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Caylrbagl Meram (Konya) Manyezitlerinin Kokeni
Uzerine

On The Origin Of The Cayirbagi- Meram (Konya) Magnesite
Deposits

Afet TUNCAY - D.S.I. XVIIIL. Bél. Miid. Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular1 Subesi, 03340 Isparta.

Oz

Bu calismada, Konya bolgesi manyezitleri jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal olarak incelenmis ve buna gore kokenleri,
olusum kosullar belirlenmistir. Ust Kretase yasli serpantinitlerin ayrigmasi sonucu olusan manyezitler, kriptokristalen dokuludur.
Manyezitler, birincil manyezitler ve bunlari kesen ikincil manyezitler olarak ikiye ayrilmislardir. Birincil manyezitler daha sert
ve genellikle konkoidal kirilmali iken, ikincil olanlar silis icermediklerind”daha yumusaktir. Bir liclincii manyezit ise, Neojen
¢Okeller icerisinde yiizeysel kosullarda, Miyosen'de olusmug manyezittir. Manyezitlerin olusumu, ofiyolitin bolgeye yerlesimi
sirasinda Ust Kretase sonlarinda baslamis, Miyosen'de devam etmis ve giiniimiizde de devam etmektedir. Oflyolitlerin, altta bulu-
nan karbonatli kayaglarm tizerine bindirmesiyle bir 1s1 artisi olmus ve bu 1s1 da CO, cikisina neden olmustur. Bundan bagka
hidrotermal ve yiizeysel kokenli CO,'li sular da manyezit olusumunda etkili olmustur. Bu CO,'i i¢ine alan sular, serpantinitlerin
icerisinde yukar1 dogru tektonik kiriklar boyunca dolasarak, serpantiniti ayristirmis ve Mg iyonunﬁ ¢ozerek hareketlendirmistir.
CO, tagtyan su, ¢dziinmiis olan Mg iyonu ile birleserek, biiyiik kiriklarda damar, degisik yonlerde gelisen kiigiik gatlak aralarin-
da stokverk cevheri ¢okeltmistir.

Anahtar Kelimeler: Damar, manyezit, serpantinit, stokverk.

, ® Abstract

In this study, the magnesites of Konya region were investigated as geological,mineralogical and geochemical and according
to this, origines and foundation conditions of the magnesites were defined. The magnesites, which are found as a result of alte-
ration of the Upper Cretaceous serpentinites, have a cryptocrystalline texture. Magnesites are classified as primary and se-
condary which cut across the primary ones. While primary magnesites are harder with concoidal fracturing, secondary magne-
sites are softer due to the absence ofsilica. The formation of magnesites commenced with the emplacement of the ophiolites
(Upper Cretaceous) in the region and is also continuing today. The thrusting of ophiolites over the carbonate rocks caused a tem-
perature increase and this event led to the seperation ofCO,. Besides this, CO,- bearing waters of hydrotermal origin are also
effective in magnesite formation. These CO, -bearing waters, circulating upwards along the fractures within the serpentinites,
alter the serpentinites and mobilise Mg’" ion. During this circulation CO, and Mg’" ion are combined and precipitated in small

fracfures as stockwork ores.

Key Words: Vein, magnesite, serpentinite, stockwork.

GIRiS Derekoy'den baslayip, glineybatiya dogru uzanan bir
hat boyunca yer almaktadir. Yataklarin c¢ogu
isletilmis veya isletilmektedir. Isletilip su an terk
edilmis olan yataklar da mevcuttur. Bolgede ilk
olarak igletilen yataklardan Helvacibaba ve
Kirankaya yataklari, SiO, oranmin yiiksek olmasi
nedeniyle simdilik terk edilmislerdir. Bu caligma ile
manyezitlerin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal

Afyon - Bolkardag ofiyolit kusagi icerisinde yer
alan ve calismanin konusunu olusturan Konya bol-
gesi manyezitler, Tirkiye rezervinin % 20'sini olus-
turmaktadir. Rezerv bakimindan Konya, Eskisehir
bolgesinden sonra gelmektedir. Manyezit yataklari
Konya'nin yaklastk 13 km giineybatisinda



ozellikleri incelenmis ve bu oOzelliklerden yararla-
narak kokeni, olusum zamanlari, olusum kosullar
ortaya konulmaya calisiimistir.

JEOLOJI

Inceleme alaninda’ Mesozoyik ve Senozoyik'e ait
birimler yeralmaktadir (Sekil 1). Mesozoyik birimler
strastyla; kirmizi renkli kirmntililar ile ¢ogu oolitik,
yer yer de dolomitik kire¢tagmdan olusan Alt Triyas
yashi Ardich formasyonu (Ozcan ve dig., 1990);
beyazimsi acik gri kristalize kire¢tasmdan olusan
Orta Triyas-Ust Jura yash Loras formasyonu; altta
grimsi pelajik camurtasi, radyolaryali ¢Ort arabantl
pelajik karbonatlar , istte koyu gri kirectaslar ile
temsil edilen Alt-Ust Kretase (Barriasiyen-Alt
Maastrihtiyen) yasli Midostepe formasyonundan
olusur. Bu karbonat istifi {izerine tektonik olarak
Hatip ofiyolitli karmasigi gelmektedir. Kirectasi,
radyolarit, peridotit ve diyabaz bloklu karmasigin
matriksi kil, kum ve altere serpantinittir. Karmagigin
lizerine yine tektonik olarak Cayirbagi ofiyoliti
gelmistir. Cayirbagi ofiyoliti, calismanin konusu
olan manyezitleri icerisinde bulundurmasi bakimin-
dan Onemlidir. Bu nedenle alttan iiste dogru, steril
serpantinit-damar manyezitli serpantinit-stokverk
manyezitli serpantinit ve 1/25000 oOlcekli haritada
gosterilemeyecek kadar kiiciik mostralar halinde
olan -silisli serpantinit seklinde ayrilarak daha
detayli olarak calisiimistir ve bir bagka yayin konusu
olarak degerlendirilecektir. Biitiin bunlarin {izeri,
cakiltasi-killikirectasi-kiregtast seklinde devam eden
Orta Miyosen-Alt Pliyosen yasli Derekoy formas-
yonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

