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0Z : Calisma alaninda Permiyen yasli metamorfik temel karmasigini ve iizerine uyumsuzlukla oturan Triyas yash
Diskaya (Karakaya) formasyonunu Paleosen yagli Cataldag granodiyorit birimi keserek yiizey lemistir. Bu birimleri Alt
Miyosen yagli andezit-aglomera ve tiif birimi uyumsuzlukla o6rtmiistiir. Tlim bu birimler lizerinde uyumsuz olarak yera-
lan Orta-Ust Miyosen ¢okelleri alttan iiste dogru sirasiyla taban cakiltas, alt kirectasi, kumlu kiltas ve iist kiregtasi bi-
rimlerinden olusur.

Petrografik ¢aligmalar sonucu metamorfik temel karmasiginin amfibolit ve kuvars-muskovit sistlerden olustugu
belirlenmistir. Digkaya formasyonu, feldispatik kumtasi, seyi ve kumtasi, seyi i¢cinde yeralan neomorfik kirectast blok-
larindan olugmaktadir. Taban cakiltagi biriminden alinan kumtaslar feldispatik litarenit bilesimler gostermektedir.

Kumlu kiltag1 birimi i¢inde, kalinligi 10-15 metre arasinda degisen boraii1 jipsler gozlenmistir. Bu jipsler icinde
modiiler sekilli pandermit ve havlit mineralleri bulunmaktadir. Yapilan analizlerde pandermitlerin % 46.49 B203 ve hav-
litlerin % 40.69 B203 icerdikleri belirlenmistir. Sultangayir borat yataginin tahminen 1 milyon ton rezervi oldugu
sanilmaktadir. Ancak, yatagin biiyiik bir boliimili 1865-1955 yillar1 arasinda Fransiz ve Ingiliz sirketleri tarafindan
isletilmistir. Ayrica, olasi yayilimlart belirlenen jipslerin 300 milyon ton jeolojik rezervi olabilecegi hesaplanmustir.
Bujipslerin SO3 oranlar1 %34'lin iizerinde olup ¢imento sanayii icin aranan 6zelliklere uygundur.

ABSTRACT : Metamorphic basement complex are unconformably overlain by the Triassic Digkaya (Karakaya) for-
mation which is intruded by the Paleocene Cataldag granidiorite unit. Lower Miocene andesite-aglomera and tuff unit
rest top of all these older unit with unconformity, Midle-Upper Miocene sediments overly all the older units, and con-

tents in ascending order, basement conglomarate, lower limestone, sandy claystone and upper limestone units.
#
According to the petrographic studies, metamorphic basement complex are composed of amphibolite and quartz -

muscovite schist, whereas Digkaya formation are composed of neomorphic limestone blocks, shale and litharenitic sand-
stones, Sandstones taken from basement conglomerate unit show feldspatic litharenite composition.

Boratiferous gypsum beds varying 10 to 15 metre in thichnesses, occur within the sandy claystone unit. Nodular
pandermite and howlite minerals are present within these gypsum horizons. Chemical analysis shows that pandermite
and howlite minerals have 46.49% and 40.69% B203 mean values respectively, It is estimated that the reserve of the
Sultangayir borate deposit is approximately 1 million metric tons. Howewer, a great amount of this reserve was mined
out by the French and English companies during the period between the years of 1865 and 1955. In addition, probable
distribution of gypsum beds are determined and 300 million ton geologic reserv arc calculated. These gypsum beds have
34% SO3 mean value and the properties of gypsum beds are suitable for the cement industry.
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GIRIS

Calisma alani, Balikesir ili, Susurluk ilgesinin 8
km glineyinde yer alir (sekil 1). Kuzeyde Sultancayir ve
Kadikir1, kuzeydoguda Aziziye ve Siiliicek, giineyde Ba-
bakdy, giineybatida Yildizkdy ve batida Omerkdy ile
sinirlanarak yaklagik 100 km’1ik bir alan kapsar.

Calisma alaninda, bor minerallerinin (pandermit ve
havlit) jipsler icinde merceksel ve nodiiller seklinde bu-
lunmalar1 ve bu kalin tabakali jipslerin genis yayilim
sunmalar1 nedeniyle, Neojen evaporit havzasina
"Sultangayir Boratli Jips Havzas1" ismi verilmistir. Bu
Havza da Bati Anadolu'daki diger borat havzalar1 gibi
yaklasik kuzey-giiney uzanimlidir.

Sultangayir borath jips havzasi, Bati Anadolu'da
bilinen borat yataklari icinde en eskisi olup, Tiirkiye'de
pandermit ve havlilin ilk igletildigi yerdir. 1865 yilindan
1950'li yillarin sonlarna kadar Ingiliz ve Fransiz
sirketlerinin tekelinde olan bu saha kapali ocak olarak
isletilmistir. Buradan ¢ikarilan pandermitler Bandirma
(Panderma) limanindan yurtdisina tagindigindan, pander-
mit minerali diinya literatiiriindeki ismini bu limandan
élm1§t1r (Travis ve Cocks, 1984).

