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OZET

Tirkiye’deki ofiyolitlerin benzer bir 6rnegini teskil eden Tavsanl (Yaylacik)
ofiyoliti i¢indeki serpantinitlere bagh olarak olusmus manyezit cevherlerinin kokenini
ve olusum sartlarimn.incelendigi bu ¢alisma giris te dahil olmak {izere yedi boliimden
olugmaktadir.

Birinci boliimde, olduk¢a énemli bir endiistriyel hammadde olan manyezit ve
onun iligkili oldugu mineraller incelenmistir.

Uciincii béliimde, sahanin genel ozellikleri gergevesinde saha tamtilmugtir.
Ocaklarin durumu incelenmigtir.

Dérdiinci boliimde ise, manyezitin detayh olarak jeolojisi incelendikten sonra
sahadan elde edilen ¢esitli verilerle, manyezitleri ve onlarn olusumu ve kokeni
hakkinda detaylh olarak ¢ahsilmigtir. Bu boliimde manyezitlerin iginde olustugu
kayaglann jenezi ile manyezitlerin iligkisi detayh olarak ele alinmistir.

Begsinci boliimde ise, manyezitlerden ve iligkili olduklan kayaglardan 16 tane
ornedin ince kesiti yapilarak i¢indeki mineraller incelenmistir. Buna gore serpantin +
kuvars(kalsedon), serpantin + manyezit parajenezinin varhgt ispatlanmugtir. Ayrica bu
parajenezlere metamorfik bir mineral olarak bilinen talk’inda girdigi gozlenmektedir.

Altiner bolimde, detaylh olarak kimyasal analizlere yer verilmigtir. Bunlarn
sonuglarindan gidilerek kayaglarin kokeni bulunmustur. Manyezitlerden alinan 16 adet
omegin igindeki safsizik oranlan tayin edilip jeoistatistik olarak incelemeleri
yapilmugtir. Bazik ve ultrabazik kayaclardan 8 tane 6rnek alinarak ana element ve 1z
element analizleri yapimugtir.

Yedinci bolimde, manyezitlerin ekonomisine yer verilmistir, Manyezit
tretiminin Tirkiye’de ve Diinyada artan bir trende sahip oldufu cesitli tablolann
sonuglannda yorumlanmugtir. Aym zamanda Tirkiye’nin manyezit cevheri ihracat
trendinin de artma e§iliminde oldugu gézlenmektedir.

Sonug ve 6neriler kisminda ise tez ana hatlariyla yorumlanarak yararh bilgiler
verilmigtir.
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SUMMARY

MAGNESITE ORES FORMATION AND IT’S ECONOMY
IN TAVSANLI (YAYLACIK) OPHIOLITE

Magnesium , the eighth most abundant element in the earth’s crust, is found widely
distributed in a variety of minerals. Among the more commercially important ones
are magnesite (MgCO3), brucite (Mg(OH)2), dolomite (CaMg(CO3)2), and the salts
magnesium sulfate and chloride often found in natural brines. The other important
magnesium minerals are olivine (MgFe)2 S104), talc H2 Mg3(8103)4 and serpentine
(H4Mg3S1209). These are valuable because of desirable characteristic given to them
by the magnesium content and its placement in the particular crystal structure .

These minerals are the raw materials for a host of products including magnesium
metal and several grades of magnesia or magnesia containing materials for refractors,
fluxes, fillers, insulation, cements, decolornts, fertilizers and chemicals.

Magnesite, when pure, contains 47.8 % MgO and 52.2 % CO2. The pure mineral is
some times rarely, found as transparent crystals resembling calcite , but,
preponderantly, magnesite contains variable amounts of the carponates , oxides, and
silicates ofiron, calcium manganese, and aluminum.

Magnesite (MgCOs) was the first suggested by J.E. Delantherie in 1975, and later
discovered in nature by CF. Ludwing in 1803. It exhibits as crystalline and
microcrystalline textures in limestones and dolomites, and as amorphous in ultramafic
rocks.

Magnesitization process, even today, is still subject of scientific arguments, which can
be explained by various theories based on experimental studies. According to these
studies, magnesites have occured with the reaction of atmospheric and magmatic
(probably coming from deep sources) during serpentinization origin of CO, rich
waters (ascending or descending theories), on the ultramatfic rocks, together with
shale-shaly limestone sequences in lacustrin environments, as a result of metasomatism
within the limestones and associated with anhydrite as crystalline texture in salt
deposits.

Magnesite may be either crystalline or amorphous . The crystalline form has a
hardness of 3.5 to 4.0. The color may range from white to black with shades of
yellow, blue, red, or gray. The color is not a fundamentally significant .indicator of
purity, but in a given deposit, an experienced person can often roughly grade
magnesite by assessing color and crystallinity.

The crystalline form of magnesite occurs in relatively few but large deposit where as
the cryptocrystalline variety tends to occur in many but small deposits.
Cryptocrystalline magnesite is massive with no cleavage and is sometimes
descriptively called bone magnesite. The fracture is usually conchoidal, and hardness
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is 3.5 to 5.0. The color is normally white, but it can be tints of yellow, orange, or buff.
Accessory siliceous minerals such as serpentine, quartz, or chalcedony are usually
present. Also these minerals were found in the study area. Calcium minerals are
usually absent or in low concentration in cryptocrystalline magnesite as contrasted to
their almost invariable presence and higher concentration in the crystalline variety.

Magnesite dissociates upon heating to form magnesia (MgO) and carbon dioxide.
When heated sufficiently, magnesia develops a crystal structure identical with that the
natural mineral percales. The mineral percales occurs only rarely in nature and not in
any known , commercially workable deposits.

Brucite is another mineral which can be directly reduced to periclase through the
application of heat. Brucite has been mined for the production of magnesia, but is no
longer an important an important source. The mineral is associated with limestone,
but almost commonly with magnesite.

Cryptocrystalline or “amorphous” magnesite is an alteration product of serpentine or
allied magnesium rocks which have been subjected to the action of carbonate waters .
The serpentine which lies near or surrounds the magnesite is itself an alteration
product of the ultramafic rocks. The mode of formation of the magnesite usually limits
the amount of impurities to small amounts of iron, lime and silica. Occurrences of this
type of magnesite are fairly common throughout the world, but because of their
usually limited size, few - with notable exceptions of those in Greece, Turkey, and
Australia- are worked commercially.

The action of surface water containing carbon dioxide percolating down through
serpentinized fissures can convert serpentine to magnesite and other minerals Also,
waters rising through fissures could produce magnesite . In both cases , the relation
ship between temperature and carbon dioxide pressure is very critical to the
formation of magnesite. The zones closer to the earth’s surface are more favorably
situated for the reaction. Therefor , most of the deposits of this type of magnesite are
found near the surface and have limited extent in dept.

Tavsanh (Yaylacik) area is on the ultramafic massive rocks that hosted magnesite. In
the area, ultramafic rocks have been decomposed in the form of serpentine. Be cause
of tectonic activity, serpentine have been altered . At the end of the processes
magnesite have been formed.

In the field the weather 1s cold in winter and hot, dry in summer. Ridges have 1000 to
1350 m high, so the communication 1s very difficult.

This study has been by supported by COMAG (AS) which has been working in the
area since 1963. The research has been carnied out using one of COMAG Erna-Foral
extraction equipment and the results obtained are given.

The structure and the texture of magnesites and hosted rocks(ophiolit rocks) have
been carefully studied and their origin and formation has been found. Magnesites are
formed during the compression-expansion process of ophiolit rocks due to the dual



movement of tectonic forces. The formation of magnesium structure is function of
ore type such as vein, lens, massive etc...

For the quality of magnesium purity is very important, therefore, 16 different samples
have been selected and their individual quality compared. These results are showed in
Table 1. The Fe203 and CaO, CO2 in the magnesium have been found to be not
related. Thus, the impurities in the magnesium have been carefully controlled because
the quality effect is very important

Table 1

Samples | SiO2 Ca0 Fe203 Al203 MgO LIO

N-1 1.05 0.26 0.65 0.23 48.48 49.56
N-2 8.95 0.15 0.30 0.30 44.06 46.54
N-3 0.40 0.15 0.65 0.16 49 81 48.99
N-4 6.62 0.25 0.60 0.31 39.83 52.70
N-5 9.93 0.40 0.35 0.25 43.84 46.08
N-6 1.63 1.24 0.24 0.20 46.00 50.38
N-7 14.23 0.48 0.25 0.18 45.06 39.50
N-8 13.57 0.87 0.06 0.20 44.89 40.11
N-9 0.53 0.85 0.04 0.12 46.61 51.55
N-10 6.77 0.85 0.15 0.15 45.75 46.03
N-11 16.24 0.85 0.16 0.31 43.66 37.53
N-12 5.03 0.63 0.02 0.17 46.21 47.64
N-13 1.85 0.44 0.02 0.22 46.76 50.43
N-14 5.52 0.52 0.84 0.14 45.87 46.82
N-15 5.11 0.70 0.14 0.16 46.09 47.50
N-16 0.13 1.58 0.02 0.10 46.07 51.83

At the same time 16 thin sections of ultramafic and magnesite samples have been
selected and their mineral content has been analyzed in the microscope. The
paragenesis of serpentine, quartz, and talc in the thin sections have been then
determined. The finding of the talc mineral shows the conditions of a metamorphism
environment. So microscope studies is very benefit.

The other samples of rocks were carefully analyzed to found main elements and trace
elements (Table 2) According to the results of this study, Basic intrusive rocks were
found in island arc toleyite zone. It was analyzed to find the ongin of the ultramafic
rocks and They were found 1n ultramafic cumulate zone (table 2).
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First magnesite production in Turkey began in 1850’ s. Estimated total reserve are
about 160 million tons and Turkey is fourth country with the above reserve aﬁer
China, North, Korea. and Soviet Union. Also Turkey is ninth country in production
and export in the world. Table 2.

N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6 N-7 N-8

Si02 4633 4410 |[42.73 [40.83 [4544 |[43.62 {4784 |51.78

Ti02 [.10 1 0.63 0.58 0.67 1.05 0.7 0.79

Al203 | 12,17 | 13.1 12.56 12.39 | 13.97 15.33 14.82 14.47

Fe203 | 11.41 10.33 12.06 11.61 19.08 11.1 10.03 10.46

MnO 0.23 0.15 0.20 0.12 0.30 0.15 0.29 0.19

MgO 17.05 14.48 17.31 16.19 |9.91 10.30 | 941 9.71

Ca0O 7.19 8.57 6.57 9.37 11.33 8.67 1032 | 9.71

Na20 1.15 2.02 3.04 3.10 3.6 3.4 2.35 3.37

K20 0.3 0.29 0.32 0.35 0.19 0.23 0.20 0.25

P205 0.06 0.04 0.05 0.03 0.02 0.027 |[0.042 |0.05

AZ 3.40 e 3.19 5.57 4.64 5.69 4.40 2.89

Sum 100.39 | 100 100.46 | 100.12 | 99.15 | 99.56 100.4 100.34

The study region is located in Anatolia and this have very high magnesite potential in
terms of quality and reserves . Kiitahya Eskisehir - Bursa area , Which contains 28 %
of total reserves (65 million tons) of Turkey, is second important area after Konya,
and 1t 1s first area in terms of number producing openpits.

In Yaylacik ultramafic rocks, serpantinization is very important for magnesitization.
In this area ultramafic and basic intrusive rocks are named Tavsanh ophiolites. The
ophiolites have been effected by tectonic forces after that have been fractured. The
faults have been occured on it.

Ultramafic rocks in the ophiolit group generally form in two type rocks, first one
harzburjit, second one dunit, The both have greenish color. In the study area, the
samples were taken from harzburgits and dunits.

They contains mafic mineral that has amount of Mg that is source of magnesite ore
is extracted near the serpentine rock. The structure of the magnesite that is various
that may be found vine, lense and massive .

The production of magnesite is rising toward 2000 years. The most important
productive countries, Greece, ABD, China, Turkey etc. (table 3). Magnesite economy
is connected by all reserve of the countries. Turkey have been commercially produced
magnesite since 1950. But the foreign companies have been extracted magnesite from
Turkey. Unfortunately the amount of Turkish companies are not enough.




Table 3.

Countries 1977 1980 1982 1985 1990 1991
Russia 1850000 2000000 2390000 5000000 35000000 4640000
China 1500000 2000000 2200000 3400000 3500000 3500000
Korea 1500000 1900000 2040000 2500000 3000000 3000000
Austria 1003041 1318156 1268000 1255000 1179000 1100000
Greece 1358805 1166998 882000 928000 697000 550000
Turkey 516162 806997 860000 1137000 850000 900000
Chekos. 661000 660000 728000 2319000 2700000 2400000
Spain 557000 500000 682000 460000 420000
India 402007 370573 408000 420931 500000 500000
Brazil 348000 330000 800000 700000 700000
Yugoslavia 289000 361000 419000 286000 250000
Mecsico 87000 94000

Canada 69000 75000 144000 200000 220000
Zimbabwe 86000 66000 19000 33000 33000
S. Africa 86800 35000 28898 114000 120000
Australia 36000 29000 58000 65000 365000
Nepal 20000 25000 25000
Sum* 8791 11781 12260 19130 19414 18846

(1000)
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BOLUM 1

GIRIS

Bu ¢aliymada, olusumu ¢ofu zaman tartigmalara neden olmus manyezit
cevherlerinin  saha verilerinden ve kimyasal analizlerinden faydalamlarak onlann

olusumu ve yataklanma tipi hakkinda detayl bir ¢aligma yapilmistir.

Manyezitlerin ekonomik olarak isletilebilmesi i¢in onlann jeolojik, mineralojik
durumunun ve binyesine olumsuz etki yapan bilesimlerin saptanmas: gereklidir. Buna
paralel olarak yapilan ¢aligmalarda manyezitlerin biinyesinde bulunan bu safsizhiklarin
kesin olarak tayim gereklidir. Bundan yola ¢ikarak, manyezitlere ev sahipligi yapan
kayaglari iyice incelemek son derece onemlidir. Manyezitlerin bu kayaglar iginde
yapisal olarak ne gekilde bulundugu ve aym zamanda hangi minerallerle parajenez
ilskisi igine girdii yine 6nemli konulardir. Manyezitin iginde bulundu@u kayaglarin
durumu, bilesimlerinin tayini ve metamorfizma ve diger etkenlerden nasil
etkilendikleri, ve buna bagh olarakta bu kayaglarin ig¢inde bulunan manyezitin ne
derece etkilendigi gibi sorunlar vardir. Bu ve buna bezer sorunlann halledilmesi igin iyi
bir mineraloji ve petrografi bilgisine ihtiyag vardir.  Manyezitin olduk¢a ekonomik
bir mineral olmasi, “Ozerinde ne kadar ¢alisilsa azdir™ sézini akla getirmektedir.
Manyezit igin yapilan ¢alismalar, ekonomik ve bilimsel agidan her zaman probleleri
¢Ozici nitelikte olmalidir.

Manyezit konusu iizerinde birgok arastirmaci ¢ahsmalarina halen devam
etmektedir. Manyezit minerahnin bu denli 6nem kazanmasi onun ekonomikliginden
kaynaklanmaktadir. Endustriyel bir hammadde ve diinya ¢apinda aranan bit mineral
olmasi ve bu ¢aligmanin son.boliimiinde de belirtildigi gibi , kostik ve sinter olarak
birgok yerde kullanilmasi ve tozunun dahi zayi edilmeyecek bir mineral olmasi
onun dederini a¢ifa gikarmaktadir. Manyezitin altin gibi olmayip, kolay bulunmas:
uzerinde ¢alismalanin ¢ok yogunlastinlmas: gerektigini agi3a ¢ikarmaktadir.
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BOLUM 2.

MAGNEZYUM VE MAGNEZITIN GENEL OZELLIKLER]

2. 1. Magnezyum ve Iligkili Mineralleri

Magnezyum yerkabugunda bulunan elementlerin bolluk siralamasina gore
sekizincisidir.  Cesitli mineraller iginde bulunur. Atom agirh 24,32 gr, atom
numarasi 12 dir. Toprak alkali metallerden olup II. gruptadir. Yogunlugu 1,74
gr/cm® | ergime sicakhgl 651° C, kaynama sicaklig: 1110° C dir. Giimas renkli ve
parlaktir. Havada mat renkli ince bir oksit tabakastyla kaplamr. 500° C nin stinde
parlak bir alevle yanarak MgO’ e doniisir. Bu ozelliginden dolayr fotografeilikta
kullaniir.  Magnezyum  kolaylikla sekil verebilen bir elementtir. Magnezyumun
oksijenle olusturdugu MgO 3000° C kadar erimediginden refrakter malzemelerin bas

elementidir. [1]

2.2 Onemli Magnezyum Mineralleri
Magnezyum mineralleri bes ana grup halinde gruplandinlabilmektedir.

Bunlar;

Karbonatlar Manyezit MgCO;
Dolomit MgCO; CaCO;,
Neskhonit MgCOs 3 H0O
Lansfordit MgCO; 5 H.0
Hidromanyezit 3MgCOs Mg(OH), 3H,0O
Ankerit (Mg, Fe) Ca(CO;).