MANYEZIT YATAKLARI

Inceleme alanindaki manyezitler, yaklasik 15 km
boyunca uzanan bir hat boyunca yeralan Cayirbagi
ofiyoliti icerisinde birbiriyle baglantili olmayan bir
¢cok bolgede bulunmaktadir. Bu cevherli kisimlarin
kalinligrt 200 m'yi bulmakta, ancak daha derine
inebilen cevherlesmeler de soz konusu olabilmekte-
dir. Manyezitler, Helvaeibaba tipi ve Argit tipi olarak
iki ayr1 tipte ele alinmistir (Tuncay, 1998).

Bunlardan Helvaeibaba tipi, oldukca fazla altere
olmus kahverenkli serpantinitler icerisinde, kaim
stokverkler seklinde manyezit icermektedir (Levha
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1-1). Stokverk damar genislikleri yaklasik 3 cm ile
20 cm arasinda degismektedir. Bu stokverk cevher
yan kayacin ayrigmasi sonucu belirgin roliyef kazan-
mistir. Bu tipe giren yataklar; Helvaeibaba,
Kirankaya, Keklikpmar ile Argit ve Koyake¢ir Tepe
yataginin ust kesimleri ve zuhurlardan da Cayirbagi,
Yurtyeri ve Araphasan zuhurlardir (Sekil 1).

Argit tipi ise, Helvaeibaba tipine gore daha az
ayrigmis, yesilimsi serpantinitler icerisinde, damar
seklinde ve cok az olarak da c¢ok ince stokverkler
seklinde manyezit icermektedir (Levha 1-2). Tirkiye
ve diinyadaki diger benzer yataklarda oldugu gibi,
damar manyezitin bulundugu yerlerde yankayag
alterasyonu, dar bir alanla siirli iken, stokverk
manyezitlerin  bulundugu yerlerde yankayag
alterasyonu her tarafa yayilmistir. Bunun nedeni ise,
kirik yogunluguna bagli olarak cevherlesmeyi
saglayan sularin yan kayaya niifiizedebilme derece-
sidir. Ust kisimlar (stokverk) daha sik kirikli
oldugundan cevherlesmeyi saglayan cozeltiler
yankayacm hemen hemen tamamini katederek
dolagmakta ve yankayacm c¢ogunu ayristirmakta, alt
kisimlarda ise (damar) kiriklar daha aralikli
oldugundan ¢ozeltilerin dolastig1 alan sinirl kalmak-
ta ve dolayisiyla ayrigma da siirli olmaktadir.
Damarlar 10 cm ile 250 cm arasinda, ince
stokverkler ise, kilcaldan bir ka¢ cm'ye kadar
degisen genislikler sunmaktadir. Bu tipe giren yatak-
lar; Argit ve Koyakci Tepe yataginin alt kesimleri ile
Kozagac yatagi ve Toppmar zuhurudur (Sekil 1).

Helvaeibaba tipi stokverk cevher ust kisimlarda
olup, cesitli yonlerde olusan eklem sistemlerine
bagh olarak geligsmistir. Helvaeibaba tipi yataklarda
yatay konumlu, devamhligi fazla olan ve tasinma
sirasinda itilmelerden dolayr bukiilmiis olan oluk
seklinde damar cevhere de rastlanmaktadir.
Helvaeibaba tipinin kok zonu durumunda olan Argit
tipi damar manyezit ise, biiyiik kirik ve faylara bagh
olarak gelismistir. Stokverk cevherin altinda bulun-
mas1 gereken damar seklindeki cevher, Argit
yataginda oldugu gibi cevherlesme sonrasi bir fay-
lanma ile yan yana gelebilmektedir. Damar cevherler
genellikle birbirine paralel olup, Argit ve Kozagac
yataklarinda KD, Koyak¢1 Tepe yatagi ve Toppmar
zuhurunda KB yon hakimdir.