Giiniimiizde Etibank'm denetiminde olan bu saha,
Kestelek, Bigadi¢, Emet ve Kirka'da acik isletmeye uy-
gun yeni borat yataklarinin bulunmasiyla giiniimiiz
Tiirkiye'si icin ekonomik olma O6zelligini yitirmistir.
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Sekil 1: Caligma alamun yer bulduru harilast
Figure 1: Location map of the study area
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Bolgede ilk ¢alismay1 yapan Brennich (1964), hav-
za temelini Paleozoyik yasli metamorfik kayalar
olusturdugunu ve lizerinde acilan Neojen havzasinda ye-
ralan jipslerin, tiifitler altinda bulundugunu belirtmistir.
Helvaci (1983), Tirkiye borat yataklarinin mineralojisi-
ni incelemis, birbirleri ile benzerliklerini ve
ayricaliklarini ortaya koymustur. Ayni caligmada, pan-
dermit mineralinin yalnizca Bigadic ve Sultangayir hav-
zasinda gozlendigini vurgulamistir. Ayrica borat yatak-
larinin volkano-sedimentcr istif icinde olduklarini1 ve bor
mineralleri olugumunun volkanizma ile iligkili
oldugunu belirtmistir. Helvaci (1989), Kestelek ve Sul-
tangayir borat yataklarinin mineral topluluklarini ve
olusumlarini incelemis. Buna gore Sultangayir borat
havzasinda, jips, kiltasi, kirectasi ve tiiller ile ardalan-
mali pandermit minerallerinin, ender olarak havlit ve
kolemanit minerallerinin bulundugunu belirtmistir.

Bu calismada havzanin istifini belirlemek amaciyla
once bolgenin 1/25.000 olcekli jeoloji haritasi
yapilmistir. Buna ek olarak birimlerin mineralojik-
petrografik Ozelliklerinin aydinlatilmasi, yorenin ekono-
mik olanaklarinin belirlenmesi ve boratli jipslerin jeolo-
jik rezervine bir yaklagim saglanmasi amaglanmustir.

STRATIGRAFI

Saha gozlemleri 1s1g1nda bolgede alttan liste dogru
sirastyla, metamorfik temel karmasigi, Digkaya (Kara-
kaya) formasyonu, andezit-aglomera, tiif, taban cakiltas,
alt kirectasi, kumlu kiltasi, st kirectasi ve allivyon bi-
rimleri ayirtlanmusgtir (sekil 2,3).

Neojen Oncesi Kaya Birimleri

Metamorfik temel karmasigi genel olarak amfibolit,
klorit sist kuvars muskovit sist gibi disiik dereceli
metamorfik kayalardan olusur. Amfibolit ve klorit
sistlerde tektonizmaya bagl olarak gelismis belirgin bir
yonlenme gozlenmektedir. Kuvars muskovit sistlerde
santimetre boyutlarinda mikro kivrimlar ve sistoziteye
kosut merceksel kuvars bantlar1 yer almaktadir. Demir-
kapi'nin giineyinde kuvars muskovit sistler icinde
sistoziteyle uyumlu antimonit cevherlegsmeleri
gozlenmistir. Bingol (1971), Kazdag cevresinde yaptigi
jeolojik caligmalarda metamorfik kayalar1 Kazdag grubu
altinda toplamig ve K/Ar ile Rb/Sr yontemiyle yaptigi
Olgiimlerde son metamorfizma yasint 25+3 milyon yil,
bir oncekini ise 233124 milyon yil olarak vermektedir.
Bu verilere dayanarak ¢alisma alani icindeki metamorfik
temel kayalara Paleozoyik-Permiyen yagi verilmistir.

Metamorfik temel karmasigint uyumsuz olarak
ustleyen Digkaya (Karakaya) formasyonu, kumtasi ve
kumtasi - seyi icinde yeralan kiregtasi bloklarindan
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olusur. Karakaya formasyonu olarak bilinen bu birime
Kaya ve digerleri (1986), "Digkaya formasyonu" adini
onermisglerdir. Digkaya formasyonu i¢inde yeralan kum-
taslari-kuvas-feldispatik bilesiminde olup cok iyi
peklesmislerdir. Bol catlakli ve kirillgan bir yapi
gosterirler. Kumtagi-seyl ardalanmasi icinde yeralan
kirectagt bloklar1 tektonik hareketlerle yeniden kris-
tallesmislerdir. Kaya ve digerleri (1986), Digkaya for-
masyonunun Geg Triyas yasgh oldugunu belirtmislerdir.

Caligma alaninin dogusunda gozlenen Cataldag
granodiyorit birimi, metamorfik temel karmagigini ve
Diskaya formasyonunu keserek yiizeylemistir. Simav
Cayr'nin dogusunda arenali ve az dayanimli bir yapida
olan granodiyorit birimi doguya dogru gidildikge
ayrigma ve arenalasmanin azalmasiyla masif bir yapi ka-
zanir. Birim icinde yer yer 5 cm boyutlarina varan ortok-
las kristalleri gozlenmektedir. Cataldag granodiyorit biri-
mi icinde bircok aplit dayki yer alir. Bu dayklar bazen
kestikleri birimlerin siztozite ve tabakalanmasina kosut
olarak gelismislerdir. Yellice tepenin yaklagik 500 m
glineydogusunda granodiyorit birimi icinde faylanmaya
bagli olarak gelisen sicak su cikiglar1 gozlenmigtir.
70.5-77.5°C sicakliginda olan bu kaynak Yildiz Ilicasi
olarak bilinmektedir. Ercan ve Tiirkecan (1984)'nin Bat1
Anadolu'daki plutonlar {lizerinde yaptiklari ¢aligmalar
dikkate alinarak Cataldag granodiyorit birimine Paleosen
yas1 verilmigtir.

