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ONSOZ

Giliniimiizde sanayide kullamilan en 6nemli endiistriyel hammaddelerden biri olan
olivin, basta diinitler olmak {izere, ultrabazik kayaclarin ana kayac¢ yapici
minerallerinden birisidir. Ulkemizin yaklasik % 18’1 ultrabazik kayagclarla kaplh
olmasina ragmen, bunlarin endiistriyel bir hammadde olarak kullanilip
kullanilamayacag1 yeteri kadar incelenmemigtir. Bu baglamda, yapilan c¢aligma
tilkemizdeki diinitlerin ekonomik anlamda degerlendirilmesine yonelik ilk bilimsel
calismadir.

Bu konuyu bana yiiksek lisans tez konum olarak veren ve ¢alismam siiresince bana
bilgi ve tecriibeleriyle yol gosteren, maddi manevi her konuda destek olan, sevgi ve
hosgoriisiinii asla esirgemeyen tez damsmanim Dog. Dr. Yiiksel ORGUN’e minnet
ve glikranlarimi sunarim.

Tezimi hazirlarken sorularimi yamitsiz birakmayan, yaptig: elestiri ve Onerilerle bana
yardimet olan tez es danismanim Dog. Dr. Ali Haydar GULTEKIN’e ¢ok tesekkiir
ederim.

Basta SE-TAT Madencilik genel miidiirii Koral KOKTURK olmak iizere, SE-TAT
Olivin fabrika miidiirii, Maden Miihendisi Zafer AGRALI, Jeoloji Miihendisi Agron
BRACE ve tiim SE-TAT Madencilik firmas: ¢aliganlarina, gerek arazi ¢aligmalarim
gerekse kimyasal c¢alismalarim sirasinda bana sunduklan tiim olanaklar igin ¢ok
tesekkiir ederim.

Maden Yataklari-Jeokimya Anabilim Dali Baskan1 Prof. Dr. Atasever GEDIKOGLU
basta olmak iizere, tiim Jeoloji Miihendisligi Bolimii Ggretim liyeleri ve arastirma
gorevlilerine ¢aligmamin hazirlanmasinda, her konuda bana yardimci olduklar: igin
tesekkiir ederim.

Kimyasal analiz sonuglarnin degerlendirilmesinde yardumer olan hocam Dog. Dr.
Fuat YAVUZ’a tegekkiir ederim.

Dr. Erkan BOZKURTOGLU ve Ars. Gor. Mustafa YILMAZ’a tezimin bilgisayar
ortamindaki ¢izim kisimlarindaki destekleri i¢in tegekkiir ederim.

Her zaman yanimda olduklarim bildigim, sevgili babam Ertugrul CEVIK, annem
Seving CEVIK ve kardesim Can CEVIK ve halam Ziynet CEVIK’e gosterdikleri
engin sevgi ve destek igin sonsuz tegekkiirlerimi sunarim.

Ocak, 2006 Elif CEVIK

ii



ICINDEKILER

KISALTMALAR
TABLO LiSTESI
SEKIL LISTESI
SEMBOL LISTESI
OZET

SUMMARY

1. GIRIS
1.1. Caligmanin Amaci
1.2. Calisma Alant
1.2.1. Cografi Konum
1.2.2. iklim ve Bitki Ortiisii

1.2.3. Morfoloji

1.2.4. Ekonomik Durum
1.3. Caligma Yontemleri

1.3.1. Arazi Caligmalan
1.3.2. Optik Caligmalar

1.3.3. Kimyasal Caligmalar
1.4. Onceki Calismalar

2. CALISMA ALANININ JEOLOJIK KONUMU

2.1. Bolgesel Jeoloji
2.2. Calisma Alanin Jeolojisi

2.2.1. Metamorfik birimler

2.2.2. Ultrabazik — bazik birimler
2.2.2.1. Diinit
2.2.2.2. Harzburjit
2.2.2.3. Serpantinit

2.2.3. Topuk granitoyidik sokulumu

2.2.4. Tortul birim
2.3. Caligma Alaninin Tektonik Konumu

3. CALISMA ALANINDAKI ULTRABAZIK KAYACLARIN
MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL KARAKTERISTIKLERI

3.1. Ultrabazik Kayaclarin Mineralojik Karakteristikleri

1l

vi
vii
viii

xi
xiii

NON W i W) LN e e e

12

13
13
15
15
17
17
18

19
19

22

22



3.1.1. Diinit
3.1.1.1. Olivin
3.1.1.2. Piroksen
3.1.1.3. Serpantin mineralleri
3.1.1.4. Opak mineraller
3.1.2. Harzburjit

3.1.3. Serpantinit
3.2.Ultrabazik Kayaglarin Jeokimyasal Karakteristikleri

3.2.1. Calisma alanindaki ultrabazik kayaglarin jeokimyasal 6zellikleri
3.2.1.1. Diinitlerin ana element jeokimyast
3.2.1.2. Diinitlerin ateg zayiati ( A.Z. )
3.2.13. Harzbulj itlerin ana element jeokimyast

3.2.2. Ultrabaziklerin kékeni ve ofiyolit birligi icerisindeki yeri

4. OLiViN

4.1. Olivinin Tarihgesi Ve Genel Ozellikleri
4.2. Olivinin I¢inde Bulundugu Kayaglar
4.3. Olivinde Gériilen Alterasyon Olaylar
4.4. Olivinin Kullanim Alanlarn

4.4.1. Demir-¢elik sanayi

4.4.2. Refrakter sanayi

4.4.3. Dokiim sanayi

4.4.4. Asindirict olarak kullanimi

4.4.5. Elektrikli 1sitic1 (radyator) olarak kullanimi
4.4.6. Ballast (denge) malzemesi olarak kullanimi
4.4.7. Cevre teknolojilerinde

4.4.8. Tarumda
4.5. Olivinin Sanayide Kullanim Standartlar

4.5.1. Refrakter sanayi

4.5.2. EBT — Elektrik ark ocaklari- eksantrik alt ayarlama delik kumu
4.5.3. Kumlama kumu

4.5.4. D6kiim sanayi

4.5.5. Dokiim sanayii, Refrakter sanayii

4.5.6. Diger kullanim alanlar1 i¢in standartlar
4.6 Diinyada e Tiirkiye’de Olivin
4.6.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Olivin Rezervi
4.6.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Olivin Uretim ve Tiiketimi

iv

22
23
26
26
27
28
29
31
31
31
40
47
49

52

52
33
54
55

56
57
57
58
58
59
59

60
60

61
62
63
64
65

67
69
70
71



5. ORHANELI OLiVINiNIN SANAYiDE KULLANILABILIRLIGI

5.1. Orhaneli Olivininin Fiziksel Ozellikleri

5.2. Orhaneli Olivininin Kimyasal Ozellikleri

5.3. Orhaneli Olivininin Mineralojik Ozellikleri

5.4. Orhaneli Olivininden Elde Edilen Sanayi Uriinleri
5.5. Orhaneli Olivinlerinin Pazarlama Kogullar

5.6. Orhaneli Olivinlerinin Rezervi

6. SONUCLAR
KAYNAKLAR
EK A
EK B

OZGECMIS

73

73
78
81
82
86
86

88
92
97
98

99



KISALTMALAR

D : Diinit 6rnekleri

: Harzburjit 6rneklert
a.y. : Analiz yapilmadi
A.Z. : Ates zayiati
Az 2 Alterasyon zonu

: Manyezit Damari

vi



TABLO LiSTESI

Tablo 3.1:

Tablo 3.2:

Tablo 3.3:

Tablo 3.4:
Tablo 3.5:
Tablo 3.6:

Tablo 3.7:

Tablo 4.1:
Tablo 4.2:
Tableo 4.3:
Tablo 4.4:
Tablo 4.5:
Tablo 4.6:
Tablo 4.7:
Tablo 4.8:
Tablo 4.9:

Tablo 4.10:
Tablo 4.11:
Tablo 4.12:
Tablo 4.13:

Tablo 5.1:

Tablo 5.2:
Tablo 5.3:

Sayfa No
Caligma sahasindan alinan diinit 6rneklerine ait kimyasal analiz
sonuglart (%o AZITIIK). ... ceeeieiiiiiii e 33
Calisma sahasindan alinan harzburjit 6rneklerine ait kimyasal analiz
sonuglars (% AZBITIIK). .. eonven i 34
Orhaneli diinitlerinin ana parametrelerinin Tiirkiye’den ve Diinyadan
diinit Srnekleri ile kargilagtirlmast. .....coooovveiiiiiniiiiii 35
Diinitlerin ana bilegenlerinin MgO ile olan korelasyon katsayilari............ 36
Diinitlere ait gesitli sondaj 6rneklerinde ates zayiat1 degerleri................. 42
2 ve 4 numarali sondajlardan alinan diinit 6rneklerinin derinliklerine
gore ateg zayiatt degerleri.. ... 46
Orhaneli harzburjitlerinin ana parametrelerinin Diinyadan harzburjit
Ornekleri ile karsilagtirilmasi. ... .cooveveeieiniieiiiiiiiiiii 48
Olivin grubumineralleri..........ocoviiiiiiiiiiiiniiiiii e 52
Ultrabazik kayag¢larin siniflandirilmast.............c.ooooii . 53
Norveg A/S Olivin — Ticari olivinin kimyasal bilesim standartlar............ 61
0-3 mm. olivine ait elek analizi sonuglari................ocoooiiiii 62
1-5 mm. olivine ait elek analizi sonuglart...........cc.cccoiiviiiiiiiiiiinnnn. 63
AFS 30 standardinda olivine ait elek analizi sonuglart................oooeeei. 64
AFS 50 standardinda olivine ait elek analizi sonuglari..................ooon. 65
AFS 80 standardinda olivine ait elek analizi sonuglan......................... 66
AFS 120 standardinda olivine ait elek analizi sonuglar.............c.......... 66
0,5-2 mm. olivine ait elek analizi sonuglari.................ccoooiiiiiiii 68
1-6 mm. olivine ait elek analizi sonuglari...........c.cooooviiiiiiii. 69
Diinyada 6nemli olivin iireticisi tilkeler ve rezervleri......................... 71
Baslica olivin iireticisi iilkeler ve kuruluslar...............coo 72
Calisma sahasindaki olivin kristallerinin EDS analizleri
(Y0 BIlESEN). v neeeieie et ca e 1D
Calisma alanindan alinan drneklere ait XRD analiz sonuglar................. 82
Orhaneli olivinleri iiriinlerinin dane boylar1 ve kullamm alanlari............. 84

vii



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1:
Sekil 1.2:

Sekil 2.1:
Sekil 2.2:
Sekil 2.3:
Sekil 2.4:
Sekil 2.5:
Sekil 2.6:
Sekil 3.1:
Sekil 3.2:
Sekil 3.3:
Sekil 3.4:
Sekil 3.5:
Sekil 3.6:
Sekil 3.7:
Sekil 3.8:

Sekil 3.9:

Sekil 3.10:
Sekil 3.11:

Sekil 3.12:

Sayfa No
Calisma alaninin yer bulduru haritasi........ccecceeceereereccnreenvcerecneneenne 2
Calisma alanindan bir gériintii. Golciik Tepe’den kuzeybatiya
DaAKIS . ettt e 3
Calisma alaninin genellestirilmis dikme kesiti
(BLGEKSIZAIL). ¢ enereee et ettt e aean 14
Sahanin giineydogusundan metamorfiklere ait bir
GOTUN. ... oviinteiiieeirerceeerree e creccreeeeeseeestes e sessesessesssessanesssensens 13
Sahada g6zlenen yogun ezikli-kirikl: diinitlere ait bir
GOTTNED. oo eeeeeeeeaeeeeeeeeeaeeae e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeens 16
Yiiksek oranda serpantinlesmenin goriildtigii diinitlere
OINEKICT. ... e ettt et cec e e e see s e e smeeneesanesseens 16
Sahada diinit 6rneginde serpantinlesmeye bagli olarak gézlenen
elek dokuya bir 8rnek.......cooeiiiiiiiieiiii 18
Ana kitasal blok ve tektonik zonlar1 g6sterir Orta ve Bati Anadolu
tektonik haritast......ocoieniiiiieiieiniii e 21
Diinitlere ait genel bir mikroskop goriintiisii
(let Nikol)... . AN NS .. S ) 3
Iri tane boyut]u ohvm knstallen
(Cft NIKOD) .ottt eene 24
Orta-iri tane boyutlu olivin kristalleri
(Gt NIKOD) .t et e e e 24
Ince tane boyutlu olivin kristalleri
(O8N 12 ] | SO TPPOPN 25
Olivin kristallerinde goriilen deformasyon lamelleri
(Gt NIKOI) . e eeee e e 25
Olivin tanelerinin serpantinlegsmesine ait bir goriintii
(Cift NIKOL) e e e 26
Serpantinlesme sonucu gézlenen elek doku goriintiisii
(Gt NIKOD ..o eiieentereeeieeeeetanec et e e seeree et eeee e eesneessessnesssnsane 27
Serpantinlesme sonucu olusmug krizotil damar
(Cift Nikol)... ceees . et rrneeseeetessesseeeseesennens 2 1
Tek nikolde gozlenen kromlt tanelerl
(Tek Nikol)... eeenans rrrerrerneenesnerreneeeni 28
Olivin knstallerme eshk eden iri kromlt tanelen
(Gt NIKOD) e ee v eaeae 28
Harzburjitlere ait genel bir mikroskop goriintiisii
(Cift Nikol)... e . e 29

Serpantin mmerallen ve 1k1nc1l mlnerale alt 1k1 damar goruntusu

(Gt NIKOD) . e e 30

Viil



Sekil 3.13:
Sekil 3.14:
Sekil 3.15:
Sekil 3.16:

Sekil 3.17:
Sekil 3.18:

Sekil 3.19:
Sekil 3.20:

Sekil 3.21:

Sekil 3.22:

Sekil 4.1:
Sekil 4.2:
Sekil 4.3:
Sekil 4.4:
Sekil 4.5:
Sekil 4.6:
Sekil 4.7:
Sekil 4.8:

Sekil 5.1:

Sekil 5.2:
Sekil 5.3:
Sekil 5.4:
Sekil 5.5:
Sekil 5.6:

Serpantin mineralleri ve kalint1 olivin kristalleri

(CHENIKOL). ..ttt et e e 31
a: MgO-Si0;; b:MgO-Fe,0;; c: Mg0-Al,03; d: MgO-NiO;
e:MgO-Cr,0s; f: MgO-Ates zayiati. (Korelasyon ¢izgisi diinit

OrnekIerine aittir).......oeevvuerineinneeieei e e ere e e eenenane 37
Diinit 6rneklerinin magnezyum sayis1 - % MgO diyagramiu.......... 40
a: 25 No’lu sondajda, b: 26 No’lu sondajda, c: 28 No’lu sondajda
derinlik ile ateg zayiati degigimleri.........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiniinn 44
2 ve 4 No’lu sondaj verileri ile hazirlanan olivin log’lari...............45
a: 2 No’lu sondajda derinlik ile ates zayiat1 degigimi,

b: 4 No’lu sondajda derinlik ile ates zayiat1 degisimi.................. 46

Harzburjit 5rneklerinin magnezyum sayis1 — % MgO diyagrama....48
Calisma alaninda yer alan diinit ve harzburjitlerin Ringwood

(1975) MgO-Al,0; diyagramindaki konumlari.. vereeneeenened0
Calisma alaninda yer alan diinit ve harzbumtlenn ngwood
(1975) MgO-CaO diyagramindaki konumlart...............ccoeeeeenen. 50

Diinitlerin diferansiyasyon trendini gésteren AFM Diyagrami.
a) Orhaneli diinitleri, b) Del Puerto Ofiyoliti(California)

(Raymond, 2002). ....onuiniiniinii it e aen 51
0-3 mm. olivinin elek analizi sonuclarina gére dane boyu

dagilimzu... USSR s ¥)
1-5 mm. 011V1n1n elek ana1121 sonu(;larlna gore dane boyu
dagilimi............. o603
AFS 30 Standardlnda 011v1n1n elek anallzl sonuc;lanna gore dane
boyu dagilimi......ooeeieiiiii e 64
AFS 50 Standardinda olivinin elek analizi sonuglarina gére dane
boyu dagilimi....ocoeinriniinii i 65
AFS 80 Standardinda olivinin elek analizi sonuglarina gére dane
boyU dagilimi. . ..oeniiiniie e 66
AFS 120 Standardinda olivinin elek analizi sonuglarina gére dane
bOYU daGIlImI. . e oneiiiniin it 67
0,5-2 mm. olivinin elek analizi sonuglarina gére dane boyu

daBilimi. o oneent e et e e aeaas 68
1-6 mm. olivinin elek analizi sonuglarina gére dane boyu

aBIIIMI. . .ttt ettt sesasseesae e e et J72

EBT — Elektrik Ark Ocaklari- Eksantrik Alt Ayarlama Delik Kumu
olarak kullanilan iiriine ait elek analiz sonuglar1 ve Dane boyu
dagilim abaklan. a) Olivin 2-6 mm., b) Olivin 2-8 mm.,

¢) Olivin 3-9 mm., d) Olivin 3-8 mm.......ccceevvrivrnirvcnrveccninneee 74
Magnezyum sayis1 (Mg#) — MgO diyagrami.........ccceevnvenennnn. 80
% MgO- % FepyOs diyagrami......oc.oeeeeeiineiiieeniieieeeaennenns 81
a,b,c : SE-TAT Olivin firmasina ait gortintiler...................oooee 83
SE-TAT Olivin firmasi proses akim $emasl........c..cccoeeeeneeenenee.85
a,b,c: Gélciikbogazi Tepe ve civarindan bir goriintim................. 87

ix



SEMBOL LiSTESI

#: Magnezyum Sayisi



TOPUK KOYU VE CIVARINDAKI (ORHANELI, BURSA) DUNITLERIN
MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI VE OLIVIN
ACISINDAN ENDUSTRIYEL KULLANIMININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Uygulamali Jeoloji Anabilim Dali’na yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu
calismada, Topuk K6yii ( Orhaneli, Bursa) ve civarindaki diinitlerin mineralojik ve
jeokimyasal Ozellikleri incelenmis ve bu sahadaki diinitlerin olivin agisindan
ekonomikliligi degerlendirilmistir. Bu amagla bolgedeki ultrabazik kayalarn
mineralojik ve jeokimyasal karakteristikleri ortaya konmus, ultrabazik birim
icerisinden olivinin ana kaynak "kayast olan diinitler daha detayli sekilde
incelenmigtir.

Calisma kapsaminda, Oncelikle sahanin jeolojik yapisini tamimlamak ve jeolojik
haritasini olusturmak iizere arazi ¢aligmasi yapilmig, bu sirada kayaclarin mineralojik
ve jeokimyasal 6zelliklerini incelemek icin gerekli numuneler alinmigtir.

Calisma alanindaki litolojik birimler baglica, yiiksek basing-diisiik sicaklik
kosullarinda metamorfizmaya maruz kalmig Paleozoyik-Mesozoyik yash metamorfik
kayalar, Ust Kretase-Paleosen yasli ultrabazik—bazik kayalar, Orta Eosen yagh
Topuk granitoyidik sokulumu, Neojen yasl tortul birim seklinde siralanmaktadir.