Ultrabazik kayaclar ve serpantinitin alterasyonu
ile aciga ¢ikan SiO, (kuvars), manyezit icerisindeki
catlaklara yerlesmistir. Baz1 yataklarda silis oldukca
fazla olup, capi 5-6 cm'ye varan yumrular seklinde
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Sekil 1: Cayirbagi-Meram (Konya) bolgesinin jeolojik ve yer
buldum haritasi. 1.Aliivyon (Kuvaterner); 2.Derekoy fm. (0.
Miyosen-A. Pliyosen); 3.Cayirbagi ofiyoliti. (U. Kretase-A.
Paleosen);W:Stokverk manyezit iceren serpantinit, d:Damar
manyezit iceren serpantinit, S:Steril serpantinit; 4.Hatip ofiy-
olitli karmagig1 (U. Maastrihtiyen); 5.Midostepe fm. (A. U.
Kretase); 6.Loras fm. (O. Triyas-U. Jura); 7.Ardich fm. (L.
Triyas); 8.Bindirme; 9.Egim atiml fay; 10.Manyezit yat..(l.
Helvacibaba, 2. Kirankaya, 3. Argit, 4. Kozagac, 5. Koyakct
T., 6. Keklikpinari). 11 .Manyezit zuhurlar1 (A. Yurtyeri, B.
Cayirbagi, C. Toppinar, D. Araphasan).

Sekil 1: Cayirbagi-Meram (Konya) bélgesinin jeolojik ve yer
buldum haritasi. 1.Aliivyon (Kuvaterner); 2.Derekoy fm. (O.
Miyosen-A. Pliyosen); 3.Cayirbagi ofiyoliti (U. Kretase-A.
Paleosen); W;Stokverk manyezit iceren serpantinit, d:Damar
manyezit iceren serpantinit, S:Steril serpantinit; 4.Hatip ofiy-
olitli karmagig1 (U. Maastrihtiyen); S.Midostepe fim. (A. U.
Kretase); 6. Lor as fm. (O. Triyas-U. Jura); 1. Ardiclifm. (L.
Triyas); 8.Bindirme; 9.Egim atmli fay; 10.Manyezit yat.(1.
Helvacibaba, 2. Kirankaya, 3. Argit, 4. Kozagac, 5. Koyakgi
T., 6. Keklikpinary). 11.Manyezit zuhurlart (A. Yurtyeri, B.
Caywrbagi, C. Toppinar, D. Araphasan).

23



ve kilcaldan bir ka¢ cm'ye varan genisliklerde
damarciklar seklinde goriilmektedir. Bu silis elle
ayiklamak suretiyle manyezitten temizlenmeye
calisilmaktadir. Ayiklama sonunda silisi dusiirtile-
meyen yataklar terk edilmektedir.

Inceleme alaninda manyezitler tek asamada degil,
birbirini takip eden bir kac evrede olusmustur. Bu
sekilde dustiniilmesinin nedenleri;

1- Birbirini kesen damarlar ve renk degisimi

2- Asil manyezitlesme sonrasi fay zonlarma yer-
lesen manyezitlerin varligi

3- Bresik manyezitlerin bulunmasidir.

Ilk olusan manyezitler gerek stokverk, gerekse
damar seklindekiler olsun, sonradan olusan ve onlari
kesen damarlardan daha kalindir. Ayrica ikincil olan-
larin bazilarinda demirli getirimler nedeniyle kir-
mizimsi renk hakimdir.

Manyezitlesme oOncesi olusan faylanmalar ve
kiriklar cogunlukla ilk asamada olusan manyezit
tarafindan doldurulmustur. Bu asamadan sonra da
faylanmalar, kirilmalar olmustur. Bu tiir faylanmalar
sonucunda bazi manyezit damarlar1 breglesmistir.
Ancak bu fay ve kiriklarin ¢ogu cevhersizdir. Sadece
bliyiilk fay zonlarmda ve bazi kiriklarda Gnemsiz
sayilabilecek kalinliklarda ikincil manyezitler bulun-
maktadir. Dolayisiyla manyezitlesme oncesi olusan
kiriklar cevherlesme bakimindan Onem tasirken,
sonradan olusan kiriklarin pek cogu, asil manye-
zitlesme faaliyetleri tamamlandigindan cevher
tarafindan doldurulamayip, énemsiz olusumlar sek-
linde kalmustir.

Bresik manyezitler, en az iki asamada manyezit
olusumunun Varllgml'kamtlayan ozellikler sunmak-
tadir. ilk olusan beyaz renkli manyezit breslerini
icine alan ikincil, pembe renkli manyezitler bulun-
maktadir (Levha 1-3). Ayrica ilk olusan cevher
damar ve damarciklarin1 kesen ve breglesmis serpan-
tinit cakillarini icine alan ikincil manyezitlerin var-
lig1 da belirlenmistir.

IIk olusan manyezitler sert, konkoidal kiriimal
iken, ikincil manyezitler silis yoklugunda yumusak
ve kolay ufalanabilir durumdadir. Ayrica ilk olusan
manyezitlerde itilmeden, tasinmadan dolayr mey-
dana gelmis slrtinme, kayma izleri gelismistir.
Inceleme alaninda Helvacibaba ve Argit tiplerinden
ayrt olarak ve kiicliik bir alanda gozlenen, biiyiik
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olasilikla ytizeysel kosullarda birincil manyezitin
yeniden hareketlenmis Neojen'de olusmus gencg
manyezitler de bulunmaktadir. Korlamagi'nda
goriilen manyezitler, kahverenkli, yumusak, ince
damarciklar veya yumrular seklinde Miyosen-
Pliyosen yagh ¢okeller arasinda bulunmaktadir.