Neojen Kaya Birimleri

Havzanin kuzey béliimlerinde yeralan andezit-
aglomera birimi, Calaldag granodiyorit birimini uyum-
suz olarak iistler. Genel olarak aglomera ve aglomera
icinde yeralan andezit lav akmalarindan olusur. Aglomera-
lar, beyazimsi renkli, killesmig tif-tiifit tiirQi bir ¢cimento
icinde ve genelde 20 cm'yi gegmeyen degisik boyutlarda
andezit cakillarindan olusur. Lav akmalari, koyu gri,
grimsi yesil renklerde olup andezit bilesimlidir. Oldukca
catlakli bir yapr sunar. El 6rneklerinde, bilesimdeki
cubuksu amfibol minerallerinin ayrigmasiyla sarimsi bir
renk kazandiklar gézlenmistir. Yer yer ayrismanin ¢ok
oldugu yerlerde amfibol mineralleri tamamen ayrisarak
geriye cubuksu kristal seklini koruyan bosluklu bir yap1
kazanmigtir. Ercan ve digerlerinin (1985) Bat1 Anadolu'da
yaptiklar1 caligmalara dayanarak bu birime Alt Miyosen
yas1 verilmigtir.

Andezit ve aglomeradan sonra bolgede volkanik ak-
tivite, tiflerin olusumuyla devam etmistir. Sul-
tancayir'in kuzeydogusunda yer alan tiif birimi cok
kiiciik bir alanda yiizlek vermektedir. Grimsi beyaz,
beyaz renkli olan bu tiifler icinde patlamali volkanizma

nedeniyle bol miktarda volkanik cam, andezit ve temel
kaya tirimli malzemeler gozlenmektedir. Kale ve
cevresinde kalin tabakali ve masif goriiniimlii olan bu
birim, alt ve Ust dokanaklarina yakin yerlerde belirgin
bir tabakalanma gostermektedir. Bu tabakalanmalar, pat-
lamal1 volkandan piiskiiren kiillerin, playa-gol ortaminda
yigisip ¢Okelmesiyle olugsmuslardir. Tiflerin, andezit-
aglomera birimiyle olan alt dokanaginda, grimsi kahve-
rengi, gézenekli, turba 6zelligi gosteren ve kalinlig1 yer
yer 1.5-2 m'yi gecen komir olusumlart gézlenmistir.
Yanal devamliligi gozlenemeyen bu olusumlar, biiyiik
olasilikla merceksel konumlu olup, goli besleyen akar-
su kollarinda olugsmustur. Tiif biriminden alinan 6rnegin

- K/Ar yontemiyle yapilan radyometrik yas tayininde, bi-

rimin yagt 20.1£0.46 milyon yil olarak bulunmustur.
Bu da Alt Miyosen'e karsilik gelmektedir.

Tim bu birimleri uyumsuz olarak iistleyen Neojen
tortullari, altta taban cakiltasi birimiyle baglar. Genelde
havzanin kuzey, bat1 ve dogusunda gozlenir. Helvacioglu
¢iftliginin 2 km batisinda ve kuzeye dogru birka¢ yerde,
taban cakiltast birimi i¢inde, temel kayalarina ait stra-
tigrafik pencereler gbozlenmektedir. Bu da, tortul birimle-
rin ¢okeliminden Once, bolgede bir yalin uyumsuzlugun
acindigina isaret etmektedir. Metamorfik, granodiyorit,
kirectasi, andezit, ¢ort ve tif gibi temel kayalarindan
tiiremis bilesenleriyle birim litik taban cakiltasi 6zelligi
gostermektedir. Boylanmasi koti, bilesenleri kiit koseli
ve az yuvarlaklagmistir. Genelde orta ve kalin tabakalan-
ma sunan bu ¢akiltagi biriminin dayanimliligi azdir. Yer
yer kumtagi ve camurtaglanyla ardalanmalar, yanal yonde
merceklenmeler ve kamalanmalar sunmaktadir. Bu da
havzay1 besleyen akarsu rejimlerindeki diizensizlige
isaret etmektedir. Yildiz Koyli'n kuzeyinde taban
cakiltasi birimi icinde kamali diizlemsel capraz katman-
lanmalar gozlenmektedir.

Taban cakiltagi birimini uyumlu olarak tisteyen alt
kirectast birimi Sultancayir cevresinde ve havzanin
dogusunda gézlenir. Genel olarak fosilli kirectasi ve ince
kiltas1 ardalanmalarindan olusur. Bol miktarda lamelli-
brang ve gastropod fosilleri icerir. Taban cakiltasi doka-
nagina yakin yerlerde, alt kirectasi birimi igindeki
camurtagi diizeylerinde, caplar1 3 cm ile 70 cm arasinda
degisen onkoidler gozlenmistir. Bu da alt kirectasi
biriminin havza kenarinda, yiiksek enerji ortamina yakin
yerde cokeldigini gostermektedir. Kiiresel ve elipsoidel
sekilli olan bu onkoidlerin ¢ekirdeklerinde kirectast bi-
riminden kopan, otokton kirectasi parcalari bulunmak-
tadir. Bu kirectasi parcalarinin etrafi zamanla algal
zarflarin sarilmasiyla, sogan yapisi seklinde biiyiik on-
koidler olugmustur.
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Alt kirectast birimi, yanal yonde kumlu kiltas bi-
rimine gecis gosterir. Kumlu kiltagt birimi, alttan tste
dogru sirastyla kumlu kiltasi, kiltasi, borath jipsler, tif-
tufit, kumlu kiltag1 ve karbonath kiltaglarmdan olusan
volkano-sedimenter bir yap1 sunar. Birim icinde Demir-
kapi'nin dogusundan baslayarak Hasantepe sirtlari
boyunca birgok yarmada boratlh jipsler gozlenmektedir.
Jipsler, alttan tiste dogru, tabakali boratli jips, jipsli
boratlar, boratlar, tabakali jips, grimsi yesil kiltaglari,
tuf-tiifit ve en Ustte tabakali jiplerden olusur. 1 - 1.5 m
kalinhigmdaki jipsli killer jipsleri alt ve iist olmak lizere
iki zona ayrrmugtir. Borath jipsler iginde yer yer tiif -
tufit arakatmanlarinin gdzlenmesi, evaporasyon boyunca
volkanizmanin hala aktif oldugunu gosterir. Saha
caligmalar1 sirasinda tabani gozlenemeyen jipslerin
goriinir kalinliklart 10 - 15 m arasinda degigmektedir.
Daha ¢ok masif jipsler i¢inde gozlenen boratlar, mercek-
sel ve nodiiler sekilli beyaz renkli pandermit ve nodtiler
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havlit minerallerinden olugmaktadir. Helvaci (1989) pan-
dermit ve havlit minerallerinin yaninda ender olarak
kolemanit minerallerinin bulundugunu belirtmistir.
Sarims1 ve yesilimsi gri renkli boratli jipslerin,
Yildizkéy'iin 3 km kuzeybatisinda, havza kenarina dogru
kamalanarak kapandiklar1 gdzlenmistir.