Antinit . Mgx(COs), (OH), 12 H,0



Kloriirler Tahihidrit 2MgCl, CaCl; 12H,0

Bisoffit MgCl, 6H-.O

Karnalit MgCl; KCl 6H,0

Borasit 5MgO MgCl, 7B,0;
Oksit ve Hidroksitler Periklas MgO

Brusit Mg(OH),»

Spinel Grubu Mg ALO,

Ludwigit (Mg-Fe), Fe( BO); O,
Sulfatlar Epsomit MgSO,; 6H,O

Kasiterit MgSO; H-0

Kainit KCl MgSO, 11/4 H,O

Polihalit K>S0;Mg3Si:0y
Silikatlar Serpantin H.Mg; S1,0,

Olivin (Mg-Fe), Si0O4

Huimit Mg7(S104); (OH F),

Pirop Mg; Alz (S104)s.

Enstatit MgSiO;

Tremolit Ca; Mgs (514013)2 (OH),

Sepiyolit Mg»Si,0,; H,O

Talk Mgi( S1,040) ( OH)»
2.3. Magnezyumun Kayaglarda Bulunugu ve Onemli Magnezyum Mineralleri

Cozelti halinde bulunan magnezyum tuzlan renksiz ve tadlart da acidir.
Alkalilerle ve alkali karbonatlarla ¢okelirler. Magnezyum bilegikleri igin MgO oram
aymnicr bir Ozelliktir.  Peridotitler MgO oraninin en fazla oldugu kayag grubu
olmaktadirlar. SiO, oram azaldikga MgO oram hizla artmakta ve peridotitlerde %
34" ¢ ulagmaktadir. Volkanik kayaglarda derinlik kayaglarina nispeten daha az MgO

bulunur. Bu fark kayaglarin asitlesmesiyle azalmaktadir. Yiiksek ergime sicaklifindan



dolaytm MgO ve onun olusturdugu bilesikler, Oncelikle silikatlar, magmatik
diferansiyasyonun daha ilk agamalarninda kristalleserek konsantre olmaktadir.

Asagidaki Tablo 2. 1’ de kayaglaradaki ortalama Mg oranlan verilmektedir

Tablo 2. 1. Kayaglarda Ortalama Mg Oranlann  {1]

Koken Grup Ornekler % Mg
Magmatik Ultrabazik Dinit, Peridotit 25.90
Bazik Gabro, Bazalt 4.50
Notr Siyenit, Diyorit 2.18
Asidik Granit, Riyolit 0,55
Metamorfik Kil 1,34
Killi Sist 1.74
Mikagist 2.40
Gnays 1,56
Tortul Killer 1.34
Karbonatlar 4.70
Kumtag: 0,70
Killigist 1,50

Magnezyum metalinin ASTM standardlarina gore yapilan kimyasal analiz sonucuna

gore safsizliklan agagidaki Tablo 2. 2. ¢ de verilmektedir. [1]

2.3. 1. Dolomit

Kalsiyum - Magnezyum karbonattir. Teorik olarak %45 - 65 MgCO;
icermektedir. Dogadaki yataklarda MgCO; oran1 % 10 - 40 arasindadir. Rengi
beyazdan agik maviye kadar degigebilmektedir. Dolomitten MgO ilk kez 1913

yilinda Pensilvanya’ da elde edilmigtir.




Tablo 2.2 Magnezyum Metalindeki Toplam Safsizliklar [1]

Elementler Toplam Safsizliklar(en ¢ok % 0.2)
Cu 0.02
Pb 0.01
Mn 0.15
Ni 0.01
Sn 0.01
Digerleri 0.005
MgO 99.8

2.3.2. Brusit

Magnezyum hidroksittir. Teorik olarak % 69.1 MgO ve % 309 H.O
igermekredir. Sertligi 2.5, 6zgiil agirhg 2.4g/em’ tiir. Brusit sik sik kiregtaslanyla
bulunsa da manyezitle bulunugu daha yaygindir. Yan saydam goriiniime sahip, beyaz ,

mavi veya grimsi yesil olabilmektedir. En biyik yataklar ABD ve Kanada’dadir.

2.3.3. Olivin

Magnezyum demir silikattir. Forsterit ( Mg:Si0,) ve Fayalit (Fe, SiO,) kat:
eriyik kangimindan ibarettir. % 23.4 MgO igerir. Rengi zeytin yesili oldugundan
kendisine bu isim veriimektedir. Mg/Fe oram 16:1 - 2:1 arasindadir. Cogu cevher
% 43 - 49 MgO ve % 24 - 43 SiO- igerir. Forsterit, piring, aliiminyum ve
magnezyum dokiim islerinde, kalip yapmada yararlanilan 6zel dokiim kumu olarak
kullambir. 1930 da ik defa refrakter olarak kullamlmis ve gibre olarakda
kullamilmaktadir. En 6nemli yataklar, Norveg, Isveg, Avusturya, Japonya, Y.Zelanda,
G.Afrika ve ABD’ de bulunmaktadir [ 2 ].



2.3.4.  Manyezit

Magnezyum karbonattir (MgCOs). Saf oldugu zaman %47.8 MgO ve %
522 CO, igerrr. Saf manyezit bazen nadir olarak kalsite benzeyen kristaller
halinde bulunur. Cogunlukla deg@isik miktarlarda karbonat, oksit, demirli silikat,
kalsiyum, manganez ve aliiminyum igermektedir. Manyezit ya kristalli . veya amorf
formdadir. Kristalen manyezit 3.5 - 4 sertlige sahiptir. Rengi beyazdan kirli san, mavi,
kirmizi, ve griye kadar degisebilmektedir. Renk saflify gosteren temel bir 6ge degildir.
Ancak 1yi bir jeolog sahadaki manyezitin rengine ve kristal yapisina bakarak saflig

konusunda fikir verebilir.

Kristalli manyezit, kriptokristalli (amorf) manyezite gére daha az olugsur fakat
biiyiik yataklarda yataklanir. Amorf manyezit masif olup klivaji yoktur. Kirilmasi
genelde konkoidal ve sertligi 3.5 - 5.0 arasinda rengi normalde beyaz fakat bazen

sarinin  ve turuncunun tonlannda veya bejdir.

Manyezitte, kalsiyum mineralleri genelde bulunmaz ancak degiskenlikleri
nedeniyle disiik konsantrasyonlarda bulunabilirler. Kristalen manyezitte ise daha
yiksek konsantrasyonlarda bulunurlar. Amorf manyezitin 6zgil agrhg 2.9 ile
3g/cm’ arasinda, kristalen saf manyezitin ozgil agirlift ise 3.02 dir. Gergekte kristalen

manyezitte demirli karbonatin bulunmasi 6zgil agirhgint ararmaktadir.

Manyezit 151 ile analizi olursa magnezya MgO ve CO, olusur. Magnezya
yeterli bir dereceye kadar isiilirsa periklas kristalinin yapisimi gosterir.  Periklas

minerali dogal sartlarda nadir olarak olusur. Ekonomik yataklar bilinmemektedir..

Manyezit, kalsit ve dolomitle izomorf seriler olusturmaz, fakat siderit ile
manyezitte bu iligki gorilir ve demir ile magnezyum kristal yapida bir degisiklik
olmaksizin her oranda yer degistirebilirler. Thomas Crook® a goére , manyezit-

sident serisinin miimkiin bilesimi soyledir. [ 2]



Tablo 2.3. Manyezit - Siderit Serisinin Mimkiin Bilesimi [1]

Mineraller MgCO; (%) FeCO; (%)
Manyezit 100 - 95 0-5
Breunerit 95-70 5-30
Mesisit 70 - 50 30-50
Psilomesisit 50-30 50-70
Sideroplesit 30- 5 70 -95
Chalybit 5-0 95 - 100

Buna goére manyezitin demir karbonat igerifi en fazla % 5 olabilir. Bu saf
olarak kabul edilmez boylece mineralin adi ve yeri seri (izerinde belirlenir. Breunerit
ise % 5-30 arasinda demir karbonat igerir, genel olarak demir karbonat yiizdesi 8
- 16 arasindadir. Magnezyumun kullanildii yerlerde kullanilir. Bilhassa refrakter

yapiminda aranan bir mineraldir.

(3]

. 4. Dogada Manyezitin Bulunus Sekilleri

to

4. 1. el (Amorf) Manyezitler

Bunlar kriptokristalen manyezitlerdir. Kristalleri gozle farkedilemez. Genel
olusum itibariyle, dinit, harzburjit, lerzolit ve diger peridotitler, piroksenolitler gibi
ultrabazik kayaglarin alterasyonuna bagli olarak olusan serpantinlesmeyi izleyen
ikincil alterasyonun triniidirler.  Serpantinit kiitlesi karbonatca zengin eriyikler
vasitastyla ayrigarak manyezitin olusumuna neden olmaktadir. Sahada ise, damar,
mercek  sekilli nadiren de dagmmk sekilde bulunmaktadir. Damar  sekillli
manyezitlerin serpantinitle olan dokanaklari kesindir. Dagnﬁk sekilde ise manyezit

kiitleleri serpantinit iginde dagilmig sekilde olmaktadir. [3]

Jel manyezitlerin  olusumlar, incelenen saha ile ilgili oldugu igin ileriki

boliimlerde ayrintisiyla ele alinacaktir.



2.4.2. Iri Kristalli (Spatik ) Manyezitler

Bu tiir manyezitler iri kristalli bol demir igeren cevherlerdir. Yataklanmanin
yer aldil kayaglar genellikle dolomit, kiregtasi, grafitce zengin kumlu killi ve silisli
sistler ile evaporitlerdir. Yataklanma daha ¢ok dizensiz sekillerde ve masif
haldedir.  Bu tip manyezit yataklarinin olusumuda uzun tartigmalara yol agmustir.

Bu tartismalar halen devam etmekte olup iki énemli grupta toplanmaktadir.

*Replasman veya Metasomatoz Teorisi: Clar (1931), Friedrich (1969)
tarafindan ileri surilen bu teoriye gore, iri kristalli manyezit yataklan kiregtagi veya
dolomit gibi karbonat kayaglarmin Mg metasomatozu sonucu olugmaktadir. Bu
yataklarin, manyezit olusumunu gergeklestitren Mg eriyiklerinin, derinlerdeki
basing ve sicaklik artigiyla magnezyumun mobilize olmas1 ve daha yukari taginmasi

sonucunda olustugu iler strtilmektedir.

*Sedimanter Teori : Daha ¢ok Leitmeir ve Siegl (1959), De Llarena (1959
ve 1965), Siegl (1969) ve Lesko (1972) gibi yazarlar tarafindan benimsenen bu
teoriye gore spatik manyezit yataklari, kiregtasi, dolomit veya kaya tuzu olusumlaninda
oldugu gibi primer bir tortuldan bagka birsey degildir. Kimyasal verilerin yamsira,
yatakalardaki tabakasal yapi bu teoriye kamit olarak ileri siiriilmektedir. Ancak
yazarlar, manyezit olusumunun burada da bir sulu hidromagnezit ara safhasindan
sonra gerceklestiginide kabullenmektedirler. Lesko (1972) ise, manyezitin olustugu
sedimantasyon havzasinda, rediikleyici bir ortamin hakim oldugunu ve bu nedenle
Fe"? katyonunun manyezit kafesine girmesinin kolaylastinlmig oldugunu ileri
siirmektedir. Buglinkii spatik manyezit yataklan ayrica, bu tiir olusumlarin az da

olsa metamorfizma gegirmis drneklerini teskil etmektedirler. [3]

)
w

Manyezitlerin Yankayag Ozellikleri

Manyezitler olusum ozellikleri bakimindan  dofada, ¢ tiur kayagn

kontaklarinda bulunurlar. Bunlar asafida sirasiyla agiklanmustir.
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2.5. 1. Ultrabazik Kayaglar ( Peridotitler )

Ofiyolit birliginin iginde bulunan Peridotitler, sahada koyu renkli olmalariyla
taninurlar, bunlar ultrabazikler ve ultramafikler olarak ikiye ayrilirlar. Renk indisine
gore holomelanokrattirlar. Ultrabazik kayaglar % 45 den az SiO, igermeleriyle
taninirlar. Ultramafik kayaglar ise, tamamen Fe - Mg’ lu minerallerinden olusan
kayaglardir.  Peridotitler , beyaz mineral yam feldspat ve feldspatoid
igermediklerinden holomelanokrat olup aymi zamanda ultrabazik kayag olarak ta
adlandinlmaktadirlar.  Bu grup ultrabazik kayaglar, gabro ailesi kayaglarla
(melanokrat ) sireklilik  gostermektedirler. Melagabro ve melabazaltlar bazik
kayaglardan ultrabazik kayaglarla gegisi simgelemektedirler.

a) Magmasal banth peridotitler: Kristallesme ve ¢okelme ile meydana gelen
banth yapr gosterirler.

b)  Ulirabazik Tektonitler: Plastik deformasyon nedeniyle foliasyon ve

lineasyon gosteren peridotitlerdir.

Tablo 2.4. Peridotitlerin Siniflandirilmas1  [4]

PERIDOTITLER MINERALOQIJI OLIVIN (%)
Dinit Olivin-Kromit 90 - 100
Harzburjit Olivin- Orto. Piroksen 30-90
Lerzolit Olivin-Diallaj-Orto. Pirok. 30-90
Verlit Olivin- Dialla 30-90
Kortlandit Olivin- Piroksen- Amfibol 30-90
Kimberlit Olivin-Piroks-Biotit-Gréna ,elmas | 30 - 90
PIROKSENOLITLER | MINERALOJI OLIVIN (%)
Diallajit Diallaj 20-30
Hiperstenit Hipersten 10-30
Ariejit Diopsit , Hipersten, Grona 10
HORNBLENDITLER | MINERALOJI OLIVIN (%)
Hornblendit Hornblend 10’ dan az
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Peridotitik kayaglar ¢ grupta siniflandiriimaktadiriar
1- Peridotitler 2- Piroksenolitler 3- Hornblenditler

Bu gruplara ait kayaglar ve olivin yizdeleride yukandaki gibidir.

Ultrabazik kayaglara bagli olan manyezitler peridotitlerin birinci ayngma
trund olan serpantinlerin belirli kosullar altnda alterasyona u@ramalan - sonucu

olugmuslardir.  [4]

2.5.2 Karbonatli Kayaglar

Manyezitin iginde bulundugu ikinci tir kayaglar karbonath kayaglardir. Bu
kayaglar, dolomit, kiregtagt ve dolomitik kalkerlerdir. Manyezitin bu kayaglarin
kontaginda Mg metasomatozu ile olustugu savunulmaktadir. Bu kayaglardan olusan
manyezit iri kristalli olup dis gortiniimii itibariyle kalsit ve dolomite benzemektedir.
I¢indeki eser element oranina bagh olarak, beyazdan koyu kahverengiye kadar gesitli
renklere sahip olabilmektedir. Beyaz , san, kahverengi, gri, ve siyah olagan renkler
olabilmektedir. Kristalize ozellige sahip bu magnezitler dinyada vyaygin olarak

bulunmaktadir.

2.5.3. Sedimanter Kayaglar

Birincil manyezit yataklarindan , mekanik ve kimyasal yollarla, ikincil
klastik ve kimyasal sedimanter manyezit yataklarni olugsmaktadir. Tabakalagmayla

uyumlu veya tabakalagmaya zit konumlu olabilmektedirler. Bunlar;

a. Cok nadirdirler
b. Ekonomik onemleri, diger tiir manyezitlerle beraber bulunurlarsa olur.
c. Brezilya, Yugoslavya’da bulunurlar.

d. Brusit yataklan bu tipe girer.



2.5. 4. Sentetik Manyezitler

Deniz, gl veya nehir sulan veya brinedan (doygun tuz ¢ozeltisi ) elde

edilirler. Avantaj ve dez avantajlari asagida siralanmugtir,

Avantajlan :
- Yiiksek saflik,
- mugteri istegine gore saflik ayarlanabilir,
- yiksek yogunluga sinterlenebilr,

- kireg/silika orani kolaylikla ayarlanabilir.