Manyezitlerin Mikroskopik Ozellikleri

Ultrabazik kayaglara bagli olarak olusan tiim
manyezitler gibi incelenen manyezitler de, tane
sinirlart belli olmayacak kadar ince kristallidir.
Mikroskopta o6l¢iilebilen en biiytik kristal boyutu, 75
|u'dur. Manyezitlerde stokverk ve bresik doku
mikroskopik olarak da belirlenmistir (Levha 1-4,5).
Burada ikincil manyezit, birincil manyezit
parcalarini icine almis durumdadir. Manyezitlerin
zaylf kisimlarinda gelismis, manyezitten daha iri
kristalli olmasi ile ayrilabilen kalsitler bulunmak-
tadir (Levha 1-6). Yine manyezitin kiriklarina yer-
lesmis kuvars mevcuttur (Levha 1-7). Bunlar serpan-
tinlerin ayrigmasi sonucu. ortaya c¢ikan ikincil
kuvarslardir. Bu ikincil kuvarslarin yaninda manyez-
it olusumu ile es zamanli kuvars olusumlar1 da soz
konusudur. Manyezitin yaninda, kuvars ve kalsitten
baska serpantine rastlanmustir. inceleme alanindaki
blitiin yatak ve zuhurlarin, yan kayac ozellikleri,
olusum kosullan, olusum sekli ve yasi, kaynagi ayni
oldugundan, biitiin manyezit 6rneklerinde benzer
ozellikler gozlenmistir.

Manyezitlerin Jeokimyasal Ozellikleri

Calisma alanindaki yatak ve zuhurlardan diizenli
olarak derlenen 106 adet manyezit Orneginden
major oksit analizleri, 10'unun da ICP analizleri yap-
tirtlarak jeokimyasal ozellikler ortaya konulmaya
calisilmustir.

Diizenli olarak yanal ve tabandan tavana dogru
alinmig olan orneklerin major oksit analiz sonuclari
birbirleriyle karsilastirildiginda, degerlerde diizenli
ve belirgin bir farkliligin olmadigi, sonuclarin
genelde birbirine yakin oldugu saptanmustir. Fakat,
MgO orani, 6zellikle SiO,'nin artisina bagh olarak
diisme gostermektedir. Ancak bazi yataklarda belirli
noktalarda SiO, oranlarinda bulytuk artiglar
sozkonusudur. Ornegin Helvacibaba yataginda bazi
kademelerde SiO, oran1 % 16.46'ya, Koyake¢1 Tepe
yatagina ait bir kademede ise SiO, oran1 % 12.26'ya
yikselmektedir. Bunlar disinda yer yer % 6, 7, 8,
gibi yiiksek degerlere de rastlanmaktadir. Bu yiiksek
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degerlere sahip olan ornekler, fay gibi zayiflik zon-
larma yakin olan yerlerden alman Orneklerdir.
Dolayisiyla bu zayiflik zonlar1 boyunca ikincil silis
getirimi s0z konusu olabilir. Yine Koyak¢1 Tepe
yataginda fay hattina yakin olarak alman iki ornekte
CaO 11.80, 9.48 gibi oldukca yiiksek degerlere
ulasmigtir. Bu yiikselis de yatagin hemen altinda
bulunan kirectaglarmdan, fay boyunca Ca getirimine
baglanabilir. Major oksit analizleri, her bir yatak icin
kademe kademe yapildigindan cok fazla yer kapla-
yacagl icin yatak ve zuhurlarin major oksit deger-
lerinin ortalamalari alinarak burada verilmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1: Incelenen yataklara ait manyezit cevher-
lerinin major oksit analiz sonucglarinin ortalama
degerleri.

Table 1: Major oxide analysis ofmagnesiteoresfrom
the studied deposits.

Yataklar Degeri % MgO  SiO; ALO, Fe,0, CaO  Ates Kayb:

Helvacibaba Min. 39,29 098 0.08 013 0.12 4330
Max. 47.59 16.46 0.20 0.40 0.00 51.77

Ort. 45.87 441 0.12 0.22 0.39 48.80

Kirankaya Min. 4335 096 0.03 004 0.12 45.01
Max. 4777 9.44  0.08 0.12  0.08 51.00

Ort. 46.00 5.00 0.06 0.07 0.61 4835

Argit Min. 4551 088 0.16 0.13  0.18 48.05
Max. 4746 3.67 0.13 022 071 5116

Ort. 46.74 220 0.09 0.17  0.86 50.08

Koz Agag Min. 46.50 193 0.05 0.13 0.68  49.85
Max. 4720 255 0.09 0.18 0.73  49.98

Ort. 47.01 2.13  0.07 0.15 0.70  49.93

Koyak¢1 Tepe Min. 3431 045 005 0.12 041 45.18
Max. 4742 1226 0.17 0.27 0.80 51.77

Ort. 44.15 547 0.11 0.18 0.08 48.22

Keklik Pmar1  Min. 44.60 035 0.03 0.08 034 4593
Max. 47.63 8.21 0.10 0.42 0.84 51.50

Ort. 46.25 3.73  0.07 0.17 052 4947

Cayirbag: Min. 46.72 323  0.05 0.34  0.57 48.66
Max. 46.89 3.50 0.10 0.42 0.65 48.87

Ort. 46.81 337 0.08 038  0.61 48.76

Top Pinar Min. 46.10 2.85 0.03 0.18 034 49.53
Max. 47.07 320 0.05 0.26 042  49.97

