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ONSOZ
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gozlenmektedir.
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SALDA GOLU GUNCEL MAGNEZYUM COKELLERININ
KRISTALIZASYON MEKANiIZMASI VE
SI(SATURATION INDEX) OZELLIKLERI

OZET

Hidromanyezit, (Mg5{C0s).(OH)2.4H,0),aktif tektonizma sonucu kiigiik ve biiyiik 6lgekli
magmatik ve sedimanter maden yatagi olusumlar icersinde gelisen Salda Golii (Burdur)ve

cevresinde ¢okelen sedimanter yataklardandir.

Cok ender olarak gelisen Hidromanyezit c¢okellerinin olusum ve depolanma
mekanizmalarinin anlasilmasina yonelik olarak gevre kayaclari, gol suyu (ylizey, 20, 40, 60
m), Hidromanyezitler ayrintili olarak 6rneklenmis; makroskopik, mikroskopik, XRD, ve
kimyasal incelemeler yapilmistir. inceleme sonuglar1 farkli sekillerde jeokimyasal agidan
tartisilmistir, 6zellikle SI degerleri arastirilmis, hidromanyezit olusumlarin mekanizmasi
kristalizasyon mekanizmasi tartisgilmistir. Hidromanyezit olusumlarinda ana kaynagin
ultrabazik - bazik g¢evre kayaglar1 olabilecegi, ancak bununla beraber Kayadibi ve
Kopekgayiri'nda yer alan hidromanyezitlerin sergiledigi degisik karakterler nedeni ile,
Hidromanyezit gelisimlerinde farkli evreler oldugu diistiniilmektedir. Kayadibi yo6resinde
Huntit, Dolomit, Aragonit, Hidromanyezit parajenezin tespiti; Kdpekcayir1 bolgesinde
nadiren Hidromanyezit gelisimi varligy; belirtilen iki yore Hidromanyezit seviyeleri arasindaki
belirgin farklilik bu diisiinceyi destekler. Go6l i¢i ve ¢evresindeki Hidromanyezit
seviyelerinin buglinkii konumlarinin, olasilikla tektonik etkiler altinda, ikincil nitelikli
oldugunu; halen ¢okelimini siirdiiren olusumlarin da belirtilen ikincil yerlesim esnasinda
gelisen yeniden ¢oziilme ve ¢okelme islevleri ger¢evesinde olusan ikinicil bir depolanma
slirecinin iriinli olabilecegini olasidir Gol sularindaki farkliliklar ve 6zellikle Ca/Mg
oransal degisimleri bu yaklagimlar1 desteklemektedir. GOl kenart ve icersinde farkli
diizeylerde depolanmis olan hidromanyezit ve bu diizeyler ile tespit edilen bazik - ultrabazik

kayag seviyeleri ardalanmalar1 belirtilen gelisimlere destek veren diger gozlemlerdir.

S1 galigmalarindan elde edilen sonuglarin anyonik ve katyonik dagilim haritalari ile birlikte
yorumlanmis. Ornekleme yapilan yiizey, 20 mt., 40 mt . ve 60 mt. Srneklerinden gerek
katyonik davranislarda gerek doygunluk indeksi sonuglarmin agisindan farkliliklar gosterdigi

tespit edilmistir. Bu farkliliklar hem yatay hem diisey olup hidromanyezit olusumunu aragonit



ve huntit olusacak konsantrasyona sahip g6l suyu diizeyleri nedeniyle atmosferik kosullarda
miimkiin olabilecegi tespit edilmistir. Yiizey, 20 mt, 40 mt. ve 60 mt. hidromanyezit, aragonit,
dolomit, huntit olusturacak cozeltilerin varligi Salda goliin lake meromitic tiirii bir g6l
gelisimine sahip oldugu fikrini kuvvetlendirmistir. Bu gelismede tektonik unsurlarin etkili

oldugu kuvvetle muhtemeldir.

Belirtilen geligimler ile farkli evre ¢okelim olaylarmm sonucu olabilecek Hidromanyezit

olusumlari, g6l taban1 olasi bir kirik zonundan da beslenmis olarak gelismis olabilirler



Xi

ABSTRACT

Hydromagnesite (Mgs(C03).(OH),.4H20) occurrences are being formed under the control
of sedimentary processes the lake of Salda(Burdur) and surrounding which was developed in
the small and big scate magmatic and sedimentary ore bed formation as a result of active
tectonism. The condition of the formation and deposition conditions of these rare sedimentary
occurrences were studies by means of sampling the lake water from different levels(surface,
20, 40, 60 m.). Macroscopic, microscopic, XRD and chemical researches have been
performed and the results were discussed. in particular, SI(Saturation index) of the samples
evaluated in detail. The mechanism of formation and crystallization of the hydromagnesite

discussed.

The one of the possible source of Mg in order to form the Hydromagnesite is ultrabasic-basic
rocks in the region. in addition to this approach there are different period of the formation of
hydromagnesites in Kayadibi and Kopekgayirt regions with them different formation
characters. fn Kayadibi huntite-dolomite,-aragonite and hydromagnesite paragenesis were
determined while in Kopergayin region Hydromagnesites formation are not common.
Probably under tectonic condition of the Western Anatolia hydromagnesites were dissolved
and redeposited within the lake. The differences especially in term of the Ca/Mg ratio in the
water of the lake supports this idea. Furthermore, the various level of hydromagnesite in the
lake side are the other actual observations which are weH connected to this postulation.

The results of Sl studies evaluated by anionic and cationic base maps. Chemistry of samples
collected surface, 20 mt., 40 mt., 60 mt., were researched for cationic behaviors and also with
respect to saturation index properties. The results showed that the concentration of the lake
water exhibit lateral and vertical changes. Due to the chemistry of water is suitable for aragonite
and huntite formation, hydromagnesite precipitation seems to be possible in atmospheric
condition. This possibility reveals that the Salda Lake is a chemically stratified lake, lake
merometic. Additionally a active tectonism observed in the area create favorable conditions for

this postulation

it is thought that all observations and the results had been formed under the effect of
different period occurrences of Hydromagnesrte formation had been formed under the effect

of a probable fault zone in the lake base.



1.GIRIS

1.1 Amag

Salda Golu giincel magnezyum ¢okellerinin olusum ve kristalizasyon mekanizmasini
arastirmak ve doygunluk indeks 6zelliklerini tespite yonelik olan bu ¢alismada, Salda
Goli kiyisinda ve etrafinda tespit edilen magnezyum igeren giincel ¢okellerin, saha,
laboratuar ve biiro c¢alismalar1 yapilmis, s6z konusu oOrneklerden hazirlanan

numunelerde mineralojik, petrografik ve kimyasal analizler gerceklestirilmistir.

Saha gozlemleri ile ¢okelimlerin Kocaadalar Burnu'nda olusuma halen devam ettigi
tespit edilmistir. Magnezyumlu ¢okellerin olusumu igin gerekli olan Mg*? ve CO.'in
kaynagini belirlemek amaciyla gdl suyunda yiizey 20, 40, 60 metrede yapilmis olan
orneklemeler lizerinde yapilan analizler sonucunda iyonlarin kaynagimin biiyiik dlgekte
cevrede bulunan ultramafik kayaclar ile olasilikla mevcut tektonizma oldugu
disiiniilmektedir. Analizlerde Mg, Na, K, Cl, Ca, SO4, CO3z;, HCOg3, pH, sicaklik
degerleri ve SI(Saturation Index, Doygunluk Indeksi) degerleri arastirilmgtir.
Sonuglarin degerlendirilmesi amaglanmis ve hidromanyezit olusumlarinin mekanizmasi

kristalizasyon mekanizmasi tartigilmistir.

1.2 Cografi Konum

Cevresinde Burdur Golii, Acigdl, Yarigh Golii ve Akgol olan inceleme alani, Burdur il

sinirlarinda Yesilova ilgesinin ¢evresi ve yaklasik 12 km kuzeybatisinda yer alir.

Tiirkiye'nin en derin, diinyanin 2. derin golii (yaklasik 185 m) olan Salda Golii ¢aligsma
alani icerisinde yer alir. Yaklasik 45 km? civarinda bir alana sahiptir. Su seviyesini
buharlasma ve gole akan akarsularin direnaj rejimleri denetler. Ozellikle géliin kuzey
kenar1 hari¢ diger kenarlarinda ~ MgCOs; (Magnezit) ¢okelimi oldugundan kiyi

seridinde bitki Ortlisii bulunmamaktadir. Fakat suyu tathidir. Goliin hemen agiginda



derinlik aniden artigindan otluk ve bataklik olusamamis , hi¢bir sekilde kirlenmeyisi ve
cevrenin ¢am agaclariyla ile cevrili olmasi Tiirkiye'nin en giizel ve turist ¢eken

gollerinden biri olmasinin nedenidir.

Calisma alaninin kuzey, giiney, dogu ve batisinda 1.200 m.'yi asan ylikseltiler
bulunmaktadir. Bitki ortiisii olarak ¢am ve maki tiirleri yaygindir. Bolge, I¢ Anadolu ve
Akdeniz iklimi gegis 6zelliklerine sahiptir. Stirekli akan dereler ve kaynaklar yaygindir.

Bolgenin ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktir.

Baglica karayollan
Glgek:1/1.000.000

Sekil 1.1 Inceleme Alan1 yer bulduru Haritasi




1.3 Onceki cahsmalar

Bolgede yapilan calismalar genelde saha jeolojisi ve sismik agirhikli jeofizik
incelemelerdir. Boray A. ve digerleri (1985), Kazanci N. ve digerleri (1986), Kazanc1 N.
ve Erol O. (1987), Kazanci N. (1988), Bayhan E. ve Yalgin H. (1990), Ersoy S. (1990),
Karaman E. (1990), Price S. ve Scott B. (1991), Taymaz T. ve Price S. (1992) ve
Kolukisaoglu M. (1993) 6rnek verilebilir.

Bolgedeki daha eski c¢aligmalar olarak; Colin (1962), Poisson (1968), Sarp(1972),
Gilindogdu (1976) ve Giinay (1979)’1n yaptig1 calismalar sayilabilir.

Salda Golii ve diger gollere ait ilk jeokimyasal ¢alismalar Kumral ve digerleri (1994),
Gedikoglu ve digerleri (1995) tarafindan yapilmistir. Ugar (1995) ve Colakoglu (1996)
bolgedeki olusumlar hakkinda ilk saha ve laboratuvar caligmalarina baglamis ve
devaminda F. Suner (1996) hidromanyezit olusumlarinin evresel farkliliklarina iliskin

ilk bulgular1 ortaya koymustur.

MTA tarafindan 6zellikle goldeki ¢okellerin tespitine ve niteliklerinin arastirilmasina ve
kismen de rezerv tayinine yonelik ¢alismalar gerceklestirilmis olup, koken sorunu ile
ilgili ¢alismalar son yillarda hazirlanmistir. Bolge birimleri otokton ve allokton olarak

ikiye ayrilir.



2.JEOLOJIK KONUM

2.1. Bolgenin Jeolojisi

Salda Golii genel hatlariyla kuzeydogu, dogu ve batidan Neojen Oncesi kayagclar,
kuzeybat1 giiney ve kismen de gilineydogu ve gilineybatidan Kuvaterner birimler ile
cevrelenmistir. Magnezyum karbonat ¢okelleri Salda golii kiyist boyunca Kuvaterner
birimler ile kontakt halde olup goliin 6zellikle dogusu , batisinda kalin bir birikim
gosterip giineyinde o kadar fazla bir birikim gézlenmemektedir. Sekil 2.1°de Salda Goli

cevresinin jeolojisi goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Salda Gdlii ve ¢gevresinin jeolojisi

Neojen Oncesi birimler; Kretase yagli Tefenni ofiyolitleri ile Kizilcadag melanjindan
olusan alloktan birimlerdir. Tefenni ofiyolitleri diinit, serpantinit, gabro, harzburjit,
piroksenit, diyabaz ve dolerit kompleksinden olusmaktadir. Kizilcadag melanji ise

ofiyolitik, volkanik kayag¢lar, kirectaglar1 ve ¢ort bloklarindan olusmaktadir.



Kuvaterner birimler ise otokton Niyazlar formasyonu, yama¢ molozlar1 ve
aliivyonlardan olusmaktadir. Yamag¢ molozlarinda ofiyolit ¢akillar1 agirlikli olmakla

beraber kirecgtas1 kirintilar1 da gozlenir.

Inceleme alan1 ve cevresi genellikle aktif normal faylar tarafindan denetlenen bir
jeomorfolojiye sahiptir ve bu durum Bati Anadolu'da gozlenen hizli gerilme
tektoniginin bir sonucudur. Bu gerilmeye neden olan aktif tektonizma nedeniyle KD-
GB uzanimli normal faylar bolgede kiiclik ve biiyiik ¢apli grabenlesmelere neden olmus
ve kismen de grabenlesmenin olgunlasmadigi yari graben sistemleri olusmustur

(Taymaz T., Price S., 1992).

Sekil 2.2. Dunit Genel Goriiniisii(Kale Tepe)



Sekil 2.4 Diyabaz Dayki



Burdur ve Acigdl basenleri bu sistem igerisinde Ge¢ Miyosen ile Erken Pliyosen
arasinda baslayan ve halen aktif olan bir yan graben sistemi igerisinde
yorumlanmaktadir. Bu sistem igerisinde olmak {iizere; inceleme alani olan Salda
Goli'niin de benzer kokenli bir tektonik olusum oldugu diisliniilmektedir. Acigdl ve
Burdur golleri kontak birimleri ile Salda gdlii kontak birimleri arasinda bir benzerlik s6z
konusudur. Bu nedenle Salda Golii'de normal faylarla siirli aktif bir basen oldugu

distindliir.

2.1.1. Neojen Oncesi Birimler

2.1.1.1. Tefenni Ofiyolitleri’nin Genel Ozellikleri

Inceleme alanimizin giiney ve giineydogusunda Kuvaterner birimler ile, bati ve
dogusunda ise gl ile kontakt halinde olan Tefenni Ofiyolitleri genis bir yayilim sunar.
Arazide c¢ok yaygin bir sekilde icersinde gabro, diyabaz dayklarimin gorildigi
harzburjit agirlikli peridotitik bir kaya tiirii 6zelligi sergilemektedir. Yer yer diinit

bantlar1 goliin ¢evresinde harzburjitlerle birlikte goriilmektedirler.

Sekil 2.5 Diyabaz Dayki Detay Goriiniimii



Sekil 2.7 Saricaalan mevkii melanj goriiniisti
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Sekil 2.9 Saricaalan Tepe Kaletepe arasi Kiregtagi Ofiyolit Hidromanyezit Dokanagi
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2.1.1.2. Kizilcadag Melanjinin Genel Ozellikleri

Kizilcadag melanji, radiolarit, ¢ort, nodiillii oolitli silisli kirectaslarinin ve ofiyolit
bloklarinin teskil ettigi bir birimdir. Birim A.Poisson (1968) tarafindan adlandirilmistir.
Alaca renklidirler ve ofiyolitlerin igerisinde kirectast bloklari seklinde goriiliirler. Diinit,
harzburjit, gabro ve serpantin bloklari, ¢amurtasi, kumtasi matriksi ile beraber
bulunurlar. Bu karisimda tektonik izler rahat gozlenir. Diyabaz- gabro bloklar ile
serpantin ve kismen volkanik kaya¢ agirlikli bloklar; dayanim farkliligi nedeniyle
yikselti farkliligi gosterirler. Kizilcadag Ofiyolitli Melanjinin alt dokanagi tektonik

olup, Tefenni Ofiyolitleri lizerine bindirmistir.