Diinitlerden ve harzburjitlerden alinan toplam 120 adet kayag¢ 6rneginden hazirlanan
ince kesitler, kayaclarin dokusal 6zelliklerini, mineralojik bilegimlerini, basta olivin
olmak {izere kristallerin dane boylar1 ve alterasyon olaylarim1 tanimlamak amaciyla
polarizan mikroskopta incelenmistir. Optik mikroskop ¢aligmalar yamsira diinitlerin
mineralojik bilesimi XRD ¢aligmalariyla da incelenmistir. Mikroskop ¢aligmalar
sonucu diinitlerin mineralojik bilesiminin ortalama olarak; % 90’dan daha fazla
olivin, % 1-4 serpantin, % 1-3 opak mineraller (kromit, manyetit, pirit), % 1’den az
piroksen ve % 1-2 oraninda manyezit, talk, kalsit ve klorit gibi ikincil ayrigim {irtinii
mineraller seklinde oldugu saptanmugtir. Olivinin endiistriyel kullaniminda 6nemli
bir parametre olan dane boyu dagilimmin da 0,04 mm ile 4 cm arasinda oldugu
mineralojik ¢aligmalarla saptanmistir. Bu sonuca paralel olarak, XRD ¢aligmalar
olivinlerin tamamuyla forsterit bilesimli oldugunu ve forsterite az oranda klinokrizotil
ve lizarditin eglik ettigini ortaya koymustur. Caligma alaninda yaygin olarak goriilen
alterasyon olay1r serpantinlesmedir. Serpantinlesmenin yam sira talklagma,
kloritlesme, karbonatlagma gibi ikincil olusumlar da gézlenmistir.
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Diinitlerin jeokimyasal &zelliklerini tanimlamak amaciyla 15 adet rnegin tiim kaya
analizleri XRF ve yas kimyasal yontemlerle yapilmigtir. Ayrica 5 adet 6rnek EDS
(Enerji Dispersif Spektrometre) yontemiyle de incelenmistir. Yapilan kimyasal
analizler sonucunda diinitlerin MgO degerlerinin % 40,99-50,2 araliginda (ortalama
% 47,05), SiO, degerlerinin % 34,67-40,6 araliginda (ortalama % 39,10), Fe;O3
degerlerinin ise % 6,8-13,7 (ortalama % 9,94) araliginda ve Al,O3 degerlerinin %
0,1-0,83 (ortalama %0,29) araliginda degistigi tespit edilmigtir. EDS analiz
sonuglarinda ise bu parametrelerin sirasiyla % 45,35- 48,63, % 41,18-44,00, % 7,21-
11,68 ve % 0,02-0,36 araliklarinda degistigi ortaya gikmigtir. Bu degerler Orhaneli
olivinlerinin ideal olivinin kimyasal bilesimine ¢ok yakin oldugunu ortaya
koymustur. Ultrabazik kayaglarin kaynak malzemesinin tesbiti i¢in MgO’e kars:
Al O; ve CaO degerleri diyagramlara uygulanmistir. MgO- Al,O3 ve MgO-CaO
diyagramlarinm her ikisinde de, diinit &rneklerinin biiyiik bir ¢ogunlugu az tiiketilmisg
pirolit alaninda , Harzburjit 6rneklerinin tiimii ise bu alanin diginda yer almigtir. Elde
edilen bu dagilimlar, diinitlerin manto malzemesi kokenli, harzburjitlerin ise manto
kokenli malzeme ile birlikte dalma-batma zonundaki levhanin alt kesimlerinin kismi
ergimesiyle olusan malzemeden tiiremis hibrid bir magmanmn {irlinli olabilecegi
seklinde yorumlanmigtir. Kaynak malzemenin MgO agisindan zenginlesip
zenginlesmedigini gbsteren magnezyum sayis1 (Mg #) tiim kaya analiz sonuglar ve
EDS analiz sonuglar1 kullanilarak ayri ayr1 hesaplanmigtir. Bu degerin tiim kaya
analizleri i¢in 0,78-0,88; EDS analiz sonuglarina gore ise de 0,80-0,88 arasinda
degistigi ortaya ¢ikmugtir. Bu sonuglar da serpantinlesme ve diger alterasyon olaylarn
dikkate ahnmadifinda, olivinin agirlikla forsterit bilesimli oldugu seklinde
yorumlanmugtir.

Incelenen tiim mineralojik, jeokimyasal ve fiziksel 6zellikler, Orhaneli olivinlerinin,
endiistriyel hammadde olarak kullanilan olivinler i¢in belirtilen diinya standartlan ile
oldukga benzerlik gosterdigini ortaya koymustur. SE-TAT Madencilik yukarda
belirtilen niteliklere sahip olivin rezervinin, basta Golclikbogaz1 Tepe olmak iizere
400.000.000 ton goriiniir, 800.000.000 ton muhtemel rezerv  ve toplam
1.200.000.000 ton oldugunu belirtmistir. Refrakter sanayii, dokiim sanayii, EBT —
elektrik ark ocaklari- eksantrik alt ayarlama delik kumu, kumlama kumu ve asindirici
sanayii gibi degisik alanlara farkli dane boylarinda iiriin verebilecek nitelikte olan
Orhaneli olivinleri, 6zellikle bagta refrakter endiistrisi ile ilgili kuruluglar olmak
iizere, demir-gelik fabrikalarinca, deniz kuvvetlerince ve tersanelerce yogun sekilde
talep gérmektedir. Sirket Makedonya ve Ispanya’ya da iiriin satmaktadir.
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THE MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE
DUNITES FROM TOPUK VILLAGE AND ITS VICINITY (ORHANELI, BURSA)
AND EVALUATION OF THEIR INDUSTRIAL USAGE IN TERMS OF OLIVINE

SUMMARY

Olivine is an industrial mineral that attracts significant attention recently. The name of olivine
comes from its olive-green color. Its hardness, grain size and melting point properties are the
most important parameters for being used as an industrial mineral. Olivine is first used in the
early 1930s for a refractory material. As a refractory raw material, it was first introduced in
the United States as hand-cobbed, selected, shaped blocks of crude olivine. Olivine can be
used in a lot of industrial fields today just as: Iron and steel industry, refractory, casting,
foundry sand, abrasive industries, ballast material, environmental technologies and
agriculture.

This study comprises the mineralogical and geochemical properties of olivines from the
dunites near Topuk village (Bursa-Orhaneli, Northwest Anatolia, Turkey) and their
convenience for industrial usages in point of economics. The lithological unites in the study
area are: Paleosoic-Mesozoic metamorphic basement rocks, Cretaceous — Paleocene
ultrabasic and basic rocks, Mid-Eocene Topuk granitoyidic intrusion and Neogene sediments.
The dunites, harzburgites, and serpentinite take part in the ultrabasic-basic unit.

The thin sections prepared from the dunite and harzburgite samples are examined in polarizan
microscope in order to determine the texture properties, mineralogical compositions, describe
the grain sizes, especially of olivines and explain the alterations. Mineralogical composition
of the non-altered Orhaneli dunites can be given as: Olivine (>90%), serpentine (1-4 %),
opaque minerals especially chromite, magnetite, pyrite (1-3 %) and secondary minerals as
magnesite, chlorite (1-2 %). Beside optical examinations, the mineralogical compositions of
the dunites are studied by XRD method. XRD studies indicates that olivines are in forsterite
composition (93 % on average), clinochrysotile (5 % on average) and lizardite (0.22 % on
average) accompanying to the forsterite. The grain size of olivines, which is an important
parameter for olivines in point of their industrial usages, are fixes as between 0,04 mm.- 4 cm.
Serpentinisation is the most common alteration type in the study area. It can be seen in the
area in different degrees from 1 % to 100 %. It has a negative effect on the industrial usage of
olivine. In addition to serpentinisation, chloritization, talcization, and carbonatization can be
seen in the area.

In order to define the geochemical properties of dunites, whole rock analyses of 15 samples
are done by XRF and wet-chemical methods. The chemical analyses give the composition
results for MgO, SiO,, Fe;03; and LOI as: 40,99-50,2 %, 34,67-40,6 %, 6,8-13,7 %, 0,11-
11,27 %, respectively. Besides, 5 samples are examined by EDS method. The results indicate
that these olivines are suitable for industrial usages. Their mineralogical and chemical
properties are consistent with this. The results of chemical analyses plotted on different
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diagrams. The correlation between the parameters and the origin of the ultrabasics are
examined. In addition to these mineralogical and chemical compositions, the physical
parameters of the Orhaneli dunites have the suitable properties for being used in industry
when compared to the international standards.

Non-altered/very little altered dunites are located on the southeastern part of the area and have
large outcrops on Golcukbogazi hill and its vicinity. In the study area, the proved reserve is
400.000.000 tones, the probable reserve is 800.000.000 tones and the total reserve is
1.200.000.000 tones. Orhaneli olivines are demanded especially from the firms related to
refractory industry, iron-steel factories, naval forces and shipyards. SE-TAT Mining
Company also exports these olivines to different countries such as Macedonian and Spain.
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1. GIRIS
1.1. Calismanin Amaci

Olivinin sanayide kullanimi 1930°1u yillarda ilk kez refrakter sanayiinde olmugtur.
Son yillarda gelisen teknolojiye paralel olarak, kullamm alanlari da genisleyen
olivin, refrakter sanayinden dokiim sanayine, asindiricidan, demir-gelik sanayine
kadar genig bir alanda giinlimiiziin en 6nemli sanayi hammadde girdilerinden birini
olusturmaktadir. Bu nedenle diinyada basta diinitler olmak {izere ultrabazik kayaclar
olivin agisindan detaylh bir sekilde incelenmekte ve ilgili {ilkelerin en 6nemli sanayi
hammadde kaynaklarini olusturmaktadir. Bu konuda olivin {izerine tekel olusturan

Norveg en dikkat ¢ekici Srnektir.

Ulkemizin yiizey alammin yaklasitk %18’si ultrabazik kayaglarla kapli olmasina
ragmen, bu kayaclar olivin agisindan bilimsel olarak ele alinip incelenmemistir. Bu
noktadan hareketle, bu ¢alismada Topuk Ko6yii (Orhaneli) civarindaki yaklasik 100
km”lik bir alanda yer alan ultrabazik kayaglarmn mineralojik—petrografik ve
jeokimyasal karakteristikleri tanimlanarak, bu kayaclar icerisinde en genis ylizey
alanina sahip olan diinitler olivin y6niinden degerlendirilecektir. Bu alanin ¢alisma
sahasi olarak secilmesinin nedeni, iilkemizde ilk defa SE-TAT Madencilik Sanayi ve
Ticaret A.S. tarafindan sahadaki ultrabazik kayaglarin olivin Uretimi amaglh bilimsel
olarak incelenmesi ve incelemeler sonucunda SE-TAT Olivin tesislerinin kurulmus

ve faaliyete baslams olmasidir.

