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OZET

MENDERES MASIFiYLE iLiSKiLi BASALAN (BOZDOGAN, AYDIN)
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JEOKIMYASAL OZELLIiKLERIi
YUKSEK LISANS TEZI
DAVUT EREL
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJI MfJHENpiSLiGi “ANABiLilY[ DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi GOKHAN BUYUKKAHRAMAN)

BALIKESIR, OCAK - 2023

Bu ¢aligmada Basalan (Bozdogan, Aydin) civarinda yer alan ve Menderes Masifiyle iliskili
Jura-Kratese yasli mermerler ile bunlarin damarlarinin mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Calisma alaninda mostra veren birimlerin tespiti i¢in
1:25.000 6l¢ekli jeoloji haritasi ¢izilmistir. Buna gore ¢alisma sahasinda Menderes Masifinin
ortii serileri olan sistler, fillitler, mermerler ve karasal kirmtililar olmak tizere 4 temel birim
goriilmektedir. Sahada yiiriitiilen sondaj faaliyetlerinde de agikca goriildiigii tizere bolgede
mostra veren mermerleri Menderes Masifinin ortii serileri olan Permiyen yash sistler
tizerlemistir. Gri ve yesilin hemen hemen tiim tonlarinda olan gistler mermer ile uyumsuz
dokanaklar halinde bulunmaktadir. Bagalan Koyii’niin KD yoniinde masifin yiiksek dereceli
tirtinii olan gnayslar ufak bir alanda yerel olarak mostra vermistir. Petrografik ¢alismalara
gore Basalan mermerlerinin hakim dokusu granoblastik dokudur. Bunun yaninda grift ve
mozaik dokular da goriilmektedir. Mermerlerin mineral parajenezinde kalsit, biyotit, epidot,
klorit, hornblend, kuvars ve nadiren piroksen bulunmaktadir. Kimyasal analiz sonuglarina
gore, calisma sahasinda yiizlek veren mermerler silisli mermer ile kuvarsit olmak iizere 2
ana tiirde mostra vermektedir. Orneklerde ateste zayiat miktarmin yiiksek cikmasi Basalan
mermerlerinin ugucu gazlar ve su igerigi bakimindan zengin olduklarinin gostergesidir.
Analiz edilen 6rnekte SiO2 ve CaO’dan sonra en ¢ok bulunan oksitler sirasiyla Al2O3
(%6,40) ve Fe203 (%5,70)’dir. MgO igerigi %3,30’da kalmistir. Bu da Basalan
mermerlerinde dolomitik katkinin olduk¢ca az oldugunu gostermektedir. Basalan
mermerlerinin eser element igeriklerine bakildiginda iz elementler bakimindan fakir
olduklar1 sdylenebilir. NTE igeriklerine gére Basalan silisli mermerleri kondrit degerlerine
gore Ho haricinde tiim nadir toprak elementleri bakimindan zenginlesmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Basalan mermerleri, Bozdogan, Aydim, mineraloji, petrografi,
jeokimya.

Bilim Kod / Kodlari: 92010 Sayfa Sayisi: 46



ABSTRACT

MINERALOGICAL, PETROGRAPHIC AND GEOCHEMICAL PROPERTIES OF
THE BASALAN (BOZDOGAN, AYDIN) MARBLES AND VESSELS RELATED
TO THE MENDERES MASSIVE
MSC THESIS
DAVUT EREL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. GOKHAN BUYUKKAHRAMAN)

BALIKESIR, JANUARY - 2023

In this study, the mineralogical, petrographic and geochemical properties of the Jurassic-
Cratese aged marbles associated with the Menderes Massif and their veins located around
Basalan (Bozdogan, Aydin) were investigated. In order to determine the units outcropping
in the study area, a 1:25.000 scaled geological map was drawn. Accordingly; 4 basic units,
schists which are the cover series of the Menderes massif, phyllites, marbles, and terrestrial
detritus are observed in the study area. As can be clearly seen in the drilling activities carried
out in the field, the Permian aged schists, which are the cover series of the Menderes Massif,
are overlain by the marbles outcropping in the region. Schists, which are in almost all shades
of gray and green, are in incompatible contacts with marble. The gneisses, which are high
grade products of the massif in the NE direction of Bagalan Village, cropped out locally in a
small area. According to petrographic studies, the dominant texture of Basalan marbles is
granoblastic texture. In addition, intricate and mosaic textures are also seen. Mineral
paragenesis of marbles includes calcite, biotite, epidote, chlorite, hornblende, quartz and
rarely pyroxene. According to the results of the chemical analysis, the marbles exposed in
the study area are of 2 main types, siliceous marble and quartzite. The high amount of loss
of ignition in the samples indicates that Basalan marbles are rich in volatile gases and water
content. After SiO, and CaO, the most abundant oxides in the analyzed sample are Al>O3
(6.40%) and Fe20O3 (5.70%), respectively. The MgO content remained at 3.30%. This shows
that the dolomitic contribution is quite low in Bagsalan marbles. Considering the trace
element contents of Basalan marbles, it can be said that they are poor in terms of trace
elements. According to REE contents, Basalan siliceous marbles are enriched in all rare earth
elements except Ho according to chondrite values.

KEYWORDS: Bagalan marbles, Bozdogan, Aydin, mineralogy, petrography,
geochemistry.
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ONSOZ

Bu ¢aligma, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dali’'nda Yiiksek Lisans Tez g¢alismasi olarak hazirlanmistir. Tez kapsaminda Basalan
(Bozdogan, Aydin) ve civarinda mostra veren ve Menderes Masifi 'ne ait olan mermerlerin
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal dzellikleri agiklanmaya ¢aligiimistir.

Gerek lisans 6grenimim boyunca gerekse de yiiksek lisans c¢aligmalarim sirasinda bana
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hazirlanmasinda bilgi ve tecriibeleriyle bana yol gosteren danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi
Gokhan BUYUKKAHRAMAN’a sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim. Saha calismalarimda
bana yardimei olan mesleki biiyliglim Hasan Dorttepe’ye tesekkiir ederim.

Calismalarimda mermercilik sektoriindeki siirdiiriilebilirlik ve ekonomik bakis ag¢ilarini
kavramama yardimci olan, is hayatimda daima arkamda duran ve bana meslegimi sevdiren

Yasar COBAN’a minnettarim.

TARIMCI ailesinin tiim bireylerine ve degerli yol arkadasim Meltem TARIMCI’ya
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biiyiik 6nder Mustafa Kemal Atatiirk’e ebediyete kadar minnettar kalacagim.

Balikesir, 2023 Davut EREL
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1. GIRIS

Bu ¢alisma, Bati Anadolu’da Aydin ili Bozdogan ilgesi Basalan Koyii civarinda mostra
veren Jura-Kratese yasli Basalan mermerleri ve bunlara ait damarlarin mineralojik
petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Caligma
yaklasik 18km?’lik bir alanda yiiriitiilmiistiir. Bolgede Menderes Masifinin iiriinii olan
mermer sahalar1 ve bunlar1 iizerleyen Ortii serileri olan sistler yaygin olarak yiizlek
vermektedir. Neojen yash karasal kirintili kayaglara ¢alisma alaninin hemen hemen her
bolgesinde rastlanmaktadir. Caligma alani, icerdigi ¢ok sayida agik mermer ocagi ve iiretime
uygunluk amaciyla agilan yarmalar yoniinden oldukca zengin bir bolgedir. Bu yoniiyle

yapilacak bilimsel ¢alismalara rehberlik edecek niteliktedir.