Sekil 2.10 Kizilcadag Melanj:
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2.1.1.3. Kayadibi Kirectaslar:

Inceleme alanimizda Kayadibi koyii civarinda, Tasdibi mevkiinde, Avaran Sirti
giineyindeki manyezitlerin kuzeydogu kontaginda goriilmektedir. Bu birimlerde, alacali
renkte taban seviyeleri ile baslayan, a¢ik gri ve krem renkler hakimdir. Bol ¢atlakli ve
kirikli yap1 sunarlar. Catlak ve kiriklar kalsit ile dolmustur. Yer yer dolomitik
karakterler gostermekle beraber masif yapilar da goriilmektedir. Kayadibi Kiregtaglari
icinde algler tespit edilmistir (Bilgin, Z.R. ve digerleri) (Kolukisaoglu, M. 1993).
Arastirmacilarin yaptiklari incelemelere ve bulunan fosillere gore Dogger-Maestrihtiyen
yasini vermisglerdir. Birimin alt dokanagi tektonik olup Kizilcadag melanji ve Yesilova

ofiyoliti lizerine bindirmistir.

Sekil 2.11. Kiregtaslar1 Genel Goriiniimii
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Sekil 2.12. Kaletepe Hidromanyezit Kire¢tas1 Dokanagi

Sekil 2.13. Kaletepe Kiregtas1 hidromanyezit dokanagi



13

Sekil 2.14. Saricalan Tepe Kaletepe arasi Ultrabazik Kiregtasi dokanagi ve gol kiyist
hidromanyezit goriiniimi

2.1.1.4. Neojen Birimleri
Acigdl ve Burdur Formasyonlart olarak gruplandirilan bu birimlere, c¢alisma
sahamizdaki Salda Golii'nlin ¢evresinde Ozellikle kuzeydogusunda yaygin olarak

goriilen kiiciik mostralar halinde rastlariz (Price S., Taymaz., 1992).

2.1.1.5. Kuvarterner Birimler
Inceleme alaninin 6zellikle G-GD'sunda ve kismen KB'sinda gdzlenen bu otokton
birimler ¢akiltasi, kumtasi, silttasi ve kiltagi ardalanmasindan olusan agik pembe, sar1

pembe renklerde gozlenen yaklasik 20 m. kalinlikta bir birimdir.

Bitirme alaninda Kuvaterner birim yaygin olarak izlenmistir. Bu birim yama¢ molozlari
ile allivyonlardan olusmakta olup, magnezyum karbonat ¢okelleriyle ardalanmalidir.
Aliivyonlar gevsek tutturulmus olup yamac¢ molozlar ile daginik bir yerlesim
gosterirler. Gevsek yapili kum, kil, siltten olusan bu birim yer yer 60 cm. kalinliga kadar
gozlenebilir. Bu birim igersinde gozlenen magnezyum karbonatlar gol igerisinde cesitli

ritmik devreselliklerin izlerini tasir.
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Bu boéliimde Salda Golii ve ¢evresindeki gollerin ¢evre jeolojisi kisaca anlatilmis, cevre
tektonigi hakkinda degisik fikirlere yer verilmis ve c¢alisma alani genel jeolojisi kisaca

aciklanmistir.

Sekil 2.15. Bolgede yaygin gozlenen Aliivyon igerisinde farkli biiyiikliikte cakillar
(Kayadibi Bolgesi)

Sekil 2.16. Salda Kasabasi girisi aliivyon
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2.2 Cevre Tektonigi

Inceleme alam tektonik agidan olduk¢a hareketli bir bolgede yer almaktadir. Gerek
genel jeoloji, gerekse tektonik agidan giiniimiize dek c¢esitli aragtirmacilar tarafindan ele
alimmustir. Bu konuda baslica arastirmacilar arasinda Blumenthal, Bringman R., Sengor
A.M.C., Barka A.A., Goriir N., Saking M., Scott B., Taymaz T., Ersoy S., Yilmaz Y.,
Satir M., Poisson A., Ercan T. sayilabilir.

Bolgenin tektonigi iizerindeki tartigmalar halen devam etmektedir. Bolge Bati Toros
(Likya) Naplar1 ve paleocografik kusaklarinin gelisimi ve jeolojik evrimi ile yakindan

ilgilidir.

-------- NENT ::
/f//////_%nx Al. Ust Krewase
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’:////////)///% * A2 Ust Krewase
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Sekil 2.17 Bati Anadolu Ge¢ Mesozoikten giiniimiize jeolojik evriminin enine kesit
semasi (Yiicel Y., 1998)

Kisaltmalar: TAP:Torit Anatolid Platformu, NBNT: Neo-tetis okyanusu dogu kolu, SK:
Sakarya kitasi, SC: Yigisim karmasigi kusagi, OO: Toros karbonat platformu {izerindeki
ofiyolit bindirmesi, IADS: Izmir-Ankara siitur zonu, MM: Menderes masifi, AZ:
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Anateksis zonu, RM: Menderes masifi temel kayasi, M1, M2, M3: Menderes masifi
kusaklari, GD: Granitik diapiri, L: Litosfer, A: Astonosfer, G: Graben, H:Horst, LN:
Likya naplari, MMB: Miyosen moloz baseni

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda Tiirkiye'nin Neotektonigi iki agidan ele alinmistir.
Bunlar; a) Tektonik mekanizma ve b) Mekanizmanin yasi seklindedir. Barka ve
digerleri (1995) Bati Anadolu 'daki grabenlerin Erken Miyosen'de olusmaya
basladiklarini, Ge¢ Burdigaliyen ile Erken Serravaliyen araliinda gelisimlerini
tamamladigini ve bu nedenle de Tortoniyen 'den Pliyosen'e kadar ki siire¢ igerisinde
aktivitesini baglatmis olan Kuzey Anadolu fayr kokenli havzalardan farklilik
gosterdiklerini  agiklamiglardir. Arastirmacilar dogu-bati uzanimli Bati Anadolu
grabenlerindeki ve Kuzey Anadolu Fayi ile iligkili basenlerdeki Neojen sedimanlar ve
volkanik malzemeler iizerinde gergeklestirdikleri palinolojik ve izotopik yas tayinleri
sonucunda bu saptamayr yapmislar, Ege'deki agilma sisteminin Kuzey Anadolu
Fayr’nin hareketlenmesinden yaklasik 4 milyon yil Oncesinden itibaren calismaya
basladigini belirtmislerdir. Dolayisiyla Ege 'deki acilma sisteminin en azindan baglangic
olarak dogu-bat1 yoniindeki hareket sonucunda olusmus olan basenlerden yas olarak

daha yasli olmasi1 gerektigini vurgulamiglardir.

Bu genel yaklasim cercevesinde calisma alanimiza tektonik agidan baktigimizda
tektonik unsurlar agisindan son derece zengin oldugunu goriiyoruz. Calisma alanimiz
KD-GB uzanimli aktif normal faylar tarafindan denetlenen bir jeomorfolojiye sahiptir.

Sekil 2.18’te bolgenin genel tektonik haritas1 verilmistir.
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Sekil 2.18 Bolgenin Genel Tektonik Haritasi

Anadolu platosuna gore kismen durayli olmakla birlikte agilimini halen devam
ettirmekte ve yan graben sistemi 0zelligi tasimaktadir. Burdur basenini kontrol eden
faylar ayn1 zamanda ¢alisma alanimizi da etkilemekte ve Neojen yasl graben sisteminin
Kuvaterner sathasini olusturmaktadir(Sekil 2.19). Bu faylarin halen aktif olmasi nedeni
ile Kuvaterner sedimanlar yaygin olarak basen gelisimi igerisinde de gdzlenmektedir.
S6z konusu bu aktifligin neticesinde aktif olmayan bazi Neojen basenlerini kontrol eden

faylar da gomiilii bir 6zellik sergilemektedir.

Sekil 2.19. Calisma alani civar1 tektonik haritas1 (Taymaz vd Price, 1992)
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Sekil 2.20 Kaletepe batisi fayli dokanak
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3. MAGNEZYUM VE MAGNEZYUMLU OLUSUMLAR HAKKINDA
GENEL BIiLGILER

Bu bolimde Mg elementi, Mg mineralleri ve Manyezit hakkinda kisa bilgiler

verilmistir.

3.1 Magnezyum ve Magnezyum bilesenleri

Magnezyumun atom agirligi 24, atom numarasit 12°dir. Periyodik cetvelde toprak
alkalileri denilen II. Grupta yer alir. Ozgiil agirhg 1,74 gr/cm3 'diir. 651°C 'de ergir,
1100°C 'de kaynar. 500°C 'nin iizerinde parlak bir alevle yanarak MgO 'e doniistir.
Refrakter malzemelerin ana elementi olmasinin nedeni; oksijene olan yiiksek afinite
ozelligi ve magnezyum oksitin, 3000°C sicakliga kadar katiligin1 muhafaza etmesidir.
Dogada rastlanan Onemli magnezyum mineralleri, Tablo 5.I'de verilmistir. Bu

minerallerden hammadde olarak manyezit tiretilir.

Manyezit dogada kristalin ve amorf halde bulunur. Kristalin manyezit yataklari, dolomit
ve karbonat kayaclarin metasomatozu sonucu olusurlar. Sertligi 3.2-4 arasinda degisir,
Beyazdan siyaha kadar renk almaktadir. Kalker ve dolomitik kayaglar i¢cinde demir,

kalsiyum oksit ve silisle beraber masif tabakalar halinde bulunmaktadir. Ozgiil agirhig
3.05'ir.

Amorf manyezit yataklar1 ultrabazik kayaclarin 6zellikle serpantinlerin karbondioksitli
sularla alterasyonu ve bu sirada magnezyum iyonlarmin catlak sistemleri boyunca
manyezit vererek yataklanmasi ile olusurlar. Ozgiil agirligi 2.9-3 gr/cm3‘tﬁr ve beyaz
renklidir. Damar ve tabakalar halinde serpantin, talk, olivin, kalsedon gibi impiiritelerle

beraber bulunur.
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Tablo 3.1.Magnezyum i¢eren Bazi Mineraller

Karnalit KCI.MgCl,.6H,0
Bisofit MgCl,.6H,0
Periklas MgO

Sellait MgF,

Brusit Mg(OH),
Manyezit MgCOs;

Dolomit MgCa(CO3),
Ankerit (MgFe)Ca(CO3),
Hidromanyezit Mgs(CO3)4(0OH),.4H,0
Forsterit Mg,SiO4

Olivin (MgFe),SiO4
Nesqguehonite MgCO3.3H,0
Huntit Mgy3Ca(CO03)4

3.2 Magnezyumun Jeokimyasal Ozellikleri

Magnezyum yer kabugunda oksijen, silisyum, aliiminyum, demir, kalsiyum, potasyum
ve sodyumdan sonra sekizinci sirada yer alir. Kuvvetli bir litofil elementtir. Oksijenle ve
dogada yaygin olarak bulunan silisyumla birlikte daha kolay bilesik meydana getirir.

Magnezyum, peridotitlerde ortalama %34 oraninda bulunur.

Piiskiirtik kayaclarda derinlik esdegerine nazaran daha az oranda magnezyum bulunur.
Kayaclarda SiO; orani artikca Mg orani hizla azalmaktadir. Ultrabaziklerde ve derinlik
kayaclarinda daha fazla magnezyuma rastlanmasinin nedeni, magnezyumun oksijene
kars1 biiytik bir afiniteye ve bunun sonucunda MgQO'in yiiksek ergime sicakligina sahip

olmasidir. Tablo 3.2'de ana kaya¢ gruplarinin ortalama magnezyum oranlan yer

almaktadir.
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Tablo 3.2Dért Ana Kayag Grubunun Ortalama Mg Orani

Kayag¢ Gurubu

Magnezyum Orani

Winogradow'a

(%)

Gore

Magnezyum  Orant (%)
Tirkekion ve Wedepohle'e

(granodiyoritjgranit vb.)

(1962) gore (1962)
Ultrabazikler
(diinit,Peridotit,piroksenit, |25,90 20,40
Harzburjit.,norit vb.)
Bazikler (gabro,diyorit vb.) |4,50 4,60
Notr/Gegis kayaclar
(siyenit,kuvars,diyorityvb.) 218 0,58
Asidik kayaglar

0,55 0,56

Akarsulardaki magnezyum orani 1-50 ppm, yagmur suyunda ortalama 36 ppm, deniz

suyunda ise % 0,127'dir. Bugiin bilinen en biiyiik magnezyum kaynagi deniz suyudur.

3.3 Magnezyum ve magnezyumlu minerallerin kullanim alanlar:

Magnezyum mineralleri iginde en genis kullanim alanlar1 simdiye kadar manyezit

tizerinde yogunlagsmistir. Ancak gelisen teknoloji sayesinde diger magnezyumlu

bilesiklerde dnem kazanmaktadir. Ornegin huntit tekstil sanayisinde kullanilmaktadir.

Ham manyezit kimyasal bilesiklerin yapiminda kullanilmaktadir. Sinter manyezit

refrakter sanayide kullanilmaktadir. En 6nemli tiiketicisi demir-gelik endiistrisidir.

Magnezyum kuru pil yapiminda koruyucu anot olarak kullanilir.
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4. MAGNEZYUMLU BILESIKLERIN GENEL OLUSUM TEORILERI

Bu boliimde 6nce magnezyumlu bilesiklerin olusumlarina ait bilgiler ve bu alandaki
calismalardan bahsedilecek ve daha sonra bu olusumlar i¢in gerekli olan magnezyum ve

karbondioksitin kokenine iliskin yaklasimlarda bulunulacaktir.

4.1. Magnezyumlu Bilesiklerin Olusumu

Magnezyumlu bilesiklerin olusumlar1 hakkinda ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Rosemer
ve Milles, 1966; Johannes, 1966,1967,1969; Christ ve Hostetler, 1973; Soyles ve Fyte,
1943; Uz B. ve digerleri, 1993). Manyezit olusumunun ¢esitli kosullara bagli oldugu
saptanmigtir. Bu kosullar; CO,'in kismi basinci, ortamdaki anyon ve katyon tiirleri ve
konsantrasyonu, ortam sicakligi, basing, Mg ve CO,™ iyon konsantrasyonlar1 ve
ortamin pH ve Eh degerleridir. Manyezit eksojen ortaminin karakteristik mineralidir.

Ekonomik manyezit yataklari eksojen ortamda olusmaktadir. (Uz B. ve digerleri, 1993).

Christ ve Hostetler (1970), deniz suyunda magnezyumun yiiksek bulunmasina ragmen,
manyezit olusumuna az rastlanmasini Mg+2 iyonunun yiiksek hidroliz yetenegine
baglanmistir. Litmeier'in 1953 yilindaki arastirmasina gore manyezit Once
MgCO,.3H,0 seklinde ¢okelmekte, zamanla suyunu kaybederek MgCO3 (Manyezit)'e
dontismektedir (Uz B. ve digerleri, 1993).