1.2. Calisma Alam

1.2.1. Cografi Konum

Caligma alani, Bursa iline bagli, 844 km’ yiizdlgiime sahip Orhaneli ilgesinin
kuzeydogusunda yer alan Topuk Koyli ¢evresinde yaklasik 45 km?’lik bir ylizeye
sahiptir (Sekil 1.1). 1/25000 6lcekli Bursa H21-c2, Bursa H22-d4 ve Kiitahya 121-b2
ve 122-al paftalarinda yer almaktadir. Orhaneli ilgesinin tarihinin Roma Imparatoru

Hadrianus’la bagladifi sanilmaktadir. Osmanlilar tarafindan 1325 yilinda Bizans



egemenliginden kurtarilan ilgenin, 1911 yilina kadar Atranos olan adi, 1934 yilinda
TBMM Kkarartyla Orhaneli olarak degistirilmistir. 8 Temmuz 1921 tarihinde
Yunanlilarin iggaline ugrayan ilge 9 Eylil 1922 tarihinde bu isgalden kurtulmugtur.
Calisma alanimin batisinda Yiiriicekler Koyi, gineyinde Orhaneli, dogusunda
Goyniikbelen beldesi ve kuzeyinde Osmaniye (Catak) Koyii bulunmaktadir. Calisma
alanina Bursa-Orhaneli karayolu ile ulagilmaktadir. Ayrica saha igerisinde koyler

arasi ulagimda kolaylik saglayan stabilize yollar bulunmaktadir.

T Kaa ‘M
f—Istanbul el

Akdeniz

Sekil 1.1: Calisma Alaninin Yer Bulduru Haritasi

1.2.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Caligma alaninda iliman Akdeniz iklimi ile Ege ve Marmara’nin kara iklimi hikiim
siirmektedir. Kislar soguk ve Karli, yazlar sicak gegmektedir. Giin igerisinde, gece ve
giindiiz arasindaki sicaklik farklari oldukga belirgindir. Calisma alaninda ozellikle
ultrabazik kayaglarin bulundugu kesimler ¢am ormanlariyla kaplidir. Sahada
granitoyidik sokulumun kapladig1 alanlar ise bitki ortiisit ve ormanlar bakimindan
son derece fakirdir ve sokulum iizerinde genis tarim alanlari bulunmaktadir. Bu
ozellik her iki birimi ayirt etmekte onemli bir belirtectir. Ayrica yer yer dikensi

bitkilerle kapli alanlar da mevcuttur.



1.2.3. Morfoloji

Caligma alan1 genel olarak farkli yiikseltilere sahip tepeler, sirtlar ve bunlar arasinda
kalan smurl alanlardaki diizlikler ile kuru ve akar derelerden olusmustur (Sekil 1.2).
Sahanin iki akar deresi Topuk koyi giineyinde birleserek Degirmen dereyi olusturan
Yapkoy dere ve Hamam deredir. Bu iki dere yaz-kis su tagimaktadir. Sahadaki
onemli kuru dereler; Kalaycikiri, Karakova ve Kaklik dereleridir. Calisma alaninda
onemli yiikseltilere sahip tepeler; doguda Degirmen tepe, Golciikbogaz1 Tepe (1017
m.), Baglarbogazi tepe (893 m.), Kiigiikkara tepe (1091 m.), batida Kasak tepe (817
m.), kuzeybatida Kizilolduruk tepe (917 m.), kuzeyde Kaymakli tepe (910 m.) ve
giineyde Dedebeleni tepedir. Akkayalar, Meryemkaldirimi, Arabaeylegi ve
Ahmetbiikii sirtlari sahadaki énemli sirtlardir. Caligma sahasinda iki énemli yerlesim

birimi yer almaktadir. Bunlar Topuk koyii ve Goyniikbelen beldesidir. Her iki

yerlesim alani da Topuk granitoyidik sokulumunun iizerinde yer almaktadir.

Sekil 1.2: Calisma alanindan bir goriintii. Golciik Tepe’den kuzeybatiya bakis.

1.2.4. Ekonomik Durum

2000 yili genel niifus sayimi sonuglarina gore, ilge niifusu, 8,089 sehir ve 22,397 koy
olmak iizere toplam 30,486°dir. Calisgma alaninda yer alan yerlesim yerlerinin
ekonomik faaliyetleri, yore halkinin kendi ihtiyaglarimi karsilayabilecegi olgiide

tarim, hayvancilik ve gesitli maden ocaklandir. Iigenin tarim alam yaklagik 28,000



hektardir. lge aynica 51,699 hektar orman ve fundalik alanina sahiptir. Son 10 yildir
Topuk granitoyidik sokulumu iizerindeki tarim alanlarinda yetistirilen ¢ilek ve visne
bu yore i¢in Snemli bir ekonomik girdi olusturmaktadir. Bu iirtinler agirlikli olarak
ihra¢ edilmektedir.

Caligma alaninda gegim, bolge halkinin kendi ihtiyaglarimi giderebilecegi oranda
tarim, hayvancilik ve madencilik faaliyetleri ile karsilanmakla birlikte, Orhaneli
bolgesinde giin gegtikge artan madencilik faaliyetlerinin bélge ekonomisine sagladig:
yarar gliphesiz ¢ok Onemlidir. Bolgedeki komiir igletmeleri ve krom tesislerine ek
olarak olivin fabrikasinin agilmasi ve olivin {iretimine baslanmasi bélgedeki yeralti

kaynaklarinin gecime katkisint artrrmigtir.

Bu ¢ahsma kapsaminda ekonomik bir mineral olan olivin detayli bir sekilde
incelenmistir. Calisma alaninda olivin diginda ekonomik mineral olarak elde edilen
kromit de mevcuttur. Ekonomik olarak isletilebilen krom minerali kromittir.
Ofiyolitlerin ultrabazik kesimlerinde kromit toplanimlarinin ekonomik olarak
isletilebilecek boyutta bir toplanmima ulagtiklar1 yerler krom yatagi olarak
nitelendirilmektedirler. Krom cevheri metalurji, refrakter, kimya sanayilerinin
onemli bir hammaddesidir (Engin, 2001). Bilindigi gibi kromit, diinit kayasinin en
.yaygln g6zlenen opak mineralidir. Caligma sahasinda diinit birimi igerisinde kromit
oldukca yaygindir ve halen isletilmekte olan agik kromit ocaklar1 mevcuttur. Kromit
iiretimi de dnemli bir ekonomik girdi olugturmaktadir. Sahada olivin fabrikas: isleten
SE-TAT Madencilik firmasinin bolgede krom sahalar1 da vardir. Yapilan incelemeler
sonucu, 6.000.000 ton goriiniir rezerv, 9.000.000 ton muhtemel rezerv ile toplam

15.000.000 ton krom rezervi saptanmigtir.

SE-TAT Madencilik adina ruhsatli ocaklar, Bursa —Orhaneli ilgesi Goyniikbelen ve
Daggiiney koyleri arasinda yer almaktadir. SE-TAT Madencilik yaptiklan
incelemeler sonucu sahada 400.000.000 ton g6riiniir, 800.000.000 ton muhtemel
olmak iizere, toplam 1.200.000.000 ton olivin rezervi bulundugunu bildirmistir.
Tesisin kirma kapasitesi 600.000 ton/y1l ve istenilen boyutlandirmada elenmis tozsuz

mikronize, iiretim bazinda y1llik kapasitesi 400.000 tondur.

Olivin ve kromit disinda, bolgede yine ekonomik olarak degerlendirilmek iizere,

manyezit, nikel, nefelin-siyenit, mermer (diyabaz) aragtirmalari devam etmektedir.



1.3. Caliyma Yontemleri

1.3.1. Arazi Calismalar:

Caligma kapsaminda ilk arazi ¢alismasi Ekim 2003°te yapilmig ve saha genel
hatlariyla incelenmis, arazinin 1/25000 &lgekli jeoloji haritas:, araziye ait
hazirlanmis onceki jeoloji haritalarindan yararlamlarak ¢aliyma amacina uygun
sekilde revize edilmeye baslanmis ve diinit ve harzburjitlerden mineralojik
incelemeler igin sistematik Ornekler alinmugtir. Sahanin jeolojik haritasimin
yapilmasinda, Orgiin (1993) ve SE-TAT Madencilik elemanlar1 (Brage, 2003)
tarafindan hazirlanan jeolojik haritalardan faydalamlmlsﬁr. Ikinci ¢alisma Agustoé
2004’te yapilmis, bu kapsamda arazinin jeoloji haritasimin yapilmasina devam
edilmis ve kimyasal analizler igin diinitlerden 6rnek almmistir. Ornek noktalar: ekte
verilen jeoloji haritasi (EK A) iizerinde gosterilmistir. Kaya¢ 6rnekleri biiylik bir
cogunlukla taze ylizeylerden alinmistir. Bunun yami sira, bélgede yaygin olarak
gbzlenen serpantinlesme olayim tamimlamak icin alterasyon zonlarindan da 6rnekler
alinmigtir. Bu amagla Ekim 2004°’te tekrar araziye gidilmis, haritadaki eksiklikler
giderilmis, ilave ornekler alinmis ve sahada yeni faaliyete gegen olivin fabrikast
incelenerek isletmenin faaliyetleri hakkinda veri toplanmistir. Arazi calismalari
sirasinda SE-TAT Madencilige ait tesislerde konaklanmisg ve SE-TAT Madenciligin

sundugu olanaklardan faydalanilmistir,

1.3.2. Optik Calismalar

Calismanin  hedefleri dogrultusunda bagta diinitler olmak tizere ultrabazik
kayaglardan alinan kayag¢ Orneklerinden, Istanbul Teknik Universitesi Maden
Fakiiltesi ve MTA Genel Miidiirliigii ince kesit atolyelerinde, hazirlanan ince kesitler
optik mikroskopta incelenerek kayaglarin mineralojik bilegimleri tammlanmigtir.
Kayaglarin mineralojik bilesimlerinin tammlanmasi yani sira, dokusal &zellikleri,
bagta olivin olmak {izere minerallerde meydana gelen alterasyon {irlinleri ve sanayide
olivinin kullamlacag: alanin saptanmasinda en 6nemli parametrelerden biri olan tane
boyu dagilimi optik ¢aligmalarla saptanmigtir. Olivinin endiistriyel kullanim amagh
degerlendirilmesinde opak mineral varliinmn diisiik olmasi beklenir. Bu amagla
diinitlerde go6zlenen kromitin olivinlerle olan dokusal, yapisal 6zellikleri ile

bilesimdeki oranlar1 optik ¢aligmalarda incelenmistir.