Bu ¢alisma sayesinde ortaya konulacak veriler yardimiyla, bolgenin tamaminda hakim olan
Menderes Masifi ‘ne ait mermerlerden olusan tiim sahalarla ilgili olarak literatiirdeki
eksiklerin giderilmesi ve ileride agilacak muhtemel mermer sahalarinin mineralojik ve
petrografik acidan bilinirlik diizeyinin artmasina bagl olarak dogrudan iiretimin artmasina

ve maliyetlerin diismesine katkida bulunulacag: diisiiniilmektedir.

1.1 Cahsma Alanmimin Cografik Konumu ve Ozellikleri
Inceleme sahasi, Aydin ili Bozdogan ilgesine bagl Basalan Kdyii’'nde yer almaktadir.
Basalan Koyii konum olarak 37°32'10" Kuzey ve 28°24'48" Dogu koordinatlarinda

bulunmakta olup, Bozdogan ilge merkezine kus ugusu 18 km mesafededir (Sekil 1.1).

Calisma alan1 Aydin ili Bozdogan ilge sinirlarinda bulunmasinin yani sira Mugla ilinin
Kavaklidere ilgesine de sadece 11 km uzakliktadir ve 1:25.000 6lgekli M20-c3 paftasinda

yer almaktadir.

1.1.1 Morfoloji

Basalan Koyii ve civar1 biiyilk oranda engebeli bir topografya sunmaktadir. Calisma
sahasinda Kir tepe ve Kuzolukbasi tepe olmak tizere iki adet yiikselti mevcut olup tepelerin
zirve noktalart Kuzolukbasi Tepe 1275 m; Kir tepe ise 1265 m yiikseklige sahiptir. Kir tepe
ve Kuzolukbasi1 Tepe arasinda ise Koca gedik tepe bulunmaktadir. Calisma yapilan alanda

rakim 10501275 m arasinda degismektedir.



1.1.2 iklim ve Bitki Ortiisii

Caligma sahasi, cografik olarak Ege Bolgesi’nde yer almaktadir. Calisilan alan ve civarinda
hakim olan iklim ise Akdeniz iklimidir. Bolgede yazlar oldukga sicak ve kurak gegerken kis
aylar1 genellikle yagish ve 1lik gegmektedir. Calisma yapilan alan ve civarinin yillik ortalama

sicakligr yaklasik 16-18 °C arasinda degismektedir.

Bolgedeki arazinin biiyiik bir kismi ormanlarla kaplidir. Bolgenin ge¢im kaynaklarinin
basinda mermercilik faaliyetleri gelmektedir. Basalan ve civarinda birgok irili ufakli mermer
ocagi ve fabrika yer almaktadir. Fabrikalarda moloz basta olmak tizere ocaklardan gelen ham

mermer iirtinleri islenmektedir.

1.1.3 Yerlesim Merkezleri ve Ulasim

Inceleme alan1 Aydn ili Bozdogan ilgesinin giineyinde yer almaktadir. Basalan koy niifusu
400-700 civarinda ve topografyaya bagli olarak daginik bir yap1 hakimdir. Bélgede ulagim
kara yoluyla saglanmakta olup kdy ve mezra iglerinde baglanti yollar1 mevcuttur. Basalan
Koyii’ne 1,1 km mesafede Mugla ili Kavaklidere ilgesine bagli Burnugéz Koyii, 4,4 km
kuzey batisinda Orentaht K&yii, 2,1 km Kuzey dogusunda Ortiilii K6yii yer almaktadir.

Calisma alanina ulasim birden farkli sekilde saglanmaktadir. Bu yollardan en 6nemli olani
Yatagan ilgesi lizerinden Cayboyu Mahallesi lizerinde bulunan Bozdogan—Yatagan yolu ile
saglanan ulasim hattidir. Aydin ili Bozdogan ilgesi iizerinden ulasim ise Sirma-Ortiilii

koyleri iizerinden baglant1 yollar ile saglanmaktadir.
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Sekil 1.1: Calisma alaninin yer bulduru haritas1 (Google Maps, 2022°den degistirilerek).




1.2 Onceki Cahsmalar

Menderes Masifi ile ilgili birgok arastirmaci ge¢misten giiniimiize ¢esitli arastirmalarda
bulunmus ve tezler ortaya koymustur. Masif ile ilgili yapilan ilk ¢alismalar 1800°1ii yillara
dayanmaktadir. Tchihatcheff (1867) ilk defa Menderes Masifinin sinirlarini yaklasik olarak
belirlemistir. Ege Bolgesi bircok farklt medeniyete ev sahipligi yapmis olup bir¢cok bilim

adamu farkli donemlerde farkli isimler ile bolgeyi betimlemislerdir.

Philipson (1915), uzun arastirmalarla gegen yillar sonunda ¢izdigi jeoloji haritasinda
giiniimiizdeki Menderes Masifinin bulundugu bolgeyi “Lidya-Karya Masifi” olarak
adlandirmistir. Masif igerisinde yaptigi gozlemlerde masifin ¢ekirdeginin gnayslardan
olustugunu ve gnayslar1 Orten serilerin sist ve mermerlerden meydana geldigini ortaya

koymustur. Menderes Masifinin isim babasi ise Parejas (1940)’dir.

Schuiling (1962), yiiriittigii galismasinda bir stratigrafik istif belirlemis ve masifi ¢ekirdek
ve Ortii olarak iki ana boliimde incelemistir. Masifin ilk kayaglariin sedimanter bir yapiya
sahip oldugunu belirtmis ve Hersiniyen Orojenezi ile yakindan ilgili oldugunu ifade etmistir.
Birimler arasinda meydana gelen uyumsuzlugu ise Kaledoniyen Orojenezi ile

iligkilendirmistir.

Graciansky (1965) Ege Bolgesi’nde yer alan masifin ¢ekirdeginde gozlemlenen gnayslarin

magmatik bir kokene sahip oldugu diistincesini ileriye slirmiistiir.

Brinkmann (1967) yaptigi calismalarda siireksizlikleri meydana getiren naplart masif
icerisine dahil etmistir. Brinkman’a gore son metamorfizma Lias sonunda meydana

gelmigtir.

Izdar (1971) ile Ataman ve Evirgen (1981) yaptign calismalarda masifin zonlara ve
fasiyeslere ayrilmasi gerektigini belirtmisler ve sahada gozlemledikleri kayaglardan yola
cikarak magmatik bir kokende meydana geldigini ve yaslarinin ise Prekambriyen oldugunu

ortaya koymuslardir.

Sengdr vd. (1984) Menderes Masifinin temelini meydana getiren ana kayaglarin Pan-
Afrikan yasli oldugunu ve iizerine gelen ve temeli Orten serilerin ise Paleozoyik-Erken

Tersiyer yash oldugunu ortaya koymustur.



Satir ve Friedichsen (1986) gnayslarin Pan-Afrikan, Paleozoyik yasl istifleri kesen

metagranitik kayacglarin yasinin ise Alt Triyas oldugunu ortaya koymuslardir.

