha ¢ok yesil, agik yesil renkli, kromit
taneleri ve bantlar1 ihtiva eden diinitler ile harzburjitlerden olusmaktadir. Metagabrolar,
koyu yesil-siyahims1 yesil renklerde kirilma rengi de aymidir. tektonizma etkisi ile
peridotitler 1ile metagabrolarin kontaklarinda serpantinlesmeler goriilmektedir ve
peridotitler igerisinde kiitleler halinde goriilmektedir. Peridotitler altta bulunan Indnii
metamorfitleriyle tektonik dokanaklidir. Diizensiz sekilde gozlenen peridotit ve
metagabrolar ile beraber genellikle , lisvenit, radyolaritler de gozlemlenir. Ofiyolitlerin
yast daha onceki yapilan c¢alismalara gore Jura Oncesi olarak onerilmistir (Akinci, 1967;

Gozler vd., 19844, b).

4.2.3. Ihca Formasyonu

Cevher ve Gozler (1996) tarafindan adlandirilmistir. Formasyonu olusturan birimler

Konglomera-kumtasi (Pli), Bazalt (PIB) ve Andezit(a) dir.

Konglomera-kumtasi (Pli), ¢cogunlukla kirmizimsi kiremit renginde, yer yer agik

gri, beyaz renkli goriilmektedir. Konglomeralarin igcinde tane boyu 0.5 cm ile 8 cm
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arasinda degisen serpantinit ¢akillar1 egemen litolojidir bunun yaninda metagabro, dunit
cakillar1 da igermektedir. Taneler koseli-yar1 koseli ve yuvarlaktir. Baglayict malzemesi
kalsittir. Yesil, alacali, gri renkli kumtaslar1 konglomeralar arasinda, kil ve marnlarin alt

seviyelerinde goriliir. Kumtaglarinin ¢imentosu kil ve kalsittir.

Bazaltlarin dis yiizeyi siyah, kirilma renginde siyah olup oldukga serttir. Bazaltlar

arazide siyah renkli olmalar1 ve dik evler olusturmalari ile dikkat gekmektedir.

Andezitler, gri renkli olup, c¢alisma alaninda ¢ok kiiciik bir alanda mostra

vermektedirler.

Ilica Formasyonu kendisinden daha yasl birimlerle olan peridotitler ve Indnii
metamorfitler lizerine uyumsuzlukla gelir. Cevher ve Gozler, (1996) birimin yasini

Pliyosen olarak belirtmislerdir.

4.2.4. Aliivyon (Qal)

Aliivyon ¢aligma alanmin en gen¢ birimlerini olusturmaktadirlar. Diger tiim
birimleri uyumsuzlukla 6rten Kuvaterner yasli, tutturulmamis cakil, silt, kum ve yer yer

killerden olusur. Calisma alanin igerisinden gecen dereler boyunca halen ¢okelmektedir.
4.3  Yapisal Jeoloji
4.3.1 Faylar
Bolgede genel olarak yaklasik D-B dogrultulu, belirgin, normal atimli faylar, KD-GB
dogrultulu sol yanal dogrultu atimhi faylar, KB-GD yonlii diisey bilesene sahip tiirleri net
olarak belirlenemeyen faylar gézlenmektedir.

KB-GD yonlii catlaklarin genisleme catlaklar1 bolgedeki normal faylarla, KD-GB

dogrultulu ¢atlaklar1 ise makaslama ¢atlaklari ile iligkilidir. Manyezit yataklarinin gelisimi

de bu sistemlerin olusturdugu catlak ve kiriklarin iginde gozlenmektedir.



20

5. BULGU VE TARTISMA

5.1. Arazi Gozlemleri ve Bulgular

Calisma alan1 igerisinde degisik bolgelerden ve calisilan manyezit ocaklarindan 40
adet numune alinmstir (Sekil 5.1). Numunelerin alindig1 olusum yapisi, damar tipi ve agsi
yapida olusmus manyezitlerdir. Gidilen inceleme alanlarinda sedimanter yapida
manyezitlere rastlanmamigtir. Her gidilen inceleme alanindan aliman numunelerde farkli

kalitelerde manyezitlerin bir arada oldugu goériilmustiir

Calisma alani igerisinde, genel olarak kriptokristalen (amorf-jel) yapida manyezitler
bulunmaktadir. Kaliteli manyezitlerin XRF analizlerinde goriilen silis, kireg, demir ve

aliimin, kiitlesel olarak %10 un altindadir.

