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Heavy minerals of fltmiatile sedimentary rocks in the Yeşilyurt (Alaşehir) area.
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ÖZ : Yeşilyurt sahasındaki temel metamorfik kayaları Paleozoyik yağlı olup mika şist, gnays ve granitik
gnayslardan oluşurlar. Neojen yaşlı fluviyal 'tortul kayaları komşu metamorfîk karmaşadan türemiş arkozik
ve lîtik. arkozik kumtaşlarından oluşurlar, Kumtaşı ve konglomeralar alüvyonel yelpaze-örgülü nehir or-
tamlarında birikmişlerdir.

Yeşilyurt alanındaki Miyosen, kumlan icin.de yalnız bir grup ağır mineral topluluğu saptanmıştır. Ay-
rıntılı optik ve x-ışm difraksiyon çalışmaları ağır minerallerin hemen yakındaki düşük dereceli mefcamorfik-
lerden türedlğini göstermiştir. Burada granitik. .gnays olarak adlandırılan granit dışında hiç bir magmatik
kayağa ve: Miyosen tortullarından daha, yaşlı tortul kayalara rastlanmaması nedeniyle, a.ğır minerallerin
asıl kaynağının metamorfikler olduğu söylenebilir, Böylece burada görülen tipik metamorfik ağır mineral top-
luluğunun bilinmeyen kaynak kayaçlarmın belirlenmesinde klavuz olabileceği ümit edilir.

ABSTRACT : Basement metamorphiç rocks in the- Yeşilyurt area are ol Paleozoic age- and consist mainly
of mica schist, gneiss and granitic gneiss» Finviatile oetlimieiitary' rocks of Neogene age .'range from, anma-
ture to very immature' and the sandstones are primarily littiie arkose to arkose which are derived from the
adjacent matamorptiic complex, -'Sandstone and. conglomerate' were deposited, in an alluvial fan-braided di-
ver environment.

One heavy mineral association lias been recognized in Miocene sands from the Yeşilyurt area. Detailed
optical .and x-ray diffraction studies revealed that heavy minerals' were derived from the nearby low
-grade metainorphic basement. Because no- magmatic, with the exception of metamorphosed granite na-
med here as granitic gneiss, and sedimentary rock types older than, the Miocene sediments are identified
In or close to the -study area, the main source of the heavy minerals is from purely metainorphic terrains,,.
Thus, the heavy minerals' assemblage typical of metamorphie rocks, seen here is hoped to be an important

guide for Meffl.ölica.tî.oıı of unknown source rocks.

GÎ.RÎŞ

Ağır mineraller kaynak kayaların, belirlenmesinde
uzun süredir kullanılagelmektedir. Birçok araştırıcının
kıınıtaşlarını petrografik olarak ayrıntılı bir biçimde
çalışmasına karşın, bunlardan çok. azı kırıntılı ağır
minerallerin sistemli araştırmasını yapmıştır. Ağır mi-
neral türleri kaynak kayacın 'belirlenmesinde tek ba-
şına, bir kriter değildir. .Ancak elde edilen, diğer veri-
leri büyük oranda bütünler.

Bu çalışmanın, amacı ağır minerallerin bilinmeyen
kaynağını bulmak değildir.. Tersine, çevrede bulunan
düşük ve orta dereceli metamorfîklerden türediği bili-
nen fluviyal tortullar içindeki ağır minerallerin göre-
celi oranları ve özelliklerini belirlemektir. Harita alımı
sırasında görünûlerden. alman örnekler yanında sondaj
kırıntıları da ayrıntılı olarak incelenmiştir.