- Dezavantajlan
- Yuksek bor igerir,

- enerji tilketimi dogal kokenlilere gore 4 kat fazladir. [1]



ROLUM 3

SAHANIN GENEL OZELLIKLERI VE OCAKLAR

3. 1. Cografi Durum

Incelenen arazi, Tavsanlinin 8 km kuzeydogusunda bulunmaktadir. Arazinin 8
km kuzeybatisinda  Tungbilek, 52 km giney dogusunda Kutahya, 90 km

kuzeydogusunda ise Eskisehir bulunmaktadir.
3.2. Yol ve Ulagim Durumu

Bolgede tek asfalt yol Kutahya’dan, Tavsanli oradan Tungbilek istikametine
gitmekte olan yoldur. Arazide ise toprak vyollar ile ulagim gergeklesmektedir.
COMAG’In maden ocaklarina bu yollarla uiasnm saglanmaktadir. Kig mevsiminde
ulagim  giiglesmektedir. Sahada bu yollardan faydalamilarak  arasurmalar
gergeklestirilmigtir. Arazide yerlesim birimi (kdy vs) az ve ulasmak zordur. Bu yiizden
koylerden is¢i toplama gergeklesmemistir. Bir yerden digerine ulagim, arazinin sarp
olmasi nedeniyle oldukga gii¢ olmaktadir. Kig mevsiminde ulagim prbbleminin en az

oldugu ocaklardan biri Erna ocagidur.
3.3. Morfoloji ve Hidrografi

Saha morfolojik olarak olduk¢a engebeli ve sarptir. Yikseklik genelde 1100
m nin lizerindedir. Sahada bulunan baz tepelerin yiikseklikleri ise séyledir. Evkondu
tepe (1150 m) , Kdsyayla tepe (1211m), Ucu sivri tepe ( 1286 m), Kara kisrak

tepe (1220 m), Tozlu tepe (1200 m) bunlarin bashcalaridir.
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Bolgedeki hidrografiyi dereler temsil eder. Bunlar giineyden kuzeye uzanan ,
Sulu dere, dogu - bati istikametinde, Kosyayla dere, Kulluklu yurt dere , Ardigh dere ,
Seomyayla dere dir. Bu dereler tepelerin arasinda akmaktadirlar. Bu derelerin su

igerikleri fazla olmayip iklime gére degigmektedir.
3. 4. Iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgenin iklimi karasaldir, kiglan soguk ve yagish yazin ise sicak ve kuraktir.
Giinlitk ve mevsimlik sicaklik farklannin fazla olmasi kayaglarin ayrigmalarni
hizlandirmugtir. Kigin sicakh@in sifinn altinda oldugu ginlerin sayisi oldukga fazladir.
Ocak ve Subat aylan en soguk aylardir. Yazin ise Temmuz ve Agustos aylarinda

sicaklik 30° nin {izerine gikabilmektedir.

Saha i¢inde 6zellikle mostra ve ocaklar civarinda daglik olma ozellifinin
yaninda , orta sikliktaki bitki ortiisiiniin  varh@indan soz edilebilir. Bu ortii genelde
cesith ¢am tiirlerinden olusur. Bunlar genelde gengtir. Bu ¢amlar arasinda kiigik

boyda bitki értiisti bulunmaktadir. Bitki kokleride ayrismaya yardimer olmaktadir.

3.5, Ekonomik Durum

Bolgede manyezit damarlan isletilmektedir. Bolge halki madencilikle
ugrasmakta ancak hayvanciikta revagtadir. Orman Uriinlent ise difer ugrasi
alanlarindan bazilanidir. Bolgenin ¢evresindeki merkezlerde ¢esitli maden isletmeleri
yapiimaktadir. Bunlar;

I- Harmancik ve Civan Etibank Krom Isletmesi.

2- Harmancik ve Civart H.Ogelman Krom Isletmesi.
3- Orhaneli Egemetal Krom Isletmesi.

4- Kestelek (Caltilibiik) Etibank Bor Igletmeleri.

5- Garp Linyitleri Isletmeleri Tungbilek Linyit Isletmesi.
6~ Seyitomer Linyit Isletmeleri.

7- Orhaneli - Bursa Linyitleri Isletmeleri.

8- Etibank Alun - Gimiis Isletmeleri.  [5]
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3.6. Eski Incelemeler

Sahada birgok arasgtirmaci incelemelerde bulunmugtur. Bunlarin baglicaln

asagida siralanmisgtir.

* Omer H. Barutoglu’nun 1971 yilinda yaptigi Tavsanh - Yaylactk Bolgesi
manyezit yataklart ile 1lgili maden sahasi raporu bulunmaktadwr. Yine aym
aragtirmacinin - aym bolgede manyezit sahalarinin cevher varhk durumu hakkinda

inceleme raporlan bulunmaktadir.

* Prof. Dr. Turgut Bayraktar’in, Kiitahya, Eskigehir ve Bursa bolgelerindeki
manyezit cevherinin zenginlestirilmesi ile ilgili etiid arastirma ¢aligmalan  hakkinda

ara raporu bulunmaktadir.

* Prof. Dr. Bektag Uz’ un, Orhaneli ( Bursa ) ve civann manyezit zuhurlan

etiid ve degerlendirmesi ile ilgili bir projesi bulunmaktadir.

* Ars. Grv. Halis Manav'in Tavsanh - Yaylacik manyezit zuhurlan {zerine

bir yitksek lisans ¢aligmasi bulunmaktadir.

* Murat Cogkun’un Kitahya (Tavsanl), Kiipli dagi batist manyezit sahalan

ile 1lgili yiksek lisans g¢alismasi bulunmaktadir.

* Nilgtin Kaleli’ nin Kutahya - Tavsanlt Ultrabazik masifinin doku degigimi

hakkinda bir ¢aligmasi bulunmaktadir.

* Mahire M. Ahmet’in Kiitahya - Tavsanl boigesi Ultrabazik kayaglarda

serpantinlesmeyi incelemistir.

* Ikbal Sevtag Azar, yine aym bolgede ofiyolit birlifine ait kayaglarm

Petrografik jeokimyasal incelemesini yapmgtir.



*  Seyda Olgun, Tavsanh - Yaylacik zuhurlanmi  petrografik ve dokusal

olarak incelemistir.

*  Arzu Tekeli 1se  Tavsanli  bolgesindeki  Ultrabazik kayaglarda

serpantinlesme olayini incelemistir.

87 Isletme ve Ocaklar
Comag (Conunental Magnesite ) AS 1964  yilinda Stmerbankin

aracih@ ile kurulmustur. Su andaki sahibi Cukurova holding dir. Isletmenin iki
ana sanuyesi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi  Eskigehir  yolunda Kiimbet
igletmest | digert 1se  Kitahya ° min  Tavsanh ilgesindeki Tavsanh manyezit
isletmesidir. Incelenen arazi Yaylacitk bolgesinde oldugu igin galismalar Tavsanl
sletmesinde  yuratilmigtur.  Isletme masif veya yumrulu olarak gelen manyeziti
kalsine ederek  ¢esith  Avrupa  ilkelernine ihrag  eder. Comag , Tavsanh
isletmesinde igletmeye ait gesitli birimler yer almaktadir. Bunlar cevherin kalsine
edildigi  doner finmin - bulundugu cevher hazirlama kismu ve Kkalsine  edilmis
cevherin depolandigi depo kismi, ist bau tepesinde i1se ocaklardan  getinlen
ham cevher serilmektedir.

Asagidaki resimlerde Tavsanhi Isletmesinin kisimlan gorilmektedir.

Sekil 3. 1. Tavsanh Isletmesindeki Doner Firin



Sekil 3.3 Kalsine Edilmis Manyezit Deposu
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Sekil 3. 4. Biirolar ve Misafirhaneler

3L 750, Erna - Foral Ocag

Incelenen sahanin bulundugu ocakur. Kuzey ve giiney Ema olmak iizere
tkiye aynlmaktadir. Kuzeyde ve giineyde olmak iizere iki tane yeralti isletmesi
galeri+ desandre bulunmaktadir. Cogunlukla harzburjitlerin aynismasiyla olusan
serpantinitlerin ayrisma triiniidir. Ocagin diger ocaklara giden kuzey tepesinde
faaliyeti su anda durdurulmus bir agik isletme bulunmaktadir. Yarma sayisida
genelde degigmekte olup 10 civanndadir.  Ocagin kuzey kisminda daha ¢ok

masif’ manyezit, giiney kismina dogru ise yumrulu manyezit gikarilmaktadir.

Bu ocaktan giinde yakalagk 10 ton kadar cevher gikarlmaktadir.
Yaklagik olarak 25 tane is¢i calismaktadir. Kuzey Erna’da cevher yer altinda
yaklagik 30 derece kuzeybatiya dogrultulu olup damar devam ettikge isetmeye
devam edilmektedir.  Guney FErna > da ise cevher batiya 10 dereceyle
uzanmaktadir. Yarmalarda ise cevher , biiyik g¢ogunlukla kuzeybatya , nadirende

doguya yonelimlidir.
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Cevher damarlar seklinde serpantinitin igine yerlesmistir. Ayni zamanda
mercek sekillide olabilmektedir.  Arazideki gatlak sistemiyle genelde uyumludur.
Bu yizden sentektonik olarak olustufu  soylenebilir.  Bu durum eski
arastirmacilar tarafindan da ortaya konmugtur. Kuzey Erna’ da , yeralti isletmesine

airildiginde cevher kuzeybat yonelimlidir.

Sekil 3.5. Ema Ocadi

Su anda akuf bir yarma temizleme ve agik olarak isletme durumu
sozkonusu degildir. Bununla beraber yinede yarmalarda kalan cevher tamamiyle

temizlenmeye ¢ahigilmaktadir.

Sahada manyezit cevherlesmesi ¢ok yaygin olarak goraldugn igin yen
mostra takibi ve yeni yarmalann agilmasi gerekli gorilmektedir. Sahada
manezitlesmenin heniiz bitmedigi tahmin edilmektedir. Ema - Foral ocaklan ,
yan damarlant ve mostalart goz oninde bulunduruldugunda 1 kilometrekareyi
agmayan bir alanda manyezit cevherlesmesinin oldukga  gelismis oldugunu
gostermektedir. Ancak bu ocaktaki istenmeyen silis orammmn birhayli fazla
gikmasi bu ocagin durumunu disindirmektedir. Bu ocaktan ¢ikanlan cevher
diger ocaklardan gelen kaliteli cevherle kangstinlarak safligy artinlmaktadir. ( or.

Ambarli oc. ). Cevher yeraltinda aynaya alnarak isletiimektedir.



Erna - Foral ocaginin 2.5 km kuzeydogusundaki Tilkiini ocaginda mostra

temizligi devam etmektedir. Burada yeriisti yarmasindan cevher isletilmektedir..

Erna - Foral ocagi yeralti igletmelerinin galerileri asagida goriilmektedir.

Sekil 3.7 Guney Erna kismui galeri girigl



Sckil 3.8 Giiney yarmanin goriniisi

Ema - Foral ocaginda bulunan masif ve yumrulu manyezitler agagdaki

sekillerde goriilmektedir.

Sekil 3.9, Kuzey Erna Masif Manyezitleri
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Sckil 3. 10, Guney Erna Yumrulu Manyezitlert

Sekil 3. 11.  Tilkiini Ocagindaki Yarma Cahsmast



3.7.2.  Ambarh Ocag:

Erna - Foral ocaginin kuzeybatisinda yeralan bu ocakta cevher Erna ocafina
nispetle silis yiizdesi agisindan oldukg¢a kalitelidir. Bu ocaklara ait safsizlik
yiizdeleri kimyasal analizler boluminde ele alinacaktr. Bu ocakta serpantinitler
harzburjit ve az da olsa dunitin aynsmasiyla olusmuglardir. Ambarli  ocaginda
masif manyezit ¢ikanlmakta, yumrulu manyezit tiriine rastlanmamaktadir. Yeralu
isletmesinden  sonra cevherin yiizeye dogru yonelmesi , isletmenin agik olarak
yuritilmesini - gerektirmistir. Buradaki cevher mercek daman seklinde olup ¢ok
glizel bir jeolojik yapi sunmakta ve serpantiniti kesmig vaziyettedir. 1994 Gin son
aylarindan itibaren agleulcn damar guney batiya dogru yonelmeli bir gekilde
devam etmektedir. Gunde yaklagk 8 ton cevher ¢ikanlmaktadir. Bu  ocagin
kuzeyindeki Elmaliyurt ocagindan da ise agik igletme cevher g¢ikanimakta olup

kismen igletilebilmektedir.

Sekil 3. 12, Ambarli Oca@ Manyezit daman



373 Bektaglar  Ocag

Bu ocak jeolojik haritasi yapilan sahanin kuzey kesiminde olup harzburjit
ve dinitlerin ayngmasiyla olugan serpantinitlerin igindeki manyezit cevherini
igletmektedir. Cevher uzunlugu tam olarak bilinememektedir. Buna bagh olan
dier ocak ise Poyrazoluk ocafidir. Bektaglar ocagimn ginluk tretim kapasitesi
10 ton  manyezit  cevheridir. Cevherlesme , Erna - Foral ocaginda oldugu gibi ,
masif manyezit blok ve mercekleri ile yumrulu manyezit mineralizasyon zonlari
bigimindedir.  Ocakta yeraltr isletmesiyle cevher ¢ikanlmaktadir. Bektaslar

ocaginn silis igerigi  Erna ocagindan az, Ambarli ocagindan fazladir.

Bu ocaktan gikan manyezit cevheri saflik durumuna gore diger ocaktaki

cevherlerle karnstinlarak satga uygun hale getirilmektedir.

Beklaglar ocaginin batisinda bulunan ve yeralu isletmesi olarak ¢aligilan

Altan ve Hanri ocaklaninda ise faaliyet durdurulmustur.

Sekil 313 Bektaglar Oca@ Yeralu Igletmesi



Bu ocaklarda uygulanan isletme yontemi galeri ve fereler yardimi ile
cevher cepheye ( aynaya ) veya tavana gelecek sekilde ayarlanip kompresér ve
tabanca yardimi ile once 1.5 -2 m. lik lagimlar agilir. Agilan bu deliklere 1/3
oramnda dinamit lokumu  yerlestirilir. Bundan sorra . fitil ucuna kapsil sikistirilip
iginde amonyum nitrat bulunan bulunan dinamit patlatlarak cevher yere indirilir
Tabana dugen pasal cevherler raylar tizerindeki vagonlar yardimi ile stok sahasina
tasinmakta ve kamyonlara yiklenip fabrikaya nakledilmektedir. Fabrikaya ulagan
ham  cevher kantardan gegerek stok sahasina dokilmekte ve tekrar kirma ve triyaj
isleminden gegirilmektedir. Istenilen  boyuta gelen manyezit , haraketli bantlar
yardimi ile elenmekte | kigiik boyutlu cevher parcalart uzaklagtinlmaktadir. Ayni
anda ham cevher yikanmakta ve sonra da 10 ton kapasiteli dik firnda S -6
saat pigirilerck 1100 derecede ¢am odunu ile pisirilerek  kalsine manyezit haline
gelmektedir. Elek altn yaklagik 15 - 25 mm boyutlu cevher ise déner finnda fuel

oil kanigimi ile 1600 -1700 derecede pisirilerek  sinter manyezit elde edilmektedir

Cevherde istenmeyen elemanlar - CaQ  FeO , SiO2 dir. Bunlar degisik

metodlarla uzaklagunlimaktadir,

CaO yiizdesini azaltmak i¢in ham cevher havuzdan gegirilmekte boylece

dis yiizeydeki kire¢ anlmaktadir,

Si02 ise cevherde farkli tirde yer almaktadir. Silis damarlan seklinde ise
bu triyaj ile silisin koparulip uzaklagirimi  esasina dayanmaktadir. Fakat silis
binyesel 1se bundan kurtulmak su anda olanaksiz gorinmekte ancak Si02
oram , disiik bagka bir manyezit cevheri ile karigtinlarak ~ bu  oran

dustiralmektedir.

FeO ise ham cevherde hematit halinde bulunmakta cevher kalsine
edildikten sonra manyetite doniismekte bu da manyetik eksparatorden gegirilerek

demir oksit orami minimuma indirilmektedir. [61



Sekil 3. 14 Faaliyette Olmayan Ocaklar



BOLUM 4.

MANYLEZITLERIN JEOLOJISI VE OLUSUMU

4.1 Genel Bilgiler :

Manyezit (MgCO; ) hammadde olarak iretilen baghca magnezyum
minerallerinden biridir, Yataklanma tipi agisindan mikrokristalen manyezit (Kraubath
tipi) ve spatik manyezit (Veitsch tipi) olmak tzere iki ana gruba aynlir. Spatik
manyezitler, kristalleri gozle rahatlikla gorilebilecek kadar kaba taneli olup genel
olarak % 8" e kadar ulagan degerlerde demir igerigine sahiptir. Bu tipteki manyezitler
dolomit, kiregtagi, grafitli-kumlu-killi gistler, silisli sistler ve evaporitlerle birlikte
yatakalanma gosterirler. Baglica spatik manyezit yataklan ; Brezilya , Cin, Sibirya,

Urallar, Karpatlar, Pireneler, Dogu Alpler ve Himalayalarda saptanmigtir.