Eski calismalarda dile getirilen ifadelerde gnaysin tiiri hakkina birgok belirsizlik
bulunmakta olup tiirii gogu kaynakta farkli belirtilmektedir. Calismalarda cogunlukla gozlii
veya granitik olarak iki ana gnays smifi tasvir edilmistir. Yeni yapilan c¢aligmalarda
arastirmacilar ortognays ifadesine egilmislerdir. Yapilan Rb-Sr yas c¢alismalarinin birgogu

Cine Alt masifinde bulunun ortoganyslar tizerindedir.

Hetzel ve Reishmann (1996) gnayslart meydana getiren kdken kayaclarin intriizyon yasiin

546.2+1.2 My oldugunu ifade etmislerdir.

Dannat (1997) yaptig1 ¢alismalarda metagranitlerin yagini1 528-544 My arasinda oldugunu

tespit etmistir.

Gessner (2001) yaptigt calismada U-Pb yontemini kullanmis olup sokulum yapan
metagranitlerin yasini 541+14 My ve 566+9 My yaslarini saptamaistir.

Aragtirmacilarin  bircogu Menderes Masifinin yasimin sahada elde ettikleri verilere

dayanarak ¢ok daha gen¢ oldugunu belirtmektedirler.

Erdogan ve Gilingér (2004) gnaysik granitlerin Ge¢ Kratese-Erknen Senozoikte meta

sedimentlerin igerisine sokulum yaptigin1 sdylemektedir.

Bozkurt (2004) tektonizmanin iiriinii olan deformasyonlart gozlemleyerek turmalin
16kokratik metagranitlerin belirli bir zon boyunca ortognays ve sistlerin dokanaklarinda

kendine yer edindigini belirlemistir.

Dora vd. (2005) yaptiklar1 ¢aligmalar gnayslarin yaslandirilmasina yoneliktir. Yapilan arazi
caligmalarinda gozlii gnayslarin en yash evrede meydana geldigi tezi iizerinde durmus ve
bunlarin diger granitler tarafindan kesildigini tespit etmistir. Bu gnayslarin sokulum yasi

552.14+2.4 My olarak tespit etmistir.



1.3 Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda oncelikle 1/25.000 6lgekli Aydin M20-c3 paftasi igindeki yaklasik 18
km?’lik bir alanin jeoloji haritas olusturulmustur. Arazi ¢alismalar sirasinda Brunton 5010
Geo Transit marka jeolog pusulasi ve Noyafa NF-188marka GPS cihazi kullanilmistir.
Basalan civarinda gozlenen mermerler ve Menderes Masifinin ortii serileri olan sistlerden
cesitli lokasyonlardan sistematik olarak petrografik ve kimyasal analiz amagl 52 adet taze

kaya¢ 6rnegi derlenmistir.

Petrografik amacli alinan numunelerden, Dokuz Eyliil Universitesi Torbali Meslek Yiiksek
Okulu’nun ince kesit yapim laboratuvarinda ince kesitler yaptirilmigtir. Bu kesitler, Balikesir
Universitesi Jeoloji Miihendisligi BSliimii niin petrografi laboratuvarindaki Olympos CX31-
P marka polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Kaya¢ orneklerinin dokusal ve

mineralojik 6zellikleri tespit edilmis ve gerekli adlandirma ¢alismalart titizlikle yapilmustir.

Irdelenen numunelerden derlenen 2 adet numune kimyasal analiz i¢cin MTA’ya génderilmis
ve kimyasal analizleri yaptirilarak kayaglarin ana oksit, iz ve nadir toprak element igerikleri
belirlenmistir. Ana oksit ve eser element analizinde ICP-AES, nadir toprak elementleri
analizinde ise ICP-MS yontemleri kullanilmistir. Ana oksitler % agirlik, eser ve nadir toprak
elementleri ise ppm cinsinden Ol¢iilmiistiir. Kimyasal analiz sonuglar1 incelenerek ¢esitli
jeokimyasal diyagramlar tretilmis, inceleme konusu kayacglarin karakteri, kokeni ve

paleojeolojik siiregteki tektonik ortamlar1 hakkinda yorumlara ulasilmistir.



2. BOLGESEL JEOLOJi

Orojenez kavram1 Yunancada dag olusumunu temsil eder. Konverjan levhalar olarak tasvir
edilen levha hareketleri sonucunda orojenezler ve buna bagli olarak da orojenik kusaklar
meydana gelmektedir. Masifler farkli tiirden kayaglar1 ve birgok degerli madeni iginde
bulunduran ve yeryiiziinde ¢ok genis alanlar kaplayan karmasiklardir. Tiirkiye’ nin iginde yer
aldigi Alpin Orojenik kusagi cesitli karmasik yapisal ve tektonik unsurlari bir arada
barindiran diinyanin 6nem arz eden kusaklarindandir. Menderes Masifi, Anadolu’nun bati
kesiminde genis yer kaplar ve Alpin Orojenik Kusagi’nin en 6nemli iiyelerinin baginda

gelmektedir.

Menderes Masifi KD-GB dogrultusunda oldukga genis yiizlekler olusturmakla birlikte
etrafinda birgok onemli zon ve Beydagi Otoktonu gibi 6nemli bir otoktona komsudur.
Menderes Masifinin kuzeyinde Bornova Filis Zonu ve Afyon Zonu, giineydogusunda ise
Beydag1 Otoktonu mevcuttur (Sekil 2.1).

Menderes Masifi ile ilgili yapilan bilimsel ¢alismalar neticesinde Menderes Masifinin; Ege
Denizi’nde kendine yer bulan ve Alpin orojenezinin bir sonucu olan Kikladik Masifinin bir
uzantisi oldugu disiiniilmektedir. (Diirr vd. 1978; Jacobshagen, 1986; Candan ve Dora,
1999).

Zagrog
3\3\ ® Diyarbakir Sa’t

eMosul

ARABIAN PLATFORM

Sekil 2.1: Tiirkiye’nin yapisal zonlari, tektonik birlikleri ve Menderes Masifinin yer
bulduru haritas1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999).



Menderes Masifinin giiney kanadinda bulunan ¢alisma alaninda bir¢ok lokasyonda
tektonizma etkisi kendini gostermektedir. Nap terimi bulundugu lokasyondan farkli
bolgelere hareket etmis olan kaya kiitlelerini temsil etmektedir. Likya Naplari olarak
adlandirilan tektonik birim Menderes Masifinin en 6nemli unsurlarindandir. Bolgede
isletilen maden sahalarinda ise ge¢misten glinimiize kadar meydana gelen tektonik

hareketliligin actig1 izlerin liretime yon Verdigi goriilmektedir.

Calisma alaninin  kuzey kanadinda KD-GB uzantili Biiyilk Menderes Grabeni
bulunmaktadir. Bozdogan Grabeni, Biiyiik Menderes Grabenine verev olarak yerlesmistir.
Bozdogan Grabeni iizerinde yapilmis olan diger ¢alismalarda grabenin eteklerinin yer yer
faylar ile kesildigi gozlemlenmektedir (Sengdr 1987, Saroglu vd. 1987, Patron 1992); (Sekil
2.2).

Kavaklidere
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Sekil 2.2: Basalan ve civarinin fay haritas1 (Yerbis, 2022).

Menderes Masifinde daha dnce yapilan ¢aligmalarda ve elde edilen bulgular sonucunda,
Masifi meydana getiren kayaclarda Pan—Afrikan yashi bir temelin var oldugu
gbzlemlenmistir. Alpin Orojenezinin bir sonucu olan Menderes Masifini olusturan temel

kayaglar birden fazla metamorfizmadan etkilenmislerdir. Masifin temelini meydana getiren



paragnyaslarda masifin birgok farkli noktasinda migmatitlesme gozlemlenmektedir (Dora
vd. 1995).