Bu çalışmadaki örnek hazırlama yöntemleri ve
ağır mineral analizleri Hutton (1950) ve Müller (1967)
tarafından belirtilen yöntemlere benzerdirler,"

GENEL JEOLOJİ

Yeşlyurt sahasındaki Pal.eo-zo.yik metamorfik te-
meli -alt birini yanal olarak, gözlü gnaysa geçi§ .gös-
teren biyotit ve muskovit-kuvarsit şistten ibarettir. Bi-
rim, içinde yer' alan biyotit şist kuvars, epidot, albit
(An7), biyotit, muskovit amandin granat, tremolit/
Aktinolit (Amfibol), klorit ve klorotoidten oluşur. Göz-
lü, gnays büyük K-feldispat porfiroblastLarınca karak-
terize edilir. Mikroklin veya ortoklas albit ile pertitik
dokuda arabüyüme gösterir. Gözlü, .gnayslaxdaki pla-
jiyoklasların anorf.it oranlan %7 ile %40 arasında de-
ğişir,.

Üst birini ige masif gnaysa yanal geçişli granat
mika şist ve dolomitik mermer ardalanmasmdan olu-
gur.. Granat-mika şist çoğunlukla klorotoid,. kuvars,.
almandin granat, muskovit ve kalsit bîleşjmindedir.
Masif gnays da çoğunlukla klorotoid, K-feldispat, pla-
jiyokfcas (An?) ve az oranda kuvars, klorit, spekûlarit
ve manyetit içerir. Alt ve Üst birimlerin önemli ikin-
cil mineralleri, bolluk sırasına göre, apatit, turmalin,
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i util ve zirkondur, Apatit ve rutil çoğunlukla özblçim-
biz ve seyıck olarak da özbiçinüi olmalanna kargım
tın malin sık olarak Izblçimîi ve seyıek olarak da
üzbicimsizdir. Rutil minerali üzerinde oluşan çukurlar
dalgalı sönmeli kııvaıs ile doldurulmuştur.

Türn metamorfik seri daha sonra granitik gnaysa
metamoı-fizc olmuş granit tarafından kesilmiştir (Yıl-
maz, 19S4). Kaba taneli granitik gnays pek çoğu se-

altere olmuş K-feldispat, tremolit/aktinolit, bi-
almand.n granat, plajiyoklas (An, ^ J , kuvars

ve opak minerallerden oluşur. Önemli aksesuar mine-
ralleri rutil, türm alin ve zirkondur, Metamorfik ka-
yalardan alman bazı örneklerin modal analiz sonuç-
ları Çizelge rde verilmiştir.

A İmandın granatların çoğu klor i t ve hematite bo-
zulmuştur ve kataklastik deformasyonunun izleıini ta-
şır, Manyetit-spekülarit oranları ty0,5-3,0 arasında de-
rişir. Ancak bu cran Ay doğdu'nun Kuzeydoğusundaki
granat-mîka ve Kahramanlar yakınındaki biyotit şist-
ler içinde fr?0*ye kaçlar yükselir. Byotit, biyotit şist
ve gronitik gnays içinde boldur. Ziyanlar'm kuzeyin-
de biyotit şistler içindeki amfibolit arakatkılaıınm
tremolit.'aktinolit miktarı ' fSO'a kadar ulaşır. Tane
boyu 0.05 ile 0.2 mm. arasında de|p§en apatit tekdüze
bir dağılım sunar, Rutil düzensiz dağılımlıdır ve mik-
tarları f/f0.2-2.0 arasında değişir. Ancak bazı pegma-
tiodlerdeki rutil oranı ^r?0ye ulaşır. Tane boyu 0.01-
0.3 mm. arasında olup en sık rastlananı da 0,05 mm,,
dir, Apatit ve rutil mineralleri çoğunlukla silikat ta-
neleri içinde katı kapananlar olarak bulunurlar. Bazı
durumlarda plajiyoklaslar %4& kadar rutil içerirler.
Rutil çoğunlukla özbiçîmsiz ve iğnemsi kristaller şek-

Çizelge 1, Yeşilyurt- sahasındaki metanıor fik kayaların midel analizleri,,

Table 1. Modal Analyses of m e tam orphie rocks Ira tüte Yeşilyurt area.
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linde görülür,. Dirsek §ekilli İkillerime tipiktir;. Tur-
malin çoğunlukla,, biyotit şistler içinde- bulunur ve ola-
ğan olarak ince uzun ve bodur özbiçimli prizmalar
şeklinde gözükürler. Sarıdan kahvernegiye kadar de-
ğişen renkler yanında seyrek olarak da yeşil renkli-
dirler. Zonlu yapı .sunarlar. Turmalinin tane boyu 0,01
.mm. ile: 0.7 .mm, arasında değişir ve feayaçtaki top-
lam mineral, miktarının % 2'sini oluşturur. Metamor-
fiklerde zirkon seyrek, bulunur. Biyotitler içindeki zir-
kon katı kapanımları, çevresinde oluşturduğu, pleok-
roik haller ile tanınır.