1.3.3. Kimyasal Cahsmalar

Calisgma  kapsaminda ultrabazik kayaglarin  kimyasal karakteristiklerinin
belirlenebilmesi i¢in sahadan alinan numunelerden, olivinin mineral kimyasinin
tespiti i¢in gerekli kimyasal analizlerin biiyik g¢ogunlugu Marmara Arastirma
Merkezi, TUBITAK- Izmit Laboratuar’nda JEOL JSM-6335F model Elektron
Mikroskopta yaptirilmigtir. Analizlerde EDS (Enerji Dispersif Spektrometre)
yontemi kullanilmugtir. Suurli sayida drnedin kimyasal analizleri Balikesir’de Giirbiiz
Madencilik Sirketi XRF Laboratuarinda yaptirilmgtir. Ayrica, bu ¢aligmanin
konusunu olusturan ultrabazik kayaclarin  jeokimyasal = karakteristiklerinin
aciklanmasi amaciyla kullanilan kimyasal analiz sonuglarimin bir kismi da SE-TAT
Madenciligin kendi laboratuvarlarinda elde ettigi sonuglardan ve sahada inceleme
yapan, Norveg Devletinin resmi bir kurumu olan N.G.U (Norges Geologiske
Undersokelse) tarafindan alinan Orneklerin A/S Olivin’in Aheim’daki laboratuar

imkanlariyla XRF yontemiyle elde edilmis kimyasal analiz sonuglarindan alinmugtir.

1.4. Onceki Caliymalar

Caligma alam, karmagik tektonik yapisi, mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri ve
sahip oldugu basta krom olmak {izere metalik ve non metalik cevherlesmeler
acisindan yurt i¢inden ve yurtdigindan pek gok arastirmaci tarafindan incelenmistir.
Asagida bolgede daha Once yapilmus ¢alismalar genel ozellikleriyle yillara gore

tanitilmustir.

Ozkocak, 1969: Orhaneli ve kuzeyini kapsayan c¢alismasinda yazar, bolgedeki

metamorfikleri alt ve tist metamorfik seri olarak ayirmistir. Metamorfik seri {izerinde
uyumsuz olarak Ust Jura - Alt Kretase yasli kalkerlerin ve Ust Kretase yash
ultrabazik masifin yer aldifini belirtmistir. Ultrabazik masifin esas olarak diinitler ve
piroksenli peridotitlerden olustugunu, ayrica masifte az miktarda piroksenli gabro-
doloritlerin  bulundugunu belirtmistir. GO6yniikbelen granodiyorit masifinin,
ultrabazik ve metamorfik kayaglari kestigini ve ultrabazik kayaglarla olan

kontaklarinda stilfiir mineralleri igeren zonlarin varligini ortaya koymustur.

Gok ve Celik, 1970 : Yazarlar bolgede asbest aramalarina yonelik rapor

hazirlamiglardir. Bu ¢alisma igin Orhaneli-Purasalik sirtindan ve Orhaneli-Yapkoy

dere iginden Ornekler almiglardir. Yapilan analizler sonucunda Orhaneli-Purasalik



sirtindan alinan Orneklerde % 0.1 nikel, Orhaneli-Yapkdy dere iginden ‘alman

Orneklerde ise % 3.4 nikel degerleri elde etmislerdir.

Lisenbee, 1971: Yazar Orhaneli yoresinde yaptig1 caligmasinda, Orhaneli ultrabazik-

gabro kiitlesinin ge¢ Kretase veya Paleosen’de bir bindirme levhasi olarak
yerlestigini ifade etmistir. Bu yerlesim Oncesinde masifin bati-kuzeybati dogrultulu
olarak bir bindirme ve kivrimlanma siirecine maruz kaldigini ortaya koymustur.
Yazar bolgedeki birimleri belirtmistir. Yoredeki Dbirimleri: Kendi iginde
siniflandirdigt Pre-Karbonifer yaghh metamorfikler, Permo-Karbonifer yagli Grovak
Serileri, Jura-Kretase yash Klastikler ve Kiregtaglari, {ist Kretase yasli Ofiyolitler, st
Kretase Ultrabazik-Gabro Kompleksi, Tersiyer yash Dasitler ve Granodiyorit
Kompleks seklinde adlandirmigtir. Bolgedeki ultrabazik-bazik masifin yapisal
6zelliklerini detaylandiran yazar, erken Tersiyer zamaninda, metamorfik temel ve
ultrabazik masifin dogu-bat1 yonelimi granodiyorit masifi tarafindan kesildigini, bu
sokulumun birka¢ agamada yerlestigini ve yerlesmesi sirasinda ¢evre kayalar yonli

basing uygulayarak, metamorfizmaya ugrattigim belirtmigtir.

Sayin ve Yildiz, 1974: Yazarlar nikel ve kroma yo6nelik yaptiklart bu prospeksiyon

caligmalarinda Orhaneli civarinda incelemeler yapmuslardir. Peridotitler lizerinde
gelismis kizil zonlardan toprak numuneleri almiglardir ve bu 6rneklerde % 1
oraninda nikel degeri tespit etmislerdir. Aym1 amagla Yapkdy dereden aldiklan
Orneklerde ise tespit ettikleri nikel degeri % 3.81°dir.

Saym, 1975: Sayin, Orhaneli ve Tavsanhi yoresinde nikel ve kroma yoénelik
prospeksiyon caligmalar1 yapmistir. Yapilan analizler sonucu alinan &rneklerdeki
nikel degerleri saptanmigtir. Yazar cevherlesme icin en 6nemli zonun Yapkoy dere

oldugunu ve buradaki cevherlesmenin de hidrotermal kokenli oldugunu belirtmistir.

Okay, 1985: Yazar ¢aligmasinda Kuzeybat: Anadolu’da ii¢ ayr1 metamorfik kusak
ortaya koymustur. Bunlar Karakaya Kompleksi, Tavsanli Zonu ve Afyon Zonu’dur.
Orhaneli Birligi diizenli bir stratigrafi ve belirgin bir mavigist bolgesi gdsteren
Tavsanli Zonu kayélannm bir grubudur. Yazar buradaki biiyiik ofiyolitik kiitlelerin
yOrede ¢ok genis alanlara yayildigini ve bunlarin genel olarak harzburjit ve diinit tipi
peridotitlerden olustugunu ve kiigiik birimler halinde gabro kiitlelerinin birlige

katildigini ve seyrek mikrogabro dayklarinin peridotitleri kestigini ifade etmistir.



Emre, 1986: Yazar calismasinda Orhaneli oftyoliti ve as boliimlerini ele alarak
Oncelikle ofiyolitik kayag stratigrafisini aciklamis ve bunun 1siginda Orhaneli
ofiyolitinin  stratigrafisini belirtmigtir. Buradaki kayaclarin mineralojik ve
jeokimyasal 6zelliklerini ortaya koymus ve ydreye ait petrolojik yorumlama
yapmugtir. Orhaneli ofiyolitinin diisey ylikselimle yerlesimi ve siralamminin sz
konusu oldugunu belirtmistir. Yazar, Orhaneli ofiyolitinin okyanusal kabuk i¢i bir
kristallenme ile meydana geldigini ve ylikselimi sirasinda normal dizilimini
kaybettigini ifade etmistir. Ayrica ¢aligmasinda yoreye ait yapisal ve ekonomik

jeolojiyi de incelemigtir.

Manav, 1996: Kiipli dagi (Harmancik) ofiyolit kayalarimi inceleyen ve bu

kayalardaki manyezit olusumunun jenetik etlidiini yapan yazar ¢aligmasinda, saha
icinde peridotitleri ve ofiyolitik melanji dayk yada dayk kiimeleri halinde kesen
doleritlerin; plajioklas ve klinopiroksenden olusan oldukc¢a basit bir mineral
toplulugunca  yansitildigini, fakat gecirmis oldugu  ikincil  olaylarla
(deformasyon+ayrisma) bu doleritlerin plajioklaslarinin sosuritlestigi (serisit) ve
albitlesme gosterdigi ve klinopiroksenlerinin (ojit) ise uralitlesmeler gosterdigini
agiklamigtir. Bu mineraller yaninda sfen, opak, klorit, aktinot, epidot (pistasit) ve
zeolit minerallerine rastlanmig, bunun da doleritlerin etkin bir "sipilitlesme"
gecirdiginin gostergesi oldugunu belirtmistir. Yazar, bu kayalarin "Ada yayi toleiti"
kimyasinda olduklarini ve bir yitim zonu ile kimyasi degismis manto kisminin kismi
ergimesi sonucu olugmus dayklar oldugunu ve giliniimiizde korunmamis olan
okyanusal kabugun mafik kisminmi olusturan kesimi (okyanus i¢i ada yaylar),
besleyen bacalar oldugunu arazi verileri destegi ile de dogrulamistir. Peridotitlerden
alinan krom-spinellerin analizi ile bu peridotitlerin yitim zonu iistiindeki manto
kesimine ait olabilecegini gOstermistir. Yazar ayrica, Kiipli Dag1 ve civar
manyezitleri i¢in cevherlesmeyi meydana getiren olayin biiyiik olasilikla ofiyolitlerin
karbonatlar {izerine tektonik bindirmeli olarak gelip yerlesmesi oldugunu ifade

etmigtir.

o

Orgiin, 1992: Orgiin yaptig:1 calismada, Topuk — G&yniikbelen (Orhaneli-Bursa)
yoresi nikel olusumlarini kékensel olarak incelemistir. Bu olugumlar ve olusuma
neden olan Goyniikbelen granitoyid sokulumu ile sahadaki ultrabazik kayaclar
mineralojik ve jeokimyasal agidan ele alip degerlendirmistir. Sahaya ait cevher

mineralojisi ve mineral kimyasimi da belirtmistir. Kalk-alkali granitik bir magmanin



tirtindi olan ve I-Tipi granitoyidlerin mineralojik ve kimyasal 6zelliklerini sergileyen
sokulum ile sahada baskin ultrabazik kayag¢ tipleri olan, degisik oranlarda
serpantinlesmis diinit ve harzburjitlerin incelenmesiyle elde edilen veriler 15iginda,

yazar ¢alisma alaninda i farkl: tip nikel olusumu gelistigini ortaya koymustur.