Masifi temsil eden gnayslarin iizerinde yapilan radyometrik yas tayini ¢alismalarindan biri
ise Rb/Sr yas tayinidir. Yapilan radyometrik ¢aligmalarinda elde edilen veriler 1s18inda
gnayslarm yasi 490 £ 90m.y, 520 = 10 m.y ve 529 milyon yil olarak saptanmistir. Masifi
icerisindeki temeli meydana getiren gnayslarin yasini veren bu deger ayni zamanda ilk
metamorfizma siiregeldigi zaman araligi vermektedir. Durayli izotop degerleri ise %14,6

(Schuilling 1973, Dora, 1975, Satir ve Friedrichsen 1986).

Masif igerisinde azimsanmayacak yer kaplayan ve 6nem arz eden gnayslarin, Proterozoyik
ve Kambriyen ge¢ donemlerindeki kirintili sedimanlarin metamorfizmasi sonucu meydana

geldigi tahmin edilmektedir.

Menderes Masifinin temeli olusturan bir diger 6nemli kayaclar ise metavolkanitlerdir.
Metavolkanitlerin alt masiflerde yapilan arastirmalarda gnayslari {izerledigi ve

metamorfizma siirecinde etkilendigi bilinmektedir.

Geg Proterozoyik donemde temeli meydana getiren daha sonradan metamorfizmaya ugramis
genis yayilim sunan olduk¢a pargali metasedimentler, ilksel kayaclar olarak bolgede

cokelmistir (Koralay vd. 2003).

Menderes Masifini meydana getiren temel iizerine cogunlukla uyumsuz olan ve Paleozoyik—
Erken Tersiyer yasl oldugu disiiniilen, temeli iizerleyen ortii serileri olarak da adlandirilan
iki belirgin sinifta tasnif edilen kayaglar gelmektedir Dora vd. (1995). Masifin temeli
tizerine ¢okelen kayaglar Paleozoyik ve Mesozoik-Alt Tersiyer yashdir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3: Menderes Masifinin genellestirilmis siitun kesiti (Alan vd. 2019°dan
degistirilerek)
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Menderes Masifi
icerisinde bulunan
Basalan ve civarinda
gozlemlenen uyumsuz
sistler

ve

isletilebilirligi
viiksek beyaz renki
mermer damar

Sekil 2.4: (a) Basalan Koyii’'ndeki Menderes Masifinin ortii serileri ve (b) mermerlerin
gorintimul.

Menderes Masifi igerisinde bir¢cok farkli metamorfik siirecin izlerine rastlanmaktadir.
Progresif metamorfizma masifte 6nemli 6lgiide rol oynamistir. Menderes Masifinin giiney
kesiminde bulunan sahada siklikla gdzlenen ve ekonomik 6neme haiz mermerler ile gerek
kontak halinde bulunan gerekse de belirli bir hat boyunca mostra veren sistler masifin dis

kabugunu meydana getirmektedir (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5).

Masif igerisinde metamorfik siirecin pargasi olan klorotoid, muskovit, biyotit gibi indeks
minerallere ¢ok sik rastlanmaktadir. Menderes Masifi birden ¢ok alt masife ayrilmistir. Bu
alt masiflerin belirlenmesinde grabenlerin etkisi biiyiiktiir. Alt masifler sirasiyla Biiyiik
Menderes, Kiigiik Menderes, Gediz ve Simav alt masifleridir (Dora, 1975). Basalan
bolgesinin kuzeyinde bulunan Cine masifinde goriilmekte olan yesil sistler bolgede genis

yiizlekler vermektedir.

Yesil sistler diisiik metamorfizmanin bir triiniidiir. Alt fasiyeslerin hemen hemen hepsinde
klorit mineraline rastlanmaktadir. Benzer sekilde, Odemis alt masifine bakildiginda Cine

masifine benzer kosullar hakimdir.

Odemis ve Cine alt masiflerinde gdzlemlenen benzer kosullar ¢alisma alani icerisinde
Basalan sistlerinde aktif olarak gozlenmektedir. Algak dereceli metamorfik zon bu alt

masiflerde sistler ve fillitler ile temsil edilmektedir. Calisma bolgesinde bulunan fillitlerde
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granat, muskovit, kloritoid ve stavrolit mineralleri gézlenmekte olup, hemen hemen her

yonde bu minerallere rastlamak miimkiindiir.

Fillitler Kavaklidere hattina dogru gidildik¢e yogunlasmakla birlikte olduk¢a altere bir
vaziyete biirliniirler. Bolgedeki mermer ve sistler ile yer yer uyumlu fakat ¢ogunlukla da
uyumsuz dokanaklar halinde gozlemlenmektedirler. Fillit ve sistler Ortiilii ve Tiitiinciiler

bolgelerinde gri renklerde kilometrelerce yiizlek vermektedirler.

Basalan mermerleri
ve uyumsuz olarak
olarak dikey ve
yanal gecis sunan
ortii serileri

Sekil 2.5: Calisma alanindaki al¢ak-orta dereceli metamorfizma {iriini sistler ve
mermerlerin kontag: Sist (), Mermer (b).
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Menderes Masifinin giiney kanadinda yer alan Milas-Yatagan-Kavaklidere lokasyonlari
tilkemizin ve bolgenin dnemli mermer sahalarina ev sahipligi yapmaktadir. Bu sahalar gerek

mineralojik yapilar1 gerekse olusum kosullar1 yoniinden birbirine benzemektedir.

Bolgeyi temsil eden stratigrafik seviyelerin siniflandirilmasinda mermer damarlariin ve bu
damarlarin mineralojik ve petrografik 6zellikleri biiylik 6nem arz etmektedir. Kavaklidere—
Yatagan hatt1 boyunca masifin Ortii serileri olan sistler hemen hemen her sahada mermerler

ile kontak igerisindedir.

Goktepe—Kestanecik-Kavaklidere lokasyonlari bolgenin 6nemli mermer sahalarina sahiptir.
Bolgede siyah, beyaz, gri ve tonlarinda renk ihtiva eden birgok mermer damari
bulunmaktadir. Siyah ve tonlarinda goriilen mermerler genellikle Mugla’nin Goktepe
bolgesinde genis yiizeyler sunmustur. Bélgede bulunan kilcal siireksizlikler hemen hemen
irili ufakli tiim kayaglarda gozlenmekte olup, bunlar belirli bir diizen i¢inde olmayan yer yer

metrelerce uzanan diizlemler seklinde goriilmektedirler (Sekil 2.6).

Kavaklidere hattinda Basalan Koyt civarinda zuhur eden mermerler daha ¢ok beyaz renkli
olup, bolgedeki tektonizmaya bagli olarak gerek makaslama gatlakli gerckse de kilcal
catlaklara sahiptir. Tektonizmanin baslica nedeni olan Likya Naplar1 ve lokal faylar bolgede
hemen hemen tiim bulundugu sahalarda verimi diisiirmiis olup, isletilebilirligi en alt

seviyeye ¢ekmistir.