4390000 ‘ 4410000

— 286000

I— 230000

D Saha sinir1 -~

5 NS R0 5 10 15 20 km

O i
- e— — ] Numune yerleri

Sekil 5.1. Numune alinan noktalarin Google Earth goriintiisii

Kaliteli ve biliyiik rezervlerin ana fay hatlar1 boyunca cokeldigi, kirik zonlarin
etrafinda da ags1 yapida manyezitlerin bulundugu gozlenmistir. Dokiintii numunelerden

almacak sonuclarin atmosferik sartlardan etkilenmis olabilecegi diisiincesiyle, numune
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seciminde miimkiin oldugunca damar veya ags1 yapinin taze kirik yiizeyinden alinmistir.

Numune alinan yerlerden birkag1 Sekil 5. goriilmektedir .

Filon tipi manyezit olusumunun fay zonu boyunca devam ettigi Sekil 5.2'de
goriilmektedir. Fotograf, daha dnce iiretim yapilmis filonun i¢inden ¢ekilmistir. Fotografta
goriilen beyaz renkte 4 m kalinliga sahip manyezit damarmin istiindeki tepede jeolojik
prospeksiyon yapilmis, gozlenen manyezit kirintilarinin bu hattin devam ettigi goriisiinii

dogurmustur.

Fay zonundaki
manvezit.

Karnabahar
| manyezitler

: o 2 ,
3 ATt _ "N =3 S

Sekil 5.2. Kozaoglu manyezit ocagindan fay boyunca olusmus damar tipi manyezit. Yer,
Kiitahya-Eskisehir sinirinda Sobran Koyii hudutlari. (Cekim yonii giineyden kuzeye
dogrudur)

Bu hat KB-GD uzanimli olup, fay zonundan alinan maden neticesinde olusan
trengin uzunlugu yaklasik 1 km civarindadir. Silis ve kire¢ oranlar1 oldukca diisiik
seviyededir. Alinan numunelerde silis, kireg, demir ve aliimin oranlar1 %1 in altindadir.

Yiiksek kalitede manyezit igeren bir damardir (Ek Agiklamalar 435 nolu numune).
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Ayni1 ocak igerisinde Sekil 5.2 de goriilen damarin hemen dogusunda kalan alanda
olduk¢a derin bir yarma mevcuttur, bu yarmada olusan manyezitler ags1 yapida olup,

yiiksek kalitede manyezit icermektedir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3. Kozaoglu ocaginda ags1 yapidaki manyezitler.( Cekim yonii gliney dogudan
kuzey batiya dogru)

Yerel madencilerin isletmis oldugu ocaklarin neredeyse tamamina yakini ¢aligma
yapmamaktadir. Bu tiir ocaklara bakildiginda, belirli bir diizende degil daha ¢ok rastgele
cukurlar veya bir hat boyunca yapilan derin trengler halinde ocakgilik yapildig
gozlenmektedir. Derin ¢ukurlarin agildig1 ocaklarda agsi yapidaki manyezitin alindigi,
derin trengler halinde yapilan ¢aligmalarin da damar tipi manyezitlerin alinmaya g¢aligildig:

anlasilmaktadir (Sekil 5.4).

(Calisma alani icerisinde maden ruhsat alani i¢inde kalan ancak ocak agzi acilmamis
alanlar da gozlemlenmis ve bu alanlarda limonitik kapaklarin bulundugu goriilmiistiir. Tez
icinde anlatilan olusum siireglerine gore degerlendirildiginde, limonit olusumlarinin

bulundugu alanlarda da manyezit zuhurlarinin da emare verdigi gozlenebilmektedir (Sekil
5.5).
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Manyezitlerin
alindig1 kanal

Cizginin alt1 ags1 ve
manyezitli zon

Sekil 5.4. a) Sobran koyii, Kozanoglu ocagina ait goriibtii. Manyezitler derin treng agilarak
alinmig. (Fotograf yonii kuzey batidan giiney doguya.) b) Cihangazi Ilgesi yakininda
Nurdagan' 1n ocagi. Tiim kiitle bir ¢cukur halinde alinmis.(Fotograf yonii gliney dogudan
kuzey batiya.)

Beyaz renkli olusumlar manyezit.