. Ort. 46.59 3.03 0.04 022 038 49.75

Arap Hasan  Min. 45.15 355 0.03 0.13 041  49.64
Max. 46.20 3.68  0.06 0.17 043 50.55

Ort. 45.68 3.62 0.05 0.15 042 50.10

Yurt Yeri Min. 45.73 298 0.06 0.17 0.58  49.71
Max. 46.42 3.65 0.08 022  0.63 49.77

Ort. 46.08 3.32 0.07 0.19  0.61 49.74

Korlamag: Ort. 44.19 4.18 0.18 0.82 0.62 47.90

Sedimanter olusum olan Korlamagi manyezit-
lerinin kimyasal analiz sonuclarinin ‘da, diger
manyezitlerden c¢ok farkli olmadigr gorilmiistiir
(Cizelge 1). Sadece CaO degeri, digerlerinden
fazladir. Bu da, icinde yer aldigt Neojen cokeller
arasindaki kiregtaslarmdan kaynaklanmaktadir
(Tuncay, 1998).

Cizelge 2'de verilen ICP analiz sonuglarina
bakildiginda, damar tipi manyezitlerde Cu, Zn, Ba
gibi hidrotermal kokenli olmasi muhtemel element
icerikleri, stokverk tip manyezitlere gore daha yuk-
sektir. Bunun yaninda, Mn da stokverk tip
manyezitte daha yiiksektir.

Bu durum, iki sekilde agiklanabilir:

1- Damar tipi manyezitter stokverk tipe gore,
daha ¢ok asandan, Stokverk tip manyezitter damar
tipine gore, daha cok dessandan, olusum s0z
konusudur.

(Burada asandan kelimesi ile, derine inen yiizey
sularinin 1smarak tekrar yiikselmesi ile olusum,
dessandan kelimesi ile de yiizey sulan ile olusum
anlatilmaktadir.) ’

2- Hidrotermal eriyikler, yukar1 cikarken Once
Sb, Cu, Zn, Ba gibi elementleri, daha soguk ust
kistmlarda da Mn'1 ¢okeltmistir.

Yan kayac icerisinde bulunan Ni, Co daha ¢ok,
ust zonlarda yani stokverk cevher igerisinde artmak-
tadir. Bu durum; cevherli ¢ozeltilerin Ust zonlari
daha fazla ayrigtirarak (daha cok kirikli oldugun-
dan), c¢oziinen Ni, Co't bilinyesine almasina ve
manyezitin icerisinde ¢okeltmesine baglanabilir. Ni,
Co'a gore daha hareketli oldugundan Ni iceriklerinde
daha yiiksek degerler gortilmektedir.

Manyeziﬂerin Olusum Kosullari

Kriptokristalen manyezitlerdeki magnezyumun
kaynagi; serpantin, olivin, piroksen veya brusit gibi
serpantinit i¢cindeki magnezyumca zengin bir mine-
ral olarak kabul edilir. Inceleme alanindaki manye-
zit icin, magnezyumun kaynagi serpantindir. Ciinkil,
serpantin digsindaki diger minerallerden itibaren
manyezit olusumu igin 100 °Cden daha yiiksek isilar
gereklidir (J 6hannes, 1969). Oysa Konya manyezit-
lerinde izotop caligmalart yapan Zedef (1994)'e gére
manyezit olusumu 80-100 °C arasmda gercek-
lesmistir. COanin kaynagi ise, ofiyolitlerin lizerine
bindirdigi Midos Tepe formasyonuna ait Kireg-
taglaridir. Bu karbonatl kayaclar, bindirme sirasin-
daki stirtinmeden ileri gelen 1s1 artisi ile bir miktar
su ve CO, cikarirlar. Bunu, ylizeysel kokenli atmos-
ferik CO, de desteklemistir. Manyezitlesmeyi
saglayan sular; magmatik kokenli (jlivenil) su, mete-
orik su veya vadoz su olabilir. Calisma alaninda
manyezitlesmeyi saglayan sular, meteorik ve vadoz
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sulardir. Yiizey sular serpantinitin icerisindeki kirik-
larda dolasarak, kayac icindeki magnezyumu
¢Ozmiis veya bu su derinlere inerek 1sinmis olabilir.
Bu sekilde 1sinan su dolastigi yerlerde Cu, Zn, Mn
gibi elementleri ¢ozerek icerisine almig ve tekrar
yiikselirken yine serpantinitin kiriklar igerisinde
dolasarak magnezyumu ¢6zmiis ve igerisinde bulu-
nan CQ, ile birleserek MgCO,"1 ¢cokeltmistir.

Cizelge 2: Calisma alanindaki manyezit Ornek-
lerinin ICP analiz sonuclari. )

TUNCAY

Bolgedeki manyezit yataklarindan alman Ornek-
lerin incelenmesi sonucu manyezit-kuvars-kalsit ve
manyezit-serpantin birligi belirlenmistir. Ancak
buradaki Kkalsit ikincil, kuvars birincil ve ikincil
(manyezite gore), serpantin ise, manyezitlesme
oncesi gelisen serpantindir. Bu birlik MgO-SiO,-
H,0-CO, sisteminin bir elamanidir ve olusumlart,
sicaklik ile birlikte ortamimn CO, mol fraksiyonuna

Table 2: ICP analysis results of the magnesite sam-
ples in the study area.