Kumlu kiltagi birimini uyumlu olarak stleyen st
kirectas1t birimi Babakoy cevresinde ve Helvacioglu
¢ciftliginin kuzeyinde gozlenir. Orta - kalin tabakali ve
yar1 peklesmis olan bu birim, killi kirectasi ve sarimsi
gri renkli ince tabakali tiltaglariyla ardalanmalar
gostermektedir. Birim icinde yer yer kahverengi ¢ort
yumrulart gézlenmektedir.

Tim birimleri uyumsuz olarak {tistleyen aliivyon
birimi, akislt dereler olan Harap Dere, Kara Dere ve Si-
mav Cay1 ¢evresinde gozlenir. Metamorfik, granodiorit,
kiregtasi, kumtas1 ve andezit gibi temel kayalarindan
tiremis blok, ¢akil, kum ve sililerden olusur.
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Sekil 2: Sultancayir boratl jip havzasinin jeoloji haritas:

Figure 2: Geological map of Sultangaywr boratiferous gypsum basin
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PETROGRAFI ve MINERALOJI
Neojen Oncesi Kaya Birimleri

Metamorfik temel karmasig1 genel olarak, grimsi
yesil -renkli klorit gist, grimsi kuvars-muskovit gist ve
koyu yesil renkli amfibolitlerden olusur. Mikroskopik
incelemelerde, kuvars muskovit sistlerin lepidoblastik
dokuda olduklar1 ve girik sinirli kuvars mineralleri ile
muskovitten olustuklar1 gézlenmistir. Kesitlerde yer yer
serisitlesme, epidotlasma ve zoisitlegsmeler
goriilmektedir. Amfibollerin ¢ eksenlerine dik olarak
yapilan ince kesitlerde, paralel nikoldeki tipik yesil ren-
gi ve dilinimleri arasindaki 120° lik agilariyla hornblen-
dler kolaylikla taninabilmektedir. Hornblendler arasinda
kuvars ve az olarak ta opak mineraller gbzlenmektedir.
Doku ¢ogunlukta nematoblastiktir. Kuvars ve hornblen-
dlerde yer yer kink kivriimciklkri gézlenmektedir.

Digkaya formasyonu, grimsi - kahverengi kum-
taglar1 ve bu kumtaslar1 i¢inde yer alan grimsi renkli
neomorfik kirectasi bloklarindan olusur. Diskaya
formasyonuna ait kumtaglan tizerinde yapilan mikrosko-
pik incelemelerde, kumtaslarin, kuvars, ortoklas,
plajiyoklas, kiregtasi kirintisi, volkanik kaya kirintisi,
biyotit, klorit, granat ve opak mineral bilesenlerinden
olustugu ve tane destekli doku gosterdigi gozlenmistir.
Bilesenleri koseli - kiit koseli ve az yuvarlaklagsmis olup
boylanmasi kétiidir. Basklil_)_il_egen olarak gozlenen ku-
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Sekil 3: Caligma alammn genellegtirilmig siitun kesiti
Figure 3: Generalized columnar section of the study arca

varslar, mega kuvars ve polikristalin kuvarslardan
olusur. Mega kuvarslarda olagan olarak dalgali sonmeler
gozlenmektedir. Polikristalin kuvarslar siiturlu sinirhidir.
Kumtaslarinin, Folk (1962) bilesim agirlikli
siniflamasina gore, litarenit bilesiminde olduklari sap-
tanmustir. Kiregtasi bloklarindan alman 6rneklerin ince
kesitlerinde, kirectaglar1 stturlii granoblastik doku
gostermektedir. Genel olarak tiimsel biiylimis psoydos-
parlardan olusur. Psoydosparlar yer yer optik yonlenme
gostermektedir. Ilksel allokemlere ait izler tamamen si-
linmistir.