" İlksel kayacı, detritik malzeme ve kireçtaşmdan
oluşan, tortul kayaçtar düşük dereceli epidot amfibolit
fasiyesi koşullarında metamorfizma geçirmişlerdir. Epi-
dot amfibolit fasiyesi kayaları daha sonra kl.orit ve
klorotoid mineral birlikteliğince yansıtılan yeşilşist
fasiyesi koşullarında yeniden, (retrograd) metamorfiz-
ma geçmiştir.. Granat minerallerinin, pekçoğunun klo-
ritleşmesi bunu doğrular., Petrografik çalışmalar Ye-
şilyurt .sahasındaki metamorfik kayaların, yaygın bir
K-feldispatlaşnra geçirdiğini göstermiştir (Yılmaz,
1984).

Metamorfik temeli uyumsuz olarak üstleyen Neo-
Jen tortul kayaları alt birim, ve üst birimden, oluşur
(Şekil i ) . Çalışılan örneklerin tümü alt birimden top-
lanmıştır.

Alt fluviyal. birim metamorfik masife yakın, olan
yerlerde çoğunlukla, masif ve kalın katmanlı bloklu
konglomera ve seyrek olarak; da kaba kumlası ve
şilttaşlarmdan oluşan alüvyonel yelpaze şeklindedir.
Yelpaze tortullarının tane boyu genellikle 15-30 em,
arasında, ve seyrek, alarak da 100 cm, dir. Çok sey-
rek de olsa. blokların boyutları 150 cm''ye ulaşır.,
EConglemoralar çoğunlukla granıtik, gözlü ve masif
gnayslar ile mika şist ve az oranda kuvarsit ve mer-
mer bileşenlidir. Ortalama tane boyu tortulları ola-
ğan olarak kanal tabanı çakıltaşı, orta ve büyük öl-
çekli çapraz katmanlanma, yatay laminalanma ve oy-
gu dolgu yapılarını kapsaralr. Kau al tortulları, ile ya-
nal ve dikey geçişli olan ince taneli kumtagı, siltta-
şı ve çamurtaşları içinde tırmanır kırışık, yatay la-
minalanma ve konvolut (buruşuk) tafoakalanma ya-
pılan gözlenir. Alt fluviyal birimin ortalama kalın-
lığı yaklaşık 800 m. dir. Tortu.!, yapıları, paleoakıntı
verileri ve dokulara dayanılarak, alt fluviyal birimin.
havza içine doğru, KB-uzanımlı örgülü nehir sistemiy-
le birîktirildiği düşünülmüştür,. Ancak, bu nehir sis-
temi kuzey ve kuzeydoğuda yer alan metamorfik yük-
seltilerden akan mevsimsel dereler tarafından olduk-
ça etkilenmiştir,. Metamorfik temele yakın yerlerde
tortul birikimi alüvyonel yelpazeler şeklinde olmuş-
tur.

Alt fluviyal birim üstünde açısal uyumsuz oturan
üst fluviyal birim köşeli ve yarı köseli malzemeden
oluşan, bloklu konglomera kum ve karbonat aramad-
delidir. Karbonat aramaddesi metamorfik temele doğ-
ru artar. Ortalama kalınlığı yaklaşık 5 m. dir.