Magnezyumlu bilesiklerin olusumu tek ve kesin bir teoriye baglanmamis ve gesitli
simiflamalar yapilmistir. Bu siniflamalarda cesitli kriterler ele alinmistir. Bu kriterler

genel olarak su sekilde siralanabilir.
a)Petrografik 6zellikler
b)Olusumlarin bulunduklari1 ortamlar.

Petrografik Ozelliklerine gore yapilan siiflama;

a1) Amorf-kriptokristalen jel manyezitler

a) Kristalin manyezit olarak siniflandirilir.

Olusum ortamlar1 agisindan ele alindiginda yapilan siniflamada;



23

b) Moller (1989) tarafindan yapilmis olan alt siniflama:
b;) Altere metamorfiklerdeki olusumlar,

b,) Sedimenterlerdeki olusumlar

b3) Metamorfiklerde olusumlar

c¢) Pohl (1990) tarafindan yapilmis alt siniflama:

1) Sedimentlerdeki olusumlar (Veitsch tipi)

C2) Diinit ve peridotitlerdeki olusumlar (Kraubath tipi)

al) Amorf veya kriptokristalin manyezit yataklari: Cok ince kristallidirler ve demir
icermezler. Bu tip yataklar serpantinler i¢inde bulunur. Bu yataklarin olusumu hakkinda
iki teori vardir. Birincisi, serpantinin yiizey sulari, atmosfer ve biyosferin etkisi ile
alterasyona ugramasi sirasinda Mg iyonlarinin ¢atlak sistemleri boyunca yerlesmesidir.
Bu teoriye asendan teori (yukaridan asagiya dogru olusum) adi verilir. Manyezit

yataklarinin olusumunu etkileyen diger faktdrlerde bolgenin jeotektonigi ve iklimidir.

a2) Kristalin manyezit: Bu manyezitler bol demir igerirler. Dolomit, kirectasi, grafitce
zengin kumlu killi ve silisli sistler ve evaporitlerle yataklanirlar. Bu ¢ok diizensiz ve

masif bir yataklanmadir.(Sekil 4.1)

N

Manyezit

Komirld Sist

Keratofiru
0 50 100m
VIR

Sekil 4.1 Dogu Alplerdeki Veitch kristalin manyezit yataginin sematik kesiti
(Petrascheck, 1982)
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bl) Altere metamorfiklerdeki olusumlarda manyezitin, ultramafiklerin gerek
hidrotermal gerek yilizey sular1 ve bunlarin karisimi sonucu olustugu goz Oniine

alinmustir.

b2) Sedimanter kayaglardaki olusumlar olarak adlandirilan bu manyezit olusumlari
olusum ortamlarina gore karasal,denizel ve evaporitik kayaclarla birlikteliklerine gore
gruplanmistir. Karasal sedimanter kayaglarla birlikte bulunan manyezitler ultramafik
kayaglarla birliktelik gosterirler. Fakat denizel ve evaporitik manyezitlerde bu
beraberlik s6z konusu degildir. Bu tiir olusumlarda magnezyum kaynaginin genellikle
deniz suyu veya konsantre cozeltiler tarafindan karsilandigi kabul edilmektedir. Bu

manyezitler genelde ince tanelidir.

bs) Metamorfik kayaglardaki olusumlar olarak ifade edilen manyezitler ise hem
ultramafik kayaclardaki karbondioksit metasomatizmast etkisi altinda hem de
kiregtaslar1 ve dolomitlerin metasomatizmasi sonucu, diisiik basing ve sicaklik degisimi
altinda magnezyum metasomatizmasi ile olusmaktadir. Kabuk {izerindeki cesitli
bolgelerde manyezitlerin gézlendigi ortamlar Sekil 4.2°de gortilmektedir.Bu siniflamada

Moller Cr, Ni, Co, Cu, Fe, Mn, Ba, Hg, Ti, B elementlerini incelemistir(Tablo 4.1).

o
Krjr S:\b“k Lﬂj:lﬂ

Sekil 4.2 2a<b<1/2e ve c>2d<f(c0)Kismen kapali si1g klorit bazli denzel evaporit veren
Veitsch tipi manyezit yatagi modeli. Bu modelin karasal ortamlarda da benzer sekilde
olugmasi miimkiindiir(Arastirmaci notu).M:Manyezit, D:Dolomit, L: Kirectasi
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Tablo 4.1 Mg’lu tortullarda Cr, Ni, Co, Cu, Fe, Mn, Ba, Hg, Ti, B degisim diizeyleri

Altere Ultramafikler Golsel

Cr // %/%

/
c /%%%

_ 7

CO, Metasomatizmasi

/

. .
5 205 l1]1,5 [2]2,5 [313,5 J4lo,5 J1]1,5 [2]2,5 [3]3,5
x1000ppm

Mg Metasomatizmasi

g

////////

Demzel Evaporitler

Fe /
o
Mn /%

0,5 115 225 3135 4| 0,51 152 2,53 354

x1000ppm

c1) Sedimentlerdeki olusumlar olarak adlandirilan manyezitler orta ve iri taneli olup
monomineralik ozellikte lensler ve tabakalar halinde bulunmakta, genelde denizel
ortamlarda, lagliner ve kismen de Sabkha diizliiklerinde olusabilmektedir. Bu

manyezitlere spari manyezitte denir. Bu siniflama Veitsch tip olarak adlandirilmistir.

C2) Diinit ve peridotitlerin i¢indeki manyezitler, damar ve agsal (stockworks) yapilidir.
Kraubath tip olarak adlandirilirlar. Dogada daha az bulunmalarina ragmen yiiksek

kaliteleri nedeniyle daha ¢ok aranmaktadirlar.(Sekil 4.3)

Manyezitlerin ultrabaziklerle birlikteligi ya da birlikte sizligi, olusum sekilleri ve

yataklanmasimn goriildiigli ortamlarin sematik iliskileri tablo 4.2'de gosterilmistir
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Tablo 4.2 Manyezit olusum sekli ile yataklarima ortamlar1 arasindaki iliskiler.

Ultrabazik kayalarla birliktelik gdstermeyen manyezitler

stockwork yapilari

Ortam Olusum Ornekler
Ayrisma Yerinde olusum Hodkovce/CSSR
Damarda olusum ve
] . Kraubath-Avusturya Goles &.
Hidrotermal alterasyon |tasinma ile olusum

Usce/Yugoslavya

Sedimanter/diyajenetik

Lacustrine sediments

BelaStena/Yugoslavva  Servia

Basin/Yunanistan

CO, metamorfizmasi

Yerinde olusum

Ochsner/ Avusturya

Ultrabazik kayalarla birliktelik gostermeyen manyezitler

Ortam Olusum Ornekler
Sabhas/Tunesia Biele
Evaporit Yerinde olusum Vody & Novoveska

Evaporitik/diyajenetik

Huta/CSSR
Hail & Kaswassergraben/
P, T kosullarindaki artis
. _|Avusturya Alto
gercevesinde  kisa  siireli ) )
N Chapare/Bolivya E-Alpine
mobilizasyon

Permo Seyth. Magnesite

Evaporitik/diyajenetik

gec metamorfizma

Diyajenetik metamorfik

Radenthein/ Avusturya

Hochfilsen/ Avusturya

Mg** metamorfizma

Yerlesim

Veitsch & Lanershach
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Yuzeye gikan Iarklhy
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M SHY, v 214« 2%imC MHrag v Sitgag
2Mg(OINDaq ~ 2C o INtgd (. o 210

1120 + CO,
20300 tnaz bubuk, orta sacak ik

Sekil 4.3 Yiizeye yakin epitermal sistem olarak modellenmis Kraubath tipi manyezitler

4.2. Magnezyumlu bilesimin olusumunda Mg+2 ve CO; kaynaklari

2 ve CO; kokeni arastirma konusu

Magnezyumlu bilesiklerin olusumlarinda, Mg"
olmaktadir. Bazi durumlarda bu kaynaklarin tahmini kolay olmakta, baz1 durumlarda ise

tartisma konusu olmaktadir.

Magnezyum getirimi igin kaynaklar;

1- Ultramafik kayaclar

2- Mg*? ile zenginlesmis kayaglar ve sedimanlar

3- Denizel ve karasal kokenli birimler olarak siralanabilir. Her {i¢ kdkeninde Mg+2

getiriminde degisik oranlarda beraberce etkili olmas1 miimkiindiir.

Ultramafik kayaclarla beraberlik gosteren magnezyumlu olusumlar i¢in bu kayaglar
birer kaynaktir. Bu kayaglarin yanisira yiiksek Mg+2 iceren kalsitler, huntitler, hidrate
manyezitler ¢esitli ayrisma olaylariyla az da olsa Mg+2 getirimi saglanmaktadir. CO;
kaynag1 ise atmosferik, biyojenik kokenli olabilmekte, bunun disinda metamorfik

olaylar esnasinda ortama katilan CO,, manyezit olusumuna katki saglamaktadir.
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4.3. Magnezyumlu bilesiklerin olusumunda fizikokimyasal ve termodinamik

etkenler

Magnezyumlu bilesiklerin olusumda termodinamik ve fizikokimyasal etkenler soz
konusudur. pH, Eh, I\/Ig+2 ve CO; iyon konsantrasyonlari, CO;’nin kismi basinci,
ortamda bulunan diger anyon ve katyon tiirleri ve konsantrasyonu, ortam sicakligi ve
basincidir. Bunun yaninda Ca/Mg orani1 da mineral doniisiimlerinde 6nemli rol oynar.

Mg+2 artis1 sicakligin artis ile birlikte magnezyumlu bilesikler tizerinde etkili olmakta,
dolomitten itibaren gelisen Mg metasomatozunda artan sicaklik olusumu kolaylastiric
etki yapmaktadir. Metasomatizmaya neden olan ¢ozeltiler Mg™ bakimindan zengin,
fakat HCO; ve COjz bakimindan diisiik diizeyde bulunmaktadir. Kismen asidik

karakterli olan bu ¢ozeltiler 6zellikle nadir toprak elementi agisindan énemlidir.

Log Ca/ Mg

Calcite
3

Dolomite
1 Aragonite
a! b'\\\ Huntite

1{ Brucite .

Hydromagnesite a “h
3 > Magnesite .

C . c' Log P CO;
-10 -5 -3 -1

Sekil 4.4 25°C ve 1 atm. Basing altinda CO, fonksiyonu olarak kalsiyum ve
magnezyum karbonatlar arasindaki faz iligkileri.
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T,°C
Hydromagnesite
100 - Magnesite
Brucite | Mgs(COs3)(OH),
3H,0 MQCOS
(MgCO0s)
50 - Nesqguehonite
I\/I9003.3H20
Lansfordite MgCOs;. 5H,0
- - - - - - Log P CO; (bar)
-7 -5 -3 -1 1 3 5

Sekil 4.5. Mg-CO3 kompleksinin sicaga bagl stabilite diyagrami

4.4 Magnezyumlu bilesiklerin olusumlar1  ile nadir toprak elementleri

arasindaki iliski

Magnezyumlu bilesiklerin olusumlar1 kalsit, dolomit, huntit gibi karbonatlar aleyhine
durayhiliklarmi kaybedebilen olusumlardir. Son yillardaki arastirmalar magnezyumlu
bilesikler ile nadir toprak elementleri arasinda baglantilar oldugunu ortaya ¢ikarmistir
Major elementlerinin degisimleri yaninda, nadir toprak elementlerinin etkilerinin de
ortaya konmasi ile, magnezyumlu bilesik yataklarinin olusumunun kdkeni ve gelisimi
acisindan onemli bilgiler saglanir. Bu amagcla, bu boliimde major ve iz elementlerinden,
nadir toprak elementlerinden magnezyumlu bilesiklerin olusumu agisindan gosterdikleri

ozellikler g6z oniine alinmugtir.

Major ve iz elementler daha oncede belirtildigi gibi olusum ortamlarini belirleyici bir

nitelik tagimaktadir.

Nadir toprak elementlerinin de magnezyumlu bilesiklerin olusumlarinda farkli
davraniglar gostermektedir Hafif nadir toprak elementleri ayrisma ve yeniden

cokelmede agir nadir toprak elementlerine gore daha aktiftir. Bu nedenle de farkh
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olusum sekillerindeki magnezyumlu bilesikler igerisinde farkli paternler gosterdikleri

ortaya konulmustur.

Tasinma etkisi altinda olusan magnezyumlu olusumlar ile hidrotermal getirimli
magnezyumlu olusumlar arasinda bir ayirim yapilabilmektedir. Yerinde olusan
magnezyumlu bilesiklerde ise hafif nadir toprak elementleri ve agir nadir toprak

elementleri arasinda bir fark bulunmamaktadir.
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5. SALDA GOLU GUNCEL MAGNEZYUM COKELLERININ OLUSUMU VE
OZELLIKLERI

5.1 Salda Golii giincel magnezyum c¢okellerinin makroskopik — mikroskopik

ozellikleri

Bu béliimde inceleme alaninda bulunan Salda Goli'niin kiyisindaki ve ¢evresindeki

magnezyum igeren giincel ¢okeller ile ilgili olarak yapilmis incelemelere yer verilmistir.

5.1.1. Makroskopik ozellikler
Salda Golii cokelimleri; masif, tabakali, laminali yapilardan, lokal yumrusal olusumlara
ve bu olusumlarinin aginma, taginma islevleri sonucunda da gol kiyist kirintili tortusal

yapilara kadar degisen makro 6zellikler sunmaktadir.

Goliin giiney kismi ¢okelimlerini olusturan, Kocaadalar Burnu olusumlarinin gelisimleri
halen gozlenebilmektedir. Goliin topografik 6zelliginden dolayi, bu kisim olduk¢a az
egimli bir yap1 sergilemekte ve bu nedenle de bu olusumlar genis bir plaj kesiminde
takip edilebilmektedir. Kocaadalar Burnu olusumlari yataklanma bi¢imi olarak tipik bir
sabkha tiiri ¢okelimi andirmaktadir. Kayadibi olusumlar1 daha sarp bir kiy1 diizliigii
ozelliginde olup, bu bolgedeki ¢okeller daha dar bir sahil seridi seklinde

gozlenmektedir.

Kocaadalar Burnu cokelleri genel hatlartyla yumusak, kirilgan bir yapidadir. Halen
olusumlarinin gozlenebildigi bu depolamalar g6l seviyesinin degisimine bagl olarak,
hem kati1 fazlarin gegisleri; hem de kati-sivi faz doniisiimlerinin miimkiin oldugu

diistiniilmektedir. Gole halen tek bir ana kaynaktan bosalimlar devam etmektedir.
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Sekil 5.4 Hidromayezit g0l enan olusumlari

LA 9

Sabkha diizliigiiniin i¢ kisimlarinda, mafik-ultramafik kayaglarin egemen oldugu, ¢evre
kayaglara dogru olan bdliimlerde ise bu depolamanin yumrusal yapilar halinde gelistigi
gozlenmektedir. Bu yumrusal olusumlar incelendiginde yumru merkezinde gabro-
harzburjit agirlikli kayac¢ parcalarinin bulundugu tespit edilmistir. Bu yumrularin
merkezinden dis yiizeye dogru once kil zarfi, daha sonra su igerigi olduk¢a fazla olan
bir kat1 faz ve en dista da bir kabuk halinde sabkha diizliigiiniin genel yapisi i¢erisinde

gbzlenen ¢okeller olusmustur.