Cataldag granodiyorit biriminden alinan 6rneklerin
ince kesitlerinde, granodiyoritlerin holokristalin, hipidiyo-
morf dokuda olduklari1 gdzlenmistir. Mineral bilesimi, ku-
vars, ortoklas, mikroklin, plajioklas, klorit, biyotit ve
opak minerallerden olusur. Aksesuar olarak sfen, epidot ve
apatit minerallerine rastlanir. Beyaz, acik gri interferans
rengi gosteren kuvarslar girik sinirlidir. Ortoklaslar genelde
Ozsekilsiz olarak bulunur, ve ¢ok iyi Karslbad ikizlcnmesi
gostermektedir. Kafes ikizlenmesi gosteren mikroklinlerin
kuvars mineralleri ile olan tane sinirinda mirmekitik
mineral dokusu gozlenmektedir. Biyotitler ¢evresinde yesil
pleokroizma gosteren kloritlesmeler goriilmektedir.
Streckeisen (1976) siniflamasina gore Cataldag granodiyo-
riti biriminin monzogranit bilesiminde oldugu sap-
tanmistir. Granodiyorit birimi i¢inde yer yer aplit dayklari
goriilmektedir. Aplit dayklarindan alman Orneklerin ince
kesitlerinde, polikristalin kuvars hamuru icinde fenokris-
taller halinde kuvars, plajioklas, K-feldispat, klorit, biyotit
ve opak mineral bilegenlerinden olusan porfiritik bir doku
sundugu gozlenmistir.

Neojen Kaya Birimleri

Andezit - aglomera birimi genel olarak aglomeralar-
dan ve aglomeralar i¢inde yer alan andezit lav akmalarindan
olusur. Andezit lav akmalarindan alman 6rneklerin ince ke-
sitlerinde, andezitlerin mikrolitik cams1 bir hamur i¢inde
yer alan plajioklas, amfibol, biyotit, K - feldispat ve opak
mineral fenokristalleri ile porfiritik bir doku gosterdikleri
gozlenmistir (sekil 4). Mikrolitik camst hamurdan olusan
matrikste yer yer ayrismanin etkisiyle ikincil gozenekler
geligsmistir. Polisentetik albit ikizlenmesi ve zonlanmalar
gosteren plajyoklas fenokristalleri ince kesitte baskin
olarak gozlenir. Dilinim izleri arasindaki 124° lik acilan ve
tipik altigen sekilli yapilariyla kolaylikla taninan amfibol-
lerin, paralel nikolde koyu kirmizi, kahverengi pleokroiz-
ma vermesiyle lamprobolit tiiriinde olduklar1 anlagilmistir.
Lamprobolitlerde dilinim izleri boyunca ayrigmanin etki-
siyle olugmus bosluklar bulunmaktadir. Yer yer lamprobo-
litler tamamen ayrigarak geride prizmatik kristal catisini
koruyan sekiller olusturmusglardir. Paralel nikolde kahve-
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Sekil 4: Porfiritik dokulu andezit, + N, 40x. Ma:
Matriks, PI: Plajioklas Bi: Biyotit, La:
Lamprobolit, Om: Opak mineral, Sa: Sanidin

F1 g u r e 4: Andesite showing profiritic texture, +N, 40x.
Ma: Matrix, PI: Plagioclase, Bi: Biotite, La:
Lamprobolite, Om: Opaque mineral, Sa:
Sanitine.

150p

Sekli  6: Tane destekli kumtasi, +N, 40x. MQ: Mega
kuvars, PQ: Polikristalin kuvars, PL:
Plajioklas, KF: K-Feldispat, Mk: Metamorfik
kaya kirintisi, Vk: Volkanik kaya kirintisi, Kct:
kirectas: kirintisi, Bi: Biyotit, KI: Klorit, Ms:
Muskovit, Om: Opak mineral, Ap: Apatit, Gr:
Granat, Spg: Spar kalsit ¢cimento.

Figure 6: Grain-supported sandstone, +N, 40x. MQ:
Mega quartz, PQ: polycrytallin quartz, P1:
plagioclase, KF: K-Feldspat, Mk: Metamorphic
rock fragments, Vk: Volcanic rock fragments,
Kct: Limestone fragments Sp¢: Spar calcite

cement.
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Sekli 5. Porf iritik dokulu tif,+N, 40x. Ma: Matriks,
Q: Kuvars, Sa: Sanidin, PI: Plajioklas, Vk:
Volkanik kaya kirintisi, Bi: Biyotit, Om:
Opak mineral, Gr: Granat

Sekli 5 « Tuffshowing porphyritic texture, +N, 40x.
Ma: Matrix, Q: Quartz, Sa: Sanidine, PI:
Plagioclase, Vk: Volcanic fragments, Bi:
Biotite, Om: Opaque mineral, Gr: Garnet.

Spe

Sekil 7. Spar kalsit cimentolu alt kiregtasi, + N, 40x.
Spc: Spar kalsit cimento, Gf: Gastropod, Lf:
Lamellibrans, Kf: Krinoid, Q: Kuvars, Bi:
Biyotit.

Sekil 7. Spar calcite cemented lower limestone, +N,
40x. Spe¢: Spar calcite cement, Gp:
Gastropoda, Lf: Lamellibranch, Kf: Crinoid,
Q: Quartz, Bi: Biotite.



SULTANCAYIR BORATLI JIPS HAVZASI

rengi olarak gozlenen biyotitler capraz nikolde gosterdikleri
kedi gozii sonmesiyle lamprobolitlerden ayrilmaktadir.
Caligma alanindan alinmig andezit 6rneklerin yiizde mineral
dagilimlan cizelge 1'de verilmistir.

Tiifler iizerinde yapilan petrografik ¢alismalarda,
tiillerin, kuvars, feldispat, biyotit, granat, opak mineral fe-
nokristalleri ile volkanik kaya parcalarindan olustuklari
gozlenmistir (sekil 5). Doku hipokristalen porfiritiktir.
Fenokristaller, bosluklu ve camsi olan hamur iginde
daginik olarak gozlenir. Kuvarslar koseli olup 6zsekilsiz
olarak bulunur. K-feldispat grubundan, 6zsekilli ve yari
ozsekilli olarak gozlenen sanidinler ¢ok iyi Karlsbad ikiz-
Ienmesi gostermektedir. Yan 6zsekilli olan biyotitler para-
lel nikolde koyu kirmiz1 - kahverengi pleokroizma sun-
maktadir. Az oranda gozlenen granatlar izotop olup paralel
nikolde yiiksek rolyef gdstermbleriyle opak minerallerden
ayrilir. Tuflerin ylizde mineral dagilimlar cizelge 2'de ve-
rilmistir.