Folk 'sınıflamasına göre kumtaşlan çoğunlukla li-
tik arkoz ve arkozdur (Folk, 1974)., Birkaç örnek de

feldispatik Uta reni t ve subarkoz alanında yer alır (Şe-
kil. 2)., Alt fluviyal birimin kumtaşlan dalgalı sönüm-
lü polikrîstalin kuvars, feldispat (mikroklin, ortoklas,
plajiyoklas) muskovlt, montmorillonit, illit ve kalsit
bileşimindedir. Parlatmalı ve ince kesitlerde sapta-
nan, bağlıca, ağır mineraller, 'bollaşma sırasına göre,
zirkon, kyan.it, amfibol, manyetit, pirit, siderit/anke-
rit, 'apatit, rutil, turmalin ,spekülarit ve almandüı
granattır.

Şekil 2 : Alt fluviyal birini, içindeki kııeıtaşlanııın
eıineralojik Wleştol»e g'êm Folk (1974)
sınıflaması.

.Figure t t Folk (1&74) classfflcatlcMi of the sandsto-
nes of the framework grains.

ALT FLIIYÎYAIL BÎRİM. tÇtXDjBKt AO]»
wüNEMßkUumm

Tortullar içindeki agir mineral çalışmaları için
0,25-0.1 mm. tane boyu kullanılmıştır. Alt. birim için-
deki kırıntılı ağır mineraller manyetit -spekülarlt, bi-
yotit, amfibol, almandin granat, apatit ve turmsaün-
dir... Diyajenetik mineraDer ve tabakalı silikatlar ('bi-
yotit dışında) toplanı ağır mineral yüzdesinden çıka-
rılmış ve kalan yüzde yüz tamamlanmıştır., Yüzeyden
ve sondaj kırıntılarından alman örneklerin ağır mi-
neral oranları Aydoğdu ve Ziyanlarda yakın olan. yer-
lerde oldukça yüksektir' (Şekil 3 ve 4). Ağır mineral-
lerin taşınma yönü. yaklaşık güneybatıdır;.

Manyetit, taneleri gümüş .grisi renklerde oluşur ve
çoğu durumda limonitik bir kabuk ile çevrilidir. Ge-
nellikle özbiçimsiz ve çok seyrek olarak da özbiçim-
lir.. Gri ve soluk yeşil renkli kumtaşlarındaki bazı
manyetit taneleri üstünde çözünme sonucu oluşmuş
küçük oyuklar bulunur. Alt fîuvlyal birimin manye-
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Şekil S : Yeşilyurt sahasındaki .alt flnviyal Mrfoilo
0J&5-0.- lîiııı.,.. fraksiyonunun toplam! ağır
mineral konsantrasyonuna iliştdn kontur

' haritası.

Figure S : Percentage contour map of total heavy
mineral concentration of 0.25-0.1 ram. frac-
tion from, the lower fhiviattte unît ïn tïie
Yeşilyurt area,,

tit miktarı toplanı ağır mineral fraksiyonun %3-6
sına kadar ulaşır (1). Spekulant seyrek olarak 'kalın
ve ince levhacıklar .şeklinde belirir ve 'bazal düzlem-
ler üçgen, .şekillidirler. Ancak spekülarit tanelerinin ço-
ğu özbiçimsizdir ve kırmızı kumtaglarında kısmen gö-
tite dönüştüğü gözlenir, Martit olağandır, Manyetit-
speküiarit Caberburhan çevresinde ve çalışma alanı-
nın doğu bölümünde yoğunlaşmıştır. (Şekil 5A). Man-
yetit-speküllarit dağılımı kuzeydoğusundan güneybatı-
ya, doğru bir taşınmanın varlığını gösterir,

BiyotU-Amfibol ( Tremoli t/Aktiıtotit)

Oksidasyon sonucu biyotitlerin çoğu ilksel renkle-
rini yitirmiştir. Böylece çözünen demir biyotitin, di-
linimleri boyunca yerleşmiştir,. Biyotitin kaolinite olan
dönüşümü bazı örneklerde gözlenmiştir. Trenıolit/ak-
tinolit ağır mineral fraksiyonlarının çoğunda gözlen-
mez.., Zayıf fakat belirgin pleokroizmalı kısa prizma-
tik kristaller şeklinde belirir, Demirkatı kapanmaları
içeren, kloritik malzemeye dönüşmeye eğilimlidir,, Bi-
yotit- amfibol yığışımları çalışma alanının batısında

düşük ve CaVJunni'han yakınında ela ',21'e ulaşır (Şe
kil 5B). Biyotit vo amfibolün clik^y yönduki dağılımı
düzenli değildir.