Harris ve Digerleri, 1994: Yazarlar ¢aligmalarinda Bat1 Anadolu ¢arpigma sonrasi

magmatizmasiu ve tektonik yapisini incelemiglerdir. Bugiin Tavsanli ve Sakarya
zonlar olarak belirtilen iki kita kenarindaki ¢arpigmay: takip eden siirecte mavi sist
fasiyesindeki metasedimentler igine yerlesen biyotit-hornblend-granodiyorit
sokulumlarm ¢aligmiglardir. Cesitli analiz teknikleri ile Orhaneli ve Topuk
sokulumlarinin mineral kimyasini ve termobarometrelerini agiklayip jeokimyasal
karakteristiklerini ortaya koymugslardir. Yazarlar bu granodiyoritlere ait petrojenez
¢aligmalarninda ise Orhaneli ve Topuk Sokulumlarinin Bati Anadolu’da carpisma
sonras1 Eosen diyorit ve granodiyoritleri takiminin bir parcas1 olduklar sonucuna
ulagsmuglardir. Bolgesel tektonik ve ¢arpisma sonrasi magmatizmast ¢alismalar ile
Orhaneli ve Topuk sokulumlarinin benzer kaynak bélgelerden tiiredigini ifade

etmislerdir.

DPT, 1995: DPT tarafindan 1995 yilinda yapilan bu ¢alismada genel olarak olivinin
tammi ve siflandiriimas yapilmig, olivinin tiiketim alanlan ile tiiketim miktar ve
degerleri, diinyadaki ve tiilkemizdeki mevcut rezervler ile verilmistir. Olivinin
iretimi, yontemi ve teknolojisi ile diinyada bu konuda sz sahibi kuruluslar ve
belirledikleri ¢esitli standartlar yine bu ¢aligmada tiizerinde durulan bir bagka

konudur.

Yousefi, 1998: Yazar caligmasinda, Dagardi kuzey kesimi (Harmancik-Bursa)

Bolgesi ofiyolitlerinin mineralojik ve petrografik 6zelliklerini incelemis, peridotitler
ve ofiyolitli melanj igerisinde yer alan dolerit dayklarn gecirmis oldugu ikincil
olaylara bagli degisimleri agiklamistir. Dolerit dayk &rneklerinin jeokimyasal analiz
sonuglarini diyagramlara yerlestirdiginde, bu dayklarin olustugu ortamin tipik Ada
Yay1 Toleit Bazalt bilesiminde olduklan ve bir yitim zonunda kimyast deZismis
manto kisminin kismi ergimesi neticesinde olugtuklarimi belirlemistir. Peridotit
kayaglardan yapilan jeokimyasal analiz verilerine gére bunlari meydana getiren
magmanin kokeninin pirolit magmas: oldugunu ortaya koymustur. Yazar verileri
diyagramlarla destekleyip yorumladiginda, ultrabazik kayaglarin ultramafik tektonit

alaninda yer aldiklarini ortaya koymustur.



Orgiin, 1998: Yazar calismasinda Orhaneli ultrabazik kayaglar ile G&yniikbelen

granitoyid sokulumu arasindaki kontaklarda gelisen nikelli klorit zonlarim fiziksel,
mineralojik ve kimyasal agidan tanitarak, nikel igerigi yiiksek kloritlerin klinoklor-
pennit arasi kimyasal yapi sergileyen .bir tir klorit oldugunu belirmigtir. Yazar,
olusumlarin sokulumdan kaynaklanan Ni icerigi yliksek hidrotermal ¢dzeltilerle
taginan -Ni+2’nin yer degistirme mekanizmasiyla, kloritlerin mikro catlak ve klivaj

ylizeylerini kullanarak pulcuklarin yapisina girdigini belirtmistir.

Afrih _ve Digerleri, 2001: Yazarlar caligmalarinda Bursa-Orhaneli, Kiitahya-

Tavsanli yorelerinde olivin aramalann yapmuglar ve bu yorelerin prospeksiyon
raporlarin1  sunmuslardir. Calismada olivinlerin jeolojik rezervleri, kimyasal
karakteristikleri, yataklarin o6zellikleri ve arama y6ntemleri ortaya konmustur.

Bolgesel jeoloji belirtilmis ve olivinin ekonomik kullanimi izerinde durulmustur.

Zedef ve Doven, 2001: Yazarlar bu g¢aligmalarinda Kizildag (Akseki-Antalya)

olivinlerinin jeolojik 6zellikleri ve ekonomik potansiyelini incelemislerdir. Yrenin
jeolojisi ile birlikte buradaki olivinlerin mineralojik ve kimyasal bilesimini
tilkemizden ve diinyanin cesitli ilkelerinden Orneklerle karsilastirmali olarak

belirtmiglerdir. Buradaki olivinlerin ekonomik kullamim alanlarini belirtmislerdir.

Parlak ve Digerleri, 2002: Yazarlar ¢aligmalarinda, ultrabazik kiimiilatlarin yiiksek

basing kristal fraksiyonlagmasina bir Ornek olarak Pozanti-Karsant1 ofiyolitini
incelemislerdir. Ofiyolitin jeolojisini ortaya koymuslar ve cesitli kimyasal analiz
yontemleri ile jeokimyasal yorumlar yapmislardir. Tiim kaya ¢aligmalar1 ve mineral
kimyas: incelemelerinde bulunmuglardir. Verileri ¢esitli diyagramlara uygulayarak
ofiyolitin tektonik konumunu ortaya koymuglar ve magma dongiisii modelini

belirtmiglerdir.

Bacak, 2003: Yazar ¢alismasinda Dagardi Giineyi (Tavsanli-Kiitahya) ofiyoliti'ni
mineralojik, petrografik ve petrojenetik olarak incelemistir. Mineralojik ve
petrografik incelemeler sonucu ultrabazik birim, ofiyolitik melanj, Egrigéz Graniti ve
Egrigbz Metamorfikleri' ne ait kayaglar mineralojik, petrografik ve dokusal
ozellikleri agisindan smiflandinlmugtir. Ultrabazik birim igerisinde serpantinlesmis
tektonik harzburjitler, serpantinlegsmis diinitler, serpantinitler, dolaritler ve spilitik
diyabazlar; ofiyolitik melanj icerisinde degisik sist tiirleri, bazik lavlar, diyabazlar ve

diyabaz, kirectasi bloklar1 yeralmaktadir. Yazar, ofiyolitik kayaglarin, spilitik
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diyabazlarin ve metadiyabazlarin mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve saha
ozellikleri agisindan okyanus ortast sirt ortamui Ozelligi gosterdiklerini ortaya

koymus, krom drneklerinin genelde ferrik kromit tipinde olduklarim belirtmigtir.

Orgiin ve Giiltekin, 2003: Yazarlar, SE-TAT Madencilik Sanayi ve Ticaret A.S.

adina hazirladiklari raporda, Bursa — Orhaneli yoresindeki ultrabazik kayaclarin
olivin igerik ve dagilimlarim incelemiglerdir. Ruhsat alam jeolojisi ile birlikte kayag
Orneklerinin mineralojik ve kimyasal 6zelliklerini ortaya koymuslardir. Cesitli sondaj
Orneklerinden elde edilen veriler 1s1inda olivin dagilim loglart ve rezerv

hesaplamalar: yapmiglardir.

Orgiin_ve Giiltekin, 2003: Orgiin bu ¢alismasinda Topuk-Gdyniikbelen (Bursa-

Orhaneli) yoresi nikel olusumlarimi kokensel olarak incelemis ve yoreye ait
litostratigrafi ve petrografi ¢aligmasinda sahadaki ultrabazik kayaglar1 da mineralojik,

kimyasal ve saha gozlemleri ile ortaya koymustur.

Orgiin_ve Digerleri, 2004: Yaptiklari bu ¢alismada yazarlar Orhaneli yoresi

diinitlerinin mineralojik ve jeokimyasal karakteristiklerine ve bu diinitlerin olivin
acisindan Onemine dikkat c¢ekmislerdir.Yorenin jeolojisi ve alinan Orneklerden
yapilan optik ve kimyasal c¢aligmalar ile kayaglardaki olivinin ekonomik Onemi

ortaya konmustur.
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2. CALISMA ALANININ JEOLOJIK KONUMU

2.1. Bolgesel Jeoloji

Bolge Tavsanli Zonu igerisinde yer almaktadir. Tavsanli Zonu, giineye dogru
temelde, 2 km’nin lizerinde bir kalinhikta, mavi gist fasiyesinde metamorfize olmusg
klastik-kiregtagt serisinden olusmus (Okay ve Tiiysiiz, 1999), yiiksek basing-diisiik
sicaklik metamorfizma kosullarinda dalma-batmaya maruz kalmus pasif bir kita

kenaridir (Okay ve Kelley, 1994; Sherlock ve Dig., 1999).

Okay (1985) yapt1g1 calismada, Orhaneli ve kuzeyindeki birimleri igine alan Tavsanli
Zonu’nu olusturan kayaglart Ovacik Birligi ve Orhaneli Birligi olmak {izere ikiye
ayirmustir. Orhaneli Birligi’nin mavi sist bolgesel metamorfizmasi gosterdigini ve
Tetis Okyanusu’nun kahntilar1 olarak degerlendirdigi biiyiik ofiyolit kiitlelerinin

bolgede genis alanlar kapladigini ifade etmistir.

MTA boélgede yaptigr ¢alismada (Agrili ve Digerleri, 2001) kayaclan yaslidan gence
dogru: Paleozoyik yash gesitli gist, kalksist ve mermerlerden olusan metamorfik seri,
Ust Kretase yagh altta diinit iiste dogru verlit, piroksenit, diinit ardalanmali ve {istte
verlit ve piroksenit ardalanmali ofiyolitik kayaclar, esas bilesenini granodiyoritin
olusturdugu, aplitik ve pegmatitik damarlarin da gézlendigi Goyniikbelen
Granodiyoriti, iyi pekismemis kumtasi, ¢akiltagindan olugmus Burmu Formasyonu
ve volkanizma yast Pliyosen oncesi olarak belirlenen, andezit, dasitten olusan

volkanik kayaclar ve Kuvarterner ortii seklinde belirlemislerdir.

Bu caligmada da bolgedeki kayaclar yaslidan gence dogru: Paleozoyik-Mesozoyik
yash metamorfik birimler, Ust Kretase-Paleosen yasli ultrabazik — bazik birimler,
Orta Eosen yagh granitoyid sokulumu, Neojen yash tortul birim seklinde

siralanmaktadir.