Mikrokristalen manyezitler ise ince kristalli olup kristaller gozle gorilmez,
igindeki demir igerigi gok duguk degerdedir. Bunlar genellikle ultrabazik kayaglarin
ayngma arinti olan serpantinler iginde degisik tir ve boyutlarda yataklanma
gosterirler.Bazen bu kayaglarin etrafinda scdimanter kokenli yataklar olarak olugurlar.
Bu tpin baslica ornekleri  Avusturya’ da ; Kraubath, Steiermark, Makedonya,
Yunanistan Eubda ve Tirkiye'de Eskisehir, Kuatahya, Konya, Cankiri, Erzincan,
Erzurum illeri dolayinda saptanmigur Manyexzit, diger sanayi dallan yaninda, refrakter
sanayiinin ana malzemesi olarak kullamlmaktadir, Manyezitin yiksek sicakliklarda
sinterlesmesi sonucu; manyezit bazik, atese dayanikli Griinlerin iretiminde yayginlikla
kullanilmaktadur. Periklas(MgO) bilesimindeki sinter manyezitin 6zellikleri; hammadde
durumundaki manyezitin kristal yapisi, kimyasal bilesimi ve benzeri 6zelliklerine
baghdir. Bu nedenle manyezit sadece bilimsel agidan degil ekonomik agidan da
oldukga 6nemlidir. Bu galismada incelenen manyezitler, serpantinitler iginde gesitli

bigim ve fiziksel 6zelliklerde yataklanma gosterirler. Saha incelemeleriyle , manyezit
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olusumunun  ofiyolit toplulufunu etkileyen yapisal haraketleile ilgili olabilecegi
anlagilmaktadir.  Genelde bélgede iki tir manyezit gelismigtir. Bunlar ileride
agiklanaca@ Gzere, masif’ manyezitler ve yumrusal manyezitlerdir. Calgilan sahadaki
manyezitler tamamiyla serpantinitlere bagh oldu@u igin kriptokristalendir. Birgok
aragirmaci , Tirkiye’de gesitli yerlerdeki manyezit yataklannda, ézellikle ekonomiye
yonelik t;,nll;‘,malgglapllmlslnl‘clllﬂ.fWu‘tz; 1955, Petrascheck; 1963, Kaaden ]9\()&
Arda ve digerleri; 157]). » k

4.2 lIncelenen Saha ve Civarinin Jeolojisi
2.2 1. Genel Jeoloji

Igbatanadolu’ nun Jeolojik evriminin  sonucu olarak , Tavsanh manyezit
sahalaninin bulundugu, Yaylacik bolgesinin jeolojisi sekillenmistir. Ege kivrumlarinin
etkisi Yaylacik bolgesi iginde gegerli olmustur. Ege kivrunlan, metamorfik seriler
olup, paleozolk yasgh gnays, mermer, mermerlesmis kulker, sist ve metamorfik
olmayan  kiregtaglarindan  olugmakiadir. Bu formasyonlar  Yaylacik bolgesinin
kuzey , kuzeydogu, kuzeybat bolimlerinde  gozlenmektedir (incelenen  arazinin
haricinde ). Kivrim eksenleri genelde D - B yonlidir. Kivrilma haraketinden
sonra  kiviimlar arasinda  bazen g¢ok genis olan ¢okinti  havzalari meydana
gelmigtir. Bu  havzalar neojen yash gol sedimanlan(tath su kalkeri, marn, gre )
tafler ve lavlar ile ortilmigtir. Boylece bolge geng sedimanlarla ortalmustar.
Ayrica , Yaylacik ofiyolitindeki  serpatinitlerde gézlenen karmagik olan gatlakh

yapt, bolgenin tektonik aktivitesinin ¢ok fazla oldugunun kaniudir.

Mesozoyik ~ zamanmn iist kretase kati Arifler melanji ki, incelenen arazide
kiigik bir alan  kaplar , ve ultramafik masif ile temsil edilmektedir. Bunlar
serpantinlesmig harzburgit, dunit vs, ulrabazik kayaglar olup arazide harzburjit
daha yaygindir. Bu ultramafik masif | bazik kayaglarla beraberlik gostererek

Tavsanh ofiyolitini olusturur.



Maden  ocaklarni  sahasini  kaplayan ultrabazik kayaglar  genellikle
kuzeydogu - giineybati dogrultulu olup engenis yeri bauda 20 km, en dar yeri de
doguda 8 km, olmak tzere 40 km ye yakin uzunluktadir. So6z konusu kiitlenin
timi  scrpantinlegmiy degildir.  Bunun  yaninda agin derecede serpantinlegmisg
harzburjit ve dinit gibi ultrabazik kayaglardan olugmaktadir. Nétr ve bazik

bilesimli dayklar ile kismi olarak kesilmislerdir

Serpantinit kayaglan B - KB - G - GD yonlerinde neojen yash ¢okeller ve

lavlar ile ¢evrilmektedir [5]
g5 Incelenen Sahadaki Jeolojik Birimler

Incelenen sahada, Ust kretase , Miyosen , Pliyosen ve kuvaterner yash

birimler bulunmaktadir. Bunlar agagida sirasiyla ele alinmugtir,
490, 1] Arifler Formasyonu ( Uk, )

Asil formasyon incelenen sahamin  kuzeyinde olup , incelenen sahada
kiigiik bir melan) halinde goralmektedir. Bu melanjin igindeki birimler kuvveth
bir tektonizmaya maruz kalarak dis  gorinsleri  itibaren deformasyona

ugramiglardir.

Bunlar tektonik dokanaga sahip , mermer , sist | diyabaz , gamurtagt ve
kiregtagindan  olusmaktadir. Bunlar ultramafik birim tarafindan tektonik olarak

ortilir.
4222 Ultramafikler ( Uk.)

Yaylacik Formasyonu olarak adlandirilan bu birim | Arifler melanjin1 ve yer
yer diger daha yash metamorfik birimleri tektonik olarak  rter. Tersiyer yagh
litolojiler tarafindan diskordan olarak ortaliir. Bilegimleri ultrabazikten bazige
kadar degisir. Bu gruba ait olan kayaglar | peridotit , serpantinit , piroksenolit ve

bunlari yer yer kesen ozellikle sitlarda bulunan dayk , masif durumunda
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bulunan dolerit , diyabaz ve mikrogabrolardir. Ultramafik masif her yerde ciddi
deformasyon  gegirmig bastitli  serpantinitlere donigmigtir.  Rekristalizasyonun
siddetl oldugu yerlerde foliasyon iyi gelismis ve hatta kimi yerlerde olivin ve
orto piroksenin bir aynlim gostermesiyle daha belirgin bir hal alarak peridotitler
metaultramafit denilebilecek bir hal kazanmiglardir. Peridotitler Listvenitlegmis bir

kabukla sarlmiglardir.

Peridotitlerde  yiizeysel tektonizma neticesinde gevrek  kirnlma  ve
karaktenistik  kibik  eklem  takinn gelismigur.  Bu eklemler suyun  dagilimim
denetleyici bir rol oynadiklar gibi | olivin igindeki mikroskobik ¢atlaklar boyunca
ayngmayida devam eturerek elek  dokulu serpantinlerin - olugmasinada  yol
agmuglardir. Peridotitler iginde iki hakim kayag tipi vardir.  Harzburjit ve Diinit.
Genelde ise hakim olam harzburjittir. Ancak bazen diinit bol bulunabilir. Tane
boylari degiskendir.  Olivin tanelerinin bantlagma gostermesi nedeniyle orijinal
tane simurlart belirginligini kaybetmistir. Orto piroksen taneleri ¢ogunlukla 2.5 - 3
mm  olup klinopiroksen eksoliisyonlan igerirler. Harzburjitler genel olarak |
ksenoblastik  graniiler dokuya sahiptirler. Ve iginde olivin , orto piroksen , krom
spinel  vardir.  Olivinler  genelde serpantinize olmuglardir.  Ozellikle  tektonik

zonlarda olivin tamamiyle serpantin mineralleriyle yer degistirmistir.

Peridotitler iginde en seyrek bulunan silikat minerali klinopiroksen olup

karakteristk olarak parlak yesil renkli izole edilmiy knistaller  halindedir.

Spineller , dinit ve harzburjitler icinde aksesuar mineraller olarak

olusurlar ve genig bir alan icinde Cr/Cr+ Al oranina sahiptirler.

Harzburjitlerden  gii¢  aynlan  danitler igin | yag panlul sanmsi  yesil
serpantin lifleri karakteristiktir. Diyabaz dayklarin kontaginda dahi serpantinitleri
izlemek miimkiindir. Yesilin gesitli tonlarin almig  serpantinitler iginde antigorit,

krizotil ve kalinti olivin bulunur. Serpantinitlerde ag ve Lif dokusu olagandir.

Diinitlerde ksenoblastik graniiler doku gosterirler. Esas mineralleri olivin,

ortopiroksen , klinopiroksen ve krom spinelden ibarettir. Dnitlerin tane boyu



harzburjitlere oranla daha degiskendir. 2 -10 mm arasinda degisir. Bantlagma tane
boylart irt olan diinutlerde yaygimdir. Olivinler karakteristik olarak Ni igeriklidirler

(%0.21-%0.40 Ni).

Harzburjitlerden  gii¢ aynlan dunitler igin yag panluli sarmsi yesil ve

serpantin lifler1 karakteristiktir.

4223 Dolerit- Diyabaz - Mikrogabro ( Uk; )

Bunlar  Yaylacik  formasyonunda  yer alirlar.  Ofiyolitlerin  en genis
pargalarindan mikrogabro, diyabaz vb. karmagiklarin genel tabular bir bigimlen
vardir. Sirtlar boyunca kahinliklar | m den 100 lerce metreye kadar degigebilen
ve magmasal bantlasmalan agik olmayan masif litolojiler goruntumiindedirler.
Dayk halinde goriilmeleri daha nadirdir. Renkleri genelde grinin veya yesilimsi grinin
tonlarinda veya kahverengimsi gridir.  Kendilerini gevreleyen harzburjit ve diinit
tipindeki peridotitlerle dokanaklan tektoniktir. Taban iliskileri hakkinda birsey
soylemek mimkin degildir.  Bunlarin harzburjitlerle yapuklani kontaklarda , tane
boyutlarinin olduke¢a kiguldigi saptanmistir. Bu birimlerle metamorfik peridotitler
arasinda dokanagi ¢izerken | yerlesme sonrasi meydana gelen deformasyondan
dolayt bazi  kangikhklar gikmaktadir. Burada mikro gabro ile peridotit zor
aynmlanan  tirdendirler. Gegis zonlannda dayklarin bulundugu tahmin eilmektedir.

Bazi tepelerde buniarin kahverengi horablendli tirlerine rastlanmugtir.

Peridoutlerin - kaulagma oneesi * magmatik diferansiyasyon ** ile farkllagma
gosterdigi ve kita yamacma dogru itildigi ve itilitken de ekaylandig tahmin

edilmektedir.
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4224, Listvenit ( Uk,)

Ozellikle tektonik  zonlarda ve nap karakterli olaa  peridoitlerin st
kesimlerindeki  serpantinitlerin - a3 dokulari  genel olarak  karbonat ve silisle
dolarak  Listvenit dedigimiz silikokarbonat kayaglarini olusturmustur.  Bunlar

incelenen sahamin degisik kisimlarinda gozlenmektedir.
4295, Tungbilek Formasyonu (m)

Demirbilek Gyesiyle temsil edilir. Miyosen yashdir. Daha yash birimleri
diskordan olarak o6rter. Golsel sedimanlarindan olusmustur. Bunlar © Marn kil

kumtagi | siluagt, kiregtagi , tof ve komiir den olusur.
4.2.316} Saruhanlar ~ Formasyonu ( p;)

Golsel ortamn tipik akarsu gol iliskisi devam  etmektedir. Birimleri
sunlardir ; Konglomera kumtagi | tif , tafit, kirectast ardalanmasidir. Al pliyosen
yash Karakoy volkanitleriyle uyumlu peridotitler ile uyumsuz dokanakhdir. Alt

pliyosen yashdir.
412.2.7. Cukurkéy ~ Formasyonu (p-)
Golsel ¢okellerdir.  Birimleri : Konglomera

. kumtast | tif | kil , marn

litolojisine sahiptir. Yagi ise Alt - Orta Pliyosendir.
43 Manyezit Olusumu Ve Olusum Kosullan

Olugumu  jeologlarin biiyiik ilgisini geken manyezit, uzun yillardan bu yana
yogun arazi ve laboratuar galismalarina konu olmustur.  Yapilan ¢alismalarin bir
¢ogunda, manyezit olusumu igin gerekli olan karbonioksitin kaynag ile ilgili olarak ;
asadidan yukariya (ascedant) olusum veya yukandan asagiya (descedant) olusum
olmak tzere iki gorus ileri siiralmiistiir. Kursch, Kraft g¢ibi aragtirmacilar; magnezitin |

serpantinit ve ultrabaziklerin atmosferik etkilerle ayngmalan sonucunda olustugunu



kabul etmiglerdir. Von Clar, Heisleitner, Donath, Vohrizka gibi  hidrotermal
(ascendaant) olusumu  savunan  aragtirmacilara  gore manyezit derin  ayrigim
ocaklarinda |, serpantinitin yitksek basingta  karbondioksitli termal gozeltilerden
ayrigmasi sonucunda olusur. Olusan magnezit, yiizeye yakin yerlere taginarak orada

gokeltilir,

Karbondioksit, magnezyum iyonunu karbonat halinde baglanmasi igin en
onemli faktorlerden biridir. Ancak tek bagina yeterli degildir, bunun yaninda basing,
sicaklik | Ph, sivi  fazin bilesimi gibi fiziko kimyasal parametreler de manyezit

olusumunda 6nemli rol oynarlar.

4.3.1 Masift Manyezitler

Masif  manyezitler, cesitli - kalinliklarda damar damarciklar, degisik
buyikluklerde tektonize olmug mercek ve bloklar halindedirler. Daima beyaz
renktedirler. Demirli minerallerce  boyanmamuslardir. Genelde tektonik etkiler
nedenyle kayma yuzeyleri olusmustur. Ayrica yantasla dokanagi keskin simirli ve
kolaylikla ayrilabilmektedir. Masif manyezitler icindeki silis, gatlak ve fissur dolgulan
ve biinye silisi olarak bulunmaktadir. Bu tip manyezitlerde yer yer akma yapilan
izlenmektedir. Masif manyezitler ince catlaklarinda dahi  yumrusal ozellikler
gozlenmemektedir. Kirklanmalar  genellikle konkoidal olup keskin kenarldir.
Incelenen arazinin kuzeybati kesimleri masif manyezitlerden olusmaktadir. Yumrulu
manyezitler ise arazinin daha giney kesimlerinde bulunmaktadir. Ancak masif
manyezitler  kismende olsa serpantinitle i¢ i¢e girmis ve serpantin mineralleri
manyezit iginde sagilmiy halde bulunabilmektedir. Bu duruma Kuzey Erna ocaginda
galerinin 50. metresinde rastlanmistir, Masif manyezitlerde mikroskop incelemeleriyle
saptanan mineralojik parajenez iligkisi , manyezit + serpantin  nadir olarak da

manyezit + kuvars(kalsedon) bazen de manyezit + talk seklinde olmaktadir.



4:.3.2 Yumrulu Manyezitler

Yumrulu manyezitler degisik renkleri ve yumru  sekilleri diginda  masif
manyezitlere benzer fiziksel ozelliklerdedirler. Yine onlar gibi gok ince kristallidirler
(kriptokristalen). Yumrulu manyezitler serpantinlerdeki breslesme ve milonitlesme
zonlarinda gelismiglerdir. Bu zonlarda manyezit olusumu igin gerekli fiziko kimyasal
sartlar uygundur. Buralarda metasomatik doku geligmistir. Yumrulu manyezitler
milonitlesmis kayag zonlarinda : ya serpantinle veya es olusumlu silis mineralleri ile

dokanak halindedir.

Silis, genelde ince damarlar seklinde veya binye silisi halinde kuvars veya
kalsedon geklindedir. Catlak zonlarinda manyezitin ¢okelmesinin  silis mineralleri ile
birlikte oldugu tahmin edilmektedir Bu tiir manyezitlerde yan kayaglar ile olan
dokanak iligkisi keskin sinirly degildir. Bazi catlaklarda, fizikokimyasal kosullarin
degismesiyle silisle birlikte ardalanmali olarak manyezii ¢okelmesinin meydana geldigi
tahmin edilmektedir. ~ Tektonizmann yumrulu manyezitlere olan etkileri degisik
bigimlerde olmustur. Tektonik etkiler dokananak yiizeylerinde kinilma ve breslesmeye
neden olmugtur. Baz érncklerde birbirini kesen damarciklar gortlinektedir. Bu durum
akuf tektonik haraketlere bir delildir. Olusan tansiyon ve makaslama catlaklarinda
ikincil silis mineralleri olugmustur. Yine parajenez iligkileri olarak , manyezit + kuvars,
manyezit + serpaniin, manyezit + talk seklinde olmustur. Bazi  serpantinitlerde
gozlenen silisin, metosomatik olarak olustugu tahmin edilmektedir.  Yumrulu
manyezitlerde bloklanma; ¢esitli olusum evreleri | kiviimlanma ve silislesmeden sonra

da geligmis olabilmektedir.