34

Sekil 5.5 Salda Golii giincel Cokelimleri

Sekil 5.6. Gol kiyis1 ve gol ici glincel hidromanyezit olusum asamalar1 géziikmekte
olup, ardalanmal1 kil ve magnezyumlu karbonatli ¢okeller ritmik yap1 gostermektedir.
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Mikroskobik agidan incelendiginde Kocaadalar Burnu olusumlari; genellikle ince ve
orta boyutlu kristallesmeler; ikincil olusumlar, akma yapilari, doniisiim izleri ve bu
dokusal o6zelliklerin yaninda mafik ultramafik kaya parcaciklarinin degisen oranlarda

varlig1 seklindedir.

Kayadibi olusumlar1 goliin K-KD kisminda agirlikli olarak yerlesim yapmustir.
Kocaadalar Burnu'ndaki 6zelliklerinin ve depolanma big¢imlerinin ge¢ bir evresi olarak
yorumlanan Kayadibi olusumlarinda devresellik ve birincil olusum detaylari
goriilebilmektedir. Kocaadalar Burnu ile ayni olusum ve depolanma sekli gosteren bu
olusumlarda siv1 fazlardan itibaren Mg ¢okellerinin gelisimi ve gelisim sonrasi kismi
diyajenez belirgindir. Goliin kiyr seridinin egim farkliligi nedeniyle bu yoérede olusan
fazlarin ¢okelimi ve diyajenezi daha fazla gelismis ve bu sebeple olusan Mg
¢okelimlerinin konumunun daha iyi saglandigi diistiniilmektedir, bu bolgede Kocaadalar
Burnu'ndaki gibi mafik-ultramafik kaya¢ topluluguna ait kirintili malzemelerin giincel
cokelimler ile birlikte devresellik ve kati-sivi-gaz gecisleri gozlenmektedir. GOl
seviyesinin mevsime bagli olarak degismesinden etkilenerek g6l dibi olasi
manyezit/hidromanyezit ¢okelimlerinin yiizeye ¢ikmasi, bu ardalanmalann olusumunda

bir etken olabilir.

Manyezitleri daha ayrintili inceledigimizde, manyezit-hidromanyezit-huntit yapilarin
masif tabakalar igerisinde yer aldigini, hem de baslangi¢ asamasindan sonra kismen de
diyajenez etkisini gormekteyiz. Bu etki ile gerek bosluklar icerisinde hapis kalmis olan
gozenek sivilarmin bosalttigi, gerekse yumrulu yapilarda goriildiigi gibi mafik-

ultramafik kayac pargalarinin ayrildigi bosluklu yapilar goriilmektedir.

Ardalanmali yapilar igerisinde ince, orta ve lamina boyutunda manyezit ¢okellerine ve
capraz tabakalara rastlanmistir. Kayadibi olusumlarinda Kocaadalar Burnu'nda oldugu
gibi ¢ok fazla ve iri boyutta mafik-ultramafik kayag¢ toplulugu pargalan goriilmektedir.
Bazi kesimlerde kopma ve parcalanma nedeniyle de yerinden ayrilan bloklar halinde

olusumlara da rastlanmstir.
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5.1.2. Mikroskopik Ozellikler

Hidromanyezit ve ¢evre kaya¢ oOrnekleri polarizan mikroskop ve XRD teknikleri
kullanilarak incelenmistir. Genel olarak ele alindiginda hidromanyezit 6rneklerinden
Kayadibi olusumlarinin nispeten daha iri taneli ve daha homojen bir kristallenmeye

sahip olduktan tespit edilmistir.

5.1.2.1. XRD incelemesi

Bu bolimde bdlgeden aliman numunelerin  XRD incelemeleri sonucunda farkli
noktalarda elde edilen hidromanyezitt orneklerinde cok farkli paternler gozlenmistir.
Arastirmalarimiz  6zellikle Kayadibi bolgesindeki hidromanyezit Ornekleri yaninda
aragonit varlig1r hidromanyezit olusumunun fizikokimyasal kosullarinin degisiminde son
derece etkilidir. Bu veri de XRD incelemelerinden elde edilen 6nemli bir bulgu olarak
yorumlanmaktadir. Elde edilen hidromanyezit difraktogramlan Sekil 7.7, Sekil 7.8, ve
Sekil 7.9'te verilmistir. Deney kosullan 26 = 1°C, 20 mV, 40 A seklindedir.
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Sekil 5.8 Kaletepe’den alian hidromanyezit Orneginin X Isinlar1 Difraktogrami
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5.1.2.2 Polarizan Mikroskop Incelemeleri

- - il

Sekil 5.10 ileri derecede ayrismus piroksen ve krizotil lifleri gdsteren dunit. Igerisinde

yer yer kromit kristalleri goriinmektedir. (Kiigiik Kirintili Tepe Kuzeyi, PI, Biiyiitme:
2.5*12.5)

Sekil 5.11. Serpantinize harzburjit elek doku gosterir.(Doganbaba gilineybatisi, PI,
Biiytlitme: 2.5*12.5)



Sekil 5.13 Aplitik doku gosteren ince taneli glincel hidromanyezit (Kocaadalar Burnu,
PI, Biiyiitme: 2.5*12.5)
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Sekil 5.14 Kayadibi bolgesi hidromanyezit Ornegi icersinde yer yer aragonit
olusumlarina rastlanmistir. Bu 6rnek kompak ve sert makro Ozellige sahiptir. (PI,
Biiyiitme: 2.5*12.5)

Sekil 5.15 Diger oOrneklerimizden farkli olarak yonlenmeler igeren tane boyutu
acisindan zonal bolgeler olusturan hidromanyezit 6rnegi. (Kopekcayiri, PI, Biiyiitme:
2.5*%12.5)
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Sekil 5.16 Orneklerimizde farkli olusum evrelerini gdsteren verilere sik¢a rastlanmustir.
Gerek tane boyutu agisindan gerekse tanelerin icerisindeki g¢atlak sistemleri boyunca
geligsen ikincil olusumlar yoniinden bu 6rnek son derece 6nemli bir veridir. Olusum
asamasindaki kristallenme siiresinin hizi ve katilasma sonrasindaki ikincil olusmalar
i¢cin bu 6rnek ¢ok dnemlidir. (P1, Biiyiitme: 2.5*%12.5)

.'}.‘." -

Sekil 5.17 Cok nadirde olsa bir diger magnezyum igeren hidrate olusum huntit olup
Keltepe giineyindeki bloklarda o6zellikle iri gdzenekli hidromanyezitten alinan
orneklerin XRD calismalarinda tespit edilmistir. Bu 6rnekte de huntit kristalleri ince
boyutlu olup yonlenmeler gostermektedir. Bu 6zellik yine hizli olusumun bir kanitidir.
(PI, Biiyiitme: 2.5*12.5)
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5.2 Salda Golii giincel magnezyum ¢okellerinin jeokimyasal 6zellikleri

Bu boliimde, Salda Golii ¢okellerinin olusum 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla gesitli
ornekler tlizerinde kimyasal analizler yapilmis ve bu analizlerden elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.

Bu calismalar icerisinde Ozellikle Kayadibi yoresinde teras sedimanlarindan gol igine
dogru atilan travers boyunca alinan 6rneklerde 6zellikle ardalanmal1 yapiy1 ortaya koyar
sekildeki numunelerde elde edilen verilerin yorumlanmasina gidilmistir. Oncelikle
farkli ticgen diyagramlar teskil edilerek numunelerin genel kimyasal yapilan
cergevesinde benzer bir nitelik ortaya koyup koymadiklari arastirilmis, daha sonra
numunelerin atilan travers boyunca Ozellikle Ca-Mg orant degisimi gosterip

gostermedigi aragtirilmistir.

Aragtirmanin ilk asamasinda Si0,+A1,03 - CaO - MgO ve Al1,03 - MgO -CaO (Sekil
5.18) diyagramlar1 degerlendirilmistir. SiO,+A1,03-CaO-MgO diyagramina(Sekil
5.17)diginda numunelerin Mg ve SiO,+Al,0; koseleri arasinda dizilim yaptigi
gozlenmis. Diyagramda ii¢ ana kiime goriilmektedir. Ancak her ii¢ kiimede de travers

boyunca ardalanmali sekilde kiimelenme oldugu seg¢ilmektedir.

Si0;+ALO;

Ca0 MgO

Sekil 5.18 Hidromanyezit numunelerinin SiO, +Al,03 — CaO — MgO Diyagraminda
Dagilimi
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Bu husus hidromanyezit olusumlarinda kimyasal bilesim agisindan bir ardalanmanin
oldugunu diger bir deyisle homojen ve siirekli bir kimyasal konsantrasyon geligimi
gerceklesmedigini gostermemektedir. Benzer durum Al,O3 - CaO - MgO diyagraminda
goriilmekle beraber bu denli belirgin degildir. Ancak yinede ¢okellerde Mg artiginin
travers boyunca homojen olarak gelismedigi goriilmektedir. Bu husus travers boyunca
diizenli olarak gozlenmeyen kimyasal degisim, gol suyu igerisinde konsantrasyon
degisiminin ardalanmalar gosterdigi diger bir degisle tek evreli bir ¢okelme

gerceklesmedigini ifade eder nitelikler gdstermektedir.

ALy

CaO — %0
Sekil 5.19 Hidromanyezit numunelerinin Al,0; — CaO — MgO Diyagraminda Dagilimi

Profil boyunca alinan numunelerin detay incelemelerine bakildiginda, onceki tliggen
diyagraminda ortaya ¢ikan element degisimleri ¢ok daha net goriilmektedir. Bunlar
icerisinde Fe, Si, Al degisimleri dalgalanmali bir profil ortaya koyarken Mg, ates
zahiyati (LOI), ve kismen de Ca iki aym diizeyde toplanir bir profil vermektedir.
Ozellikle travers ortasinda hizli Mg yiikselimi beraberinde Ca yiikselimini ve dnemli

Ol¢iide ates zahiyat1 azalisim1 ortaya koymaktadir. Travers boyunca Mg yiikselimi
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beraberinde ates zahiyati ile paralellik gosterirken burada ozellikle Ca dalgalanma
yapmaktadir. Mg yiikselimi beraberinde izlenen ates kaybi diisiisii ortamda hidrat
olusumlarin yiizdesinin diistiiglinii buna karsilik ¢ift karbonatlarin etkisinin yiizdesinin
de artigin1 gosterir bir profil gostermektedir. Bu profil kesiti yani traverstin orta
noktalarinda farkli karakter Onceki diyagramlarda ileri goriilen farklt olusum-
yataklanma evreleri diisiincesini destekler niteliktedir. Tiim profil boyunca goézlenen
Fe,03, SiO, Al,O3, CaO, MgO profil dalgalanmalarina da bu yataklanma evre
farkliliklarina da hidromanyezit ve diger magnezyum karbonatlarin biinyelerine giren

kil olusumlarim ifade eden veriler olarak bakilmaktadir.

Analiz sonuglarinin ortaya koydugu tiim verilere topluca bakildigi zaman Salda Golii
hidromanyezit olusumlarinin cevre kayaclari ayrigimlarina paralel olarak, ayrisim
kokenli magnezyum zenginlesmesi sonucu olusumlar1 kuvvetli bir olasilik olmakla
beraber bu ayrisimin sebep oldugu Mg zenginlesmesinin gol igerisinde siirekli ve
diizenli bir gelisim bi¢imi izlemedigi ve olasilikla gol igerisinde farkh
konsantrasyonlarda seviyeler olusturdugu diistiniilmektedir. Bu konsantrasyon sekli
tabakali gol (Lake Mictich) olarak adlandirilir. Bu gelisime aktif tektonikle katkida
bulunmustur. Bu sekilde gol i¢i hareketlenmeler, yiikselimler ger¢ceklesmistir. Bu olayin
sonucunda da gol tabaninda olasilikla daha Onceden c¢okelmis olan manyezit-
hidromanyezit olusumlar1 kismen yeniden ¢oziilerek gol suyunu konsantre etmis ve gol

sulan icerisinde soz edilen kimyasal katmanlagsmaya neden olmus olabilir.

5.2.1 Salda Géliinden 6rnek alinma yontemi ve alinan 6rneklerin derinliklere gore

siniflandirilmis test sonuglari

Daha onceki senelerde Prof. Dr. Fikret Suner tarafindan Salda Golii’'nde yiiriitiilen
arastirmalar esliginde derinlige bagli 6rnek alma agir kurulmus ve golin 17 ayn
noktasindan alinan bu numuneler laboratuar ortaminda analiz edilmistir. Bunun sonucu

asagidaki tablo 5.1 verilmistir.
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Tablo 5.1. G6liin 17 ayr1 noktasindan alinan 6rneklerin laboratuar analiz sonuglari
Kisaltmalar : S:Yiizey, Y:20 m derinlik, K: 40 m derinlik, A:60 metre derinlik
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5.2.1.1 Ornekleme Noktalarindaki elementsel dagihmlarin yiizeyde , 20 metrede,
40 metrede ve 60 metre derinliklere bagh degerlendirilmesi

Yiizeydeki 6rneklerde

e Mg yiizey orneklerinde element icerikleri genis araliklarda degisim
gostermektedir.

¢ Na yiizey 0rneklerinde ise element igerikleri dalgalanma gostermeksizin diizgiin
bir devamlilik gostermektedir.

o K yiizey drneklerinde, element igerikleri gol igerisinde dalgalanmalar
gostermektedir.

¢ Ca yiizey orneklerinde, elementsel degisim kiigiik dalgalanmalar halinde olup
son alinan 6rneklerde degisim artmaktadir.

o Cl element icerikleri i¢in ise bu durum farklidir. 2 noktada belirgin dalgalanma
goriilmekte ancak degisim tiimiiyle diizgiin olarak goriilmektedir.

¢ SO, ylizey orneklerindeki element igerigi Ca’daki degisimin aksine diizgiin bir
dagilim sergilemektedir.

¢ COg3ylizey orneklerinde element igerikleri dalgalanma gostermemekte olup
dogrusal bir dagilim sergilemektedir.

e HCOg3; yiizey O6rneklerinde element igerikleri daha fazla olup dogrusal dagilim
degismemektedir. ikisin toplaminin yiizey érneklerinin CO3 ve HCOj3 ‘in

dagilimina uygun olarak paralellik gosterir.

20 m. derinlikteki ornekler

¢ 20 m. seviyesindeki Mg 6rneklerindeki elementsel degisimdeki genis aralikta
goriilen dalgalanma yiizeye gore daha azalma gostermektedir.

e Na Orneklerinde ise, elementsel degisim durayl bir sekilde stireklilik
gostermektedir.

o K 6rneklerindeki elementsel degisim, yiizey drneklerindeki degisime gore daha

az oranda dalgalanma gostermektedir.
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e Ca orneklerindeki elementsel igerigin miktar1 yiizeydeki miktara gore azalim
gostermektedir.

e CI’ daki degisim K ile benzer bir dagilim vardir.