Sekil 5.5. Sobran koyii kuzeyi. Ustte limonitler, asagida goriilen beyaz olusumlar
manyezitler. (Fotograf yonii kuzey batidan giiney doguya)

Limonitik yapinin hemen {izerinde 2014 yilinda karotlu sondaj yapilmistir. Karot
sandikalrindan alinan numuneler analiz edildiginde, MgO degerleri yiiksek, CaO ve SiO,
degerleri diisiik olan yiiksek kalitede manyezitlerden oldugu goriilmiistiir (Ek agiklamalar
482-483-485 nolu numuneler).
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5.2. Jeokimya Calismalar:

5.2.1 XRF analizleri

Calisma alaninda 2011-2014 yillar1 arasinda toplamda 40 adet numuneye kimyasal
analiz (XRF) yapilmigtir. Numune analizleri Siiperates Atese Muk. San. A.S.
Laboratuvarinda ve Anadolu Un. Seramik Arastirma Merkezi (SAM) laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir. Analize yonelik numuneler 6giitiilerek 1250°C de 3 saat 1sitildiktan
sonra analiz edilmistir. Analiz sonuglarinda kiitlesel agirlik olarak MgO orani1 %83-% 99
arasi, CaO oranmi1 %0.29-5.75 arasi, SiO, oran1 %0.06-%13 aras1, Fe,O3 oran1 %0.02-%1.55
arasi, Al,O3 oran1 %0.01-%0.59 arasi, ates zayiatlarinin da (AZ) %44-%53.76 arasinda
oldugu gozlenmistir. Analiz sonug¢larinin degerlendirilmesi neticesinde, bolgede kaliteli
manyezitin oldugu belirlenmis olsa da diisiik kalitede manyezitlerin de olduk¢a yogun

olarak goriilebildigi anlasilmistir.

Numune analizlerinin sonuglart agik kaynak kodlu QGIS programi yardimi ile
enterpolasyon yapilarak es MgO, SiO; ve CaO dagilimi haritalart yapilmigtir. Sekillerdeki
renk boliimlemeleri, analiz sonuglarindaki en diisiik deger ile en yiiksek degerler 15 esit

araliga boliinmiis, bu araliklar da agiktan koyuya dogru 15 farkli renk tonuna ayrilmistir.

Manyezit yogunluk haritas1 Sekil 5.6 da, MgO, SiO, ve CaO es dagilim haritalar
gorlilmektedir. Yogunluk haritalarinda yiiksek degere sahip alanlar koyu tonda
goriilmektedir. Bu durumda kaliteli manyezitlerin yogunlastig1 alanlarda diisiik degerlere
sahip SiO, ve CaO dagilim1 agik renkte, yiiksek degerlere sahip MgO alanlar1 koyu tonda
goriilmekteyiz (Sekil 5.6.).

Manyezit kalitesinde MgO, SiO;, ve CaO oranlarinin 6nemli olmasi nedeniyle diger
analiz degerleri igin es yogunluk haritas1 {iretilmemistir. Istendiginde, aliiminyum, demir

ve ates zaiyat1 ile ilgili es yogunluk haritalar1 tiretmek de mimkiindiir.
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Sekil 5.7. a) MgO es dagilim haritasi. b) SiO; es dagilim haritasi. ¢) CaO es dagilim

haritasi.

Bu c¢alisma neticesinde, veri modellemesi belirli bir fikir verse de, 6rneklemeler

ocak sahalarinin bulundugu alanlardan ve rastgele olmasi nedeniyle, yiiksek giivenirlilikte

bir dagilim haritas1 olmadig1 goriisii dogmaktadir. Bu tarz caligmalar igin sistematik ve

belirli 6rnekleme araliklariyla alani adil bir sekilde tanimlayacak ornekleme yontemi

secilmeli ve bu orneklemelerin sonuglari veri modellemesinde degerlendirilmeli. Tezde

ileride yapilacak ¢alismalara 1s1k tutmasi ve fikir olusturmasi amaciyla veri modellemesi

uygulamasi yapilmistir.
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5.2.2 lzotop analizleri

Bolgedeki manyezit olusumlariin kokenlerini belirlemek amagh olarak calisma
alaniin dogu bolgesinde kalan, alindig1 mahalle sinirlarina gore isimlendirilen, Esnemez,
Kuzfindik, Gokgeli, Satilimis, Sobran, Kiimbet ve Yukar1 Kartal Mahallerinden toplamda 8

adet numune alinmistir. Bu numuneler, ACTLAB laboratuar tarafindan analiz edilmistir.