Bolgedeki beyaz renkli ince-orta taneli mermerler Basalan-Derebag-Orentaht hattinda
bulunan, yer yer dolomitik sahalari igeriSinde barindirmaktadir. Dolomitik sahalar
isletilebilirlik yoniinden zimparali seviyelere gore daha ekonomik olmakla beraber

isletmeciler acisindan baglica tercih sebebidir.
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Bolgedeki tektonik QA
olaylarin meydana
getirdigi blok

hacmini olumsuz
etkileyen aym yonlii

iki farkh kilcal
siireksizlik hatti

Sekil 2.6: Basalan civarinda ylizlek veren mostradan alinan taze 6rnekte gozlemlenen
kristal doku igerisindeki iki farkli kilcal siireksizlik (a, b).
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3. CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Basalan Kdyii, Menderes masifinin giiney yamacinda yer almakta olup daha ¢ok diisiik ve
orta dereceli metamorfizma etkisinde kalmistir. Bu metamorfizma iirlinii olan kayaclar
sahanin biitiinlinde mostra vermektedir. Kavaklidere-Bozdogan hatti 6nemli mermer
sahalarina ev sahipligi yapmaktadir. Gozlem yapilan sahada Menderes masifinin ortii serileri
olan sistler, mermerler, fillitler ve kirintililar olmak tizere dort ana birim mostra vermektedir
(Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

Sistler genellikle gri-grinin degisik tonlari, kahverengi, yesil-gri renkleriyle belirgindir.
Calisma alanindaki sistler ¢ok iyi sistozite diizlemleri sunmaktadir. Sistozite diizlemlerinin
dogrultular1 KD-GB yonliidiir. Sistlerin ve mermerlerin yas1 Paleozoik olmakla birlikte bu

birimler ¢alisma alan1 boyunca belirgin bir sekilde gézlenmektedir.

Bolgedeki mermerler sahanin tamaminda sistlerin arasinda mercek seklinde yerlesmis ve
kalinliklar1 degisken nitelikte olmakla birlikte 100-150m kalinligindadir. Mermerlerin
renkleri beyaz, grimsi beyaz tonlarindadir ve bol miktarda sar1 damar ve siireksizlik
icermektedir. Calisma alaninda bulunan mermer ve sistlerde birg¢ok irili ufakl siireksizlik
gozlemlenmektedir. Bolgedeki kiiclik capli siireksizlikler cizgisellik arz etmemektedir.
Karstik bosluklar sahanin tiimiinde yaygin olarak gozlenmektedir. Siireksizliklerin
icerisinde kalsit cepleri yer almakta ve yer yer ince hatlar halinde aragonitlesme emareleri

gozlemlenmektedir.

Alan hattindan Tiitiinciiler istikametince uzanan Miyosen yash kirmtililar sahada Ust
Paleozoik yash fillitlerin {izerine uyumsuz sekilde konumlanmstir. Ozellikle Tiitiinciiler
hattinda gozle goriiliir sekilde incelmektedir. Bolgenin kuzey dogusunda bulunan karasal

kirintilillar ¢atlak ve kirik hatlaria dolgu yaptig1 izlenmektedir.
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BASALAN VE CIVARININ GENEL JEOLOJI HARITASI
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Sekil 3.1: Basalan ve civarinin genel jeoloji haritasi.

Sahada KD-GB yonlii 1,5 km uzunlugunda ve yaklasik 500 metre eninde bir alanda gézlenen
mermerler GB’ye dogru baska sahalarada uzanmaktadir. Sistler igerisinde sistozite yoniine
uygun olarak yerlesen mermerler kendi i¢inde de bir kirik sistemi olusturmustur. Calisilan
sahada D-B yonlii egim atiml bir fayla kirilmig olan mermer yataginin buna bagl olarak

gelisen eklem sistemleriyle sekillenmis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.2: Calisma alaninin stratigrafik kolon kesiti.

3.1 Sistler

Sistler genel olarak bilesenleri makroskobik olarak taninabilen yapraksi mineralleri ihtiva
eden ve bu minerallerinin birbirine hemen hemen paralel dizildigi kayaclardir. Sistler
kayacin tane boyutuna bakarak yorumlamak dogru degildir tasnif igin i¢erdigi mineral

topluluguna bakilmalidir.

Menderes Masifinin ortii seriler olan sistler Basalan civarinda sahanin K-G yoniinde genis
alanlarda yilizey vermektedir. Sistlerin yas1 Paleozoik olup igerisinde mercekler halinde
Mermerler gozlemlenmektedir. Sistlerin rengi gri, yesil ve tonlarinda olup oldukga altere
olup yol yarmalar1 ve olusturulan ocak sevlerinde acik¢a izlenmektedir. Sistlerin tabanina

sahanin hic¢bir yerinde rastlanmamaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Basalan civarinda mostra veren Paleozoik yasl gistlerin mostra goriiniimii.

Basalan’in kuzey dogusunda yer alan Ortiili ve civarinda sistlerin yapilan saha
calismalarinda oldukga altere oldugu mostralarda gézlemlenmistir. Sistlerde grinin hemen
hemen tiim tonlar1 izlenmektedir. Sistlerde meydana gelen ve tektonizmanin etkisi olan
stireksizlikler sistlerle uyumlu bir sekilde degildir. Siireksizliklerin siklig1 ve oldukga altere

olusu Ortiilii civarindaki sistlerin isletilemez oldugunun bir kanitidr.
Basalan civarinda ve sahanin tiimiinde gozlendigi gibi Ortiilii civarinda da mermerler

sistlerin arasinda mercekler halinde bulunmaktadir. Bolgedeki birgok agilan mermer sahasi

sistlerin icerisindeki mercek halindeki mermer mostralarinda agilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Ortiilii ve civarinda agik yol yarmasida mostra veren gri, yesil tonlarindaki
oldukga altere sistlerin goriiniimii.

Gnayslar yliksek dereceli metamorfizmanin etkisinde meydana gelen kayaclardir. Bu
kayaglar kuvars, feldspat, mika ve amfibol gibi mineralleri bol miktarda icermektedir.
Caligma alanindaki sistler metamorfizma derecesinin artmasi ile yer yer gnayslara gecis

gozlemlenmektedir.

Sahada yiizey veren gnayslar gri, yesil ve tonlarinda olup birkac dar alanda mostra vermistir.
Gnayslar KD-GB yéniinde tektonizma etkisinde kalmistir. Ortiilii ve civarinda gézlemlenen
sistler Basalan ve civarinda mostra veren sistlere oranla renk olarak daha koyu renktedirler
ve KD-GB yoniinde ugradiklar1 tektonizma etkisi ile oldukga alteredirler. Tiitlinciiler, Alan

ve civarinda gnayslara ait bir mostraya rastlanmamaktadir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Basalan ve Ortiilii civarinda mostra veren gri, yesil tonlarmda metamorfizma
derecesinin yiikselmesi ile meydana gelen gnayslarin goriiniimii.

Menderes Masifinin Ortii serileri olan sistlerin igerisinde yer yer farkli ¢aplarda karbonat
mercekleri gdzlemlenmektedir (Sekil 3.6). Karbonat mercekleri siireksizlikler ile uyumsuz
sekilde bolgede mostra vermektedir. Bolgedeki KD-GB yonlii tektonizmanin etkisi karbonat
merceklerinde agik¢a izlenmektedir. Basalan ve civarinda agilan mermer sahalarinda iiretim
icin olusturulan kademelerdeki sevlerde yiizey veren ve tektonizma etkisinde kalan

mercekler oldukca net bir sekilde tespit edilmektedir.