¢ SO, orneklerindeki elementsel degisim ise yiizeydeki degisime gore daha
lineerdir.

e CO3 ve HCO3 miktarlarinda artis olmustur fakat noktalar arasindaki degisim

farki fazla degildir. Toplamlarindaki dagilim daha dogrusaldir.

40 m. derinlikteki ornekler

e Mg orneklerindeki element miktar1 20 m. seviyesindeki Mg orneklerine gore
azalma gostermektedir.

¢ Na orneklerinde ise, 20 m. seviyedeki degisime paralel olarak benzerlik
gostermektedir.

o K orneklerinde, 20 m. seviyesine gore element miktarindaki degisim daha
duragandir.

¢ Ca miktar1 20 m. seviyesine gore artis gostermekte olup, degisimdeki
dalgalanma daha diizenlidir.

o Cl 6rneklerindeki elementsel degisimdeki dalgalanma araligi, 20 m. seviyesine
gore daha genistir.

¢ SO4 miktarindaki degisim, 20 m. seviyeye gore artig gostermekte, bununla
birlikte element miktar1 da artmaktadir.

¢ CO3, HCO3 ve ikisinin toplamindaki degisim miktar1 20 m. seviyesine paralel

olarak benzerlik gostermektedir.

60 m. derinlikteki ornekler

e Mg orneklerindeki element icerikleri 40 m. seviyesine gore miktarda artis,
dalgalanma degisiminde ise azalma gostermektedir.
¢ Na orneklerindeki element miktar1 degisimi 40 m. seviyesindeki 6rneklerle

aynidir.



54

¢ CI orneklerindeki element miktar1 40 m. seviyesine gore artis gostermekte,

ancak degisimdeki dalgalanma degismemektedir.

¢ K orneklerindeki element miktar1 40 m. seviyesine gore azalmakla birlikte
dogrusallik kazanmaktadir.

e Ca orneklerindeki miktar, 40 m. seviyesine gore azalma gosterip degisimdeki
dalgalanma araliklar1 siklagmistir.

e SO, orneklerindeki element miktari, 40 m. seviyesindeki drneklere gore artma
gosterip, degisimdeki dalgalanma azalmaktadir.

¢ CO; oOrneklerindeki element miktar1 40 m. seviyesine gore baglangigta artis
gostermesine ragmen devaminda benzerdir.

¢ HCO;3; Ornegindeki element miktarindaki degisim farlilik gostermemekte ve
dalgalanma azalmistir. CO3 ve HCOj3; toplamlarindaki degisim, CO3; miktarindaki

artis ile orantilidir.

5.2.1.2 Gol Katmanlar1 Element Dagilim Haritalar

Gol yiizeyindeki Ca dagilimi, dogu tarafinda hizli konsantrasyon degisimi vardir. Bati
taraftaki konsantrasyon daha diisiiktiir. 20 metredeki dagilimda merkeze dogru
konsantrasyon degisimi artmaktadir.40 metre derinlikte dogu wucunda hizh
konsantrasyon degisimi gozlenmektedir. 60 metrede ise kismen bir konsantrasyon

gozlenmektedir.

Gol ylizeyindeki Na dagilimda kismen bir konsantrasyon goziikmektedir.
Konsantrasyon dagilimi yavastir. 20 metrede ise, hizli bir Na konsantrasyon degisimi
gozlenmektedir ve merkeze dorudur. 40 metre derinlikte, elementler degisim c¢ok

yiiksek diizeyde degildir. 60 metrede polimerkezli konsantrasyon degisimi vardir.

Cl konsantrasyonu goliin genelinde ¢ok az miktardadir. GOl yiizeyinde, kuzeye dogru
konsantrasyon artmaktadir. 20 metrede, Cl konsantrasyon degisimi hizli ve farkh
noktalardadir, polimerkezli konsantrasyon degisimi s6z konusudur. 40 mertede,
giineydoguya dogru konsantrasyon degisimi artmaktadir, kuzey ve doguda ise ayni

seviyelerdedir. 60 metrede dogudaki konsantrasyon degisimi hizlidir.
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Gol yiizeyindeki CO3 dagilimi polimerkezli ve yavastir. 20 metrede ise degisim hizlanir
ve COj3 konsantrasyon degisimi goliin kuzeyinde toplanmaktadir. 40 metrede dagilim
dogu ve bat1 uglarda daha hizlidir. 60 metrede goliin kuzeybati ucu hari¢ kismen bir

konsantrasyon goriilmektedir.

G0l yilizeyindeki HCO3 dagilimi polimerkezlidir. 20 metrede gol genelinde yogunlagsma
yoktur. 40 metrede dogu bat1 uglarda biraz hizlanan ama genelde yavas konsantrasyon

degisimi vardir. 60 metrede kuzeydoguda degisim gozlenmektedir.

Gol yiizeyindeki K dagilimi, dogu ve bati noktalarda yogunluk gostermektedir. 20
metrede de farkli noktalarda dagilim yogundur. 40 metrede g6l merkezi eksenli bir
yogunlagma, tektonizma etkisi vardir. 60 metredeki konsantrasyon dagilimi

polimerkezlidir.

Gol yilizeyindeki Mg dagilimi farkli noktalarda anomali yapmaktadir. 20 metredeki
konsantrasyon degisimi dogudan batiya dogru azalmaktadir. 40 metredeki degisim ise
polimerkezlidir. 60 metrede go6liin merkezine dogru magnezyum Kkonsantrasyon

degisimi diismektedir.

Gol yiizeyindeki SO4 dagilimi,konsantrasyon degisimi yavastir. 20 metrede dengesiz
konsantrasyon degisimi gozlenir. 40 metrede gol merkezi eksenli yogunlasma vardir. 60

metrede ise, konsantrasyon degisimi batiya dogru azalir.
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Sekil 5.20 Yiizey, 20, 40 ve 60 metrelerdeki Ca dagilimi haritalar1 (mg/It)
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Sekil 5.21 Yiizey, 20, 40 ve 60 metrelerdeki Cl dagilimi haritalar1 (mg/1t)
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Sekil 5.22 Yiizey, 20, 40 ve 60 metrelerdeki CO3 dagilim1 haritalar1 (mg/It)



2800

2700+

2600

2500+

2400+

2300

2200+

2100

2000

59

- 2800

2700

2600

2500

2400

2300

2200

2100+

2000+

0

1900 - 1900
1800 Y / | ) % yreo0q
T T T T T T T
3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 4200
1 1 1 1 1 1 1
2600+

2700+

2600+

2500

2400+

2300

2200+

2100+

2000+

1900

1800

[ aws

\)
it

~

L&

rg@

J
2
) K

2700+

2600

2500

- 2400

2300+

2200

2100

N \{_ 2000

CLEN S S

’

1900

1800

T T
3500 3600

T T T T T T
3700 3800 3900 4000 4100 4200

T T
3500 3600

T T T
3700 3800 3900

T T T
4000 4100 4200

Sekil 5.23 Yiizey, 20, 40 ve 60 metrelerdeki HCO3 dagilim1 haritalari (mg/1t)



60

~B I,
:;::: (um/éfé’ . :///7/
iz '\

4 /
LN

2500 n \ $ |- 2500 ?
2400 “ S | 2400+ a”

= )\\\\ \§
2300 \ \ (| 2800
2200 \ - 2200 // ‘-

/ A
2100 \ I 2100
(3
2000 e {5 *. |- 2000 (' l\{z:g
1900 o 1900
1800 L 1800+
' ' : 0o 39%30 m:uo 41:00 35100 35100 3790

T
3800 3900 4000
1 I 1

00
@
]
P
0 7
= O
0 A
; S tos ) %
L
i) J
N
2200
. « X A7
00 - %\3‘51//\
=4 4 5

Sekil 5.24 Yiizey, 20, 40 ve 60 metrelerdeki K dagilimi haritalar1 (mg/It)



61

=
=

3|
|
e —————H
800 3900 4000 4100 4200

700 3

1

Sekil 5.25 Yiizey, 20, 40 ve 60 metrelerdeki Mg dagilimi haritalar1 (mg/lt)



62

2800 L 2800 L
2700 %7 2700+
77
2600 @ - 26004
2500 L 2500
2400 - 2400
2300 2300
2200 L 2200
f
2100 L 2100
2000 L 2000
1900 - 1900
1800 - 1800
315'00 3{5'00 317530 3]8[00 :-xlgbo 4}3'00 4!150 412'00 315'00 3{5'00 317530 3]8[00 :-xlgbo 4}3'00 4!150 412'00
3
2800 | 2800-] 2
2700 12700 PN l . |
l'/ P e
P P s J'// \ ¥ L
2500 AN | 2500-] / \ -
]
o ‘
- =N . L
2400 [ 12400 B
v
ool
2300 I 2300 -
Yool l ¥ L
2200 - 2200 -
ol ¢ 4 ¥ N R | [ —F =
My g W g, G g 7
2100 L2100 Ty
s \‘ M T
’ ‘v b v N e ot
2000-] | 2000-] o 705 -
Yoo 70 —
R T o g 0
v v —
18004 ¥ 4§ (Y 1900~ —-ﬂ-
o
v 3
1800 L b oov b s Y =
3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 4200 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 4200

Sekil 5.26 Yiizey, 20, 40 ve 60 metrelerdeki Na dagilimi haritalar1 (mg/It)



63

2800+

2700+

2600+

2500+

2400+

2300+

2200+

2100+

2000+

1900

1800

2400+
: 2300—3
3
- 2200+
L N

4

s
o=
=

2500

2300—& w
2700+ i ¥ *
AN

2600 —%\?

« o~ -
ﬁ \
L2100 . =
s R S y
LooooH % % L ». ; - T+
0
—1900—)/'\ B e A
* L SEV4 .S
L 1800 D N A e
T T T T T T T T T
3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 4200
1 1 1 ] 1 1
—2300—

2700

- 2600

2500

1800

f T T T T T
3600 3700 3800 3900 4000 4100

T
3500

T
4200

T
3500

T
3600

T T T
3700 3800 3900

T
4000

T T
4100 4200

Sekil 5.27 Yiizey, 20, 40 ve 60 metrelerdeki SO, dagilimi haritalart (mg/1t)



64

5.2.1.3 Ornekleme Noktalar1 Bazh SI Dagilhmlar
Yapilan biiro c¢alismasi sonucunda solmin programi kullanilarak g6l ortamindan
toplanan verilerle derinlige bagli SI sonuglarina ulagsmistir (Tablo 5.2). Bu sonuglara

bagli SI yorumlar soyledir

Yiizeyde her noktada hidromanyezit olusum dolomitle birlikte baskin olarak goriilmekte
ve yine her noktada manyezit olusumu negatif saturasyon vermektedir. Bu 6zellik 20
m’de de devam etmekte ancak hidromanyezit huntit birlikteligi daha net goziikmektedir.

Ozellikle dolomit baskinli seklinde yer yer daha kuvvetli hissedilmektedir.

40 metrelerde hidromanyezit etkisi kismen azalmakta huntit dolomit saturasyonu daha
baskin goziikmektedir. 60 metrelerde ise dolomit en baskin saturasyon indekse sahip faz

olarak goriilmekte ve hidromanyezit yer yer negatif saturasyona dogru gitmektedir.

SI verilerinin degerlendirilmesi 6zellikle hidromanyezit agisindan diizeyler arasinda
farkli doygunluk dereceleri tasidigi diisiincesini kuvvetlendirmektedir . SI sonuglarina

bagli noktalarin derinlik- mineral grafikleri sekil 5.28” de verilmektedir.
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Tablo 5.2 Salda Golii'nin 17 ayr1 noktasindan alman 6rneklerin SI degerleri (S = Yiizey,
Y=20 mt., K=40 mt., A= 60 mt.)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

ARAGONIT | 2,63 [ 2,63 | 2,78 | 2,64 | 2,64 | 2,86 | 2,62 | 2,71 | 2,94
BRUCITE -2,51 |-2,711-2,45(-2,75 | -2,72 | -2,15 | -2,61 | -2,60 | -2,24
CALCITE 282 (2821298 |283|283]305(281]290 | 3,13
DOLOMITE | 7,76 | 7,59 | 7,83 | 7,58 | 7,60 | 7,92 | 7,68 [ 7,75 | 8,05

DSORD 5,67 [ 548 | 5,73 |548 [ 550 | 582 [ 558 | 564 | 595
GYPSUM -2,59 [-2,451-2,38 [-2,49 | -2,48 | -2,54 | -2,47 | -2,34 [ -2,30
HALITE -10,66]-10,50(-10,44(-10,45]-10,58|-10,37(-10,32|-10,39|-10,26

HUNTITE 8,65 | 8,11 | 8,52 | 8,09 | 8,14 | 8,66 | 8,40 | 8,44 | 8,87
HYDRMAGN | 6,67 | 5,81 | 6,32 | 5,69 | 5,83 | 6,43 | 6,30 [ 6,26 | 6,64
HYPHILIT -29,77(-29,43]-29,16(-29,53]-29,80|-29,41(-29,37|-29,27|-29,07
MAGNESIT | 2,85 | 2,68 | 2,76 | 2,67 | 2,69 | 2,78 | 2,77 | 2,76 | 2,83
MgCI2 -43,281-43,11|-42,90(-43,23]-43,48|-43,21(-42,94|-42,94|-42,91
NESQUHON | -0,89 | -1,01 ]-0,92]|-1,02 {-1,00 | -0,90 | -0,91 [ -0,92 | -0,86

S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17
ARAGONIT | 2,63 [ 2,74 | 3,07 | 2,64 | 2,73 | 2,82 | 2,72 | 3,02
BRUCITE -2,65 | -2,77 1-2,10 [-2,62 | -2,42 | -2,29 | -2,59 | -1,91
CALCITE 282 (293 )3,26 283292301 (292] 3,21
DOLOMITE [ 7,65 | 764 | 816 | 7,70 | 7,83 | 7,89 | 7,77 | 8,26

DSORD 5,55 |1 554 | 606 | 560|573 |5,79 [ 567 ] 6,16
GYPSUM -2,51 |-2,321-2,27 [-2,53 | -2,48 | -2,43 | -2,40 | -2,36
HALITE -10,40(-10,35]-10,32(-10,50|-10,36|-10,40(-10,46|-10,45