Numunelerde & *C (PDB) %o -5,8 ile -10,02 arasinda, & 20 (SMOW) %o 29,84 ile
28,3 arasinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5.1). Bu sonuglara gére manyezit yataklarinin
olusumunda meteorik su ve organik orjinli karbonun manyezitin ¢okelimine katildig:

goriisiine varilmastir.

Cizelge 5.1. Izotop analizleri.

Numune NUMUNE FOORGE [LAR 13 0 18
: UTM-ED50-6 derece C ve @]
NO YERI _
DOGU KUZEY PDB SMOW

Esn Esnemez 246794 4404578 -6.30 26.84
Kuz Kuzfindik 246675 4398260 -5.80 27.63
Gke Gokeeli 754034 4396626 -7.45 27.50
Stl Satilmis 268551 4408829 -8.30 27.80
Sbr Sobran 257311 4395023 -10.02 27.70
Kmb Kiimbet 256037 4399258 -9.45 28.30
Ykr Yukarikartal 260166 4403316 -9.01 26.40

5.2.2.18% C (PDB) izotop analizleri

Karbon atom numarasi 6 olan ve 3 tane izotopu bulunan (**C, **C ve 'C) bir elementtir.
YC izotopu radyoaktif olup, diger izotoplarin oransal bolluklari °C: %98.89, ve '3C:
%1.11 seklindedir (Hoefs, 1987; Nier, 1950). Izotop jeokimyasi incelemelerinde Beite
orani analiz edilmekte ve sonuglar 5'°C seklinde ifade edilmektedir. PDB (Chicago
Universitesi tarafindan, Giiney Carolina’daki Peedee Formasyonu’nda bulunan Kretase
yasli belemnitlerden hazirlanan CO, dir.) Karbonatlardaki O, ve C izotopik bilesimi igin
kullanilmaktadir (Craig, 1957). 8 **C degeri asagidaki formiil ile hesaplanir ve %o ile ifade

edilir.
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(13C + 12C)0rnek - (13C + 12C)Standart y

103
(B3c + '*C)Standart

§13C =

Clark ve Fritz (1997) atmosferik kokenli CO2 & *C (PDB) %o ~ -8 olarak, agik
sistemde organik malzeme i¢inde topraktaki CO2’in 6 13C (PDB) %o degerini ~ -25 olarak,
HCOs - § 3C (PDB) degerini %o -8 ile -17 araliginda belirtmistir. Karbonun & **C (PDB)
%o degerleri Sekil 5.9' da verilmektedir.

AO- ATMOSKERIK CO2
- > BITKILER
Csa )

+ TOPRAK CO2

P C>—— VOLKANIK Cd2
o R <,\__>L‘— - - -

-30 -20 -10 0 +10
3" C (%) PDB

Sekil 5.8. Biyosferdeki §3C (PDB) degerleri, DIC; Coziinmiis inorganik karbon (Clark
&Fritz 1997)

Metan gazinin & *C (PDB)%o ~ -49.5°tir. Termojenik metan 120 C° den biiyiik
sicakliklarda hidrokarbonun olusumu sirasinda meydana gelir ve & **C (PDB) %o -30 ile -
60 arasindadir. Biyojenik metan; indirgenme kosullarinda bakteriler tarafindan {iretilir, o
13C (PDB) %0 < -60’dir (Clark & Fritz, 1997). Cizelge 5.1°de verilen, calisma
sahalarindan alinan 8 manyezit 6rneklerinin 6 Bc izotop degerleri Clark & Fritz, (1997)’ye

gore degerlendirilerek yorumlanmistir (Sekil 5,10).
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Sekil 5.9. Secilmis dogal bilesimlerin & B3¢ degerleri ( Clark & Fritz, 1997).

Kuzfindik-Esnemez-Gokgeli-Satilmis-Yukarikartalve Kiimbet Koyleri manyezit
olusumlarmm & **C (PDB) degeri %o -5.80 ile -9.45 arasinda degismektedir ve bu degerler
(Clark ve Fritz, 1997)’in yapmis oldugu diyagrama yerlestirildiginde (Sekil 5.10), buradaki
manyezit olusumlarinda etkili olan karbonun kaynagi; atmosferik kokenli CO,, yeraltinda
¢Oziinmiis inorganik karbondan tlireyen CO,, tatl su karbonatlari, denizel kirectaglar1 ve

manto kokenli CO’in etkili oldugu belirlenmistir.