Basalan ve civarinda agilan tiim mermer sahalarinda iist kotlarda sistler ve altinda, sistlerin
icerisinde mercekler halinde yerlesmis olan mermer mercekleri, bolgedeki hemen hemen
tiim agik maden igletmelerinde agik¢a mostralarda izlenmektedir (Sekil 3.7). Bagsalan’dan
KD yoniine dogru gidildikge sistlerin rengi yesil tonlarinda olup, alterasyon derecelerinin de

giderek arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.6: Sistlerin igerisinde gdzlemlenen irili ufakli karbonat mercekleri.

3.2 Fillitler

Basalan ve civarinda diistik dereceli metamorfizmanin bir {iriinii olan fillitler ¢alisma alanin
KD yoniinde genis alanlarda mostra vermektedir. Bolgede yiizlek veren fillitlerin yas1 Ust
Paleozoiktir. Fillitler grinin hemen hemen tiim tonlarindadir ve oldukg¢a belirgin
yapraklanmalara sahiptirler. Calisma alanin kuzeyine gidildik¢e fillitlerin oldukg¢a altere

oldugu ve tektonizmanin etkileri gézlemlenmektedir (Sekil 3.8).
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Mermer

Sekil 3.7: Basalan ve civarinda yer alan acik mermer isletmesinde gézlemlenen sistler ve
igerisindeki mermer yataklanmasinin gériinimii.
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Sekil 3.8: Paleozoik yasl sistlerin iizerine gelen Ust Paleozoik yash ve belirgin
yapraklanmali gri ve tonlarindaki fillitlerin mostra goriiniimii.

3.3 Basalan Mermerleri

Basalan mermerleri Menderes Masifinin igerisinde mercekler halinde yer almaktadir.
Calisma alaninda bulunan mermerlerin yasi1 Paleozoik olup tahmini kalinliklar1 100-150m
arasindadir. Mermerler ¢alisma alaninda KD-GB yoniinde mostra vermektedir. Arazi
calismalarda mermer-sist sinirlar1 ve alterasyonlar tiim sahada oldukga belirgin bir sekilde

gozlemlenmektedir (Sekil 3.9).

Basalan mermerleri renk olarak beyaz olmasinin yani sira ince-orta taneli bir yapiya
sahiptirler. Arazi ¢alismalarinda mermerlerin homojeniteyi bozan sar1 damarlar ihtiva ettigi
belirlenmistir ve bu damarlar bolgenin tamaminda gozlemlenmektedir (Sekil 3.10). Bahsi
gecen sart damarlar blok verimini diisiliren siireksizliklerle uyumsuz sekilde gelismektedir.

Sar1 damarlar ac¢ilan mermer sahalarinda {iretilen bloklarin verimini diistirmektedir.
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Sekil 3.9: Menderes Masifi igerisindeki sistlerin arasinda mercekler halinde bulunan
mermerlerin mostra goriniimii.

Calisma alan1 olan Basalan ve civarinda her mostrada kalsit kristallerine rastlanmaktadir
(Sekil 3.11). Kalsit kristalleri blok hacmini etkileyen en 6nemli parametrelerdendir. Kalsit
mineralleri sahanin KD-GB hatt1 boyunca mostra vermis olup sahadaki mermerlerin
kirillganhigint arttirmistir. Calisma alaninda Basalan yerleskesinden uzaklasildikca kalsit

kristallerinin boyutlari kii¢iilmekte ve devaminda sahada gozlemlenememektedir.

Basalan ve civarinda yapilan saha calismalarinda siireksizliklerin mostralarda genis yer
buldugu bir veya birden ¢ok siireksizlik takimi olusturdugu tespit edilmistir (Sekil 3.12).
Bolgedeki mermer sahalarinda blok {iretimini etkileyen en Onemli parametrelerden biri

stireksizliklerdir. Basalan lokasyonundaki mermer sahalarinda iiretilen hemen hemen tiim
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materyallerde siireksizliklere rastlanmakta olup liretim esnasinda ebatlanarak kiitleden
ayrilmaktadir. Siireksizliklerin 6riimeek ag1 goriiniimiinde siireksizlik takim ve sistemlerini
meydana getirmekte bu sistemlerin aralarindaki mesafe oldukg¢a degiskendir. Bolgede iiretim
aynalarinda yer yer makaslama catlaklar1 ve baklava seklinde gorsel sunan bu siireksizlik

yer yer kalsit ceplerine ev sahipligi yapmaktadir (Sekil 3.13).

Sekil 3.10: Basalan mermerlerindeki ve bélgedeki agik maden sahalarindaki blok hacmini
etkileyen oldukga kirilgan sar1 damarlarin goriiniimd.

Sahada yiiriitiilen calismalarda gézlemlenen siireksizlikler ve ac¢ik maden isletmelerinin
sevlerinde ve pasa sahalarinda yer alan kaya bloklari izerinde yapilan gozlemler neticesinde,
kayag igerisinde ince-orta kalsit kristallerinden ihtiva edildigi belirlenmis degisik boyutlarda
kalsit ceplerinin yer yer bloklarda ve kayalarda yer aldigi belirlenmistir. Beyaz ve gri
renklerinde gozlenen kalsit cepleri beyaz mermerler ile benzer renklerde olmasi nedeniyle,

ocak sev aynalarinda ¢iplak gozle ayirt edilmesi bazen miimkiin olamamakta ancak mermer
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ocag igerisinde iiretilmis olan kaya bloklar1 {izerinde yapilan detay incelemelerde, ¢ok
sayidaki kaya blogunun igerisinde, farkli boyutlardaki kalsit ceplerinin varligi tespit

edilmistir.

Kayacin icerisinde degisik boyutlarda bulunan kalsit cepleri mermerlerin renk ve desen
homojenitesini bozmaktadirlar. iri kalsit kristallerinden olusan bu zonlar iiretimi yapilan
mermere oranla ¢ok daha kirilgan ve diisiik durabilitededir. Bu anlamda, belirgin bir
stratigrafik Kkontrolii olmayan bu kalsit cepleri tiretilen mermer bloklar1 igerisinde
bulundugunda, o blogun degerlendirilmesi ya miimkiin olamamakta ya da bu bloktan
iiretilen levha ve plaka tiretim verimliligi ciddi oranlarda diigmektedir. Aydin ydresinde
degisik mermer sahalarinda da gozlenebilen iri kalsit kristalinden olusan kalsit cepleri

gozlemlenmektedir.

Kalsit mineralleri

Sekil 3.11: Basalan ve civarinda KD-GB yoniinde gézlemlenen irili ufakl kalsit
kristallerinin yakindan goriiniimleri.
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Sekil 3.13: Basalan ve civarindaki agik ocak sevlerinde gozlemlenen kalsit cepleri.
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3.4 Karasal Kirintihlar

Kirintili kayaglar tanim itibariyle belirli bir bolgeden kaynaktan kopan ve bdlgeden gesitli
yollar ile sahadan disariya taginan ve belirli bir alanda biriken kayaclardir. Bir sahada karasal
kirintilarin gézlemlenmesi ve ortamda ¢okelimi i¢in ortama disaridan malzeme gelmesi
gerekmektedir. Kirmtili ¢okelimini etkileyen ana faktorlerin basinda kaynak alandaki
kayaclarin mineralojisi, tektonik olaylar, iklim gelmektedir. Basalan ve civarinda yapilan
saha ¢alismalarinda KD-GD yéniinde Alan ve Tiitiinciiler hattinda Ust Paleozoik yaslh
fillitleri uyumsuz olarak iizerleyen Miyosen yash karasal kirmtililar (kumtasi, kiltasi,

camurtasi) tespit edilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14: Tiitiinciiler hattinda mostra veren Miyosen yasli karasal kirintililar.