Taban cakiltasi birimi genel olarak kumlu ¢akiltasi,
kumtasi, ve killi kumtaglarmdan olusur. Cakiltaglari, litik
cakiltagt bilesiminde olup, metamorfik, kumtasi,
kiregtasi, kuvars, granodiyorit ve andezit bilesenlerinden
olusur. Doku tane destekli ve bilesenler siltli - killi bir
cimentoyla baglanmistir. Boylanmasi kott, bilesenleri
kit koseli bazen az yuvarlaklagmustir. Kumlu ¢akiltasi bi-
riminin cakiltasi diizeylerinden alman orneklerinde, ku-
vars, feldispat, kiregtasi, volkanik kaya kirintisi, metamor-
fik kaya kirintis1, mika, opak mineral, granat ve apatit
bilesenlerinden olustuklari gézlenmistir, (sekil 6). Kum-

Sekil 8 ; Pandermitii jips, +N, 40x. Pn: Pandermit, Tj:
Tanesel jips, Lj: Lifsijips

Sekil 8: Gypsum with pandermite, +N, 40x. Pn:
Pandermite, Tj: Gypsum grain, Lj: Fibrous
gypsum

taslari tane destekli doku gostermektedir. Cimento spar kal-
sit bilesimindedir. Kuvarslar, polikristalin kuvars ve yer
yer dalgali sonmeli mega kuvarslardan olusur. Metamorfik
kaya kirintilar klorit sist tiirli diisiik dereceli metamorfik-
lerden tiremistir. Mikalar, muskovit, biyotit ve kloritlerd-
en olusmaktadir. Izotrop olarak gozlenen granatlar paralel
nikolde yiiksek roliyef gostermesiyle ayirt edilir. Kum-
taglarinm Folk (1962) siniflamasina gore, feldispatik lita-
renit bilesiminde olduklart saptanmigtir. Kumtaglarmdan
alinmus birka¢ 6rnegin ylizde mineral dagilimi ¢gizelge 3 te

. verilmistir.

Alt kirectasi biliminin fosilli diizeylerinden yapilan
ince kesitlerinde, gastropod, lamellibrang, krinoid, kuvars
ve biyotitlerden olusan allokemlerin spar kalsit ¢cimentoyla
baglandiklar1 gozlenmistir (sekil 7). Doku tane desteklidir.
Spor kalsit ¢cimento, tane kenarindan tane arasina dogru ra-
diaksiyolitik kalsit, uzanimli kalsit ve esboyut kalsit
seklinde siralanma gostermektedir. Lamellibrans fosilleri
ilksel sekillerini korumuslardir.

Kumlu kiltag1 birimi i¢inde gozlenen tabakali
jipslerin alt boliimlerinde merceksel - nodiiler sekilli pan-
dermit ve noduler sekilli havlit mineralleri gozlenmektedir.
Pandermitii jipslerden yapilan ince kesitlerde, jipslerin gi-
rik sinirlt ve tanesel yapida, pandermitlerin ise ¢ok kiigiik
taneli, masif yapida olduklart gozlenmistir (Sekil 8). Masif
yapili pandermitler, sarimsi-turuncu interferans renkleri,
tanesel jipsler ise cogunlukla acik gri-gri interferans renkle-
ri sunmaktadir. Pandermit minerallerinin tanesel jipslerle
olan sinin girik sekilli olup, pandermit ve tanesel jips

Sekil 9; Havlit, +N,40x
Sekil 9: Howlite, +N,40x
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Sekil lii;Pandermit drnekleri

Sekil  11: Ayngmus pandemuit nodullen ve ikincil olarak olusmus kal-
Sekil 10;Pandcrmite samples sit mineralleri. Apn: Ayngmig panderniit, Ika: Tkincil kalsit mineralleri
Figure 111 Altcred pandemuite nodules and neondan’ caldte formation
alter pandermite. Apn: Altered pandemiic. Ika: Scaxxiary aicitc mincnuls

Sekil 12: Ayngmig pandermit nodiilleri

Sekil 13; Boraiii jips iginde gozlenen haviu mxiuli
Figure 12: Alteredfjanderrnitenodules

Figure 13: Howlitc nodule occurring within boraiiferous gypsum
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mineralleri i¢inde otojenitik olarak olugmus, ¢ubuksu-
prizmatik jipsler gozlenmektedir. Yer yer ikincil olarak
olusmus lifsi jipsler geligmistir. Lifsi jipsler uzun
eksenleri boyunca paralel sonme gostermektedir. Havlit
minerallerinden yapilan ince kesitlerde tanesel ve cubuksu
mineralerin girik bir doku gosterdigi gozlenmistir (sekil 9).
Capraz nikolde havlit mineralleri gri, turuncu - sari
interferans renkleri sunmaktadir.