Sobran orneginde ise az miktarda toprak ve bitki kokenli CO,’in etkili olmasinin
nedeni; kdyiin hemen dogusunda bulunan tepede manyezitler marn ¢dokellerinin arasindan
yumrular ve ince damarlar halinde bulunmasindan dolayidir. Diger numuneler ise ofiyolit

kokenli kayaglarin bulundugu alandan alinmustir.
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5.2.2.2 8% O (SMOW) izotop analizleri

Oksijen atom numarasi 8 olan ve atom agirligi 16 ile 18 arasinda degisen (160, 170
ve 18O) 3 adet izotopu bulunan bir elementtir. Izotoplarin ortalama oransal bolluklar 1°0:
% 99,76, 'O: % 0.04 ve 0: % 0.20 seklindedir (Hoefs, 1987; Garlick, 1969). izotop
jeokimyasi incelemelerinde '*0/*®°0 oranlari analiz edilmekte ve analiz sonuglari §'°0
degeri seklinde ifade edilmektedir. Oksijen izotoplar1 analizinde SMOW (Standart
Ortalama Okyanus Suyu) standardina gore degerlendirilmektedir. & %0 degeri asagidaki

formiil ile hesaplanir ve %o ile ifade edilir.

(**0 + '°0)0rnek — (*®0 + '°0)Standart

x 103
(180 + 16O)Standart

8180 =

Criss (1999) okyanusal magmanin & *°0 degerini ~ %o +6, kitasal magmanm & 20
degerini %o +2 ile +16 araliginda, andezitlerde ise %o +6 ile +9 araliginda, granitik
pliitonlarda %o +7 ile +15 araliginda tanimlanmistir. Volkanik kayaglardaki & 80 degerini
kuvars >feldispat >muskovit >piroksen/amfibol >olivin. Metamorfik kayaglarin o %0
degeri %o +5 ile 30 araliginda degistigini, sedimanter kayaclarin 6 %0 degerlerinin
volkanik kayaclardan yiiksek oldugu ve giincel kiregtaglarinin & 80 degerini de ~ %o +30
olarak belirtmistir. Asagidaki sekilde biitiin kayaglarin 6 0 degerleri verilmektedir (Criss,
1999)

AYA AIT KAYAGLAR _
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Calisma sahalarindaki manyezit olusumlarindan alinmig 8 manyezit 6rneginin 6 %0
degeri ise %o 26.40 ile 28.30 araliginda degismektedir (Cizelge 5.1). Dolayisiyla bu
degerler Criss (1999) diyagramina gore degerlendirildiginde tiim sahalardaki oksijenin
kaynaginin denizel kirectaslart ve metamorfik kayaglardan geldigi belirlenmistir (Sekil
5.11). Bu degerler giincel kirectaslar: ve metamorfik kayaclardan gelen 5'°0 degerlerine de

uygundur (Criss, 1999)
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6. SONUC VE ONERILER

[zmir-Ankara Siitiir Zonu'nda, Tavsanli peridotitlerinde yer alan ¢alisma alan,
Kuzeybati Anadolu Bélgesi'nde Eskisehir Ili' nin batisinda kalmaktadir. Bélgedeki en yash
kayag¢ birimi Indnii Mavisistleri ve Indnii Mermerleridir. Bu birimi ofiyolitler tektonik
dokanakla iizerlemektedir. Ultramafik kayaclarin {izerine Ilica Formasyonu ag¢isal uyumsuz

olarak gelmektedir. Alandaki en geng birim kuvaterner aliivyonlardir.

Calisma alan1 igerisinde, genel olarak Kriptokristalen (amorf-jel) yapida
manyezitler bulunmaktadir. Kaliteli manyezitlerin XRF analizlerinde goriilen silis, kirec,

demir ve aliimin, kiitlesel olarak %10 un altindadir.

Bolgede bulunan manyezitlerin kalite dagilimlarinda, bélgesel olarak korelasyon
yapildiginda belirli bir diizene rastlanamamistir. Ayn1 bdlgede kaliteli manyezite ve daha

diisiik kalitede manyezite rastlamak miimkiindiir.

Calismalarda her bolge kendi i¢cinde ayr1 ayr1 degerlendirilerek analiz edilmelidir.
Genel olarak iyi kalitede ve yiiksek rezerv sunan manyezitler filon tipinde ana fay zonu

boyunca ve buna bagl gelismis diger ikincil faylar boyunca olustugu goriilmektedir.