Tiitiinciiler hattinin kuzeyinde bulunan Alan ve civarinda da Miyosen yasli karasal

kirintililar sahanin hemen hemen tiimiinde genis mostralar vermektedir. Bolgedeki bulunan
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diisiik dereceli metamorfizmanin iirlinii olan fillitlerin {izerine Tiitlinciilerde oldugu gibi
uyumsuz olarak gelmistir. Kumtaslart ince-orta taneli olup yer yer tane boyutu artmaktadir.

Kiltaslar: ve ¢amurtagslari renk itibari ile sar1, kahverengi ve tonlarindadir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15: Tiitiinciiler hattinda gézlemlenen Neojen yasli karasal kirintililarin mostra
gorinimil.
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4. PETROGRAFI

Calisma sahasindan derlenen 6rneklerden yaptirilan ince kesitler petrografik analiz amagl
polarizan mikroskop altinda incelenmis ve bu kesitlerin kayaglarin karakterlerini en iyi
yansittig1 diisiiniilen noktalarindan fotograflar gekilerek kaydedilmistir. Orneklerin tiimii
mineralojik bilesim ve dokusal karakter agisindan mermer tanimina uygundur. Buna gore,

orneklerin hakim dokusu granoblastik ve mozaik dokudur (Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4).

Mineraller genellikle metamorfizma etkisiyle ice ice gecmis ve grift bigimdedir. Mineral
parajenezinde baskin minerali kalsit ve dolomit gibi karbonat mineralleri olusturmaktadir.
Ayrica kayag catlaklarinda da ikincil karbonat minerallerinin varlig1 dikkat ¢ekmektedir
(Sekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9). Genellikle kalsitlerin hasir ikizleri belirgin durumda olup,
menevislenmeleri  segilebilmektedir. Bazi oOrneklerde yogun demir igerigi goze
carpmaktadir. Baz1 orneklerde az da olsa Ozsekilsiz kuvars kristallerinin varligi goze
carpmaktadir. Ancak kalsit haricinde 6rneklerde en sik rastlanan mineral epidottur. Epidotlar
birinci nikolde renksiz, yiiksek optik engebeli ve yar1 6zsekilli; ikinci nikolde ise ¢ingene
pembesi, mor, pastel yesil, turkuvaz gibi yiiksek girisim renklerinde olup mineral
smirlarinda gokkusag haleleriyle tipiktirler (Sekil 4.10, 4.11, 4.12, 4.13). Orneklerdeki
yiiksek epidot icerigi mermerlerin metamorfizma derecesinin orta-yiiksek oldugunu
gostermektedir. Az sayidaki ornek ise ¢ok ince taneli sparitik karakterli mikro kalsit
kristallerinin yayilim gosterdigi bir matriksten ibaret goriinmektedir. Bu o6rneklerde
opasitlesme ve killesme gibi alterasyon tiirlerinin varlig1 dikkat ¢ekicidir ve bunlar yap1

malzemesi olarak kullanilan mermerlerde istenmeyen o6zelliklerdendir (Sekil 4.14, 4.15,
4.16, 4.17).

Sekil 4.1: Caligma sahas1 mermerlerinde granoblastik doku gosteren kalsit minerallerinin
goriiniimii (4X; C.N.).
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Sekil 4.3: Basalan mermerlerindeki demir iceriginin (sol basta), kuvars minerallerinin
(ortada) ve killesmis matriksin goriiniimii (sagda) (4X; C.N.).

31



Sekil 4.4: Basalan mermerleri igerisindeki epidot minerallerinin ¢apraz nikol altindaki
goriintimleri (4X).

Sekil 4.5: Yar1 6zsekilli epidot mineralinin diiz nikoldeki (sol {istte) ve capraz nikoldeki
(sag ustte) goriiniimii ile 6rneklerdeki epidotlardan kesitler (4X; C.N.).
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Sekil 4.7: Hasir ikizli ve mozaik dokulu karbonat minerallerinin gériiniimii (4X; C.N.).
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Sekil 4.8: (a, b) Hamurdaki epidot mineralleri, (c, d) Biyotit ve kloritlerin mikroskop
gorliniimii (4X; C.N.).

Sekil 4.9: (a, b) Hamurdaki amfibol minerallerinin yayilimi, (c, d) biyotit-klorit
doniistimleri (4X; C.N.).
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Sekil 4.10: (a, b) Tek yonde iyi dilinim gosteren biyotitler, (c, d) sistoziteye uyumlu
yerlesen hornblend mineralleri (4X; C.N.).

Sekil 4.11: (a) Iyi dilinimli biyotit, (b) kloritlesme, (c, d) diizgiin altigen hornblend
mineralinin 4X ve 10X objektif altindaki goriiniimii.
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Sekil 4.12: (a) klorit-biyotit birlikteligi, (b) hornblend fenokristalini sarmalayan kloritlerin
goriiniimt, (c) prizmatik klorit mineralleri, (d) kayaglardaki karbonatlagsmanin genel
goriiniimii (4X; C.N.).

Sekil 4.13: (a) Metamorfizma etkisiyle kivrimlanma gosteren biyotit (10X; C.N.), (b, c)
sonme durumundaki biyotitler ve yesil renkli kloritler, (d) yiiksek girisim renkli 6zsekilsiz
epidotlar (4X; C.N.).
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Sekil 4.14: (a, b) Epidot mineralleri, (c) epidottan ibaret hamur i¢inde tamamen
opaklasmis prizmatik biyotitler, (d) klorit-biyotit birlikteligi (4X; C.N.).

Sekil 4.15: (a, ¢) Grift dokulu biyotitler, (b) sistoziteye uyumlu kivrimlanmis biyotitler, (d)
epidot toplulugu (4X; C.N.).
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Sekil 4.16: (a) Kismen karbonatlagsmis epidot ve hornblend birlikteligi, (b) epidotlarin 10X
biiylitmedeki goriintimii, (c, d) karbonatlagmaya baslamis kalk-sistin goriiniimii (4X; C.N.).

Sekil 4.17: (a, b) Epidot ve opak minerallerin bantlagmas1 (4X; C.N.).
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5. JEOKIMYA

Calisma sahasindaki mermer ocagindan sistematik olarak derlenen numunelerden
jeokimyasal bilesimi ortaya ¢ikarma amach 2 adet 6rnek Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirliigi’'niin  Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi'ne gonderilerek atomik
absorbsiyon cihazi kullanilmak suretiyle kimyasal analize tabi tutulmustur. Analiz
sonuclarini gdsteren tablolar asagida verilmistir. D2 6rneginde SiO2 igerigi %22,60; CaO
icerigi ise %33,70 olarak tespit edilmistir (Tablo 5.1). Bu rakamlar 6rnegin silis derecesinin
de oldukca yiiksek oldugunu gostermektedir. Buna gore ornek; silisli mermer olarak
adlandirilabilir. D3 6rnegi ise ocaktaki diger oOrneklerden dig goriiniimde ve makro
incelemede ¢ok daha sert olmasi nedeniyle yani tamamen farkli goriiniimii nedeniyle
arastirilmak istenmistir. Bu 6rnegin SiO2 icerigi %98,40 olarak tespit edilmistir. Bu da
ornegin kuvarsit oldugunu ortaya koymaktadir. D2 orneginde ateste zayiat miktarinin
%25,05 c¢ikmas1 Bagalan mermerlerinin ugucu gazlar ve su igerigi bakimindan zengin
olduklarinin gostergesidir. Analiz edilen 6rnekte SiO2 ve CaO’dan sonra en ¢ok bulunan
oksitler sirasiyla Al2O3 (%6,40) ve Fe;O3 (%5,70) dir. MgO igerigi %3,30’da kalmistir. Bu
da Basalan mermerlerinde dolomitik katkinin olduk¢a az oldugunu gostermektedir. Arazi

calismalar1 da bunu dogrulamaktadir.