433, Kiviimlanma

Kivrimianma sadece yumrulu manyezitlerde goralen bir 6zellikiir. Catlaklarda
olugan manyezit tektonik kuvvetler nedeniyle kiviimlanmisur.  Yapisal haraketler
hentiz kanlagmanus manyeziti kivimlandinirken katilagmig manyezitte ise kinlmalara
ve breglesmelere neden olmustur. Masif manyezitlerin ince damarlarinda dahi

kiviimlanma hi¢ géralmemmistir,



4.4 Manyezitlerin Saha Verileri

Sahadaki manyezitler, temel magnezyum kayna@i olan serpantinitler iginde
yataklanmiglardir. Dig  gérinigleri agisindan  masif  ve yumrulu olup ince
kristallidirler (kriptokristalen). Serpantinit kutlesinin cesitli yerlerinde, birlikte veya
ayrt ayn olarak blok, mercek,damar ve damarciklar olarak yer alirlar. Bunlardan
yumrulu  manyezitler masif manyezitlerden  daha geng olusumlar olarak meydana
geldikleri tahmin edilmektedir. Incelenen arazide gok az miktarda kalsit, dolomit vs.
gibi - karbonatlar bulunmaktadir. Bunlara catlaklarda  rastlanmigstr.  Manyezitle
beraberlikleri sézkonusudur.  Silis varligi, yumrusal manyezitlerde koken iliskisini
gostermekiedir.  Genellikle manyezitlerle ey zamanl olugumlar olarak meydana
gelmiglerdir. Daha geng olan silis olusumlar manyezitlerde ve yantasta ¢atlak dolgusu
olarak  gézlenebilmektedir.  Mikroskop gozlemleri neticesinde manyezitin,
serpantinitin. metosomatozu  sonucunda olustugu gorilmustir. Manyezit ¢okelmesi
ya olusuma paralel aym yerde veya taginarak serpantinit igindeki gatlaklarda yer
almigtir. Masif’ manyezitler yantasla keskin - sirl, yumrulu  manyezitler ise
milonitleymis kaya¢ zonlari ve makaslama zonlarinda yerahrlar. Saptanan mineral
parajenczleri | masif manyezitlerde: manyezit + serpantin, daha seyrck olarak da
manyezit + talk ve manvezit + kuvars/ kalsedon bigimindedir. Yumrulu manyezitlerde
ise; genclde manyezit + kuvars/kalsedon, bazen manyezit + serpantin ve daha az
olarak da manyezit + talk parajenezleri saptanmustir. Bu mineral parajenezleri bu
bolgede ve Turkiye’nin diger bazi bolgelerinde yapilan manyezit aragtirmalarinda da

saptanmigtir.

Tektonizma  nedeniyle  masif  manyezitler makaslanmig,  breglesmis,
milonitlesmig, bloklanmis ve tagmmuslardir. Masif manyezitler yapisal haraketlerden
daha ¢ok etkilenmiglerdir. Manyezit olusumunu erken evre ve ge¢ evre diye ikiye
ayinrsak, erken everede olugan manyezitlerde deformasyon bloklanma seviyesine

I

ulagmistir. Bloklanma  yer yer  daha geng yagtaki silislesmis serpantinit”

olugumlarinda da izlenmektedir.
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4.5, Manyezitlerin Olusum Yagi

Birgok aragtirmaci Turkiye de gesitli yerlerde bulunan manyezit yataklarinda,
ckonomik yonden galigmalar yapmiglardir(Wirtz 1955, Petrascheck 1963, Kaaden
1969 Arda 1971).”

Saha gozlemlerinden elde edilen bilgilere gore manyezit yataklannda yapisal
ozellikler, sikisma ve taginma ve haraketlerinin sonuglaridi. Buna gore masif
manyezitlern taginma haraketlerinden once sikigma tektoniginin baglangi¢ evrelerinde
olusmuy olduklart tahmin edilmektedir. Masif manyezitlerde meydana gelen
deformasyon ve dislokasyonun, diyajenezden sonraki sitkisma ve taginma haraketleriyle
olustugu tahmin edilmektedir.  Biitininde  kivrinlanmanin olugtugu  yumrulu
manyezitler ise masif manyezitlerden sonra, sikisma ve taginma evrelerinde olustuklan
tahmin edilmektedir. Bu olusumun, bu haraketlerin yavasladigi ana kadar siirdiizii
daguniilmektedir. Bolgede Ust Kretase- Alt Paleosen’ de meydana gelen sikigma
tektonigi manyezit olusumunun baglangicinda etkin rol oynamigtir. Orta Eosen ve
daha sonraki yapisal haraketler gerilme tektonigi niteligindedir. Yukarida degiilen
bu yapisal veriler ve onceki galismalarda: bu saha ile Ugili yapilan stratigrafik
cabgmalann  timii - manyezitlerin ; Ust Kretase - Alt Paleosen devrindeki yapisa!

haraketlerin etkisiyle sentektonik olarak olustuklarim gostermektedir.

Bu duruma gére masif manyezitler sikismalarin etkin oldugu baglangig
evrelerinde ve yitim zonlarinda olugtuklan muhtemeldir. Ancak yumrulu manyezit
olugumu ise yitim zonundan baslayan ve ofiyolitin yerlesmesini saflayan tim taginma

evresi boyunca devam etmistir.
4.0. Manyezitlerin Olusum Parametreleri ve Kimyasi

CO: , basing, sicaklik, Ph, stvi fazin bilesimi manyezit olusum parametreleri
arasinda sayilmaktadir. Incelenen arazide manyezit olusumunu saglayan CO, faktori
yaninda, ofiyolit yerlesimiyle etkili olan basing ve sicakliklarin serpantinitler igindeki

¥

Mg iyonunu etkileyen bashca faktorler oldugu anlagilmaktadir. Manyezitlerin

ofiyolit yerlesimi ve metamorfizma ile eg-za’.manh olusumlar oldugu anlagilmaktadir.



Arazide yukarida adi gegen mineral parajenezlerini agiklayan ve destekleyen kimyasal
reaksiyonlar ile bu parajenezlerin durayllik alanlari , Greenwood (Griffis, 1972) ve

Johannes (1966) deneylerine konu olmustur. Bu kimyasal reaksiyonlara gore;

Mg; (OH),S105 + 3C0.= 3MgCO; Mg;(OH),Si,04 + 3H.0

Serpantin Manyezit Talk

Mgi(OH):81401) + 3C0, = 3MeCOs + 4Si0s + H.O

Talk Manyezit Kuvars

Mg:(OH),8i,05 + 3CO, = 3MgCO; + 2Si0, + 2H.0
Serpantin Manyezit Kuvars
[7]

Johannes, yukarida adi gegen mineral parajenezlerini incelemistir. Incelenen
sahadaki daha erken cvrelerde olugmug manyezit olusumunu destekleyen manyezt +
serpantin parajenezi, bu arasirmacinin deneysel ¢alismalaring gosteren Sekil 4.1 “deki
1,3 ve 8 egrileri ile siirlanan alanla ¢akismaktadir. [7]

Serpantin + kuvars parajenezi 5 ve 8. edrilerle temsil edilmektedir. Genellikle
serpantinin katldii manyezit + kuvars/kalsedon bigimindeki iligki, 5 sayili egri
izerinde ve yakininda yer alir. Manyezit + kuvars/kalsedon parajenezinde serpantin
mineraline sik sik rastlanmaktadir. Serpantinin st denge sinirt ; Bowen ve Tuttle” a
(1949) gore 2kb basingta 500°C |, Yoder’ a gore 490C dir. Bu mineral diisiik nCO-
degerlerinde bulunur. Serpantin minerallerinden en fazla olarak gozlenen Lizardit
daha daha az olarakta antigorit ve krizotil’dir. Trommsdorf ve Evans (1977) a gore
baghca serpantin minerali olarak antigorit’in  yer almas; yesil sist fasiyesindeki P-T
sartlanni belirler. Bunun yerine lizardit ve krizotil'in izlenmesi * mavi sist”

fasiyesindeki P-T sartlarini belirler. [8]

Incelen sahada gorilen ve metamorfik bir mineral oldugu bilinen talk’in

300°C nin tizerinde olugmasi sicakhigin zaman zaman artuint gostermek agisindan bir
delil olarak kabul edilebilir.



Cok yiiksek sicaklik mineralleri olan forsterit, enstatit, antofillit minerallerinin
incelen arazide gorilmemesi  sicakhgin belli bir dizeyden sonra artmadigini
gostermektedir. Arazinin P-T kosullan yukanida anlatlan mineral parajenezlerinin

denge durumlariyla sinirl olmaktadir.,

Basing ve sicaklik,Ph gibi fizikokimyasal sartlarin degismesi sonucunda,
birbirini izleyen fazlarda silis ve manyezit cokelimi meydana gelmustir. Silis olusumlan
genelde kuvars ve kalsedon tirtyle temsil edilmekte, buda  55°C° nin tzerindeki
olusum sicakhigi anlamina gelmektedir. Cok nadir gozlenen kalsit ve dolomit
tirtindeki karbonatlar yiksek CO. degerlerini gosteren minerallerdir. Fakat CO.

fazlah@ pek gorilmemektedir.

Bu durumdanda anlagilacagi gibi, Serpantinitten manyezit olusumuna neden
olan sivi fazdaki CO, nin molar konsantrasyonunun (nCO») ¢ok digiik degerlerde
olmasi gerekmektedir. Bu baglamda manyezitle beraber bazi metamorfik minerallerin
(6rn. talk gibi) bulunmasi ve bunlarm disik CO, ve yiksek H>O’ lu g¢ozelulerin
varh@inda durayh olarak kalabilmeleri bunu destekleyici bir sonugtur. Ancak yukarnda
deginilen  bu parajenezlerin durayhliklannin, ortam basincinin azalmasiyla diisiik
sicaklik ve yiiksek nCO, bolgelerine dogru kaydigini Johannes(1969) agiklamistir. Bu
nedenle nCO. degerlerindeki artig ancak basincin azaldigr ge¢ everelerde
gortilebilir Sahadaki incelemeler sonucunda manyezit olugumunun, ofiyolit yerlesim
hizinin yavaglamasiyla ve basing ve sicakligin  azalmasiyla da  devam etigi
anlagilmaktadir.  Ancak bazi  aragtirmacilarin bildirdigi  gibi (Lagmuir, Christ,
Hostetler), yiizeysel kosullarda manyezit cokelimi, Mg™ iyonunun yiiksek hidrate
ozelligi nedeniyle olusmamaktadir. Langmuir 1965’te yapugl ¢alismalarinda yuizeysel
sartlarda neskehonit ve hidromanyezitin durayh olarak ¢okelebileceklerini ortaya
koymugtur. Daha sonra bunlarin dehidratlagmasi  sonucu  manyezit meydana
gelmektedir. Aym aragurmaciya gore dehidratlasmadan sonra meydana gelen manyezit
olusumu, 60°C nin tzerindeki sicakliklar, sivi fazdaki yiiksek iyonik gigler, yiiksek
€O degeri ve normal atmosferin ok tizerindeki basinglar veya bu sartlarin cesitli
bigimdeki kompozisyonlarinda meydana gelir. Bu hidromanyezit evresine ornek
olarak  Avustralya’nin giineydogusundaki Coorong lagiiniindeki manyezitler 6rnek

olarak verilebilir. Buradaki durum Lesko tarafindan one sirtilmagtir. Buna gore
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Mg iyonu 6nce brusit ve hidromanyezit olarak g¢okelir daha sonra yukanda
belirtildigi gibi manyezite donisiir.  Ancak incelenen sahada hidromanyezit ve brusite
rastlanmanustir. En son olugan manyezit otusumlarinda bile sikisma deformasyonunun
izlerinin  bulunmasi ve kuvars ve kalsedonun parajenezde bulunmasi incelenen
manyezitlerin yiizeysel kosullann g¢ok dstindeki P-T kosullarinda olustugunu
yansitmaktadir. Tirkiye'de manyezit olusumlari, ascedant ve descedant olusum
modelleri etrafinda gesitli aragtirmacilar tarafindan incelenmistir. Bu arastirmacilardan
Wijkerslooth’e gore (1945) COy'nin kaynag, yagish iklimlerde organik artiklarm
ayngmasi sonucu meydana gelen yiksek CO»" li yagmur sulan ve sialik sulardir.
Borchert (1958) ve Gok(1972) de aymi fikri savunmuglardir. Dursunoglu(1973), CO,
kaynagy olarak yiizey sularimin varbgini one sirmiislerdir. Brennich(1958) ve
Giimug(1970) hidrotermal kékeni savunmuslardir. Wirtz(1955), Petrascheck(1963),
Kaaden(1963,1964), Arda ve digerlerine gore manyezit olusumunu saglayan CO»,
neojen yash volkanik aktiviteden kaynaklanmigtir Bu goriglerden yararlanarak,
incelenen alanda hidrotermal olusumun gereklestidi tahmin edilmemektedir. Daha
yash hidrotermal  aktivitenin izleri goriilmemektedir incelenen sahada gozlenen
yumrusal  manyezitlerin - kestikleri  bazik  kayaglardan  daha geng  olduklan
anlagilmaktadir. Bu kayaglar ile manyezitlesme arasinda herhangi bir iliski
gozlenmemektedir. Cevherlesmenin Ust Kretase - Alt Paleosende meydana geldigi
kuvvetle muhtemel oldugundan bélgede neojende olmasi muhtemel olan  volkanik
faaliyet ile ilgisi gorilmemektedir. Yukandaki bilim adamlarinin savundugu neojen
yagh olusum ise saha igin gegerli gorilmemektedir. Metamortik minerallerin duraylhihk
alanlan i¢inde manyezit olusumunu getiren sivi faz yiksek H.O ve disik CO,
degerlerinden olusur.  Bu bilesimdeki gozeltiler ise baslica bu kosullarda meydana
gelen metamorfik reaksiyonlardan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle incelenen sahadaki
manyezitlerin buyiik bir kismimn  metamorfik  reaksiyonlarin varhfyla, etkisiyle

olugtugu tahmin edilmektedir.



BOLUM 5.

MINERALOJIK VE PETROGRAFIK INCELEME
5.4 Minerallerin - Tayini

Kayaclardaki  mineralleri taniyabilmek ve bundan faydalanarak kayag
tiurtinii bulabilmek amaciyla sahanin  belirli kesimlerinden 6rnekler alinmiy  ve
bunlarm  mikroskop alunda tabii ve polarize isikta mineralojik ve petrografik
incelemesi yapilmugur, Ornekler sahamin ultrabazik masif kismindan alinmig ve

sahadaki magnezitlesme evrimi incelenmigtir,

Kesitlerdeki mineralier, ultrabazik masifi ve onun alterasyonuyla olugmus
serpantinit kayaglanm  yansiticr  niteliktedirier.  Ulrramafik kayaglar  genellikie
olivin, orto ve klinopiroksenden ibarettir. Bazilan hornblend ve biotit igerirler.
Daha az oranda granat grubundan prop ve melanit kromiu diopsit, melilit, apatit,
pereuskit, sipinel, kromit ilmenit, manyetit,  pirotit  nabit, platin  bulunur.
Peridotitlerin  esas  mineralleri olivin, piroksen, bazen hornblend, opak olarakta
kromit, manyetit ve platin grubudur. Peridotitler yapt olarak subotomorf ve
ksenomorf arasinda degisen taneli bir yapi gosterir. Dinitlerde  sik gorilen
sutriiktir * odoklastik” veya * piroklastik’ tir. Burada kinlmig,  bukalmig  ve
kenarlari dislenmis olivin fenokristalierinin daha kigiik taneler bazen banth doku
kazandiracak yekilde dizilirler. Bazen iri taneler ufalanmig  kisimlanin - arasinda

gozler olusturacak bigimde yer ahrlar.