Manyezit olusumlarinda ise & *C (PDB) degeri %o -5.8 ile -10.02 arasinda
degismektedir. Bu degerler Clark ve Fritz, (1997)° ye gore degerlendirildiginde ¢alisma
sahalarindaki manyezit olusumlarinda atmosferik kokenli CO,, topraktan gelen CO,,
yeraltinda ¢oziinmiis inorganik karbondan gelen CO,, tath su karbonatlari ile manto

kokenli karbondioksitin de ¢ok az etkili oldugu belirlenmistir.

(Calisma sahalarindaki manyezit olusumlarindan alinmis 8 manyezit 6rneginin 6 8o
degeri ise %o 26.40 ile 28.30 araliginda degismektedir. Dolayisiyla bu degerler Criss
(1999) diyagramina gore degerlendirildiginde tiim sahalardaki oksijenin kaynaginin
denizel kiregtaslar1 ve metamorfik kayaglardan geldigi belirlenmistir. Bu degerler giincel

kiregtaslar1 ve metamorfik kayaclardan gelen 50 degerlerine de uygundur (Criss, 1999)
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Numunelerde & *C (PDB) %o -5,8 ile -10,02 arasinda, & **0 (SMOW) %, 29,84 ile
28,3 arasinda oldugu goriilmistiir.Bu sonuglara gore manyezit yataklarinin olusumunda
meteorik su ve organik orjinli karbonun manyezitin ¢okelimine katildigi goriisiine

varilmgtir.

Bir bolgede manyezit zuhurlarinin devamliligi konusunda iz siirilmesi i¢in sahanin
tektonik aktivitelerden nasil etkilendigi ve faylarin hangi yonde ne sekilde olustugu iyi
calisilmalidir. Tektonik aktivitesi ¢oziimlenen bolgede cevher rastlanan damarlar izlenerek
sistematik numuneler alinarak, ¢okelmenin hangi sekilde ve ne tarafa doru oldugu

¢Oziimlenmelidir.

Degerlendirmeler neticesinde, manyezit ile ilgili aragtirmalarda ayn1 bolgeden farkli
kalitede manyezitlere rastlamak miimkiindiir. Bu nedenle, ocak olarak planlanan her alanin

kendi i¢inde ayrintili olarak analiz edilmesi fayda saglayacaktir.

Sadece XRD ve XRF analizleri, bir alan1 anlamak icin yeterli gelmeyecektir.
Bununla beraber yan kayaglarin analizleri de yapilmali. Nadir toprak elementleri ve
elementler de analiz edilerek yoruma gidilmelidir. Ciinkii bir maden sahasinda ¢alismaya
karar verildiginde yasal izinlerin alinmas1 ve ¢alismaya baglama siireci zaman almakta ve
masrafli bir siirectir. Bu sebep izin alinmasi gereken cevher alani i¢in dncesinde ayrintili

etiitler yapilmasi her gecen giin daha ¢ok dnem kazanmaktadir.

Yapilan tartigma ve degerlendirmeler, manyezit ile ilgili arastirmalarda ayni
bolgeden farkli kalitede manyezitlere rastlamak miimkiindiir. Bu nedenle, ocak yapilmasi