HUNTITE 8,31 [ 8,04 | 8,96 | 845 | 8,65 | 8,64 [ 8,49 | 9,38
HYDRMAGN | 6,14 | 5,51 | 6,62 | 6,32 | 6,57 | 6,44 | 6,33 | 7,47
HYPHILIT -29,441-29,10(-29,06({-29,61]-29,31]-29,40(-29,41|-29,44
MAGNESIT | 2,75 | 2,62 | 2,82 | 2,79 | 2,82 | 2,79 | 2,77 | 2,97
MgCl2 -43,04(-42,95]-43,03(-43,19|-42,94|-43,15(-43,08]-43,21
NESQUHON | -0,94 | -1,07 { -0,87 | -0,90 | -0,86 | -0,89 | -0,91 [ -0,71
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Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9
ARAGONIT | 2,23 | 2,26 | 2,27 | 2,26 | 2,32 | 2,34 | 2,23 | 2,45 | 2,39
BRUCITE -2,93 [-2931-294 (-2,88 | -3,04 | -3,12 | -3,02 | -3,00 { -3,11
CALCITE 242 | 2,45 |1 2,47 | 2,45 | 251 | 2,53 | 2,42 | 2,64 | 2,59
DOLOMITE | 7,48 | 7,49 | 7,50 | 7,56 | 7,51 | 7,47 | 7,44 | 7,63 | 7,51
DSORD 538 [ 5,39 | 540 | 5,45 | 5,41 | 5,37 [ 5,34 | 5,53 | 541
GYPSUM -3,00 [ -2,97 |1 -2,97 [-2,96 | -2,86 | -2,86 | -3,00 | -2,77 | -2,80
HALITE -10,44(-10,35]-10,25(-10,41]-10,25]-10,34(-10,37| -9,17 | -9,16
HUNTITE 8,62 | 8,56 | 8,57 | 8,76 | 8,50 | 8,34 [ 8,49 | 8,60 | 8,36
HYDRMAGN | 6,90 | 6,78 | 6,79 | 7,10 [ 6,55 | 6,27 | 6,68 | 6,51 | 6,20
HYPHILIT -29,77|-29,591-29,36(-29,73|-29,36|-29,42(-29,62|-26,86 |-26,89
MAGNESIT | 298 | 2,95 [ 2,95 | 3,02 [ 291 | 285|294 [ 2,90 | 2,84
MgCl2 -42,741-42,62|-42,41(-42,70]-42,49|-42,63(-42,63|-40,13|-40,17
NESQUHON | -0,70 | -0,73 | -0,74 | -0,67 | -0,77 1 -0,83 | -0,75 [ -0,79 | -0,85

Y10 | Y11 | Y12 | Y13 [ Y14 | Y15 | Y16 | Y17
ARAGONIT | 2,26 [ 2,38 | 2,32 | 2,27 | 2,34 [ 233 | 2,41 | 2,41
BRUCITE -2,91 (-2,99 |1-3,31 [-2,86 | -3,13 | -3,12 | -3,25 | -3,25
CALCITE 245 [ 2,57 | 251 | 2,46 | 254 | 2,52 | 2,60 | 2,60
DOLOMITE | 7,53 | 7,57 | 7,36 | 7,57 | 7,49 | 7,47 | 7,49 | 7,49
DSORD 5,43 | 5,47 | 5,26 | 547 | 5,39 | 5,37 [ 5,39 | 5,39
GYPSUM -2,97 1-2821-2,75(-2,99 1-2,79|1-283 [-2,71 | -2,71
HALITE -10,35(-10,42]-10,38(-10,40|-10,43|-10,36(-10,45]-10,45
HUNTITE 8,67 | 857 | 8,05 | 8,79 | 8,40 | 8,38 [ 8,27 | 8,27
HYDRMAGN | 6,95 | 6,58 | 5,75 | 7,14 | 6,34 | 6,31 | 5,99 | 5,99
HYPHILIT -29,591-29,50(-29,34(-29,65]-29,57|-29,50(-29,57(-29,57
MAGNESIT | 2,99 [ 292 | 2,76 | 3,02 [ 2,87 | 2,87 | 2,80 | 2,80
MgCl2 -42,59(-42,691-42,63(-42,63|-42,77|-42,68(-42,89|-42,89
NESQUHON | -0,70 | -0,77 | -0,93 | -0,66 | -0,82 | -0,82 | -0,88 [ -0,88
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
ARAGONIT | 2,27 [ 2,42 | 2,21 | 2,40 | 2,42 | 2,29 [ 2,54 | 2,46 | 2,43
BRUCITE -3,98 [ -3,751-4,31 [-3,83 | -3,85 | -4,14 | -3,48 | -3,75 [ -4,05
CALCITE 2,46 [ 2,61 | 2,40 | 2,60 | 2,61 | 2,48 [ 2,73 | 2,65 | 2,62
DOLOMITE | 6,89 | 7,14 | 6,69 | 7,06 | 7,08 | 6,79 | 7,38 [ 7,21 | 7,02
DSORD 4,79 | 5,04 | 458 | 496 [ 4,98 | 469 | 528 | 5,11 | 4,92
GYPSUM -2,56 | -2,57 | -2,49 [-2,60 | -2,55 | -2,53 | -2,48 | -2,42 | -2,40
HALITE -10,27(-10,15]-10,16(-10,06| -9,94 | -9,86 (-10,02] -9,87 | -9,92
HUNTITE 6,75 [ 7,20 | 6,25 | 6,98 | 7,02 | 6,40 [ 7,69 | 7,32 | 6,83
HYDRMAGN | 3,54 | 403 | 2,75 | 3,70 [ 3,71 | 2,86 | 4,73 | 4,17 | 3,35
HYPHILIT -29,07|-28,71]-28,76(-28,68|-28,47|-28,34 (-28,68 |-28,33|-28,30
MAGNESIT | 2,34 | 2,44 | 2,20 | 2,38 | 2,38 | 2,22 | 2,57 | 2,47 | 2,32
MgCI2 -42,721-42,411-42,49(-42,43]-42,24|-42,14(-42,38|-42,04|-42,13
NESQUHON [-1,34 [-1241-149]1-1,31 (-1,30 |-147|-1,12 |[-1,22 | -1,37

K10 | K11 | K12 | K13 | K14 | K15 | K16 | K17
ARAGONIT | 2,37 [ 2,45 )| 2,23 | 2,32 | 2,39 | 247 | 2,37 | 2,55
BRUCITE -3,911-3,79 | -4,20 [ -4,04 1 -3,90 | -3,83 [ -3,97 | -3,74
CALCITE 256 | 264 [ 242 | 251 | 258 | 2,66 | 2,56 | 2,74
DOLOMITE | 7,00 | 7,16 | 6,73 | 6,91 | 7,07 | 7,13 | 7,01 | 7,28
DSORD 4,89 | 5,06 | 4,62 | 481 [ 496 | 503 | 491 [ 5,18
GYPSUM -2,49 | -2,451-2,55[-2,52 | -2,55 |-2,51 | -2,53 | -2,45
HALITE -10,04] -9,85 | -9,90 {-10,12]-9,91 | -9,94 |-10,03|-10,13
HUNTITE 6,87 | 7,20 [ 6,34 [ 6,71 | 7,02 | 7,06 [ 6,91 | 7,36
HYDRMAGN | 3,58 | 3,97 | 2,86 | 3,38 | 3,78 | 3,68 | 3,65 | 4,09
HYPHILIT -28,74|-28,31]-28,42(-28,81|-28,36|-28,47(-28,54|-28,69
MAGNESIT | 2,35 |243 (222|231 (239|238 ] 236 (245
MgCI2 -42,481-42,05|-42,15(-42,541-42,09|-42,28-42,26(-42,50
NESQUHON [-1,33 |-1,25]-146|-1,37(-1,29 1-1,30|-1,32 | -1,23
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Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9
ARAGONIT | 193 (2,04 1189 (19 | 211|182 (209 | 1,86 | 1,82
BRUCITE -4,57 | -4,34 | -4,76 [ -4,50 | -4,20 | -4,71 | -4,29 | -4,83 [ -4,98
CALCITE 2,12 | 2,23 1 2,08 | 2,15 | 2,30 | 2,01 [ 2,28 | 2,05 | 2,01
DOLOMITE | 6,34 | 6,53 | 6,14 | 6,33 | 6,65 | 6,11 | 6,60 [ 6,11 | 5,99
DSORD 4,24 | 443 | 4,04 | 4,23 [ 455 | 4,01 | 450 | 4,01 | 3,89
GYPSUM -2,64 [ -2,58 | -2,55 [-2,54 | -2,54 | -2,60 | -2,48 | -2,48 [ -2,49
HALITE -9,84 1-9,821-982(-9,84|-9,78 |-9,75 [ -9,73 | -9,71 [ -9,70
HUNTITE 578 [ 6,12 | 5,27 | 5,68 | 6,34 | 5,33 | 6,22 | 5,23 | 4,95
HYDRMAGN [ 2,37 | 282 | 1,68 | 2,27 | 3,12 | 1,89 | 2,94 [ 1,66 | 1,23
HYPHILIT -28,39(-28,25]-28,27(-28,40|-28,18|-28,18(-28,13|-27,98|-28,01
MAGNESIT | 2,14 | 2,21 [ 1,98 | 2,09 [ 2,26 | 2,02 | 2,23 [ 1,98 | 1,89
MgCI2 -41,911-41,81]-41,91(-42,00]-41,75|-41,70(-41,72|-41,59|-41,66
NESQUHON [ -1,55(-1,48 |-1,71]-1,60 |-1,43]-166 |-1,46[-1,71]-1,79

Al0 | A11 | A12 | A13 | Al4 | A15 | Al6 | AlY
ARAGONIT 193 (1,90 ]204 (195190 ]184 (1,39 ] 1,36
BRUCITE -4,57 1 -4,69 | -4,44 [ -4,58 | -4,68 | -4,98 [ -4,99 | -5,25
CALCITE 2,13 12,10 (223|214 209 (203|158 | 155
DOLOMITE | 6,30 | 6,23 | 6,47 | 6,31 | 6,22 | 6,00 | 5,21 | 5,06
DSORD 4,20 | 413 | 437 | 421 [ 4,12 | 3,90 | 3,11 | 2,96
GYPSUM -2,51 [-2,50 | -2,52 [-2,55|-2,52 | -2,48 | -2,45 | -2,38
HALITE -9,851-9,65]-9,68 [-9,85]-9,74 | -9,74 [ -9,82 | -9,82
HUNTITE 5,65 549 [ 594 [ 565|548 | 494 | 3,48 | 3,07
HYDRMAGN | 2,24 | 2,02 | 2,56 | 2,22 | 2,01 | 1,20 | 0,00 [ -0,33
HYPHILIT -28,41(-28,00]-28,04(-28,31|-28,10|-28,07(-28,14]-28,01
MAGNESIT | 2,09 | 2,05 | 2,15 | 2,09 [ 2,04 | 1,89 | 1,55 | 1,42
MgCI2 -41,981-41,58]-41,65(-41,90]-41,68|-41,75(-41,71{-41,67
NESQUHON [ -1,60 |-1,64 |1 -1,53|-1,60 [-1,64 |-1,80]-2,14 | -2,26
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Sekil 5.28 SI sonuglarina bagli noktalarin derinlik- mineral grafikleri

5.2.1.4 Katlar Bazinda Mineral - Doygunluk indeksinin Dagilim

Ug boyutlu cizilen minerale bagli SI diyagramlarmn (Sekil 5.29 - 5.52) iistiine onu
olusturan elementler iki boyutla islenerek, vektorlerle bu iyonlarin nasil bir
konsantrasyon degisimi ortaya koydugu daha belirgin bir sekilde bu yolla sunulmaya
calistimistir. Ozellikle Mg ve COs es deger egrilerinin hidromanyezit SI dagilimi ile
beraber ¢akistig1 ¢ok net olarak goziikmektedir. Bunun disinda Mg bilesigi acisindan bir
bagska COs SI ile paralellik gostermemesi Mg elementinin ana bilesiginin calisma

sahamizda hidromanyezit oldugunu ifade etmektedir.

Calisma sahasinin SI degerleri agisindan hidromanyezit ile birlikte yiiksek degerler alan

huntitte degisim kismen farklidir. Mg esdeger egrileri ile huntit SI degerleri kismen
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uyusmakta ancak Ca esdeger egrileri huntit SI degerleriyle beraber ortlismemektedir.
Ayni1 durum Nesquehonit iginde gegerlidir. Ancak Diger agidan dolomit SI degerleri Mg
ve Ca esdeger egrisiyle Nesquehonit ve Huntite gore ileri diizeyde paralellik

sergilemektedir. Ayni benzerlikleri aragonitte gosterir.
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Sekil 5.29 a)Yiizey SI sonuglar ile manyezit i¢in ii¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmais, haritanin tistiine Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna

bagli CO3; anyonu verileri ile ii¢ boyutlu CO3; dagilim haritasi ¢izilmistir.
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Sekil 5.30 a) 20Mt. derinlikteki SI sonuglari ile manyezit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk
indeks haritas1 hazirlanmis, haritanin iistiine Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta
islenmistir. b) Buna bagli CO3 anyonu verileri ile ii¢ boyutlu CO3 dagilim haritasi

¢izilmistir.
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Sekil 5.31 a) 40Mt. derinlikteki SI sonuglarina ile manyezit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk
indeks haritas1 hazirlanmig, haritanin {istline Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta
islenmistir. b) Buna bagli CO3 anyonu verileri ile ii¢ boyutlu CO3 dagilim haritasi

cizilmistir.
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Sekil 5.32 a) 60Mt. derinlikteki SI sonuglari ile manyezit i¢in ii¢ boyutlu doygunluk
indeks haritas1 hazirlanmis, haritanin iistiine Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta
islenmistir. b) Buna bagli CO3 anyonu verileri ile ii¢ boyutlu CO3 dagilim haritasi

¢izilmistir.
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Sekil 5.33 a) Yiizey SI sonuglari ile hidromanyezit i¢in iic boyutlu doygunluk indeks
haritas1 hazirlanmis, harita {istline Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b)
Buna bagh hidromanyezit i¢in {ic boyutlu doygunluk indeks haritasi iistiine Ph verileri
iki boyutta islenmistir.
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Sekil 5.34 a) 20 Mt. SI sonuglari ile hidromanyezit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks
haritas1 hazirlanmis , haritanin iistiine Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir.
b) Buna bagli hidromanyezit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks haritas1 {istiine Ph

verileri iki boyutta islenmistir.
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Sekil 5.35 a) 40 Mt. SI sonuglari ile hidromanyezit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks
haritas1 hazirlanmis , haritanin listline Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir.
b) Buna bagli hidromanyezit i¢in iic boyutlu doygunluk indeks haritas1 iistiine Ph

verileri iki boyutta iglenmistir.
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Sekil 5.36 a) 60 Mt. SI sonuglar1 ile hidromanyezit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks
haritas1 hazirlanmis, haritanin iistiine Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir.
b) Buna bagl hidromanyezit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi iistiine Ph

verileri iki boyutta islenmistir.
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Sekil 5.37 a) Yiizey SI sonuglari ile huntit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmis, haritanin tistiine Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna
bagli huntit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks haritas1 iistiine Ca verileri iki boyutta

islenmistir.
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Sekil 5.38 a) 20 Mt. SI sonuglari ile huntit i¢in ii¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmis, ¢izimin {istline Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna
bagli huntit i¢in ii¢ boyutlu doygunluk indeks haritas1 iistiine Ca verileri iki boyutta

islenmistir.
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Sekil 5.39 a) 40 Mt. SI sonuglari ile huntit igin ii¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmis , haritanin iistiine Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna
baglt huntit i¢in ii¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi iistiine Ca verileri iki boyutta

islenmistir.
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Sekil 5.40 a) 60 Mt. SI sonuglari ile huntit i¢in ii¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmig, harita {istiine Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna
bagli huntit i¢in ii¢ boyutlu doygunluk indeks haritas1 iistiine Ca verileri iki boyutta

islenmistir.
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Sekil 5.41 a) Yiizey SI sonugclari ile aragonit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmis, ¢izimin iistiine Ca iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna

bagli CO3 konsantrasyonu {i¢ boyutlu olarak cizilmistir.
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Sekil 5.42 a) 20 Mt SI sonuglar ile aragonit igin ti¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmig, haritanin tistiine Ca iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna

bagli CO3 konsantrasyonu {i¢ boyutlu olarak cizilmistir.
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Sekil 5.43 a) 40 Mt SI sonuglari ile aragonit i¢in ti¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmis, haritanin iistiine Ca iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna

bagli CO3; konsantrasyonu ii¢ boyutlu olarak ¢izilmistir.
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Sekil 5.44 a) 60 Mt SI sonuglari ile aragonit i¢in ti¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmis, harita {istiine Ca iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna

bagli CO3; konsantrasyonu li¢ boyutlu olarak ¢izilmistir.
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Sekil 5.45 a) Yiizey SI sonuglar ile kalsit i¢in ii¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmis , harita iistiine Ca iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna

bagli CO3; konsantrasyonu li¢ boyutlu olarak ¢izilmistir.
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Sekil 5.46 a) 20 Mt. SI sonuglar ile kalsit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi

hazirlanmis, harita {istiine Ca iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna

bagli CO3; konsantrasyonu ii¢ boyutlu olarak ¢izilmistir.
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Sekil 5.47 a) 40 Mt. SI sonuglar ile kalsit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmis, harita {istiine Ca iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna

bagli CO3 konsantrasyonu {i¢ boyutlu olarak ¢izilmistir.
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Sekil 5.48 a) 60 Mt. SI sonuglari ile kalsit igin {i¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmais, haria iistiine Ca iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna baglh