Or. No Mo Cu Pb Zn Ag Ni Co Mn Fe% As U Au Th Sr Cd Sb Bi \%
pp" pPp” pPp™ pPp™ PpP” PP" PP” PP™° pp" pp" pp” Pp" Pp" pPp™ pp pPp" pp"
HB1/3 <2 3 <5 6 <0.5 76 4 186 0.08 <5 <10 <4 <2 14 <0.4 9 <5 <2
KP2/3 <2 3 <5 2 <0.5 104 5 175 0.14 <5 <10 <4 <2 <2 <0.4 7 <5 <2
CKT72 <2 2 <5 6 <0.5 61 <2 5 0.01 <5 <10 <4 <2 10 <0.4 8 <5 <2
Al <2 6 <5 34 <0.5 23 <2 6 0.13 <5 <10 <4 <2 7 <0.4 9 <5 <2
N48 <2 4 <5 16 <0.5 51 2 25 0.09 <5 <10 <4 <2 9 <0.4 7 <5 <2
Or. No Ca% P% La Cr Mg% Ba Ti% Al% Na% K% w Zr Sn Y Nb Be Sc
PP PP~ PP PP~ PP pPp™ PP PP PP™ PP
HB1/3 048 0.004 <2 3 25.73 7 <.01 <.01 0.01 <4 <2 <2 <2 <2 <2 <1 <1
KP2/3 03 0.005 <2 19 272 11 <.01 0.01 <0.01 <4 <2 <2 <2 <2 <2 <1 <l
CKT7/2 091 0.004 <2 4 23.05 10 <.01 <.01 0.01 <4 <2 <2 <2 <2 <2 <] <1
Al 0.69 0.005 <2 10 24.57 32 <.01 0.0t 0.01 <4 <2 <2 <2 <2 <2 <1 <1
N48 0.3t 0.004 <2 13 26.86 31 <.01 0.01 <.01 <4 <2 <2 <2 <2 <2 <1 <1
Al, N48- Damar manyezite ait ornekler. Diger-leri - Stokverk manyezitine ait érnekler.
(XCO,=nCO,/nCO,+nH,0) ve swv1 basincina

Magmatik kokenli (jiivenil) sular, calisma alani
icin s6z konusu degildir. Ciinkii, manyezit olusumu
esnasinda bolgede herhangi bir magmatik faaliyet
olmamistir. Bolgedeki en geng - volkanizma Orta
Miyosen'de gerceklesmistir. Dolayisi ile bu volka-
nizma, ilk manyezit olusumunu etkilememistir.
Ancak kiigtik bir olasilikla, birincil manyezit olusu-
mundan sonra gelisen ve birincilleri kesen manyezit
ile asil manyezitlesme sonrasi fay zonlarmda gelisen
ikincil manyezit olusumunu etkilemis olabilir.

Ultramafiklere baghh manyezit yataklar icin, yan
kaya¢ icindeki MgQO'in zamanla, gerek ylizey
sularimin, gerekse volkanik kokenli ve derine inerek
1isinan sularin iclerinde bulunan CO, ile reaksiyona

girerek j el haline gelen magnezyum karbonatin ¢at-
lak zonlarmi doldurmasi ile olusum genel olarak
kabul edilir. Konya manyezitlerinin ¢okelim reaksi-
yonu, serpantinlesme sonrasi (Serpantinitten
itibaren) alterasyona uygun olarak geligsmistir.

Mg, Si; Os (OH), + 3HCO; —2Si O, + 3Mg CO; + 2H,0 + 30H

\ \ \

serpantin kuvars  manyezit.
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baghdir. Johannes (1969)a gére bu birliklerinl olusu-
mu igin 300°C'den diisiik sicaklik ve diisiik XCO,
kosullart yeterlidir.

Bolgedeki manyezitlerle birlikte talkin olmayist
dikkate alindiginda, manyezitlerin olusum 1sisinin
300°Cden daha duisiik 1silarda olmasi gerekir. Ciinkii
1s1 artmasi ile birlikte manyezit-kuvars birliginin
yerini serpantin-talk alacaktir. Johannes (1969),
talkin olmayigini, 300°C'den daha az mineralizasyon
1sis1 ve % 4'den daha az CO, igeren bir sividan ¢oke-
lim olmasina baglamaktadir. Buna gore talkin
olmayist nispi olarak, diisiik olusum 1sisin1 goster-
mektedir.

Manyezitlerin Kokeni ve Olusum Zamanlari

Kaaden (1964), Konya-Meram bdlgesindeki
manyezit yataklarinda yaptigi incelemelerinde,
stokverk ve damar seklindeki bu yataklarin Tersiyer
volkanlarindan ¢ikan termal sular vasitasiyla serpan-
tinit alterasyonu ile meydana geldigini kabul etmek-
tedir. Cevherin derinlerde (stokverk cevherin altin-
da) ortaya ¢ikan damar seklindeki yataklanmasi ve
bu damarlarda Cu, Zn, Ba gibi elementlerin artmasi,
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hidrotermal kokenli cevherlesmeye uygun diigmek-
tedir. Ancak bu etkilerin yaninda, ofiyolit naplar
altindaki kirectaslarmdan siirtlinme sirasinda ortaya
cikan CO;li sular ve ylizeysel kokenli sular da soz
konusudur.