planlanan her alanin kendi iginde ayrintili olarak analiz edilmesi gerekir
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. KIMYASAL DEGERLER
. . : KOORDINAT . o
ANALIZ NETICELERI UTM ED50 6° (Kutl;a/zel/o)
Num. No Bolge Saha / Kisi Tarih Y X MgO | CaO | SiO; | Fe,05 | Al,O3 | AZ
Oncii Madencilige Ait Yukar1 Kartal
150 Yukar1 Kartal Koyt Koyii Civarindan Alinan Beyaz 17.08.2011 269657 4403915| 97.63 | 1.92 | 0.23 | 0.06 | 0.11 |51.44
Manyezit. Num.M.Hatipoglu
Oncii Madencilige Ait Yukar1 Kartal
152 Yukar1 Kartal Koyt Koyii Civarindanki Ocaktan Alinan 17.08.2011 269657 4403915| 96.45 | 2.09 | 0.69 | 0.18 | 0.54 |51.41
Karnabahar
Eskisehir Kiimbet Serafettin Yildiz'a Ait
221 Eskisehir Kiimbet Sahadan Alinan Kirmizili Maden 28.11.2011 256873 4396694 | 94.67 | 1.43 | 2.60 | 1.00 | 0.23 |50.59
Num.M.Hatipoglu
Eskisehir Kiimbet Serafettin Yildiz'a Ait
222 Eskisehir Kiimbet Sahadan Alinan Yesil Maden 28.11.2011 256697 4396966 | 93.26 | 0.99 | 497 | 0.65 | 0.06 |50.50
Num.M.Hatipoglu
302 Murat Goksu Kiitahya Koyu Ocaktan Alinan Num. 1.06.2012 259190 4357941| 87.25 | 481 | 7.62 | 0.17 | 0.13 |48.12
304 Murat Goksu Biiyiik Ocaktan Alinan Num. 1.06.2012 259773 4357738 | 91.29 | 251 | 6.04 | 0.08 | 0.05 |49.42
305 Murat Goksu Silisli Ocak 1.06.2012 258717 4357768 | 94.36 | 1.22 | 3.95 | 0.37 | 0.07 [49.68
309 Kemal Olgii Enalt Ocak 1. Aynanin Dogusu 1.06.2012 753357 4397263 | 95.82 | 1.25| 2.04 | 0.27 | 0.59 |51.10
313 Bahri Ayhan Gokeeli Sahast 4.Num. 2.06.2012 754439 4396545 | 93.23 | 5.75 | 0.92 0.08 |50.21
314 Bahri Ayhan fﬁﬁ‘ﬁ}ﬁjﬁa“ Endst Kademe Kirmizi {5 06 5015 | 754542 4396516 | 92.49 | 212 | 412 | 1.10 | 012 |49.42
315 Bahri Ayhan ﬁﬁﬁfeh Sahast Beyaz Yesil Damarl 206.2012 | 754430 |4396545 | 96.10 | 2.52 | 1.24 0.12 |50.24
316 Bahri Ayhan Gokeeli Sahas1 Beyaz 3 Nolu Num. 2.06.2012 754387 4396571 | 95.83 | 3.34 | 0.61 | 0.13 | 0.07 |50.49
317 Bahri Ayhan Karnabahar 2.06.2012 754387 4396571 91.33 | 0.96 | 7.01 | 0.60 | 0.07 [47.73
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318 Krom Ig iﬁgigﬁfflormanl‘?‘])ammdan 2062012 | 750415 | 4398580| 97.80 | 1.93 | 0.16 | 0.02 | 0.06 |49.87
319 Krom Is Koérpe Ocagi Orman Ici Patates 2.06.2012 750415 4398580| 95.90 | 2.76 | 1.06 | 0.06 | 0.20 |50.49
320 Krom Is Koyiistii 3 Nolu Num, 2062012 | 749964  |4397348 | 93.78 | 3.55 | 2.05 | 053 | 0.07 |48.44
321 Kropdlis Ciplak Tepe Yesil 2062012 | 749438 | 4398094 | 96.73 | 1.57 | 1.06 | 0.47 | 0.14 |50.46
322 Krom i Kdrpe Ocagi C‘pllflﬁ;epeBeyaZMade“ 2062012 | 749438 |4398094 | 97.60 | 1.40 | 0.32 | 0.56 | 0.10 |50.21
323 Krom Is Koyiistii 2 Nolu Num.Karnabahar 2.06.2012 750125 4397119| 97.11 | 191 | 0.71 | 0.18 | 0.06 |51.03
Siiperates . L
324 Sopa ey | MADEN NUMUNESI MHATIPOGLU (20062012 | 257427  |4396304 | 97.34 | 0.44 | 209 | 0.03 | 0.09 {5139
325 Kemal Olgii Gokgeli Sahasi Alt Kademe Kirmizi o0 06 5015 | 753357 | 4397263 | 98.30 | 1.29 | 0.35 0.05 |51.28
Manyezit Num.1 M.Hatipoglu
— Gokgeli Sahas1 Enalt Kademe Batisi
326 Kemal Olgii B Moot Num2 M Hatiogia | 25:062012| 753172 |4397446| 96.71 | 1.95 | 1.00 | 022 | 009 |50.66
R Gokgeli Sahasi1 Enalt Kademe Batisi
327 Kemal Olgii Ko Manyorit Num a M Hatipoglu | 25062012 | 753172 | 4397446 | 97.47 | 118 | 084 | 043 | 0.05 |51.24
328 Kemal Olgii Gokgeli Sahast Ust Kademe Kirmizi | o5 06 5015 | 753385 | 4397408 | 96.44 | 1.66 | 1.35 | 043 | 0.10 |50.68
Num.4 M.Hatipoglu
329 Kemal Olii Gokgeli Sahast En Ust Kademe Kuirmuizt | o5 06 9019 | 753479 | 4397258 | 96.46 | 1.34 | 1.47 | 0.60 | 0.09 |51.07
Num.5 M.Hatipoglu
330 Kemal Olgii Gokgeli Sahast Ismail Tarlast Mevkii {5 46 9019 | 753080 | 4398444 | 97.40 | 1.48 | 0.45 | 0.57 | 0.08 |51.70
Num.6 M.Hatipoglu
433 Eskisehir/Sobran Kozanoglu A.3.Ana Ocak Bau Yarma | 57 059013 | 259302 | 4395194 | 93.26 | 3.51 | 2.24 | 0.83 | 0.04 |49.24
M.Hatipoglu
435 Eskisehir/Sobran Kozanoglu A.S.Ana Ocak M.Hatipoglu |27.05.2013 259371 4395180 | 97.20 | 1.83 | 0.61 | 0.28 | 0.05 |51.01
436 Bl e Kozanoglu A.5.Ana Ocak BatstAyna o7 550013 | 259302 [4395104 | 94.96 | 0.42 | 3.93 | 0.41 | 0.07 |48.88
Patates M.Hatipoglu
437 Eskisehir/Sobran Kozanoglu A.S.Kdyiin Ustii M.Hatipoglu | 27.05.2013 257445 4395269 | 94.47 | 0.95 | 3.52 | 0.98 | 0.04 |50.00
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Kozanoglu A.S.Kémiirliik Ocagi