COj3 konsantrasyonu ii¢ boyutlu olarak ¢izilmistir.
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Sekil 5.49 a) Yiizey SI sonuglari ile dolomit i¢in ii¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmis, harita iistiine Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna
bagli dolomit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks haritasina Ca iyonu konsantrasyonu iki

boyutta islenmistir.
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Sekil 5.50 a) 20 Mt. SI sonuglari ile dolomit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmis, harita {istiine Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna
bagli dolomit i¢in ii¢ boyutlu doygunluk indeks haritasina Ca iyonu konsantrasyonu iki

boyutta islenmistir.
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Sekil 5.51 a) 40 Mt. SI sonuglari ile dolomit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmig, harita iistiine Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna
bagli dolomit i¢in ii¢ boyutlu doygunluk indeks haritasina Ca iyonu konsantrasyonu iki

boyutta islenmistir.
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Sekil 5.52 a) 60 Mt. SI sonuglari ile dolomit i¢in {i¢ boyutlu doygunluk indeks haritasi
hazirlanmig, harita {istiine Mg iyonu konsantrasyonu iki boyutta islenmistir. b) Buna
bagli dolomit i¢in ii¢ boyutlu doygunluk indeks haritasina Ca iyonu konsantrasyonu iki

boyutta islenmistir.
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5.3 Salda Golii giincel magnezyum ¢okellerinin olusumu

Bu boliimde de saha gozlemleri, bolgeden alinan 6rneklerde yapilmis olan petrografik
incelemeler ve kimyasal analizler sonucu elde edilen veriler, bu konuda yapilmis onceki
baz1 calismalarin da 15181 altinda degerlendirilerek, Salda Goli glincel magnezyum

cokellerinin kdkeni ve olusum mekanizmasi ortaya konmaya calisilmistir.

Magnezyumlu olusumlar sahada Kocaadalar Burnu ve Kayadibi olusumlar1 olarak
adlandirilan iki bolgede detayli olarak goriilmektedir. Salda Golii’niin ¢evresi giincel
magnezyum c¢okellerinin depolanmasina uygun ortamlar olmasina ragmen, goliin
topografik konumu ve mevsimlere bagli olarak g6l suyu seviyesindeki degisimler

nedeni ile, siirekliligini daha ¢ok bu iki noktada devam ettirdigi goriilmektedir.

Ik énce arazi gdzlemlerine bakildiginda gerek hidromanyezit, huntit gibi hidrat ve
kompleks magnezyumlu ¢okelimlerinin, gerekse daha ziyade ikincil olarak ve oldukca
az oranda tespit edebildigimiz manyezitlerin sabkha tiirii kimyasal sedimanter tip olarak

cokeldigini gérmekteyiz.

Bu ¢okelimler 6zellikle Kocaadalar Burnu kesiminde olusumlarini devam ettirmekte ve
bu gelisim de gozlenebilmektedir. Bu olusumlar ig¢in gerekli olan magnezyum ve
karbonat kaynagimin ise ilk etapta ¢evrede yer alan mafik-ultramafik kayaclardan

kaynaklandig1 kanisindayiz.

Mafik-Ultramafik kayaclarda gozlenen ileri derecedeki ayrigsma izleri de bu cevre
kayaclarinin, Salda Golii hidromanyezitlerine gerekli katkilar1 verecek diizeyde bir
gelisime sahip olduklarmi gosteren oOzellikte oldugunu diisiinmekteyiz. Mafik-
Ultramafik kayaclarda gozlenen makro tektonik yapilar ve bu yapilarinda glinlimiizde
de izleniyor olmasi; saha ¢alismalarinda tespit edilen hidromanyezit olusum etkilerini

destekleyen veriler oldugunu diistiniilmektedir.

Kayadibi olusumlarina bakildiginda burada goriilen makroskopik ozellikler, 6zellikle
gerek kalinlik gerekse iclerinde bulunan mafik-ultramafik kayac¢ parcalan oranlar
acisindan goriilen ardalanmali yapilarin plaj kesiminde takip edilen devresellikleri, her

iki olusumunda benzer asamalar ge¢irdigi fikrini dogurmaktadir. Kayadibi
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hidromanyezit ¢okelimlerinde tespit ettigimiz ve degisen sikliktaki hidromanyezit
seviyeleri, ¢evre kayag-hidromanyezit olusumundaki devresellikleri belirten 6nemli
ipuclaridir. Bu nedenle magnezyumlu c¢okelimlerin olusumunda c¢evre kayaglarin

katkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Cevre kayaglarin ana mineralleri ile manyezit ve hidromanyezitlerin birlikteligi,
mikroskopik incelemelerde de goriilmektedir. Benzer manyezit olusumlar1 Kayadibi
bolgesinde de goriilmekte ve manyezit-hidromanyezit-huntit parajenezi yapilan
analizlerde tespit edilmistir. Ancak Kayadibi olusumlarinda Mg oraninda ¢ok az da olsa

kismi artig goriilmektedir.

Bu parajenez igerisinde, Kayadibi bolgesinde Kalsit ve Aragonit séz konusudur.

Kalsiyum ve magnezyum diizeyleri genis sayilabilecek araliklar gostermektedir

Kayadibi hidromanyezitlerinde gozlenen huntit-dolomit-kalsit-manyezit birlikteligi
ortamdaki kalsiyum girdisinin genis 0l¢ekteki degisimini gostermesi agisindan onemli

olduklar diistiniilmektedir.

Analizlerde kalsiyum ve magnezyumda diizenli bir degisimin olmamas1 ve kademeler
arasinda benzer diizeylere rastlaniyor olmasi, bu ardalanmali yapiin olusum sonrasi
diyajenetik etki nedeni ile degisim gecirmedigini, olusum mekanizmasinin kiiciik
farkliliklarla birincil olarak siirekliligini ortaya koymaktadir. Bunu gol seviyesi
degisimleri ile mafik-ultramafik kayac parcalariyla birliktelik gostererek bugiinkii
yap1ly1 meydana getirmislerdir. Kayadibi mevkiinde goriilen ve goliin kuzeydogusundan
gectigini tahmin ettigimiz fay diizlemi, yoredeki olusumlarin daha derine kadar devam

ettigini géstermektedir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerin 151¢inda hidromanyezitlerin birincil
olarak olusmus ve aktif blok faylarla yiikselerek bugiinkii konumlarin1 almis olduklari
diisiiniilmektedir. Bu yiikselmeler sonucunda, tektonik etkiler ile kismi ayrisma ve
yeniden erimelerle hidromanyezitler yeniden olusmus ve kalsiyum varligi nedeni ile
bolgede dolomit ve huntit olusa gelmistir. Hidromanyezitler tamami ile tektonik

yerlesme sonrasinda olugsmus olsalardi; ve bu yerlesim esnasinda ortamda etkili olacak
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cozeltiler kapsaminda hidromanyezitler ve kirectaslar i¢inde; ultrabazik kokenli bazi iz
elementlerin yiiksek oranlarda tespiti beklenebilirdi. Ozellikle de fay kontaginda bu

iliski daha kuvvetlice gézlenmeliydi.

Ancak analizlerde gerek bu kontaktaki kirectaglarinda gerekse hidromanyezitlerle
iliskili kiregtaslarinda belirtilen acidan belirgin bir iliski goézlenememistir. Sadece
igceriklerinde ¢ok az bir diizeyde artis s6z konusudur, bu nedenlerle hidromanyezitlerin
aktif sistem nedeniyle Kayadibi bolgesinde yiikselmis olma yaklagimi daha onceki
verilerinde degerlendirilmesi ile kuvvet kazanmaktadir. Analizlerin daha da
detaylanmasi (iz elementler ve nadir toprak elementleri agisindan) bu noktaya daha da

aciklik getirmesi yoniinden faydali olacagi kesindir.

Bati Anadolu'da Salda Golii civarinda gozlenen ve belirtilen sistem igerisinde yer alan
Aci1gol, Burdur, Akgol ve Yarigh gollerinin konumlart ve c¢evrelerindeki Kuvaterner

yayilimlar1 daha 6nce belirtilmistir.

Gollerin buglinkii konumlari; 6zellikle Burdur ve Acigél, gerekse c¢evre Kuvaterner
olusumlar1 ile birlikte sergiledikleri yayilimlarin birbirleriyle uyumlu olduktan
goriilmektedir. KB-GD dogrultulu sikismanin sebep oldugu agilma hareketinin géllerin

olusumunda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

One siiriillen bu gerceve igerisinde bugiinkii konumlar1 ile paleo havzanin icerisinde
belirtilen dogrultudaki ilk hareketlenmeler ile iki ana goliin olustugu ve devaminda
¢okme hareketleri ¢ercevesinde de Akgol, Salda ve Yarigh gollerinin olustugu; Yarish
gbliiniin  Burdur Goli ile, Salda ve Akg6lin de Acigol ile iliskili oldugu

distiniilmektedir.

Bu cerceve icerisinde olusan magnezyumlu ¢okeller, detaylari daha Once verilen
siniflama i¢inde Moller (1989) ve Pohl (1990) tarafindan yapilan siniflamada Veitsch
tipi olusumlara bir 6rnek tegkil ettigini diisiinmekteyiz. Bu ¢okelimlerin olusumlarini
hala devam ettiriyor olmalar1 ve gerek meteorik, gerekse gol seviyesindeki

degisimlerine baglh olarak hidrate 6zelliklerini giiney kisimlarinda korumaktadirlar. Bu
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durum, ortamda kiregtasi, dolomit, huntit, hidromanyezit ve manyezit gelisiminde

magnezyum metasomatozunun da etkili olmus olabilecegini gostermektedir.

Bu nedenle, Salda Golii olusumlarini tek bir olusum tipi ad1 altinda toplamak yerine, bu
olusumlarin mekanizma agisindan Veitsch tipi bir sedimanter olusum niteledigi
tasidigini, kismen sabkha tipi ¢okelimlerin gozlendigi, ancak konsantre ¢ozeltilerinde
etkisiyle yoresel jeolojik formasyonlara bagli bir sekilde kismi magnezyum
metasomatzonun gozlendigi bir olusum olarak nitelendirmek, elde edilen veriler

gercevesinde en az hatali olusum modeli olacaktir
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6. DUNYA VE TURKIYE MANYEZITLERININ REZERV, URETIM, KALITE
ILISKILERI

Yaygin bir kullanim alani olan manyezit, iilkemizde genellikle ultrabazik kayaclara

bagli kriptokristalen olusumlar seklinde yataklanmistir (Manav, H., 1988).

Ulkemizde goriiniir manyezit rezervi 71 milyon tondur. Diinya iilkeleri rezervinin
yaklasik % 81'ine sahiptirler. Cin, eski S.S.C.B ve Kuzey Kore'den sonra % 4.7'lik
payla dérdiincii sirada yer almaktadir. Uretim miktar1 yoniinden eski S.S.C.B, Cin,
Kuzey Kore ve eski Cekoslovakya'dan sonra ham manyezit iiretiminde diinya

siralamasinda besinci sirada yer almaktadir.

Gerek hammadde, gerekse teknolojik kullanimi denetleyen tenor (MgO) ve impiiriteler
(SiO,, Ca0 ve Al,03) agisindan Tiirkiye %94-97 MgO ve CaO/SiO; oraninin 1.0-1.6
degeriyle Cin, A.B.D ve Yunanistan gibi iilkelerle en iyi teknolojik {irlin siniflamasinda

yer almaktadir.

6.1. Diinya iilkeleri manyezit potansiyeli ve iiretim biiyiikliikleri

Diinyada Cin, eski S.S.C.B, Cekoslovakya, Brezilya, Tiirkiye ve Yunanistan dogal
manyezit rezerv ve liretimlerini ellerinde bulunduran iilkelerdir (Arioglu ve digerleri.

1991).

Belli baghh manyezit iireticisi olan on iki iilkenin 1981-1991 yillan arasindaki iiretim
performanslari, istatistiksel olarak degerlendirilerek, on bir yillik ortalama degerleri ile

alt ve tist sinir degerleri hesaplanmistir.

6.2. Tiirkiye manyezit yataklari ve genel kimyasal yapilar
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Tiirkiye de bulunan manyezit yataklarinin goriiniir rezervi 71 milyon tondur. Bunun

toplam rezerv (goriiniir + potansiyel) igindeki pay1 % 41'dir.

Manyezit yataklarmin biiyiik bir bolimii, Eskisehir-Bursa-Kiitahya yani Bati
Anadolu'da yer almaktadir. Kimyasal icerikleri (SiO,, Fe;Os, Al,03, CaO) diger
kesimlere kiyasla diistiktiir. Tiirkiye genelinde en iyi dogal manyezit, Bati Anadolu’ da

bulunmaktadir.



123

7. SONUCLAR

Yapilan ayrintili ¢aligmalarda, gol c¢evresinde 6zellikle Kayadibi olarak bilinen gol
dogusunda yiikseltiler sergileyen hidromanyezit olusumlar1 nedeniyle, yataklanma ve
olusum kosullarinin olas1 farkliliklar1 arastirilmasi amaci ile ayrintili yatay ve diisey

boyutta 6rneklemelere gidilmistir.

Bu incelemeler sonucu olarak Salda Goliinde ¢okelen gilincel magnezyum karbonatlarin
cok biiyiikk oranim1 hidromanyezit olusturmaktadir.G6l genel olarak ultramafik
kayaglarin kontrolii altindadir. Gerek Kdpek cayirt gerekse Kocaadalar Burnunda bu
etki yaygin goriilmektedir. Ancak Kayadibi yoresi Kiregtaslar1 etkisi altindadir. Bu
bolge disinda goldeki hidromanyezit gelisimi evaporasyon kontrolii gériilmekle beraber,

bu kontroliin degisimler gostererek azaldigi ve kismen etkili oldugu diistiniilmektedir.