Pendotitlerin aynigimi ile  olusan  serpantinitlerde kayagin  birinci  yapisi
genellikle korunur. Serpantin mineralleri ¢ogunlukla birincil mafik minerallere
gore yalanct  gekillidirler.  Yani  peridotitlerin sekillerine  uyum  gosterirler.
Ornegin, Olivinden tireyen serpantin  gogunlukla ag yapisi, ortopiroksenden
tireyenler bastit yapisi, klinopiroksen veya homnblendden tureyenler ise kafes

yapist  gosterirler.  Birincil minerallerin  karakteristik dilinimi, serpantin pullar



veya liflerin uygun yonelmesi veya magnetik tanelerin buralarda dizilmesiyle
belirginligini korur. Bununla beraber serpantin pul ve lamelleri  gelisigiizel veya
demetler halinde de bulunabilirler. Serpantin  minerali aliminyum ihtiva etmeyen
magnezyum silikatlerin - ayngma triinidiir.  DiZer ayrigim  driinleri olarak  kayag
iginde denur oksit (manyetit ve limonit ) karbonatlar, klorit, tremolit v.s.
gortlir. Serpantinitin- mikroskop altinda belirli psodomorflar halinde gorinimii
¢ok onemlidir ve ekseriya daha 6nceki (ana) mineralin  mengeini gosteren

yaptya ait bazi kahnulari muhafaza eder.

Dort tar ayirt edilebilir.

i. Elek dokusu: serpantin olivinden hasil olmustur.

2. Farkh psodomorilar, ‘bastit’ te serpantin piroksenlerden olusmustur.

3. Serpantin, aliminyumsuz hornblendden hasil olmussa ‘ sebeke dokusu
* gostermektedir.

4. Serpantin, aliminyumsuz ojitten hasil olmugsa * 6rgii dokusu

gostermektedir.  [9]
S Mikroskop Incelemeleri

Ultrabazik masifien ve manyezitlerden 16 tane numunenin ince kesitleri
yapilarak  mikroskopta incelendi bunun sonucunda minerallerden haraketle

kayaglar tesbit edildi.

Buna gore kayaglardaki doku ozellikleri asagidaki ince kesit dokularinda

gorulmektedir.»



Kesit no: 1 Buyiisme : 2.5 *10*

Alindigt Yer: Giney Ema
Doku: Bresik doku
SERPANTINIZE MANYEZIT

MINERALOJIK INCELEME

MINERAL ADI | % ORAN BOYUT DIGER
OZELLIKLER

Manyezit 50 2 -5 mm Bosluk

Serpantin 30 Saginik

Piroksen (ort) 10 Asinmig

Kalsedon 4 Daginik

Opak mineral 6 0.3 -2 mm Pikotit ( spinel )




Kesit no: 2

Buyiitme
Almdigi Yer : lg¢i Kulubest
Doku : Ezik Milonitik doku
SERPANTINIT
MINERALOJIK INCELEME
MINERAL ADI % ORAN BOYUT DIGER
OZELLIKLER

Serpantin 40 l)cgisrkrén Ezilmig , deforme
MzmyU'/-.il 20 2- 5mm Daginik
Bastit 15 I-25mm Biikiilmiig
Talk 8 1- 2mm
Opak mineral S 1- 3 mm Krom - Spinel
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A
Kesit no : 3 Biiyiitme = 2.5 * 10°
Alindigi Yer : Kuzey Erna
Doku : Bresik doku
MANYEZIT
MINERALOJIK INCELEME
MINERAL ADI % ORAN BOYUT DIGER
OZELLIKLER
Manyezit 85 10- 15 mm Masif magnezit
Silis ( kalsedon ) 10 Degisik Dantel gibi

Opak mineral &) 1 -3mm Geometrik




Kesit no - 4 Biiyiitme = 2.5 * 10"

Alindigi Yer : Agik Isletme
Doku ;' Masif Dokulu

Masif Manyezit

MINERALOJIK INCELEME

MINERAL ADI | % ORAN BOYUT DIGER
OZELLIKLER

Manyezit 70 10- 15 mm Masif

Serpantin 25 Degisken Daginik

Kuvars 5 1 -5mm Yuvarlannus
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Kesit no: 5

Alindigi Yer

Giiney Erna Tepesi

Doku : Déleritik doku

DOLERIT

Buyutme

MINERALOJIK INCELEMI

258l 0?

[ MINERAL ADI | % ORAN [ BOYuUT DIGER
OZELLIKLER
Andezin 55 I - 4-10mm Zonlu ikizlenme |
Hornblend 25 [-Smm Deforme olmus
Klorit S Belirsiz Kah\'erengimsi
?ipak mineral 15 2-4mm Qiyaﬂ ]




Kesit no o Biyiitme : 2.5 * 10"

Alindigi Yer © Bektas Ocagi Civar

Doku = Blastomilonitik  doku
KROMLU  SERPANTINIT

MINERALOJIK INCELEME

MINFRAT ADI | %0 ORAN BOYUT DIGER
OZELLIKLER

“Kromit 50 Smm- 2-4cm | Siyah, Catlakli

Magnezit 35 Smm-3cm Kromitlerin aras

Scrpantin 15 2mm- 10 mm Kromitlerin kenar
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Kesit no 7

Alindigi Yer . Erma Ocagi

Doku @ Elek dokusu

Biyatme - 2.5 * 10"

SERPANTINIT

T)Hul\ Mineral

MINERALOJIK INCELEME
MINFRAL ADE | 4 ORAN BOYUT DIGER
OZELLIKLER
Olivin 40 | -4 mm Yuvarlak
Krizoul 25 I- 3 cm Lifsi
Tdi(ilrmgsn i) I - 4mm Cembersi
15 0.5- lmm Sagtlmig




50

no 8 Biiviitme 6.4 * 10"

Kesit

Alindigi Yer : Kuzey Erna
Doku : Otobresik  doku

SILISLI MANYEZIT

MINERALOJIK

INCELEME

MINERAL ADI | % ORAN BOYUT DIGER
OZELLIKLER

Manyezit i Smm- 2cm Masif’

Kuvars 20 Smm- 2cm Dantelimsi

Opak mineral 5 0.9mm - 1.2 mm | Daginik




Kesit no: 9

Alindigi Yer : Guney Erna
Doku : Blastomilonitik doku
YUMRULU MANYEZIT

Biiviitme = 2.5 *10'

MINERALOJIK INCELEME

MINERAL ADI | % ORAN BOYUT DIGER
OZELLIKLER
Manyezit 70 0.5cm- lem Catlakh
Kuvars 25 02¢cm-0.8cm Ara dolgusu
5 Imm Daginik

Opak mineral




Kesit no : 10

Alindigi Yer : Isgi Klubesi yani

Doku : Mikrolitik Porfirik

AYRISMIS HARZBURJIT

MINERALOJIK INCELEME

Opak Mineral

[ MINERAL ADI | % ORAN BOYUT DIGER
OZELLIKLER
| Olivin 45 - 3mm “Ayrismig
Bronzit 30 2-3cm iri | porfirik
Serpantin 20 I -4 mm Dagilmig
10 2- Smm l)z\{:mi\'




Kesit no: 11

Biyutme : 2.5%10"

Alndii Yer : Aga¢ Cesme yani
Doku : Subofitik doku

DIYABAZ
MINERALOJIK INCELEME

MINERAL ADI % ORAN BOYUT DIGER

OZELLIKLER
Andezin 40 0-3 mm Mikrolitler
Hornblend 10 0-5mm Kahverengimsi
Piroksen 25 0-3 mm Agik San
Serizit S 03 mm- 0.5mm | Yesil San
Opak Mineral 1S 2-3 mm Daginik




54

Kesit no: 12

Alindigi Yer . Agik Isletme Sirti
Doku - Doleritik doku

MINERALOJIK

DOLERIT DAYKI

INCELEME

Buyiitme . 6.4 * 10"

MINERAL ADI % ORAN BOYUT DIGER
OZELLIKLER
Andezin 70 1-3cm Zonlu |
| Amfibol + Hornbl. 25 0.5 ¢cm Hipidiyomorf

Opak Mineral
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Kesit no: 13 Biyitme : 6.4 * 10*
Alindigi  Yer: Bekaglar Kuzeyi
Doku : Blastomilonitik doku
KROMLU DUNIT
MINERALOJIK INCELEME
MINERAL ADI % ORAN BOYUT DIGER
OZELLIKLER

Kromit 60 1-1.5 cm Yuvarlatilmig
Serpantin 15 0.5¢cm Aralarda
Olivin 20 1-2cm Ayrismig
Opak Mineral 5 0.3 cm Daginik




Kesit no - 14

Alindigr Yer : Kuzey Erna Yarma
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Buyiitme : 6.4% 10°*

Doku : Masif doku
SILISLI MANYEZIT
MINERALOJIK INCELEME
[ MINERAL ADI | % ORAN BOYUT DIGER
OZELLIKLER
Manyezit 90 2-5cm Masif
Kalsedon 10 0.5-4cm Dantelimsi
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Kesit no: 15 Biyitme : 2.5 *10°

Alindigi Yer: Agik isletme Sirti
Doku : Elek dokusu

SERPANTINIT
MINERALOJIK INCELEME
MINERAL ADI % ORAN BOYUT DIGER
OZELLIKLER
Krizotil + Olivin 60 Degisken Olivin sarilmug
Indingsit 20 Degisken Olvin Kenari
Silis 10 Ince -Uzun Damarda

Manyezit 10 Ince - Uzun Damarda
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Kesit no : 16 Biiyiitme - 6.4 * 10’

Alindigi ~ Yer : Elmali Yurt Kuzeyi

Doku : Blastomilonitik doku

KROMLU DUNIT
MINERALOJIK INCELEME
MINERAL ADI | % ORAN )

BOYUT DIGER

OZELLIKLER

Kromit

Olivin

Iri taneler

Ara dolgusu
0.5-1cm

0.5 cm

()Ii»'lrrii:k(»rrlstl

l)nglmr




BOLUM 6.

KIMYASAL ANALIZLER

6. 1. Comag (AS) ’ nin Yaptigi Analizler

Comag labaratuarlarinda bir ¢ok analizler yapmaktadir.

asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 6. 1. Comag’ i Yaptifi Analizler

Bu analizler

Ocaklar % Si102 % Fe203 %Ca0 AZ. % MgO .
K.Erna 3.5 0.1 0.72 49.7 45.95
Aksu e, 5 0.11 0.45 48.45 48.44
Kanderesi 1.29 0.14 - 1078 48.03 49.76
Onder 1.16 0.09 0.95 47.93 49 88
Aktas 3.57 0.18 1.09 50.02 45.14
Kulealt 2.82 0.09 “10.75 495 46.84
Henry 4.1 0.08 0.98 50.8 44.04
Elmaliyurt 1.51 0.18 0.91 48.32 49.08
Demiroluk | 1.07 0.1 0.75 47.60 50.48
Ardighyurt | 1.35 0.1 1.1 51.04 43.41
Tigh 1.26 0.11 0.9 492 48.53

Bu analizlerde yer alan bazi ocaklarda isletmeler durdurulmus cevher

¢ikarilmasi yapilmamaktadir.
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Manyezitte istenen dugik silis degeri agisindan ele ahnacak olursa, bu
analiz sonuglarina gore en iyi kalitede cevhere sahip ocak Demiroluk ocagdir,
kalsiyumu biraz fazla olup demiri da fena degildir. MgO degeri de oldukga

lyidir, zaten manyezitte baslica aranan Ozellik MgO degerinin yiksek olmasidir.

Bu agidan Erna oca@ina bakarsak silisinin yitksek oldugu gorilmektedir.
Bu ise ocak icin bir dezavantajdir. Demur oksiti 1yi, kalsiynmu biraz fazladir.

Manyezitte kalsiyumun 1.2 ° den kiigiik olmas: istenmektedir.
6.2, Sahadaki Cevhere Yapilan Analizler

Sahadan alman 16 tane numunenin kimyasal analizi yapilmig ve
manyezitin igindeki safsizliklar jeoistatistik yéntemlere gore yorumlanmigtir. Bu
analiz  sonuglarina  gore safsizhklar  arasindaki  iligkinin = daguuk  oldugu

bulunmustur.

Tablo 6.2. de incelenen sahada yapilan analizler gozlenmektedir.
Bu analiz sonuglarina gore , yapilan jeoistatistik ¢alismalannda , korelasyon matrisi
1 den diguk ¢ikmustir bu da, bu safSizhiklar arasinda iligkinin yok denebilecek
kadar az oldugunu gosterirr Bu durumda birbirlerine olan bagimliliklan

azalmaktadir.

Bu duruma gére manyezitler i¢indeki cevher kalitesini diigirdigii gibi ayni
zamanda cevherin ekonomikligini de azaltmaktadir. Bu yiizden belirli bir yiizdenin
izerinde bulunan safsiziik oranlan gesitli yontemlerle azaltiimaya caligilmaktadir.
Yapilan analizler sonucu bu bilegenler arasindaki iliskinin olmamasi durumu daha da

giiglestirmektedir.
6.2.1. CaO ile SiO2 Ilskisi
Bu iki safsizlik arasindaki korelasyon matrisi 0.152 bulunmustur. Bu

deger 1 den ¢ok kiigiiktir. Buna gore bagint yok denecek kadar azdir. Ancak

bu deBerin pozitif olmast aralarinda ters orantinin olmadigimi gostermektedir.



Yapian 16 tane analize ait CaO ve SiO2 iligkisi

de verilmektedir.
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asagidaki Sekil 6. 1.

Tablo 6.2. Sahada Yapilan Analizler

Ornekler | Si02 Ca0 Fe203 Al203 MgO AZ
N-1 1.05 0.26 0.65 0.23 48.48 49.56
N-2 8.95 0.15 0.30 0.30 44.06 46.54
N-3 0.40 0.15 0.65 0.16 49.81 48.99
N-4 6.62 0.25 0.60 0.31 39.83 52.70
N-5 9.93 0.40 0.35 0.25 43.84 46.08
N-6 1.63 1.24 0.24 0.20 46.00 50.38
N-7 14.23 0.48 0.25 0.18 45.06 39.50
N-8 13.57 0.87 0.06 0.20 44 .89 40.11
N-9 0.53 0.85 0.04 0.12 46.61 51.55
N-10 6.77 0.85 0.15 0.15 45.75 46.03
N-11 16.24 0.85 0.16 0.31 43.66 37.53
N-12 5.03 0.63 0.02 0.17 46.21 47.64
N-13 1.85 0.44 0.02 0.22 46.76 50.43
N-14 5.52 0.52 0.84 0.14 45.87 46.82
N-15 5.11 0.70 0.14 0.16 46.09 47.50
N-16 0.13 1.58 0.02 0.10 46.07 51.83

Kiimag ’ ta yapimustir.
6.2.2. MgO-S8i02 lliskisi

MgO ile SiO2

Buna gore aralaninda ters bir iligki vardir. Yani silis arthk¢a Ihagnezyum safhig

arasindaki korelasyon matrisi - 0.567 bulunmustur .

azalmaktadir. Ancak bu sayt birin bir hayli altinda oldugundan dikkate deger

olmamaktadir.



CaO

0 % i
0 5 10 16 20
Si02

—~+

Sekil 6. 1. Analizlerdeki CaO ve SiO2 Iligkisi

Silisin manyezitin safhina olan etkisi daima negatif olmaktadir.

Asagidaki Sekil 6.2. de analizlerdeki MgO ve Si02 iliskisi gorulmektedir.
18 ¢
16 -+ - B

14 + “
12 +
10 + m

Sio2

=

356 40 45 50
MgO

Sekil 6.2. Analizlerdeki MgO ve SiO2 lliskisi
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6.2.3. CaO ve MgO lligkisi

Bu iki bilesik araindaki korelasyon matrisi - 0.082 bulunmustur. Bu da
ters orantimin oldugunu ancak defer ¢ok kigiik oldugundan aralrnndaki iliskinin
hemen hemen hi¢ olmadifini g@stermektedir. Sekil 6. 3. de bu - durum

gorulmektedir.

6.2.4. Fe203 ve SiO2 lligkisi

Aralarindaki korelasyon matrist - 0.115 olarak hesaplanmistir. Buna gore
yine aralarinda ters orantinin  olmasi mumkin iken saymm 1 ile
kiyaslanamayacak  kadar  kiigik  olmasi  aralaninda  iigkinin = olmadigim

gostermektedir. Sekil 6. 4. de bu durum gozlenmektedir.

1,8 + B
1,6 +
1.4 +
1,2 + -

1+

Ca0

0.8 + @
8

0.6 -+ B
B

04 1 B &

H

0.2 ~

0 + —+ t {
35 40 45 50
MgO

Sekil 6.3. CaO ve MgO Iliskisi




Si02
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18 1
16 + =
14 + &

12 +

0 0,2 0.4 0,6 0.8 1
Fe203

Sekil 6.4. Fe203 ve SiO2 lligkisi

6.3. Bazik Kaya¢ Ana Element Analizlen

Bazik kayaglardan alman 8 tane oOmege ana element ve iz element

analizi yapilmigtir. Bunun sonuglant Tablo 6.3. de verilmektedir.

Bu analizin sonuglarina gore bazik intriizif kayaglardan alman bu 8

numunenin AFM ve TiO2, MnO, P20S diyagramlar yapilmustir.
Bu diyagramlar Sekil 6. 5. ve 6.6 da verilmektedir.

AFM diyagrammna gore biitiin 6rneklerin  analiz  defierleri Toleyitik

bolgeye diismektedir. Bu nedenle kaya¢ Adayayr Toleyitler1 kokenlidir.