Emre (1986) tarafindan yapilan c¢alismada bolgedeki ultrabazik-bazik kayag
toplulugunu eksikli bir ofiyolit istifi olarak degerlendirip Orhaneli Ofiyoliti adi

altinda incelenmistir.
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2.2. Calisma Alaninin Jeolojisi

2.1.de genel hatlariyla agiklanan birimlerden galisma alani smrlari igerisinde
kalanlar, asagida saha gozlemleri ile birlikte ele alnmig ve tamitilmugtir. Izmir-
Erzincan kenet ¢izgisinin gineyinde bulunan Tavsanli zonu igerisinde yer alan
calisma alaninda  birimler yashdan gence dogru: Paleozoyik-Mesozoyik yash
metamorfik birimler, Ust Kretase-Paleosen yasli ultrabazik — bazik birimler, Orta
Eosen yash granitoyid sokulumu, Neojen yasl tortul birim seklinde siralanmaktadir
(EK A, EK B ve Sekil 2.1). Sahadaki birimler yashdan gence dogru asagida

aciklanmustir:

2.2.1. Metamorfik Birimler

Metamorfik birimler c¢alisma alanmin giineydogusunda yer almaktadir. Calisma
alanmmn temel kayaglarni olusturan Paleozoyik-Mesozoyik yaslt bu birim, genel
olarak gesitli sist, kalksist ve mermerlerden olusmus bir seridir. Sahada gri, grimsi
yesil, grimsi mavi gozlenen birim, agirt kirikli yapist ile dikkat ¢ekmektedir. Bu
metamorfik birim igerisinde bolgenin giineydogusunda Catalca Tepe ve civarinda
gozlenen Paleozoyik yashi Catalca Mermeri literatiirde 6nemli bir yere sahiptir.

Calisma sahasmin giineydogusunda yer alan metamorfiklere ait bir gorintit Sekil

2.2.’de verilmistir.




Sekil 2.2: Sahanin giineydogusundan metamorfiklere ait bir goriintii.
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Sekil 2.1: Caligma alaninin genellestirilmis dikme kesiti (6lgeksizdir).
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2.2.2. Ultrabazik — Bazik Birimler

Caligma alaninda en genis yiizey alamini kaplayan ultrabazik-bazik masif Ust
Kretase-Paleosen yaslidir. Bu masif Pontidler ve Anatolidleri birbirinden ayiran Tetis
Okyanusu’nun Kuzeybati Anadolu’daki kalinti kiitlelerinden birisidir (Lisenbee,
1971 ve 1972). Boliim 3’te mineralojik ve jeokimyasal karakteristikleri detayli
sekilde tamimlanan birim kendi igerisinde diinitler, harzburjitler ve bunlarm gesitli
derecelerde serpantinlesmeleriyle olusmus serpantinitler olmak iizere ii¢ alt birime

ayrilarak ele alinmigtir.

2.2.2.1. Diinit

Calismanin ~ konusunu olugturan  Orhaneli olivinlerinin  endiistriyel ~agidan
degerlendirilmesine yonelik olarak diinitler, sahada bu olivinlerin eldesinin
saglandigi ana kayag toplulugudur. Calisma alaninda sarimsi kahverengi, kizilimsi
kahverenginde gdzlenmekte, taze yiizeylerinde sarimsi yesilimsi, yesil, koyu yesil
renklerinde goriilmektedir. Birim Topuk Koyii'niin kuzey, giiney ve glineybatisinda
Topuk granitoyidik sokulumu tarafindan kesilmis olup, sokulumla olan kontaklari
yogun sekilde serpantinlesmistir. Serpantinlesmeyle birlikte yer yer damarlar halinde

manyezit olusumlart gézlenmektedir.

Diinitler gerek sahada allokton bir kiitle olmasi gerekse Topuk granitoyidik
sokulumu tarafindan kesilmis olmasi sebebiyle sahada yogun sekilde kirikli, ¢atlakli

ve fayli bir yapida gozlenmektedir (Sekil 2.3).

Caligma alaninda serpantinlesme yer yer % 100’e varan oranlarda olmak iizere
oldukg¢a yaygindir. Serpantinlesmenin yogun oldugu yerlerde birim olduk¢a kolay
aynigip ufalanan (Sekil 2.4) yapida buna karsilik alterasyonun fazla goriilmedigi
alanlarda daha dayanikli, sert, kogeli kirllma yiizeylerine sahip direngli bir yapi
gostermektedir. Diinitlerin farkli dane boylarina sahip gesitli tiirleri sahada makro
orneklerde gozle ayirt edilebilir sekildedir. Birim, rengi, bol ¢atlakli ezikli yapisi,
yaygin serpantinlesme ve kizil-kahve gelismis topragimsi yapist ile saha
harzburjitlerden ayirt edilmektedir. Birim igerisinde &zellikle giiney kesimlerde

piroksenit ve diyorit-gabro damarlar1 gézlenmektedir.



Sekil 2.3: Sahada gozlenen yogun ezikli-kirikli diinitlere ait bir goruntil.

Sekil 2.4: Yiiksek oranda serpantinlesmenin goriilduigii diinitlere ornekler.
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Sahanin olivin iiretiminde en o¢nemli kaynak noktast c¢alisma alaninin
giineydogusunda yer alan Golciikbogazi Tepe’dir. Olivinin yam sira ¢alisma

alamindaki diinitlerden kromit iiretimi de yapilmaktadir.

2.2.2.2. Harzburjit

Genel olarak ¢alisma alaninin batisinda gdzlenen birim dinitlere oranla daha koyu
yesil, siyah-yesil renklerde, daha az serpantinlesmeye ugramig ve daha az kirikh-
catlakh gézlenmektedir. Serpantinlesme bantlart ve kromit bantlagmalan dinitlere

gore daha azdir.

Harzburjitler renkleri, 1s1kta taze piroksen kristallerinin parildamasi ve daha az
godzlenen alterasyonla diinitlerden ayirt edilebilmektedir. Birim, kontaklarda olivin

oranindaki artigla dereceli olarak diinitlere gecis gostermektedir.

2.2.2.3. Serpantinit

Sahada yaygin olan degisik derecelerdeki serpantinlesmeyle birlikte galisma alaninin
giiney kesiminde ve Topuk granitik sokulumu ve diinit kontaklarinda serpantinitler
gelismigtir. Degisik oranlarda gelisen serpantinlesme birimin diger birimlerle olan
dokanaklarinda diizensizligi beraberinde getirmistir. Birim yesil, yer yer koyu yesil,

grimsi yesil renklerde gézlenmektedir.

Serpantinlesmenin yayginligi olivinin endiistriyel agidan kullanimina yo6nelik
degerlendirmede olduk¢a olumsuz bir parametredir. Sahada yaygin olarak gézlenen
serpantin grubu minerali krizotildir. Krizotile yer yer daha az miktarda lizardit eslik
etmektedir. Ozellikle ince kesit 6rneklerinde serpantinlesme ve buna bagh olarak

geligen elek doku sahada bazen gozle goriilecek boyuta da ulagmistir ( Sekil 2.5).

Serpantinitlerin ileri derecede makaslandigi kesimlerde talklagsma, silislesme,
karbonatlasma ve kloritlesme gibi ikincil olusumlar da meydana gelmistir. Bu
olugsumlardan silislesme, EK A’da verilen ¢alisma alanimin jeoloji haritasinda
goriilecegi gibi, sahanmin batisinda Kizilolduruk Tepe civarinda oldukg¢a yaygindir.
Silisifiye zonlar serpantinlesme ile i¢ i¢e girift bir yapr sergilediginden
serpantinlesmis zonlardan kesin sinirlarla ayrilamamistir; haritada olasi sinirlarla

isaretlenmis ve alterasyon zonu ismi altinda belirtilmisgtir.



Sekil 2.5: Sahada diinit 6rneginde serpantinlesmeye bagl olarak gozlenen elek

dokuya bir 6rnek.

2.2.3. Topuk Granitoyidik Sokulumu

Calisma alaninin kuzeydogusu ve dogusunda genis bir alan kaplayan Eosen (48-52
Milyon yil) (Okay ve Dig., 1996) yash Topuk granitoyidik sokulumu Orta Eosen’de
metamorfik temeli ve ultrabazik-bazik kayag birimlerini keserek bugiinkii konumunu
almistir. Sahada birim grimsi, agik gri, sarimsi beyaz renklerde gozlenmektedir.
Topuk granitoyidik sokulumu Kuzeybati Anadolu’daki I-tipi sokulumlardan biridir
ve kuvars diyorit, tonalit, granodiyorit ve adamellite dogru mineralojik ve kimyasal
bir farklilik sergilemektedir (Orgiin ve Aykol, 1997). Sokulum kendi magmasinin
geg triinleri olan aplit ve pegmatit damarlar tarafindan sik¢a kesilmistir; sokulumda
anklav ve eksfoliasyon olaylart da oldukga yaygindir. Yiizeyde ileri derecede
arenalasmis olan sokulum, ultrabazik ve metamorfik birimlerle olan dokanaklarinda
kompleks zonlar olusturmustur. Erozyonla agiga ¢ikmig bu  kiitlenin giiney
kontaklarinda hidrotermal kokenli gesitli nikel, demir, bakir ve manganez cevher
mineralleri saptanmigtir. Dokanaklarda klorit, epidot ve grona tipik mineraller olarak
izlenmektedir (Orgiin, 1992). Orgin ve Aykol (1997), yaptiklani kimyasal
incelemeler ile sokulumun alt birimlerinde iz elementlerin sergiledigi dagilimin,

garpisma sonrasi granitoyidlerin sergiledigi ozelliklerle uyumlu oldugunu ortaya
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koymuslardir. Sokulum giineyden ve batidan ultrabazik kayaglarla kontak yapmustir.
Ozellikle sokulumun giiney simri boyunca diinitlerle olan kontaklarinda serpantinit
zonu geligmistir. Ultrabazik kayaglar serpantinlesmis ve bazi yerlerde talk, asbest ve
manyezit olusumlart meydana gelmistir. Ayrica g¢alisma alaminda bazi yerlerde

Topuk granitoyidik sokulumuna ait apofizler kiigiik bloklar halinde gézlenmektedir.