Bu iki degisik kokene bagh CO,li sular, ultra-
mafik kayalarn Mg”" iyonunu c¢ozerek, derinde
biiyiik kiriklara bagli olarak damar; yilizeye yakin
kistmlarda da, catlak sistemlerine bagli olarak
stokverk cevherin ¢okelmesini saglamistir. Calisma
alani icerisinde lic degisik manyezit olusumu soz
konusudur. Bunlardan birincisi; ilk olusan damar ve
stokverk tipi manyezitlerdir. Bu manyezitler, Cayir-
bag1 ofiyolitinin bolgeye yerlesmesi sirasinda olus-
maya baslamis ve Eosen: oncesinde olusumunu
tamamlamis olan manyezitlerdir. Ciinkii, bolgedeki
Neojen (Orta Miyosen-Pliyosen) yash Derekdy for-
masyonuna ait taban konglomeralar1 icerisinde ve
Yunak bolgesinde bu formasyonla denestirilen
Eosen-Alt Miyosen yash birim icerisinde manyezit
cakillariin bulunmasi (Yeniyol, 1979), Eosen 6nce-
si bir manyezit olusumunun varligini gostermektedir.
Birincil olarak olusan bu manyezitler, genelde sert,
konkoidal kirilmali ve tasinma sirasindaki sikig-
malara bagli olarak yer yer kayma izleri gosteren
bloklanmalara sahiptirler.

Ikincisi; sonradan olusan manyezitlerdir. Bunlar
incelenen manyezit yataklarinda ilk olugsan manyezit
damar ve damarciklarini kesen ve birincillere gore
silis yoklugunda olduk¢a yumusak, cekic darbesiyle
kolayca dagilabilen ozelliktedir. Bu ikincil manye-
zitlere, bazi kesimlerde ilk manyezit olusumu son-
rasinda gelisen fay zonlarmda da rastlanilmaktadir.
Bu olusumun yagsi tam olarak bilinmemekle beraber,
ofiyolit yerlesiminden sonra yani Ust Maastrihtiyen-
Alt Paleosen sonrasi olustugu soylenebilir.

Ucgiincii olusum ise, calisma alaninda, Korlamag:
mevkiinde gozlenen, buylik bir olasilikla ylizeysel
kosullarda, mevcut manyezitin yeniden hareketlen-
mesiyle olusmus, Neojen (Miyosen) yasli manye-
zitlerdir (Tuncay, 1998). Bu manyezitler, diger'—
lerinden farkli olarak Neojen cokeller icerisinde
kiiciik yumrular ve ¢ok ince damarciklar seklindedir.
Bu tir manyezitler, olduk¢ca yumusak ve kah-
verengimsi, kirli beyaz renklerdedir. Biitiin bunlar
birlikte degerlendirildiginde manyezit olusumu, bize
gore lic safhada olusmus ve bu olusum, ofiyolitin
bolgeye yerlesmesi sirasinda, yani Ust Kretase son-
larinda basglayip, Miyosen'de devam etmis ve hatta
giiniimiizde de devam etmektedir (Tuncay, 1998).

SONUCLAR VE ONERILER

Inceleme alanindaki manyezitlerin stokverk
sekilli olanlart Helvacibaba tipi, damar sekilli olan-
lar1 Argit tipi olarak adlandirilmistir. Argit tipi
cevher, Helvacibaba tipi cevherin altinda bulunmak-
tadir. Bu iki tip cevherlesme disinda kalan ve sadece
kiicuik bir alanda gozlenen yumru ve ince damarcik-
lar seklinde Miyosen yasli manyezitler de bulun-
maktadir.

Damar tipi manyezitlerde, Sb, Cu, Zn, Ba gibi
elementlerin stokverk tipi manyezitlere oranla fazla
oldugu gorilmustir. Manyezit igerisinde bu ele-,
mentlerin varligl, manyezit olusumunda hidrotermal
kokenin etkili oldugunu gostermektedir. Yan kayac
icerisinde bulunan elementlerden Cr, her iki tip
manyezitte farkliliklar sunmazken, Ni- Co, stokverk
tip manyezitlerde artmaktadir. Bu fazlaligin nedeni;
eriyiklerin daha fazla kirikli olan tst zonlardaki ser-
pantiniti, daha fazla ayristirmasi ve ayrigma sirasin-
da mobilize olan Ni-Co'1 daha fazla biinyesine alarak
manyezit icerisinde (kristal kafes yapisi igerisinde)
¢okeltmesidir. Manyezit olusumunu denetleyen CO,,
altta bulunan karbonath kayaglarm metamorfizmasi
sonucu ortaya ¢tkan CO,'tir. Ancak bunu atmosferik
kokenli CO, ve sular da desteklemektedir.