Tablo 6.3. Kayaglarin Ana Element Analizi
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N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6 N-7 N-8
Si02 4633 |44.10 | 4273 |40.83 |4544 |43.62 |4784 |51.78
TiO02 1.10 1 0.63 0.58 0.67 1.05 0.7 0.79
Al203 | 12.17 |13.1 12.56 | 12.39 13.97 15.33 14.82 |14.47
Fe203 | 11.41 10.33 12.06 11.61 |9.08 11.1 10.03 10.46
MnO 0.23 0.15 0.20 0.12 0.30 0.15 0.29 0.19
MgO 17.05 14.48 17.31 16.19 |9.91] 1030 | 941 9.71
Ca0O 7.19 8.57 6.57 9.37 1133 [ 8.67 1032 1 9.71
Na20 | 1.15 2.02 3.04 3.10 3.6 3.4 2.35 3.37
K20 0.3 0.29 0.32 0.35 0.19 0.23 0.20 0.25
P205 | 0.06 0.04 0.05 0.03 0.02 0.027 10.042 }0.05
AZ 3.40 5.92 3.19 5.57 4.64 5.69 4.40 2.89
Toplam | 100.39 | 100 100.46 | 100.12 | 99.15 | 99.56 100.4 100.34

Diger diyagrama pore 1se yine Adayayr Toleyitlerini temsil eden IAT

bolgesinde bulunmaktadirlar.

6.4 Bazik Kaya¢ Iz Element Analizleri

Sekiz tane Ornege igindeki iz element durumunu ogrenmek igin iz element

analizleri yapilmugtir. Bu analiz degerleri Tablo 6. 4. gosterilmektedir.

Yukandaki iz elementler analizinin degerleri ppm olarak gegerlidir. Bu

analizin tg¢gen diyagrami Sekil 6. 7. de verilmektedir.

Bu orneklerin iz elementlerine ait X -ray analizi sonuglannin Ti, Zr, Y

Uggen diyagraminda gosterilmesi ile, bu kayaglann , diyagramin IAT (Ada yayi

toleyiti ) kisminda bulundugu anlasilmustir.
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F9203

Toleyitik

Kalk - Alkai

MgO
N020+K20 g

Sekil 6.5. Kayac analizlerinin A-F-M diyagrami [10]
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1102

MnOx
10 P205x10

seki( - h i
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Tablo 6. 4. Kayaglann Iz Element Analizi

Eleman | N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6 N-7 N-8
Cr 29 40 35 44 55 32 36 38
Ni 27 45 37 34 42 61 43 46
Co 32 25 42 47 50 20 36 ‘40
Cu 71 69 66 70 73 65 71 71
Pb 4 6 7 8 5 9 5 7
Zn 75 68 63 70 70 70 62 66
Rb 48 50 45 42 50 46 49 51
Ba 53 50 43 46 47 55 52 49
Sr 8 13 12 15 11 10 50 62
Ga 12 13 10 15 9 8 12 14
Nb 3 2 2 2 2 3 3 2
Zr 37 34 34. 36 36 32 32 33
Y Il 10 8 7 10 9 8 8
Th 1 1 1 1 1 1 1 1

Analizler C.U. ° de Yapilmustr.

Bu her iki analiz ( ana element, iz element ) sonuglan da , Mefail

Yentyol ’ un doktora tezindeki sonuglarla uyugmaktadir.

Incelenen sahadaki ultramafik masiften alinan 8 adet o6rnek iizerinde
ana element analizi yapildi. Bu analiz sonucu AFM lggen diyagraminda

gosterildi. Bu analiz sonuglar1 agagida gosterilmektedir.

C.U ’ de vyapilan ultramafik kayaglarin analiz sonuglan Tablo 6. 5’ te

verilmektedir. Bu analizlerin AFM diyagramn  $ekil 6. 8’ de verilmektedir.

Coleman * in bu AFM diyagraminda , rakamla gosterilen alanlar goyle

siralanabilir.
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TiZ100

sekil 6.7; Kayac analizlerinin, Zr, Ti, Y diyagramlari [12]
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1- Skaerograd trendi

2 - Toleyitik alan

3 - Kalk - alkah alan

4- Atlantik Sirt1 bazaltlan

5- Mafik - Ultramafik Kiamiilatlar
6- Ultramafik Tektonitler

Tablo 6. 5. Ultramafik Kayaglarin Analizi

N-1 | N-2 N-3 N-4 N-5 N-6 N-7 N-8

S102 4573 | 39.83 4544 |47.84 |47.62 [4585 |47.33 |46.68

TiO2 0.01 |0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Al203 1.56 |2.39 1.97 1.82 1.67 1.80 1.73 1.90

Fe203 8.00 | 7.6l 9.05 13.03 [ 7.50 10.20 [ 10.25 | 8.48

MnO 0.15 {0.10 0.12 0.29 0.20 0.13 0.22 0.14

MgO 2031 | 27.19 | 29.91 24.11 2520 [26.18 |27.33 20.63

Ca0O 1.57 |5.37 0.23 0.32 0.82 0.90 0.85 1.25
Na20 0.02 |0.03 0.06 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02
K20 0.01 |0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
P205 0.01 |0.0! 0.01 0.01 0.01 0.01 0;01 0.01 i
AZ. 13.19 | 17.57 12.69 12.09 16.93 14.60 12.24 12.78

Toplam |99.60 | 100.15 }99.52 }99.59 | 100 99.73 100 100.91

Incelen sahadaki ultramafik kayaglarin analiz  sonucuna gore , bu
ultramafik masifin ultramafik tektonitlerle , kiimilatlar arasina dugstiigi goriilmekte

ancak , kimilatlara daha yakin konumda bulundugu goriilmektedir.
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BOLUM 7.

MANYEZITLERIN EKONOMISI
7.1 Turkiye’ deki Genel Durum

7.1.1. Ekonomik Olarak Isletilebilirlik

Ekonominin kurallarina uyularak, bir manyezit yatagi ekonomik olarak
igletebilmek igin, isletme metodu son derece oOnemldir. Bazen 1yi segilmeyen
metod igletmecinin  iflasiyla  sonuglanabilmektedir. Bundan dolayr maden

isletmeciliginin hayati 6nemi vardir.

Ekonomik olarak igletilebiimesi istenen manyezit yatafinin isletme sekh,
cevherin dagihmmna, sekline, tipine ve vyatagin boyutuna gore degigir. Buyuk
masif yataklar genellikle agik isletme, dar ve derin yataklar, yarmalar ve yeralt
igletmesi seklinde igletilirler. Cin, K. Kore, Rusya, Ispanya, ABLC, Kanada, Avusturya
ve (ekoslavakya’ da daglk bolgelerde yeralti isletmesi vardir. Oda - Topuk
yontemiyle 60 m yukseklikte odalar ve 80 tonluk elektrikli kepgeler ve yeralt
tasima kamyonlart kullanilir. Cikarilan cevher ham manyezit olarak kulllamilmayacak

ise refrakter veya kostik kalsine iretimi igin tesislere gonderiiir.

Turkiye’de manyezit madenciliinde genellikle agik isletme madenciligi
kullanilir. Yeralti igletmeciligi de daha az olarak yapilmaktedir. Tiirkiye’ de 1961°
de 2, 1963’ de 5, 1964’ de 15, 1966’ da 23, 1978’ de 50 maden operasyonu
vardi. 1988” deki 41 manyezit madencilik operasyonunun 10’ u kamu ve 31°

i ozel sektore ait olup buralarda ( maden + tesis) 1763 isgi gahsmaktadir. [S]
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7.1.2 Manyezit Safsizliklar

Manyezit ve artinlerinin kalitesi ve fiyatlan arsinda buayik bir iliski vardir.
Jel magnezitte ortalama % 3 SiO, ., % 3 CaO ve % | Fes O: bulunmalidir.
Kristalen manyezitteise % 6 SiO, % 5 CaO ve % 11 Fe, O: bulunmalidir. Bu
miktarlar arttikga fiyat daser, cevher kullanilmaz ve satilmaz hale gelir.

Asagidaki Tablo 7 .1. de bu gosterilmektedir

Zenginlestirilmis manyezitte safsizliklarin  en az  olmasindan ¢ok  behrli
oranda olmasi esastir. Ornegin silikamin  miktarinin  yiksek olmasi tuglanm
yiksek 1stya dayanimini azaltirken, fazla miktarda CaQ kolayca dagilan bir iiriin
verir. Bu nedenle tugla yapilacak mantyezitte CaO / SiO oranmimin 2/ 1 olusu en
uygun sarttir.  Cinkii bu sartta olusan Ca, SiQ, aymt zamanda birbaglayic
gorevi yapar. Ote yandan ham magnezitte % 5 dolaylarmda Fe, O: |
bozugmasindaki katalitik gorevinden dolayt vyararhdir ~ MgO * dan yiiksek 1si
dayanimi, yuksek saflik, kristallografik homojenlik ve vyiiksek balk yogunlugu

istenir.

Tablo 7.1 Manyezit ve Tuglalarda Istenen Safsizliklar. [1]

Manye. EnAz | En Az |En Cok |En Cok | C/S % Yogunl
Tirlert MgO Si0» CaO Fes O Orani Bor
Jel Many. | %42- % 3 %3 |- %I
43
Kris %42- % 6 % S % 11
Manye. 43
Refrakt.
Tugla >93.5 >2 >0.17 <3
Kalsine
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Yiiksek 1silarda gaz, sivi, kati maddelerin fiziksel ve kimyasal etkilerine
kargi koyabilen maddelere refrakter malzeme denir. Pratikte , tiim mahyezit
cevheri termal iglemle kalsine veya sintere dénigtiiriliir. Sentetik magnezya deniz
suyu veya magnezyumca zengin ¢ozeltilerden elde edili. Once Mg (OH), ve
daha sonra bu filtre edilerek aynlir ve 1s1l islemle kalsine veya sinter magnezya

elde edilir.

Cevherin  6zgil aguhd refrakter malzemenin fiziksel dayammi igin
onemli bir faktordir. Ozgil agirh@ 3 gr / cm® * den yiksek olmalidir. Bu
degerden her 0.1 gr/cm® artis igin pirim verilir. Refrakter magnezya hirasyona
dayanmahdir. Aksi halde pargalanir. Sinter manyezitte serbest kireg istenmez.
Bir ¢ok sinterde kire¢ serbest degil , hidrasyona dayanmimli dengeli kompozisyonlar
halindedir.

Ham manyezitte, MgO % 42- 43 iken kalsine cevherde bu oran %
93.5 ° tur.  Refrakter malzemede aynca disitk porozite, vyiksek sicakliga
dayaniklilk ve clrufa kargt kimyasal dayaniklihk ve yuksek sicaklikta hacim
durayblifn  kalite ve fiyatlandirmay: etkileyen oneml etkenlerdendir. MAS, en
fazla % 6.5 SiO, ve % 1 CaO igeren manyezitleri satin alir. Bu standartta

1 ton kaliteli cevher 3 ton tiivenan cevherden elde edilebilmektedir. [1]
7.1.3. Tirkiye Manyezit Uretim ve Tiketimi

Turkiye’ de manyezit dretimn 1963 yiinda kostik kalsine magnezit
uretimi  gergeklesinceye kadar, siurli bir ihra¢ Uriind olmug , 1963 yilindan
baglayarak magnezit cevheri kostik kalsine ve sinter manyezit Uretiminde
tiketilmeye baglanmustir. Tuarkiye © de manyezit dretin ve tiketimi, sayist best
gegmeyen kurulug tarafindan yapimaktadir. Turkiye ham , sinter ve kostik
kalsine manyezit thra¢ eder. Tirkiye kostik kalsine ve sinter manyezit iretim
kapasitesi 278000 t/yil dir. Tiirkiye manyezit retimi toplam dinya iretiminin
% 7.13 © ind kapsar. Tablo 7.2. Tirkiye ‘ deki tiivenan , kalsine ve sinter

tretimini gostermektedir.
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Tiirkiye © nin 1970 deki ham , kalsine ve sinter uretimi sirasiyla ,
299777, 5741, 53872 tondur. 1989 ° daki degerler sirasiyla 1198000, 30000 ve
215000 tondur. Bu siire iginde ham manyezit dretimi 3 , kalsine Gretimi 4.23

ve sinter Uretimi de 3 kat artmustir. [1]'

Tablo 7. 2. Turkiye ‘ de Manyezit Uretim Degerleri [1]

Uretim (ton) | Miktar 1981 1984 1988
A 28 41 41
Isletme Sayisi B 1 6 10
C 27 35 31
A 783966 723268 1125844
Tiivenan B 74898 135024 356394
C 709068 588244 769450
A 5971 13840 21296
Kalsine B - - -
L 5971 13840 21296
A 70995 126823 126820
Sinter B - 22107 81429
C 70995 104716 45391
Satis Tuvenan A 104477 113474 75911
ton A 400345 1349611 5157534
Sanig (000 TL)
Satig Kal+Sin. A 72053 126414 141058
ton A 2486692 10478863 38964037
Satis (000 TL )

A :Toplam B :Kamu kesimi  C: Ozel kesim

DIE, DPT, ve Te Ta Lid. verileri arasinda manyezit tikketiminde biiyiik
farkliliklar bulunmaktadir. Tiiketim degerleri en diisik DIE, orta DPT ve Te

Ta aragtirmalaninda da yiuksek bulunmustur.
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Tablo 7.3. ¢ de tiketim degerleri verlmektedir.

Tablo 7. 3. Turkiye Manyezit Tiketimi [1]}

Yil Kostik Sinter Ham
1963 256
1964 1219
1965 48960
19606 69766
1967 70685
1968 82547
1969 106224
1970 174528
1971 191744
1972 189622
1973 218926
1974 242398
1975 202151
1976 182004
1977 282695
1978 70 21481
1979 60 43319
1980 430 34661
1981 480 37801
1982 600 31360
1988 1000 118370 274000
1993 1000 145298 336000

7.1. 4. Tirkiye Manyezit Ticareti

Ihracat kalsine , sinter ve ham manyezit olarak gergeklesmektedir. Islenmis

manyezit ihracati ham manyezite oranla daha fazladir. Bu oranlar her gecen yil
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artmaktadir. 1981 yilinda toplam manyezit ihracatinin miktarca % 86 ve degerce
% 95 ‘1 islenmis manyezit olmustur. 1983 yilinda ise ham manyezit ihracatimizin
, toplam manyezit thracatindaki payr degerce % 2.8 * e digmigtir. Avusturya ,
Hollanda , Romanya , Rusya ve Yunanistan Tirk manyezitlerinin en ¢ok ihrag

edildigi dlkelerdir.

Asagidaki Tablo 7. 4.° de Tirkiye manyezit ihracat degeleri verilmektedir.

Tablo 7.4. Tirkiye Manyezit fhracan [1]

Alict Ulke 1981 1981 1985 1985

© Miktar (ton) Deger Miktar ( ton ) Deger
ABD 3697 611
Avusturya 20195 6485 53216 8973
B. Almanya 5519 014
D. Almanya 5519 914
Fransa 511 346 1985 329
Hindistan 2500 513 1439 238
Hollanda 13391 1485 17315 2949
Ingiltere 2168 493 4453 737
Iran 1000 396 3552 588
Romanya 14579 2496
Rusya 60613 14629 11394 1969
Yugoslavya 5000 1190 1655 274
Yunanistan 11797 1952
Diger 10700 975

Toplam 115606 26512 132702 22378
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7.15 Tirkiye Manyezit Ureticileri

Turkiye manyezit aramalan , ilk defa 1908 wyilinda Fransiz Ektore
Coulant tarafindan Sakarya ‘ da yapilmugur. Ham manyezit Uretimi ise 1929
yiinda baglamugtir. Kalsine manyezit dretimi 1940 , refrakter tugla iretimi de
1968 yihnda Konya Meram ‘ da Sumerbank tarafindan kurulan fabrikada

baglamuigtir. Bu sektorde uretimde bulunan kuruluglar.
7.1.5.1 Mas (Manyezit AS.)

Kurucu: Veitscher Magnezitwerk AG, Avusturya.

Kurulug : Eskigehir , 1963,

Sahibi : Gefro - mbH , Radex

Yataklar : Egkisehir ve Kiitahya bolgeinde olup 1965 de sinter manyezit
uretmeye baglamugtir, tek 6zel sektor sinter dreticisidir.

Kapasite : 55000 - 60000 t/ yil , Eskisehir’ de 4 adet dugsey finm
bulunur.

Eleme tesis kapasitesi : 200000 t/yil

Sang :  Uretimin gogu Avrupa pazarlarina gider. 1981 - 1986 yillan

arasinda 78000 ton ihracattan 156 milyon dolar kazanildi.
7.1.52. COMAG ( Continental Manyezit A.S.)