Tablo 5.1: Basalan mermerlerinin (%) ana oksit igerikleri.

D2 D3
SiO; 22,60 98,40
AlO3 6,40 0,20
Fe20O3 5,70 0,40
MgO 3,30 0,10
CaO 33,70 0,40
Na20 0,40 <0,1
K20 1,40 <0,1
TiO2 1,00 <0,1
P20s 0,20 <0,1
MnO 0,10 <0,1
AZ 25,05 0,45

Basalan mermerlerinin eser element igeriklerine bakildiginda D3 6rneginde yani kuvarsitte
kayda deger neredeyse hicbir element tespit edilememistir veya dedeksiyon limitlerinin
altinda kalmistir. Bu durum bu 6rnegin iz elementler bakimindan oldukga fakir oldugunu
ortaya koymaktadir (Tablo 5.2). D2 6rneginde ise Co (38,90 ppm), Nb (19,60 ppm), Rb
(29,30 ppm), Sr (229,20 ppm), Ba (113,70 ppm) ve Cr (122,20 ppm) oranlariyla dikkat
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cekmektelerse de bu 6rnegin de iz elementler bakimindan zengin oldugu sdylenemez. Sonug

olarak Basalan mermerleri iz elementler bakimindan fakir mermerlerdir.

Tablo 5.2: Basalan mermerlerinin eser element igerikleri (ppm/ppb).

D2 D3
Be 0,70 <0,1
Co 38,90 <0,1
Cs 1,40 <0,1
Ga 13,90 0,30
Ge 3,70 3,10
Hf <0,1 0,50
In <0,1 <0,1
Nb 19,60 0,50
Rb 29,30 7,90
Sr 229,20 3,80
Ta <0,1 <0,1
Th 1,70 <0,1
U 3,90 0,70
\Y/ 125,60 4,50
Ba 113,70 4,60
Cr 122,20 88,10
Zr 76,50 22,50
Y 11,70 0,30
Mo 1,40 6,80
Cu 84,30 5,20
Pb 1,80 4,90
Ni 78,50 9,60
As 9,20 7,80
Cd 9,10 0,80
Sb 9,90 4,70
Bi 0,90 1,00
Tl <0,1 <0,1
Sc 10,40 <0,1

Basalan mermerlerinin nadir toprak element icerikleri (NTE) ise Tablo 5.3’de verilmistir.
Buna gore silisli D3 6rnegindeki NTE igerikleri La (0,6 ppm), Nd (0,5 ppm) ve Tb (0,1 ppm)
disinda dedeksiyon limitlerinin altinda kalmistir. Yani bu 6rnek NTE bakimindan oldukga
fakirdir. Ocaktaki gercek mermeri karakterize eden D2 6rneginde ise La (13,6 ppm), Nd
(18,4 ppm), Ce (20,6 ppm) ve Sm (3,1 ppm) igerikleri dikkat ¢cekmektedir. D2 6rnegine ait

kondrite gére normalize edilmis NTE dagilim diyagrami Sekil 5.1°de verilmistir.
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Tablo 5.3: Basalan mermerlerinin nadir toprak element icerikleri (ppm).

D2 D3
La 13,60 0,60
Ce 20,6 <0,1
Pr 1,90 <0,1
Nd 18,40 0,50
Sm 3,10 <0,1
Eu 1,00 <0,1
Gd 1,40 <0,1
Tb 1,40 0,10
Dy 1,90 <0,1
Ho <0,1 <0,1
Er 0,60 <0,1
Tm 1,40 <0,1
Yb 1,20 <0,1
Lu 0,20 <0,1

300

100

10

Ornek / C1 Kondrit

p—

I N [ I N A (N [N N N
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 5.1: Basalan mermerlerinin kondrite gore nadir toprak element dagilimlari
(Normalize degerleri: Taylor ve McLennan, 1985).

Buna gore D2 6rnegi kondrit degerlerine gére Ho haricinde tiim nadir toprak elementleri

bakimindan zenginlesmistir.
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6. SONUCLAR
Bu ¢alismada Ege Bolgesi’nde yer alan Basalan (Bozdogan, Aydin) ve civarinda mostra
veren Jura-Kratese yasli mermerler ve bunlara ait damarlarin petrografik ve jeokimyasal

ozellikleri incelenmistir. Yapilan ¢caligmalar sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir.

Calisma sahasinin 1:25.000 6l¢ekli jeolojik haritasi incelendiginde 4 temel birimin mostra
verdigi goriilmektedir. Bu birimler Menderes Masifinin oOrtii serileri olan sistler, fillitler,

Bagalan mermerleri ve Neojen yash karasal kirintililardar.

Petrografik incelemelere gore, Basalan mermerlerinin hakim dokusu granoblastik dokudur.
Bunun yaninda grift ve mozaik dokular da goriilmektedir. Mermerlerin mineral
parajenezinde Kkalsit, biyotit, epidot, klorit, hornblend, kuvars ve nadiren piroksen
bulunmaktadir. Ornekler genellikle taze kalmis ve alterasyondan etkilenmemislerdir.
Mermerlerin damarlarindan alinan 6rneklerde sistozite diizlemleri belirgin olup, biyotit-
klorit doniisiimleri yaygm olarak izlenmektedir. Ornekler mermer, kalk-sist ve gesitli

bilesimli sistler olarak adlandirilmiglardir.

Kimyasal analiz sonuglarina gore, calisma sahasinda yiizlek veren mermerler D2 6rneginin
temsil ettigi silisli mermer ile D3 6rneginin temsil ettigi kuvarsit olmak tizere 2 ana tiirde
mostra vermektedir. D2 6rneginde SiO- igerigi %22,60; CaO igerigi ise %33,70 olarak tespit
edilmistir. D2 6rneginde ateste zayiat miktarinin %25,05 ¢ikmasi Basalan mermerlerinin

ucucu gazlar ve su igerigi bakimindan zengin olduklarinin gostergesidir.

Analiz edilen ornekte SiO2 ve CaO’dan sonra en ¢ok bulunan oksitler sirasiyla Al,O3
(%6,40) ve Fe203 (%5,70)’dir. MgO igerigi %3,30’da kalmistir. Bu da Basalan

mermerlerinde dolomitik katkinin olduk¢a az oldugunu gdstermektedir.
Basalan mermerlerinin eser element i¢eriklerine bakildiginda iz elementler bakimindan fakir

olduklar1 sdylenebilir. NTE iceriklerine gore Basalan silisli mermerleri kondrit degerlerine

gore Ho haricinde tiim nadir toprak elementleri bakimindan zenginlesmistir.
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