Bolgede bulunan manyezitler birincil ve ikincil
manyezitler olarak ikiye ayrilmistir. Bu manyezit-
lerin olusumu, Ust Kretase sonlarinda ofiyolit yer-
lesimi ile baslamis giinlimiize kadar devam etmistir.
Bolgedeki manyezit yatak ve zuhurlari tenor
bakimindan ele alindiginda, Helvacibaba ve
Kirankaya'da SiO, oranlan yiiksek olurken, diger-
lerinde dusuk .olmaktadir. Ancak, bu iki yatak
bolgedeki en biiyiik rezerve sahiptir. Bu nedenle, bu
yatakta acilan ocaklarin kuzey ve kuzeydogu kisim-
lart dikkatli olarak incelenmistir. Bu inceleme sonu-
cunda isletmeye uygun tenor degerleri bulunmustur.
Isletilen yataklarin mevcut rezervlerinin bitmesi
durumunda, Helvacibaba ocaginin kuzey ve kuzey-
dogu kisimlarindan sonra ilk agilacak ocak, Yurtyeri
ve Cayirbagi zuhurunda olmalidir. Cunki bu iki
zuhur da, tenorun isletmeye uygun olmasi yaninda,
rezervleri acisindan buyuktir.
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EXTENDED SUMMARY

The units Which are found within the study area
in Menderes-Toros Zone begin with Lower Triassic
age Ardigh formation which overlies the Paleozoic
disconformably at the base. The overlying forma-
tions are, in turn, Middle Triassic age Loras li-
mestone, Berriasian-Maastrichtian age Midos Tepe
formation. Hatip ophiolitic complex made of Ii-
mestone, diabase, radiolarian blocks with serpenti-
nite matrix thrust over these units technically.
Cayirbagr ophiolite which rest on Hatip ophiolitic
complex is also found as a thrust block in the region.
All these units are covered by Neogene age units dis-
conformably. Cayirbagi ophiolite which includes
magnesites within the study area is seen as a nappe
in the region. The unit has been formed of generally
green, in places brown, serpentinized, rather frac-
tured peridotite (dunite, harzburgite). Since this
ophiolite include the magnesite under investigation,
is important and has been studied in three different
headings seperately: barren " serpentinite (less
altered serpentinite), magnesite-bearing serpentinite
(altered serpentinite), and silicified serpentinite.

Barren serpentinite has been exposed extensively
in the study area. This unit is, in general, hard, green
coloured, and has apolished appearance. Since sub-
jected to tectonic movements has been gained a frac-
tured structure. Is found below the magnesite-bear-
ing serpentinite and is easily recognized by its
colour, absence of magnesite or in lesser amounts.

These are found on top of basement serpentinites;
are yellowish brown and brown coloured, in general,
are limonitized, incompetent and brittle. This ser-
pentinites in the study area, relative to underlying
barren serpentinite, is less exposed. This is the
uppermost serpentinite consist of lateritic sections
formed by the alteration of the ultrabasic rocks. The
excess silica formed during the alteration infiltrates
the rock through the fractures in the upper levels and
sometimes make the wallrock completely silicified.
So results with the completely silicified serpentinites
and reddish brown serpentinites coloured by the
iron-bearing minerals found in the fluids.

Although may contain some magnesite these sili-
cified formations called as "silica cap" due to their
magnesite grade and existing silica is not economic.
With its reddish and brownish colours this easily
recognised unit, outside the silicified sections, is not
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hard, is friable and soft. Within the peridotitic rocks
exist in Cayirbagl ophiolite chromite and, in lesser
amounts are observed as opaque minerals.

Magnesites were began to form after the
emplacement of ophiolites in the late Upper
Cretaceous, and continued in Miocene even to date.
Serpentinites including magnesite which is the sub-
ject of this study and barren serpentinites make up
Cayirbagl ophiolite altogether. In the microscopic
study of these serpentinites iddingsite, crysotile,
bastite and olivine relicts result of serpentinisation
together with enstatite have been observed. Besides
these minerals, chromite and magnetite are found as
opaque minerals in these rocks.

The magnesites, which are found as a result of
alteration of the serpentinites, have a cryptocrys-
talline texture. In thin sections of some collected
samples quartz, which can be observed macroscopi-
cally, is also encountered. This quartz is secondary
when correlated with magnesite. There are also se-
condary calcifications and serpentinisations in addi-
tion to quartz.

Magnesites are classified primary and secondary
which cut across the primary ones. While primary
magnesites are harder with concoidal fracturing, se-
condary magnesites are softer due to the absence of
silica.

The formation of magnesites commence with the
emplacement of the ophiolites (Upper Cretaceous) in
the region and are also continuing to date. After the
thrust of ophiolites over the underlying carbonate
rocks a temperature increase is seen and this event
led to the seperation of CO,. Besides this, CO,. bear-
ing waters of hydrotermal origin are also effective in
magnesite formation. The waters which include this
CO, by circulating upwards along the fractures with-
in the serpentinites alter it and mobilise Mg** ion.
Waters transporting CO, combining with Mg” ion
from veins along fractures and deposit stockwork ore
in between small fractures.
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LEVHATI

1. Helvacibaba yataginda, stokverk manyezit.

2. Argit yataginda, damar manyezit.
3. Bresik cevher.

4. Stokverk dokulu manyezit.

5. Bresik dokulu manyezit.

6. Manyezitin zayifik zonlarinda gelisen Kkalsit
kristalleri (K: kalsit, M: manyezit).

7. Manyezit icerisindeki makaslama catlaklarinda
gelisen ikincil kuvars kristalleri (Kv: kuvars).
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PLATE 1

1- The stockwork magnesite in the Helvacibaba
deposit. '

2- T he vein magnesite in the Argit deposit.
3- Breccia ore.

4- Magnesite with stockwork texture.

5- Magnesite have a breccia texture.

6- Calcite crystals in the weakness zohes of the mag-
nesite (K: calcite, M: magnesite).

7- Secondary quartz crystals in the shear fractures
within the magnesite (Kv: quartz).
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