Almandin Granat

Almandin granat ağır mineral yığışımlarının %50'
ye ve daha çoğunu oluşturur. Büyük taneli mineraller
özlıiçinıliden özbiçimsize kadar değişirler ve soğunluk-
la ince taneli fraksiyonlarda konkoyidal kirilim.li kes-
kin köşeli parçacıklar şeklinde belirirler,, Katı .kapa-
nı mlar daima kesin olarak belirlenememesine karşın,
demir oksit yığışımı, manyetit, rut il, kuvars ve feldîs-
pat kolayca belirlenen türlerdir, Almandin. granat, ça-
lışına alanının doğu ucuna doğru görülen azalma clı-
sında, flu viya I tortullar içinde yeksenek bir dağılım
gösterir (Şekil 4 ve 5C).

Apatit

Apatit genellikle yuvarlak veya ince uzun prizma-
tik veya yumurta şekilli tanelerden oluşur,,, Konkoyi-
dal kırılmalı olup renksizdirler, .Manyetit, rutil ve zir-
kon katı kapanından içerir. Flor-apaüt türündedir.
Ancak,, apatit taneleri çoğunlukla, .hidroksil apatit M»
leşimli bir alterasyon kabuğunca çevrilmiştir. Apatit.
lerde gözlenen bu tip alterasyon karbonat, aram.ad.desi
içeren kumtaşlarında daha ilerlemiştir. Yüzeyden alı-
nan örneklerin apatit. miktarları çalışma .yöresinin, ba-
zı 'bölümünde %25'e ve doğu bölümünde: de '%29«:'a. ula-
şır {Şekil 5D). Ancak yüzey örneklerinde görülen bu
apatit bollaşması derinlikle süreklilik göstermez; (Şe-
kil 4).

Apatik kum taşları içinde yeknesak 'bir dağılım
gösterir ve ince: taneli fraksiyonlarda daha. bol bulu-
nur.

Rutil

Örneklerin, çoğunda, rutil gözlenir. Ancak ince ta-
neli kumtaşlarında daha yüksek oranlarda 'bulunur.,
Mineral çoğunlukla düzensiz uçlu özbiçimsiz taneler-
den oluşur,. Çok .seyrek olarak; da ozbiçîmli piramit
bitişler de gözlenir. îyi aşınmış yuvarlak: tanelerin
bulunmamalına karşın., kimyasal aşındırmalar sonu-
cu mineralin pekçoğunun oyuklar olmuştur. Bunlar
da dalgalı sönme gösteren kuvars ile doldurulmuş-
tur. Ayrıca dirsek ikizi de olağandır. Rutil, minerali
bütü nkumtaşları içinde yeknasak bîr dağılım göste-
rir (Şekil 4 ve 5 E)

Turm alin

Çoğunlukla özbiçimli prizmatik kristaller .şeklin-
de oluşur. Bir bölümü de konkoyidal kırılımiı taneler
şeklinde belirir., Turmalin ayrısına göstermez ve bü-
yük bir bölümü de şeffaftır1. Şörlit seyrek bulunması-
na karşın, dravit baskın turmalin türüdür, Zönal ya-
pı olağandı.!1,. Kahverengi veya dumanlı gri tipler için-

(1) Agir ruinerai yüzdeleri : diyajenetik ve 'tabakalı silikat minerallerinin ağır mineral fraksiyonu içindeki
yüzde oranları, çıkarıldıktan sonra, kalan yüzdelerin toplamı yüzde yüze tamamlanmıştır.
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Şekil, 4 : Yeşilyurt ssAasinctafei alt fkrrïyal Mrîmiit launtaşlaraun 0,25-0.1 mm, fraksiyonunda^
ki mineral yüzdesinin s-tratigrafiik değişimi.

Figure 4, : Stratigraphie variation im heavy minera! frequences of 0.25-0.1 mm. fraction of san~
dstones froiia Hie lower fBurôatile unit in. tlıe Yeşilyurt are»,.