438 Eskigehir/Sobran o 27.052013| 258790 | 4396362 | 94.17 [ 1.33 | 3.39 | 1.00 | 0.04 [48.78
M.Hatipoglu
439 Eskischir/Ballik gy~ MadggEPk Sargepyeit 5062013 | 266613 | 4407068 | 94.39 | 1.17 | 3.46 | 0.92 | 0.03 |53.76
M.Hatipoglu
440 Eskisehir/Ballik Yildiz Madencilik Beyaz Manyezit | 5 06 5013 | 266613 | 4407068 | 96.38 | 1.94 | 1.38 | 0.24 | 0.04 |51.60
M.Hatipoglu
443 Kiitahya /Saka lzmirli Safak'n Yeri Kozluca Giineyi Bilyilk |15 06 013| 257272 | 4365462 | 86.15 | 0.82 [12.69| 0.26 | 0.06 |44.42
Mastro M.Hatipoglu
444 Kiitahya/Sabuncu Pinar Kalbur Ciftligi Havuzu Arkas1 Manyezit 13.06.2013 261631 4388350| 93.32 | 5.42 | 1.03 | 0.15 | 0.05 |50.50
445 | Kiitahya/Sabuncu Pinar CehklereA‘t30&?3;;25‘“’1(0“‘(“31‘ 13.06.2013| 262635 | 4386876 | 9655 | 1.09 | 1.70 | 0.58 | 0.04 |50.98
446 | Kiitahya/Sabuncu Pmar | CClKlere Ait 3?585%5;2“ KocaYatak 115062013| 262602 | 4386907 | 96.82 | 1.27 | 1.42 | 0.41 | 0.04 |51.52
Siiper Ates Sobran Sahas1 Sondaj 1/2014
482 Eskisehir 14,70-15,00m Arast Alinan Manyezit 31,05,2014 257401 4396277 | 99.14 | 0.00 0.20 | 0.26 |51.00
Numunesi M.Hatipoglu
Siiper Ates Sobran Sahasi Sondaj 2/2014 39-
483 Eskisehir 45m Aras1 Alinan Manyezit Numunesi 31,05,2014 257362 4396263 | 98.11 | 0.29 | 0.72 | 0.25 | 0.26 |51.60
M.Hatipoglu
485 Siiper Ateg Sobran | Sondaj 1/2014 7-7,10 M Arasi Manyezit |49 450014 | 257401 | 4396277 | 98.00 | 0.89 0.19 | 0.25 |52.00

Eskisehir

Numunesi M.Hatipoglu