EKONOMIK JEOLOJI

Sultancayir Borat Yataginin Tarihgesi ve
Bugiinkii Durumu

18651i yillarda IT. Mahmut'un reform hareketleriyle
yabanci devletlere kapiitiilasyonlar verilmeye baslandi.
Ayni yillarda Fransizlar Sultancayir havzasindan mermer
parlatmak i¢in jips ¢ikarmaktaydilar. Jipsler icinde zaman
zaman bilinmeyen yabanci maddeler dikkati cekmekteydi.
Bir Fransiz miithendisin bu maddeleri analiz etmesiyle bun-
larin yiiksek oranda bor igerdiklerini gérdii. Bunun lzerine
Fransizlar, II. Mahmut donemiyle kendilerine taninan
ayricaliklardan faydalanarak Osmanli Devleti'nden ocagi
isletmek i¢in izin aldilar. 1899 yilma kadar "Societe Lyon-
naise de Borat de Chaux" adli Fransiz sirketi, Sultangayir
havzasinda actig1 Aziziye kapali isletmesiyle sahadan pan-
dermit ¢ikardi ve buradan ¢ikardigi boratlar1 Paris
yakinlarindaki "Maisons Lafitte" rafinerisinde igledi.

Sekil 14:Degisik boyutlarda havlit nodiilleri

Figure 14:Howlite nodules with different size
1899 yilinda "The Borax Company" adli ingiliz

sirketi de Osmanli Devleti'nden imtiyaz alarak Sultancayir
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§ekil 15: Boratve boratl jipslere ait ana mincral oksitlerin kesil iizerindeki diigey degigimleri
Figure 15: Vertical variation of major oxides of borate and boratiferons gypsum
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havzasindan borat ¢ikarmaya basladi. Fransizlarin Aziziye
ocagina karsilik, Ingilizlerin yeni actiklar1 Sultancayir
ocagl daha verimliydi. Ortalama tenor % 46.6 olup iki
sirketin toplam borat tiretimi 1895 'te 14.608 ton iken
1898'de 15.000 tona yiikselmistir. 1903 yilinda Ingilizler
Sultancayir ocagindan 6.800 ton borat ¢ikarirken,
Fransizlar Aziziye ocagindan ancak 772 ton iliretim
gercgeklestirebilmiglerdir (Travis ve Cocks, 1980). Bunu
takip eden yillarda iKi sirketin toplam iiretimi 1904'te 9610
ton, 1906'da 11.470 ton ve 1912'de 16.712 ton olmustur.
Buradan c¢ikarilan pandermitler teleferik hatti ile
Bandirma'ya ve Bandirma'dan gemilerle yurtdigina
taginmuistir. Boylece pandermit minerali Bandirma (Pander-
ma)'dan gelen mineral olarak anilmaya baslanmis ve za-
manla diinya literatiiriindeki ismini bu limandan almustir.

1954 yilinda Ttrk hiikiimeti madencilik konusunda
diizenlemeler yapti ve 6224 sayili "Yabanci Yatirimi
Tesvik" kanunuyla madencilik caligmalar icin 6zel sartlar
getirdi. Borax Consolidated adli Ingiliz sirketi bu kanundan
faydalanabilmek i¢in baz1 Tiirk ortaklan ve Garanti Ban-
kast bagkanliginda Tiirk Boraks M.A.S sirketini kur-
mustur. Diger taraftan M.T.A.'nin sondajli caligmalara
agirlik vermesiyle Bati Anadolu'da kolemanit acisindan
zengin yeni borat yataklar1 bulundu. Bunun tizerine Borax
Consolidated sirketi, Avrupa rafinerilerindeki borik asit
dretimini pandermitten kolemanite degistirerek yeniledi.
Boylece, Sultancayir borat yataginin 6nemi biiyiik 6lciide
azaldi. Ayrica, is¢i hareketlerinin canlanmastyla tiretim
maliyetleri de yiikselmigtir. 1960l yillarda tiim madenle-

Sekil 16:Kumlu ki Itast birimi icinde gozlenen tabakali
jipsler. Taj: Tabakal alt jips, JkI: Jipsli
kiltasi, Ttj: Tabakali iist jips

Figure 16:Bedded gypsum occuring within sandy
elaystone unit. Taj: bedded lower gypsum,
JKkI: Gypsyferous elaystone, Tiij: Bedded
upper gypsum.
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rin devletlestirilmesiyle, Borax Consolidated sirketinin
Tirkiye'deki varligi sona ermistir. Diger yandan 100 yila
yakin bir iiretim sonucu, Sultancayir borat yatagi rezervi-
nin bliylk bir boliimii de tiikenmistir.

Ingilizlerin ocag1 terketmesinden sonra, galerileri
su basmis ve gogmeler meydana gelmistir. Ayrica, maden
tastmaciliginda kullanilan 8-9 km'lik teleferik hattindan,
glinlimlize beton temellerden bagka birsey kalmamustir.
Giliniimiizde, Sultangayir borat yatagi diger borat yataklan
gibi Etibank'in denetimi altindadir.

Bor Mineralleri

Bor mineralleri, kumlu kiltasi birimi icinde yaralan
grimsi renkli jipsler i¢inde gozlenmektedir. Genelde yatay
konumlu olan bu jipsler, tabakali ve masif yapilarda bulu-
nur. Bor mineralleri ¢ogunlukla masif jipsler icinde
gozlenmektedir. Demirkapi'nm dogusundan baglayarak Ha-
santepe sirtlan boyunca ve Eminamca Tepe'nin kuzeyinde
bulunan jips yarmalarinda bor minerallerini gérmek
miimkiindiir. Ayrica, Helvacioglu ¢iftliginin kuzeyinde,
kapanmuis eski ocaga. ait jips yarmalarinda bor mineralleri-

nin oldugu gozlenmistir.

Sekil 17:Lilsi jips ornekleri
Figure 17:Fibrous gypsum samples
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Cizelge 1.Caligma alanindan alinmis andezit 6rnek-
lerinin ytizde mineral dagilimlar

Distribution of mineral contents of andesite
samples collected from the study area

Table 1.