Kurucu : Continental Ore Corp.

Kurulug : Tavsanlh, 1964

Sahibi  : Cukurova Holding

Yataklar : Kiitahya , Eskigehir ve Bursa ‘ da
Kapasite : 34000 - 40000 t/ il

Urin  : Kostik kalsine manyezit
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7.1.5.3. Konya Krom Manyezit Tugla Miiessesesi

Kurlug : Konya, 1968

Kurucu : Siimerbank

Sahibi : Citosan

Yataklar : Ug ocaga sahip.

Kapasite : 43000t/ yil sinter, 8000t/ yl tugla vb.

Zenginlestirme : Elle ayirma kirma, eleme , triyaj kapasitesi ; 200000
Isleme : Hem kendi cevherini ve hemde satin aldifi cevheri

Tesis : Kalsinasyon ve tugla

Uriinler : Kalsine / Sinter manyezit , tuglalar ve harglar.
7.1.54. Kumag ( Kiitahya Manyezit A.S.)

Kurulis : Kitahya, 1972

Sahibi : Etibank istiraki , daha sonra Citosan
Yataklar : 3 ana maden oca@i vardur.

Toplam rezerv: 70 m ton.

Ham cevher kapasitest : 541000 t (1986)
Zenginlestirme :  AZir ortam ve triyaj
Planlanan Uretim : 100000 t

Satig : Cogu refrakter pazanna ihrag , ayrica wgla lretiimektedir.

7.2. Diinya Manyezit Ekonomisi

Manyezit iizerinde yapilan kapsamli arastirmalarin sonuglarina gore ;
1977 yii baginda dinya toplam manyezit iretimi 8.8 milyon ton civanindadir.
Uretim miktarlan dikkate alindizinda 1980° e nazaran iretim artig 11 ilkede
olmus, 4 ilkede ise azalmigr. Aym ¢izelgeye gore Rusya, Cin, Kore,
Avusturya ve Yunanistan 1 milyon tonun istiinde Gretim kapasitesine sahiptir.

Asafidaki Tablo7.5 de bu durum goézlenmektedir. (1)
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Tablo 7.5 Diinya Ham Manyezit Uretim Degerleri (ton) 4[1'1].

Ulkeler 1977 1980 1982 1985 1990 1991
Rusya 1850000 2000000 2390000 5000000 5000000 4640000
Cin 1500000 2000000 2200000 3400000 3500000 3500000
Kore 1500000 19500000 2040000 2500000 3000000 3000000

Avusturya 1003041 1318156 1268000 1255000 1179000 1100000
Yunamstan 1358805 . 1166998 882000 928000 697000 550000

Turkiye 516162 806997 860000 1137000 850000 900000
Cekoslavak 661000 660000 728000 2319000 2700000 2400000
Ispanya 557000 500000 682000 460000 420000
Hindistan 402007 370573 408000 420931 500000 500000
Brezilya 348000 330000 800000 700000 700000
Yugoslavya 289000 361000 419000 286000 250000
Meksika 87000 94000

Kanada 69000 75000 144000 200000 220000
Zimbabve 86000 66000 19000 33000 33000
G. Afrika 86800 35000 28898 114000 120000
Avustralya 36000 29000 58000 65000 365000
Nepal 20000 25000 25000
Toplam™ 8791 11781 12260 19130 19414 18846
(1000)

Tablo 7. 6 ise diunyadaki bazi iilkelerdeki manyezitlerin  kimyasal bilesimi

verilmektedir.

Dinya manyezit ticaretinde Ulkeler ithalatgt ve ihracatgi olmak (zere
ikiye ayrilirlar. Ancak hem ithalatgi hemde ihracatgr durumda olan bazi ilkeler
vardir. Bunlar manyezit alip islenmig iriin satarlar. Yunanistan , Cin , Irlaﬁda ,
Italya ve Avusturya enbiiyitkk ihracatgi lkelerdir. 1978 - 1982 yillan arasinda en
biiyiik ihracat artigi Cin ve Fransa’ da' gerceklesmistir. 1982 © de Tirkiye  nin
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dinya manyezit ihracatindaki payr % 3.4 ° tir. Diinyanin énemli manyezit

ithalatgisi tilkeleri Almanya, Avusturya Japonya ve ABD °dir. .

Tablo 7.6 Baz Ulkelerdeki Manyezitlerin Kimyasal Bilesimi [1]

Cin Yunanistan Tiirkiye Hindistan
Element ( Manyezit ) ( Manyezit ) (Manyezit ) ( Manyezit )
Si0-» 0.38 0.42 0.34 6.36
Fe>Os 0.18 0.80
CaO 0.44 0.40 2.01 1.12
MgO 47.37 47.72 46.42 44.02
AlLQO; 0.16 0.92
AZ 51.47 51.58 51.23 46.78
Nem ——- 0.35 —— ——
7.2 1. Satis ve Talep

Manyezit dinya piyasasina agafidaki ticari gekillerde sunulmaktadr.

- Ham parga manyezit ( crude lump)

Ogutilmis kostik kalsine manyezit ( ground-calcined)

]

Normal sinter manyezit tozu ( sinter powder )

Referakter sinter manyezit ( pellet )

Kalsine , tanm ( calcined , agriculture )

- Kalsine , endiistriyel ( calcined , industry )

Kalsine , endiistriyel, denizsuyu ( calcined , industry , sea water )
- Sinter , bakim ( dead burned , maintenance )
- Sinter, tugla (dead burned, brick making)

7.2.2. Fiyatlar

Manyezit fiyatlar1 Tablo 7. 7 de verilmektedir.
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Tablo 7.7. Manyezit Fiyatlan (pound/ton) [1]

Uriinler 1975 1990 1992

Turk ham, SiO»> en 55-70 55-70

cok % 0.6, % 1.2, % 24-29 50 - 60

2.5 K01 R ——
FOB

Yunan ham , CIF e S — ———

Kalsine Zirai CIF 40 - 45 80 -90 80 - 90
Dentzsuyu , Kalsine e 170 - 350 170 - 350
7.2.3. Uretim - Titketim Egilimleri

Asil sinter manyezit tiiketicisi ¢elik endistrisinde son 30 wil boyunca
onemli  degisimler olmugtur.  Ananevi agik kalpli finnlar ve Bessemer
konvortorleri bazik oksijen konvortorleri ve elekwrik ark fiinlanyla degismistir.
Bu degisim bazik refrakterlere olan bu talebi , silika ve ates kiline dayanan
refrakterlere nazaran arttirdi. Bu ihtiyag ¢ok saf dogal manyezit veya deniz suyu
manyezitlerine dayanan yeni tesislerin ortaya gitkmasma sebep oldu. 1974 den
sonra dunya ¢elik Gretimindeki gerilemenin kurbanlan digik kaliteli manyezit
yataklarina sahip sirketler oldu. Bunlar kaliteyi yiikseltmek i¢in yiiksek kaliteli

sinterle harmanlama yapmak zorunda kaldilar.

Refrakter manyezitin % 75 1 herhangi bir gsekilde c¢elik endiistrisinde

kullanilmaktadir.
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1979 “ da ABD * de hamgelik dretmi 139 milyon tondur. 907000 st
refrakter MgQO tiiketiminin 814000 st ‘ u 1¢ tretimden saglanmigtir. ABD ‘ de
1990 yilinda demir - 'Qelik endiistrisindeki  durgunluktan dolayi magnezya
iretiminde artma fazla olmamugtir,. ABD sinter {retiminin ¢ogunu deniz suyu
ve ¢ozeltilerinden yapmaktadir. ABD * nin yillik sinter kapasites: 193000 tondur.
Toplam diinya Uretimi ise ayda 200000 tondur. Fused (kaynamx$ tuz ) magnezya
dretiminin gogu Kanada ve ABD tarafindan yapilmaktadir. Kanada Baymag

Sirketi kapasite artirarak ABD ve Avrupa ihracatini artirmugtr.

Geligmig ulkelerin yillik 1000000 ton kalsine manyezit ihtiyact olmaktadir.
Bunun yarisi dogal manyezitlerden ve diger yarisida kimyasal iglem sonucu

dretilir. Diinya magnezya klinker iiretimi 4000000 milyon tondur.

Sinter klinkeri Uretimi dilnya ¢elik dretim sartlannna ve metalurjik

iglemlerdek: degismelere baghdir. Refrakter iirtinlere olan ihtiyag egilimi soyledir:

Azalan @ Atey MgO Tuglasi
Ates MgO Krom tuglasi

Artan : MgO - Grafit Yakilmamis Tugla

MgO - Alimina spinel Urtnleri

Ham manyezit kimyasal epsom tuz yapiminda yida birkag ton civarinda
kullanilir. Fiatt 30 - 60 dolar / st civarindadir. Magnezyum metal iiretimi 1990 *
da 261000 ton dur. ABD ve Kanada dretimin % 63 ° Gnii yapmaktadirlar.

Magnezyum fretiminin yillik artis htzzi % 7 civarindadir.

Sinter manyezit uretiminde tek defisiklik Offshore © dan  gelebilir.

Premier Periklas sirketi daha yiksek kaliteli sinter irettifini iddia etmektedir.

Eski tesisler veya yeni kurulacak tesisler diisiik enerji tiiketimi , yogun

sinter az personel ve az gevre kirlilizi yoniinden optimize edilmelidir.
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7.3. Manyezitlerin Kullanim Alanlan
7.3.1. Sinter Manyezit

Bilindigi gibi sinter manyezit bazik refrakter sanayiinde kullanilmaktadir. '

% 65 -80"1 refrakter sanayiinde kullanilmaktadir.
En onemli tiketicisi demir ve ¢elik endistrisidir.

Finn  astarlaninda  kullamlan manyezit refrakterler , yiksek 1sida bazik

ciurufa direnghdir.

7.3.2. Kostik Kalsine Manyezit ( KKM )

Hayvan Yemi: Bunun kullammi. Bu ¢ tiurli olur ; a- Meraya serpme,
b- Minerallere karistrma, c¢- Yem igine ilave . Son iki metod daha fazla

kullanilir.

Gibre : Kumlu topraklar tahil dretimi i¢in Mg gerektinr. Killer ise
gerektirmez. Mg ‘ lu giibre kullanimi artinr. Kostik kalsine manyezit % 48 Mg

igerir. -

Ingaat - Yapr : KKM, sorel ¢imentosu ve hafif agirhkh izolasyon
levhalart yapiminda kullanmilir. Sorel g¢imentosu MgO ve MgClL  kangimdir.

MgO dusuk demir ve kalsiyum igermelidir,

Kagit : Magnezyum silfitiyle hazirlanmasinda , Magnefite prosesinde
kullanilir. ’

Lastik: Neopren lastiklerin  vulkanizasyonunda ve islem kontroliinde

kullanulir,



Plastik , Boya ve Yapistiricilar alev geciktirici dolgu olarak kullamlmaktadir.

Asindirict :Agindirma tekerlek baglayicisi olarak.

Kaynatict Yakatlar : Silfir ve diger kirleticilerin ¢tkigii  azaltan  katki

maddesi olarak .

Baca Gaz Salfiirsizlegtirme :  Salfiir uzakhsgtirmada.

Kimya : Magnezyum siilfat, nitrat tuzlan Gretiminde.

Ecza : Antiasit , kozmatik , dismacunu , magnezya siitii Uretiminde

kullanilir.

Celik kaplama : Elektrik transformator cekirdekleri yapiminda kullanihir .

Taneli silikon gelikleri kaplamada kullanihr.

Fused Magnezya : Deniz suyu ve ¢ozeltilerden elde edilen KKM fused
magnezya hammaddesi olarak kullanilir. [5]



SONUCLAR VE ONERILER

Manyezit olusum problemleri , tamamen ¢6ziime ulagrmg degildir.  Ancak
evvelden ortaya atnlmug bazi gorusler bu giniin bilim ¢evrelerince de kabul

edilebilmektedir.

Bu goriislerin ikisi assendant ve dessandant goristir. Assendant goriige gore
manyezit asagidan yukariya dogru, aynstnciar vasiasiyla olusmustur. Bunlar
magmatik faaliyetin son evresinde zenginlesen eriyikler olabilivler. Metamorfizma
derecesi ve kogullant da manyezit olusumuna ¢ok etkili olabilmektedir. Yukandan
agag olusumda ise manyezitin yeriistii sulanyla olusabilecedi kabul edilmektedir.
Bunlar ¢ogunlukla atmosferik sular olup catlaklardan sizarak serpantinit kitlesini

aynstirabilmektedirler.

Yaylacik  ofiyolitindeki manyezit olusumunu, bu iki géris agisindan ele
alacak olursak, asagidan yukanya dogru olan goriise gére manyezitlerin olugumu
muhtemeldir. Ancak bunun hidrotermal bir olusum olabilecegi tahmin edilmemektedir.

Cuinkii daha yagh hidrotermal olugumlar arazide gozlenmemektedir.

Buradaki manyezitlerin olusumunun , CO2 nin disiik degerlerde olmasim
tayin eden metamorfik reaksiyonlann kimyasal etkileri ile ilgili oldugu tahmin

edilmektedir.

Diger gorii ise incelenen arazi igin kabul edilmemektedir Ciinki arazide

brusit ve hidromanyezite rastlanmanustir.

Yaylactk bolgesi ofiyoliti , genel olarak serpantinize olmug ultramafik
kayaglar, bazik sokulum kayaglani olan dolerit, diyabaz, mikro gabrodan olugmustur.
Bu ofiyolit metamorfizmadan etkilenmigtir, bolgede goriilen talk vb. mineraller
bunu kanitlamaktadir. Gabroik diyabazlar sérpantinit iginde mercekler halindedirler
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Bu kayaglar iginden 8 tane Omek almig, ana element ve iz element
analizleri yapilmugtir sonu¢ olarak bu kayaglarin Adayayr Toleyitleri bolgesine
ait kayaglar olduklan kanitlanmugtir.

Bélgeyi etkileyen yapisal haraketler Ust kretase - Alt paleosen yashdir.
Sikigma niteligindeki bu haraketlerden ofiyolit toplulugu etkilenmig ve fayh bir
yapi ortaya ¢tkmugtir. Daha sonra etkili olan Alt paleosen sonrasi ve gen¢ yastaki
yapisal haraketler gerilme tektonigi Ozellifini tasimaktadir. Buna paralel olarak

manyezit olusumu gergeklesmistir.

Sahada incelenen manyezitler fiziksel goriinimleri agisindan iki gesittirler.
Bunlar Masif ve Yumrulu manyeztlerdir. Mikroskop incelemelerinde masif
manyezitlerde, manyezit + serpantin, silis olusumlan ile ilskili olan yumruly
manyezitlerde manyezit + kuvars / kalsedon ve manyezit + serpantin iliskilerinin
oldugu gorilmustir. Aynca metamorfik bir mineral olan talkinda her iki parajenez

iginde goriilmesi, metamorfizmanin etkili oldugunu gostermektedir

Manyezitler, blok, mercek, damar ve afims1 damarciklar geklinde yataklanma
gostermiglerdir. Bunlann yapisal haraketlerden g¢esitli derecede etkilenmelerinin
sonucu olarak, bloklanma, breglesme, milonitlesmelere maruz kabmslardir. Yumrusal

manyezitlerde, bunlara ek olarak kivnimlanma da geligmistir.

Bu saha venlerinin sonucunda, bolgede sikigma tektoniginin varligindan soz
edilebilmektedir.

Manyezit olusumunun , ofiyolit yerlesimine paralel olarak meydana geldigi
tahmin edilmektedir. Aym zamanda metamorfizma ile ilgili olan bu olusumun
yuzeysel sartlarin ¢ok ustindeki P - T sartlannda ve genelde metamorfik kokenli
ve ¢ok disik CO2 igerikli eriyiklerin serpantinite etkisiyle olacaf sonucuna

varimaktadir,
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Yakindan incelenilen ve Yaylacik ofiyolitinde bulunan Ema - Foral,
Ambarly, Béktas ocaklarindan toplam 16 tane ¢rnek alinmig ve bunlar igindeki
Si02, Fe203, Ca0, MgO oranlarina bakilarak aralarindaki ilintinin zayif olduguna
ve yapilan plot diyagramlaninda da degerlerin sagilmig olduklan goriildigiinden bu
safsizliklarin  genel olarak kaliteyi olumsuz yo6nde etkilediklen sonucuna

varilmstir,

Diinyada ve Tirkiye’de manyezit ¢ok 6neml bir endistriyel hammaddedir.
Bunun béyle oldugu 7.béliimdeki tablolar yardimiyla séylenebilir. Ancak bu degerli
kaynak yeterince verimli olarak degerlendirilebiliyormu? Herseyden once iyi
degerlendirmenin , gok veriml bir jeolojik ¢alijma ve yeni mostralanin dikkatlice
takibi ve difer biitiin uygun isletme yontemleri sayesinde olacag tahmin

edilmektedir.
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