Her ii¢ bolgede de kiyr seritleri boyunca giincel olusum ve kirintili malzeme seklinde
hidromanyezitler yer almaktadir. Ancak Kayadibi bolgesindeki ritmik dalgalanmalar,
cevre kayaclarindan gelen teras getirimleri ile hidromanyezit olusum ardalanmalar1 daha

net goziikmektedir.

Ozellikle hidromanyezit gelisiminde Ca elementi son derece etkili bir parametre
olmaktadir. Kayadibi bolgesinde dolomit, aragonit, huntit ve hidromanyezit
parajenezlerinin tespiti ve iliskileri Ca/Mg oranmin etkili bir sekilde degistigini
gostermektedir. Bu bolgede CO3, HCO3 ve Mg gelisimleri 6zellikle Kopekcayirt ve
Kocaadalar bdolgelerinde goriilen elementer gelisimlerin bir birlesimi / karigimi
goriiniimii vermektedir. Bu 6zellik ¢cok evreli ve tekrarli bir evaporit ¢okelimi seklindeki
temel olusum model diisiincemizi destekler bir niteliktir. Saha verilerinde de ritmik

cokelimler, 6zellikle Kayadibinde genis 6l¢lide goriilmiistiir.
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Onceki gahismalarda hidromanyezit olusumlarnda Mg ve CO,’nin hem cevre
kirectaslar1 ve ofiyolitleri kokenli oldugu, hem de asamal1 olarak gol suyu etkilesimi
sonucu ortamda konsantrasyon yaptig1 diisiiniilmektedir. Bu diisiince gol suyu ayrintili
orneklemeleri sonucunda yapilan ve yiizey, 20 mt., 40 mt., 60mt. kotlarindaki elementer

dagilim paternleri ile SI dagilimlarini desteklemektedir.

Hidromanyezitin olusumunda son derece etkili olan fizikokimyasal 6zellikler Salda
Go6liin olusum mekanizmlart agisindan da son derece 6nemlidir. Bu 6zellikler goz oniine
alinarak bulgulara baktigimiz zaman 6rnekleme seviyeleri bazinda gerek diyagramlarin

gerekse genel olarak ana olusum mekanizmasi agisindan asagidaki sonuglara varabiliriz

Diyagramlarin tekil yorumlanmasi a¢isindan

S6z konusu gol tabakali orneklemelerinde 6zellikle belirtmek gerekir ki Mg genis
araliklarda degisim gostermekte ve daha ziyade yiizey orneklerinde farkli noktalarda
anomaliler olusturmaktadir. Bu bulgu o6zellikle Ca acgisindan Kayadibi bdlgesinde

benzer sekilde goriilmektedir.

20 m. orneklerindeki Ca ve Mg miktarlarindaki artis da ilgi ¢ekici boyuttadir. 40 m.
orneklerinde ise Ozellikle Ca miktarinda 20 m. seviyesine gore bir yiikselim soz
konusudur. Bagka bir deyisle Ca yiizeyden derine dogru dalgalanma yapmaktadir. 60 m.
orneklerinde ise en ilging sonug, Mg element diizeyinin artmasi ve Ca diizeyinde azalma
tespit edilmis olmasidir. Bu seviyede COsz; ve HCO; igerikleri dalgalanmalar

vermektedir.

Genel olarak baktigimizda Ca dagilimi g6lin dogu tarafinda daha hizli bir
konsantrasyon degisimine sahip olup, ayrica 20m.’de gdl ortasinda olan konsantrasyon

merkezi 40 m.’lerde dogu tarafina kaymaktadir.

Yine goldeki genel dagilim cercevesinde CO3; dagilimi1 ¢ok merkezli bir konsantrasyon
vermekte ve 20 m. seviyesinde gol kuzeyinde toplanmakta 40 m’lerde ise dogu ve bati

uclarina kaymaktadir.
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Benzer ¢cok merkezli konsantrasyon HCOj3 davranist i¢inde gegerli olup 20, 40 ve 60

metrelerde farkli noktalarda konsantrasyon dagilimi yapmaktadir.

En 6nemli katyon olan Mg dagilimi ise yiizeyde farkli noktalarda anomali yaparken 20
m’lerde konsantrasyon dagilimi dogudan batiya dogru azalmakta ve gdliin merkezine

kaymaktadir.

SI sonug¢larina bagh ii¢ Boyutlu dagilim haritalarinin ve iizerlerine islenen katyon

gelisimlerine bagh yorumu

Dagilim hidromanyezit yiizey sonuc¢larina baktigimiz zaman sahamizin dogu tarafinda (
1. bolge ) belirgin bir sekilde kalsit ve aragonit yliksek SI degerlerini gérmekteyiz bu
bolgede oOncelikle inceledigimiz diger mineraller agisinda ( huntit , hidromanyezit .

manyezit ) bir belirginlesme yoktur.

Ancak glineydogu tarafinda ikinci bolge ( Kopekcayir1 ) huntit hidromanyezit dolomit
acisindan belirgin bir SI yilikselmesi s6z konusudur. Dolayisiyla birinci ve ikinci
bolgelerin 6rneklerinde ¢ozeltiler belirtildigi sekilde farkli doygunluk 6zellikleri ( SI)

sergiler bir karaktere sahiptir.

Ayni ¢ozelti SI davranisi 20m derinlikten alinan oOrneklerde de gormekteyiz bu
derinlikte basta huntit olmak iizere huntit — hidromanyezite dogru azalan doygunluk
belirginlesmesi géormekteyiz ( 8,75, 7,1, 3,01 ). Diger taraftan kalsit , aragonit , dolomit

doygunluk 6zellikleri bu metrede negatif bir anomali yaptigin1 gérmekteyiz

Benzer davranis bicimi yani ¢ozeltilerin farkli mineral olusturacak diizeyde
konsantrasyonlar sergilemeleri ( farkli SI kiimeleri ) 40m derinlikteki 6rneklerde yiizey
ve 20m orneklerinden farkli bi¢imde goriinmektedir. Bu derinlikte kalsit ve aragonit
kuzeydogu — glineydoguda huntit , manyezit ve hidromanyezit kuzeydoguda dolomit ise
g0l merkezi ve kuzeydoguda yiiksek SI degerlerine ulagsmaktadir. Ancak her mineral

icin SI degerleri birbirinden oldukca farklidir.
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60m derinlikten alinan Orneklerde ise tamamen farkli bir kristalizasyon dagilim
karakteri sergilemektedir. Bu farkliligin ortak 6zelligi kuzeyden gilineye dogru azalan
bir SI degerinin belirginlesmesidir. Ele aldigimiz tiim minerallerde bu 6zellik
gozlenirken Ozellikle dolomit ve huntit kalsit aragonit ve manyezite gore 3 kat
hidromanyezite gore ise 2 kat farkli degerlere ulagsmaktadir. Kalsit , aragonit ve dolomit
merkez ve kuzeybatiya dogru negatif kuzeydoguya dogru pozitif anomali yaparken

huntit ve hidromanyezit gol merkezi dogusu odakli bir dagilim sergilemektedir.

SI dagilimlarmin belirtilen bu genel 6zelliklerin gol 6rnekleme seviyeleri genelinde
farkli mineral verecek doygunluga sahip ¢ozeltilerin varhigint ve bu farkh
konsantrasyonlarin g6liin farkli noktalarinda yogunlastigini ortaya koymaktadir. Bu
goliin tabakali gol olarak adlandirilabilecek ( lake merometic ) bir karaktere sahip

oldugunu ortaya koymaktadir.

Gol sularmin SI cergevesinde gosterdigi farkli davranisi anyonik ve katyonik bazda da
incelemek ve cozeltilerden olusacak kati fazlarin denge alanlarinin olas1 degisimlerini
de vurgulamak gerekmektedir bu cer¢evede hidromanyezit olusumu i¢in son derece
onemli olan huntit ve dolomitin bilinyesinde bulunan kalsiyum — magnezyum
elementlerinin gol alan1 bazindaki bireysel davranislar: ile birbirlerine kars1 pozitif ve
negatif iliskileri de 6nem kazanmaktadir. Bu acidan baktigimizda yiizey orneklerinde
kalsiyum ve magnezyum birbirleri ile negatif bir iliski i¢cinde bulunmaktadir. Goliin
merkezine dogru magnezyum diizeyinde azalis varken bunun tam tersi olarak kalsiyum
yiikselimi s6z konusudur. Ancak bu baglamda dolomit huntit olusumu benzer bir Sl
davranig1 sergilemektedir. Dolayisiyla ortamda hem kalsiyum — magnezyum dengesi
degismekte ancak bir taraftan da her iki minerali de olusturacak satlirasyon
goriinmektedir. Bu da bize ortamda dolomit huntit olusma 6zelligini sergilemektedir.
Yiizey orneklerinde belirtilen katyon degisimi ¢ercevesinde dolomit SI degisimi 8,25 —
7,6 aralinda iken huntit SI degisimi 8,05 — 9,35 gibi yaklagik 2 kat daha genis bir
aralikta gerceklesmektedir. Bu huntitin olusma olasiliginin dolomite gore yaklasik 2 kat
daha hizli s6z konusu olabilecegini gosterir. Esasen huntitin yar1 durayli olma

0zelliginin vurgulanmasi agisindan 6nemlidir.
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Diger taraftan bu iki minarelin bu sekilde bir ¢ozelti icersinde olusma olasiligi,
kristallesmesi ~ hidromanyezitin ~ atmosferik  kosullarda  olusma  olasilifim
kuvvetlendirmektedir. Bu tespiti kuvvetlendirir bi¢cimde ¢ozelti ig¢inde karbonat
degisiminde dogu bati ile 3. bolgede ( Koca adalar burnu ) arasinda daha sinirl ancak
kuzey giiney dogrultusunda olduk¢a degisken olarak goriilmesi s6z konusu mineral baz
gecislerini olas1 kilmaktadir. Bu 6rnekleme diizeyinde aragonitin doguda pozitif pik
yapmasi da huntit dolomit gecisi i¢in fizikokimyasal agidan gerekli olan aragonit

yiiksek SI degerlerinin var oldugunu gostermesi agisindan da 6nemlidir.

Bu gozlemlerimiz bir 6l¢iide 20m verileri ile dogrulanmaktadir. Ciinkii bu ylizeyde
oldukca farkli bir sekilde hem huntit hem de hidromanyezit SI degerleri yaklasik ayni
noktalarda yilikselmektedir. Ancak bu diizeyde dolomit satiirasyonu huntit ve
hidromanyezitten farkli olarak ¢ok daha yayvan bir doygunluk farklilasmasi
sergilemektedir. Ve bu yayvan degisim huntit ve hidromanyezit gibi hizli degil, son
derece asamali olarak geg¢mektedir. Diger bir degisle ortam dolomit agisindan diisiik
diizeyde olasilikli bir hale gelirken hidromanyezit huntit lehine gelismektedir. Sekil
4.4’te belirtildigi sekilde bir hidromanyezit denge alani genislemesinin deneysel
bulgusu olarak da belirtilebilir. Bu reaksiyonlar1 da ana anyon olan karbonatin dogu bati
kuzey giliney dogrultularinda olduk¢a dar alanda pozitif ve negatif olarak ¢ok merkezi
bir dagilim sergilemesi s6z konusu reaksiyonlarin gelisiminin ve olasilikla da hizli
degisimi s6z konusu oldugunu gosterir. S6z konusu karbonat pozitif — negatif
anomalilerin diger bir deyisle karbonat bikarbonat degisimlerinin 40m de goriilmesi ve
ozellikle farkli noktalarda daha genis bir aralikta yine ¢ok merkezli dalgalanma
gostermesi savimizi destekleyen bir veridir. 40m derinlikten alinan 6rneklerden elde
edilen savimizi destekleyen diger bir veride bu diizeyde huntit hidromanyezit SI
davranig bi¢cimine aragonitinde eslik etmesidir. Bu durumda hidromanyezit olusum

ortaminin genislemesi agisindan diger olumlu bir veridir.

Hidromanyezit olusumu ortamda huntit ve aragonit varligi ile daha once belirtildigi
sekilde daha yiiksek olasilikl1 6zellik kazanmaktadir. Bu olusma ortami gelisimi dolomit
aleyhine gelismekte huntit denge alanindaki yiikselimde aragonit dengesini
degistirmektedir. Diger bir deyisli hidromanyezit gelisimi ( aragonit — huntit ) negatif

korelasyonu ile miimkiindiir. Bu 6zellikleri bir anlamda 60m 6rneklerinde, daha 6nce
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belirtilen SI davranislarinda vurgulandigi gibi segebilmekteyiz. Ciinkii 60m aragonit
huntit SI blok diyagramlarinin ayrintili incelemesi bize yiliksek huntit SI noktalar
arasinda diisiik aragonit SI negatif anomalileri gozlenmektedir. Baska bir deyisle

aragonit dengesi huntit lehine kisitlanmaktadir.

Benzer yaklasim hidromanyezit dolomit blok diyagraminda goriinmektedir.
Hidromanyezit bu derinlikte diisiik diizeyde olsa da pozitif bir trent gdsterirken, negatif

dolomit alan1 bolgelerine de rastlanmaktadir.

3 boyutlu SI dagilim diyagram verilerine topluca bakacak olursak karsimiza bir
aragonit — dolomit davranis paralelligi ; diger degisle de hidromanyezit — huntit davranis
paralelligi ¢ikmaktadir ki bu atmosferik kosullarda bugiin karsimiza ¢ikan
hidromanyezit pozitif negatif huntit varliginin giintimiizdeki baslangi¢c evrelerini

gosterir niteliktedir.

Tiim bu verilerin birlikte degerlendirilmesiyle gblde farkli konsantrasyon tabakalarinin
Olustugu kesindir. Gerek noktasal elementer dagilimlar, ii¢ boyutlu SI dagilim
diyagramlarina ve gerek gol genelindeki element dagilim haritalarinin farkl yapisi gol
geneli SI konsantrasyonundaki farkli kiimelenmeler gélde elementer bazda tabakali bir

gelisim oldugunu (Lake Meromictic) ortaya koymaktadir.

Bu ¢ergevede hidromanyezitlerin kimyasal sedimanter bir gelisim ile Sabkha-playa
ortaminda ve tekrar eden bir ¢okelim cergevesinde olustugu ve yer yer de metasomatik

etkilere maruz kaldig1 kuvvetli bir olasiliktir.

Olasilikla birincil olarak hidromanyezitler olusmus ve aktif faylarla yiikselmistir. Bu
yiikselimlerle kismi ikincil olusumlar ve polikatyonlu sedimanter c¢okenimler s6z

konusu olusmustur.

Bolgenin tektonik aktivitesinden dolay1 hidromanyezit ¢okelimi Salda Golii ¢evresinin

kuzey ve giineyde fark gdsterir.
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GOl igerisinde Ozellikle Kopekcayirt ve Kocaadalar Burnu olmak {izere kil

katmanlariyla ardalanmali olarak yerelde olsa halen devam etmektedir.
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