M Î N E R A I J TÜRÜ
MANYETİT BÎYOTÎT ALAAANDİN APATÎT

SPEJKÜLARİT AMFÎBO.İL GRAKAAT
RUTİL TURM.ALİN

KAYAÇ TÜRÜ

ALT BİRİM
Gnays
Şist
ÜST BÎRİM
Gnays.
Şist
GEANÎTÎK
GNAYS
FEGMATOİD
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Metamorf ik minerallerin .göreceli katkı oranlan : (—) biç yok,, ( -f ) en düşük *
ve ( -j-+ + + ) en yüksek.

orta, yüksek

Çizelge % — 'Çalasına alanındaki metamörfik kayalar içindeki, nıineraJlerîn Neojen tortullarmın mineral
bilegâiniiiie olan gereeeB katkısı.

•Table t< —• Relative contribution of -minerals in the metamorphic rocks to mineral composition of the
Neogene sediments in the study area-,.
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Şekil 5 : Yeşilyurt sahasındaki manyetit-spekillarit
(Ä), blyotit-amfibol (B), almandin granat

(O), apa üt (D), rutil (E) ve faımaln
(F) yığışınılannın yüzde kontur haritası»

Figure 5 : Percentage contour map «f magnetite-sp
ecnlarit© (A), biotîte-ampliibole (B),
almandite garnet (O),. apatite'(D), 'ruiMe
(B) MMÜ tonrimalim© (F) concentrations in
the Yeşilyurt area,

de ince tozbulutu gibi demir̂  oksitler bulunur. Bu du.
rumuyla tipik, "şist" turmaline benzerlik gösterir, Tor-
malin çalışılan fluviyal tortullar1 içinde her1 yerde, 'bu-
lunur (Şekil 5F). Kumtaşfcan içinde mineral oram
stratigrafik düzeylere bağlı olarak önemli bir değişim,
göstermez (Şekil 4).

Buraya kadar sözü edilen agir minerallere ek. ola-
rak kumtaşı örneklerinin %60 kadarı, birkaç kyanit
ve. zirkon, tanesi, içerdiği söylenebilir.

Miyosen kunıtaşl'arının ba'skın ağır mineralleri al-
ınandın, granat, speküarit-rnanyetit, apatit, turmalin
ve rutildir, Kumtaşları içinde .az miktarda Inyotit,
tremolit/aîrtionlit ve kyanit mineralleri bulunmuştur, •
Metamorfik kayaların ağır1 minerallerinin Neojen tor-
tulları içindeki ağır mineral topluluğuna olası göre-
celi katkısı Çizelge 2Jde verilmişftir. Görüldüğü, gibi
metamorfik kayaların ağır mineral içeriği kumtaşla-
rınkine oldukça benzerdir. Böylece fluviyal tortul ka-
yaların beslenme atanı yeşilşist ve düşük dereceli epi-
dot aımfibolit fasiyesi (?) kayalarıdır. Ultra duraylı
turmalin, ve rutil yanında duraysız tremolit/aktinolit
ve nispeten duraylı kyanit ve granatın 'bulunuşu tor-
tul kayaların çabuk taşınıp gömüldüğünü ve çalışma,
alanının tektonik olarak duraysız olduğunu gösterir
(Pettijohn ve diğerleri, 1973),,

Özbîçimli tur.malin taneleri tortulların kısa, mesa-
fede taşmdığiBi ve şeffaf olanları da bunların magma-
tik veya hidrotermal kökenli olabileceğini gösterir.
Â.§ın.HiL§ turmalin, taneleri de bölgesel, metamorfiznıaya
uğramış kayaların varlığını 'belirtir (Morton,, 1982),,
Aşınmaya karşı dayanıklı olduğu bilinen rutil tanelerin
incelenen fluviyal tortullar içinde özbiçimsiz veya ha-
fifçe yuvarlak şekillerde gözükmeleri metamorfik kaya-
ların tortul kökenli olduğuna, ilişkin önemli bir veridir
(Force,. 1980).
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