2.2.4. Tortul Birim

Neojen yasgli birim ¢aligma alamnin giineybatisinda ultrabazik kayaglar {izerinde
uzanan ince bir hat seklindedir. Bu birim igerisinde bazik-ultrabazik birime ve Topuk
granitik sokulumuna ait kayag pargaciklart ve ultrabazik kayaglarin ayrigim

tirinlerine ait konglomeralar yer almaktadur.

2.3. Caliyma Alaninin Tektonik Konumu

Siiturlar eski levhalarin simirlarimi temsil ederler. iki kitasal levhanin ideal ¢arpigma
durumunda siitur, kabugun kirilgan (gevrek) sismojenik kisminda bir biiyiik fay veya
fay zonu ve alt kabuk ile litosferik mantoda bir makaslama zonu olarak agiga
¢ikmaktadir. Calisma alam Tiirkiye’nin iki ana Tetis siiturlarindan birisi olan {zmir -
Ankara — Erzincan siiturunda yer almaktadir. Bu siitur Tetis okyanusal litosferin
kuzeye dogru dalma-batmasini takiben Erken Tersiyer’de kitasal ¢arpigmalar

siiresince olugmustur.

Bati Anadolu, birbirinden stratigrafik, yapisal ve metamorfik §zellikleri ile ayrilan,
Erken Tersiyer’de araya giren Tetis okyanusal litosferlerini yok eden kuzeye dalimh
dalma-batma zonlarim takiben, Alpin Orojenezi siiresince kita-kita ¢arpismalariyla
bir araya gelen farkl kitasal par¢alardan olusmaktadir (Sengor ve Yilmaz, 1981;
Okay, 1989). Bati Anadolu Anatolid-Torid platformu’nda belirli birimlerin
smirlarini ana faylar belirlemektedir. Izmir-Ankara siitur Zonu ve Tavsanli Zonu bu
agidan olduk¢a 6nemlidir (Sekil 2.6). Caligma alani oldukga karmagik bir tektonik
yapiya sahiptir ve daha o6nceki béliimlerde de belirtildigi gibi Tavsanli Zonu
icerisinde yer almaktadir. Orhaneli bolgesinde siitur zonu tek bir fay diizleminden
genisligi maksimum 3.5 km olan bir tektonik melanj zonuna kadar degisen dar, iyi
tanimlanmus bir siireksizlik olarak agiga ¢ikmaktadir (Okay ve Dig., 1996). Tavsanh
Zonu, diisiik sicakliklarda yiiksek basing metamorfizmasi ile sonuglanan bir pasif

kitasal kenar serisidir (Sherlock ve Digerleri, 1999). Tavsanh Zonu yapilan



¢alismalarda Eosen Granodiyoritleri, Kretase Peridotit birim, Kretase volkano-
sedimanter birim ve mavi sist ardalanmasi1 geklinde tanimlanmistir ( Okay ve Dig.,
1996). Harris ve Digerleri (1994) sirasiyla galigma alaninin iginde ve giineyinde
ylizeyleyen Eosen Orhaneli ve Topuk granodiyoritlerinin (48-52 Milyon yil) benzer
kaynak bolgelerden, aktif kitasal kenarlarda olugsmus ortag bilesimli magmalardan
tirediklerini ortaya koymustur. Plajioklas, kuvars, biyotit, alkali feldspat ve
hornblend ile karakterize edilen bu granodiyoritler % 63-69 silis igerikleri ile ayni
metaliiminus bilesimlidirler (Okay ve Dig., 1996). Mavi sistler bu granodiyorit
plutonlar1 tarafindan kesilmistir (Okay ve Dig., 1996). Mavi sistler Tetis
Okyanusu’nun pargalari olan birimler tarafindan tektonik olarak tizerlenmistir. Bu
birimler asagidan yukariya dogru; volkanosedimanter kompleks, amfibolit

metamorfik taban ve Burhan peridotit dilimini igermektedir.

Okay (1984), Kuzey Anadolu’da mavi sist fasiyeslerine ait birliklerin, Jura ve Erken
Kretase siiresince Neo-Tetis okyanusunu kargilayan Torid levhasmm kuzey pasif
kitasal kenarinda, Tavsanhi Zonu’nda, agiga ¢iktigimi belirtmistir. Orhaneli
sahasindaki mavi sistler akreksiyonel bir kompleks ve kalin bir peridotit dilimi
tarafindan tektonik olarak {izerlenmis metamorfize klastik-kiregtagi ardalanmasi
olusturmaktadir. Mavi sistlerin tabam agiga ¢ikmamistir. Mavi sistler kuvvetlice
deforme olmus ve iyi gelismis foliasyon, izoklinal kivrimlanma ve dogu-bati
yonelimli mineral lineasyonu gostermektedirler (Okay ve Dig.,1998). Metapelitler
tipik mavi sist fasiyesi mineralleri olan jadeit, glukofan ve lavsonit igermektedirler
(Okay ve Tiiysiiz, 1999). Okay ve Kelley (1994), yaptiklan ¢aligmada yiiksek basing
diisiik  sicaklik metamorfizmasinin 2042 kbar ve 430+30°C  kosullarinda

gergeklestigini ortaya koymuglardir.

Bolgede genis alanlar kaplayan ultrabazik-bazik birim Kretase siiresince allokton bir
kiitle olarak bolgeye yerlesmistir. Calisma alani igerisinde Orhaneli ultrabazik masifi
olarak adlandirilan birim, gerek yerlesimi sirasinda, gerekse de daha sonradan
bolgeye yerlesen Eosen sokulumlari tarafindan oldukga tahrip edilmis, bol ezikli,
kirikli, gatlakli, fayli bir yapr kazanmustir (Orgiin,1992). Kiigiik olgekli faylar
arazide ¢esitli yerlerde mevcuttur. Sahada yer alan en biiyiik kirik zonu, dogu-bati
dogrultulu ters fay olup, ¢alisma alanimin kuzeyinde ultrabazik birim ile metamorfik
birimin simrimi belirlemektedir (Orgiin, 1992). Ultrabazik-bazik masifin ¢evresinde

farkli egimlere sahip ¢esitli bindirmelerin varhigr belirlenmistir. Bindirmenin
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yerlesim yoni ve sekli tipik olarak, Orhaneli giineyi Maragatlar Kdyli gevresinde
izlenmektedir (Emre, 1986). Orhaneli kuzeyinde, Deliballar c¢evresinde ise
ultrabazik kiitlesinin giiney kesiminde, Marasatlar’da izlenen bindirme ile uyumsuz
saha verileri gozlenmigtir (Emre, 1986). Emre (1986), metamorfitlerin yapisal
konumlarimin da yerlesme tektonigine bagli oldugunu ve ofiyolit kiitlesinin kuzey
kesiminde gdriilen bindirme diizleminin yersel yén degistirmesinin ise granodiyorit
sokulumu ve yiikselimi ile meydana geldigini belirtmistir. Bolgede sikigma ve
sokulumlarin yerlesmesi ile faylanma olduk¢a geligmistir. Kuzey-giiney yonlii
sikigtirma kuvvetleri KD-GB uzamml ve dogrultu atimh faylari olugturmaktadir.
Orhaneli glineyinde ve .kuzeyinde karasal ¢okellerde ise Neotektonik doneme ait,
cOkelme havzasinin yapisina bagli, simetrik olmayan ve yer yer kirikli kivrimlar

mevcuttur (Lisenbee, 1971; Emre, 1986).

Bolgenin maruz kaldigi tiim bu makro ve mikro Olgekli tektonik olaylar, bu
caligmanin konusu olan olivinlerin endiistriyel kullanimuni belirleyen dane boyu ve
serpantinlesme derecelerini, dolayisiyla ates zayiati parametresini, olumsuz ydnde

oldukga fazla etkilemistir.
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Sekil 2.6: Ana kitasal blok ve tektonik zonlan gdsterir Orta ve Bat1 Anadolu tektonik
haritas1 (Okay, 1996).
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3. CALISMA ALANINDAKI ULTRABAZIK KAYACLARIN MINERALOJIK
VE JEOKIMYASAL KARAKTERISTiKLERIi

3.1. Ultrabazik Kayaclarin Mineralojik Karakteristikleri

Caligma alam igerisinde yer alan ultrabazik kayaglar baslhica 1ii¢ gruba
ayrilmaktadirlar. Bunlar: Caligma alaninin batisi ve giineyinden Topuk granitoyidik
sokulumu ile dokanak halindeki diinitler, sahanin batis1 ve glineydogusunda yer alan
harzburjitler ile arazinin farkli kisimlarinda dinitlerin  ve harzburjitlerin

serpantinlesmeleriyle olugsmus serpantinitlerdir.

Bu bglimde ¢alisma alanindan alinan ultrabazik kayaglara ait yiizey ve SE-TAT
Madencilik tarafindan yapilan sondaj karotlarindan alinan sondaj drneklerinden ITU
ince kesit atSlyesinde yaptirilan 120 adet ince kesit 6rneginin polarizan mikroskop

sonuglar: verilmistir.

3.1.1. Diinit

Diinit, kaba taneli veya faneritik bir doku gosteren, ultrabazik bilesimli bir magmatik
(plitonik) kayactir. Mineral birligi tipik olarak % 90’dan daha fazla olivin ile az
miktarda piroksen ve kromittir. Diinitler mantodan tiiremis peridotit grubunun
olivince zengin ug tiyesidir. Diinitlerin ve diger peridotitik kayaglarin yer mantosunu
temsil ettigi kabul edilir. Ancak, diinitler kitasal kabuk igerisinde nadiren bulunur.
Diinitlerin bulunduklar1 yerler tipik olarak ofiyolitik istiflerin taban kisimlarim
olusturur ve bu istif bir dalma-batma zonunda kita ya da ada yayr ¢arpigmasi

sirasinda bindirme ile kitasal kabuk igerisine itilmigtir.

Olivinin ana kaynak kayasi olan diinitler sahada iki farkli renkte izlenir. Bunlar:
sarimst yesil renkte ince-orta kristal boyutlu diinitler ve kizilimsi kahverengi-siyah

renkli ve iri kristal boylu diinitlerdir.

Mikroskop ¢alismalarindan elde edilen sonuglar, ¢aligma alaninda bulunan taze

diinitlerin ortalama olarak % 90’dan daha fazla olivin, % 1-4 serpantin, % 1-3 opak
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