Mineral bilesenleri (%)

Mineral component (%) ON14 ONI5 ON.I6

Matriks 46 51 50
Plajioklas 25 30 27
Sanidin (K - feldispat) 1 1 1
Kuvars 1 - 1
Lamprobolit (Amfibol) 13 10 18
Biyotit 12 6 2
Opak mineral 2 2 1

Helvaci (1983), Sultancayir borat yatagi tizerinde
yaptig1 ¢calismalarda bor minerallerinin, pandermit, havlit
ve az miktarda kolemanitten olustugu, pandermitlerin kil
ve jips diizeylerinin altinda nodiiler ve bir ton agirliga kadar
ulasan kiitleler halinde bulundugunu belirtmistir.
Arastirmaci ayrica, pandermitlerin, borat yataklar iginde,
Bigadig¢'ten bagka yalnizca burada gozlendigini vurgu-
lamistir.

Calisma alani icindeki jips yarmalar1 tizerinde
yapilan gozlemlerde, bor minerallerinin daha ¢cok kuzey ve
dogu kesimlerinde yogunlastig1 gorilmiigtiir.

Burada bulunan grimsi renkli masif jipsler iginde,
milimetrik boyutlardan metrik boyutlara kadar degisen
merccksel cogunlukta nodiiler seklinde beyaz pandermit
mineralleri gdzlenmistir (sekil 10). Pandermit nodiilleri
yer yer ayrisarak etrafinda ikincil kalsit mineralleri
olusmustur (sekil 11). Ayrisan pandermit nodiilleri, ici
bosluklu yap1 kazanmuslardir (sekil 12).

Boratli jipsler icinde, pandermitle birlikte, ¢caplan 7
cm'yi gegmeyen havlit nodiilleri gozlenmektedir (sekil 13,
14). Havlitlerin dig ylizeyi karnibahar gibi girintili
cikintili olup i¢ kismi yogun ve mat beyaz renktedir. Hav-
zada, pandermitler, havlitlere oranla daha baskin olarak bu-
lunurlar.

Caligma alanindaki boratli jipslerden ve boratlardan
alinan orneklerin kimyasal analiz sonuglan ¢izelge 4'te ve-
rilmistir. Cizelgede pandermit, 1 ve havlit 2 nolu 6rnek nu-
maralariyla gosterilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
pandermitlerin (4 CaO. 5 B,0,.7 H,0) % 46.49 B203 ve
havlitlerin (4 CaO. 5 B,0,.2 SI02.5 H,0) % 40.69 B,O,
icerdikleri gozlenmistir. Bu analizlere gore pandermit (1)
ve havlit (2) mineralleri disinda, ayni yerden alman

Cizelge 2. Tiflerin ylizde mineral bilesimi.
Table 2. Mineral contents of tuff samples.

Mineral bilesenleri (%)

Mineral component (%) O.N.19 O.N.20
Matriks 69 67
Kuvars 15 14
Feldispat (Sanidin ve Plajioklas) 3 4
Volkanik kaya kirinust 11 13
Biyotit 1 0.5
Opak mineral 1 1
Granat - 0.5

_Orneklerde, alttan tistte dogru, 3, 4 ve 5 nolu boratli jip-

slerde B,03*iin belirgin bir sekilde azaldig1, buna kars1 SO3
oraninin diizenli olmasa da, arttig1 gézlenmistir (sekil 15).,
CaO ve SiO, degerleri kendi aralarinda ters orantili olarak
degismektedir. Calisma alanindaki jipsler, kumlu kiltasi
birimi icinde gozlenir. Bunlar alttan tiste dogru sirasiyla,
boratli jipsler, jipsli kiltaglan ve tabakali jipslerden olusur.
Jipsler arasindaki 1 -1.5 m kalinligindaki jipsli killer jip-
sleri iki zona ayirmustir. Caligma alani ig¢inde jipsler, en iyi
sekilde Demirkapi'nm dogusundan baslayarak Hasantepe
sirtlar1 boyuncajips cikarmak igin agilan yarmalarda
gozlenir. Genelde yatay olarak bulunan jipsler, yarmalarda
degisik kalinliklarda gizlenmektedir. Olgiilen jips
kalinliklan gizelge 5'te verilmistir. Tiim yarmalarda jipsle-
rin tabani gozlenemediginden jipslerin gercek kalinliklart
cgizelge S'te verilenlerden daha fazla olacaktir. Hasantepe
sirtlarindaki bir jips ocaginda jipslerin alttan {iste dogru,
kahverengimsi gri, masif - kalin tabakali boratl jips,
yesilimsi gri jipsli kiltagi ve grimsi renkli tabakali jip-
slerden olustugu gdzlenmistir, (sekil 16). iki zon halinde
bulunan bu jipslerin alt boliimii 6 m, tist boliimii 5 m ortal-
ama kalinlikta olup, jipsleri ayiran kil zonunun kalinlig: 1
- 1.5 m arasinda degismektedir. Ayrica, jipsler icinde ve
cogunlukta kiltaglarinda olmak iizere, ikincil olarak
olusmus, kalinligi 7 cm'yi gegmeyen beyaz lifsi jipsler
gozlenmektedir (sekil 17).

Caligma alanindan alinmig boratli jips 6rneklerinin
kimyasal analiz sonuglar ¢izelge 4'te verilmistir. Buna
gore degisik yerlerden alinmug jips drneklerinin SO3 oran-
lan arasinda degiskenlikler gozlenirken, ayni yerden taban-
dan tavana dogru alinmig 6rneklerde (3.,4,5),(6,7) ve
(8.9.10) gibi, SO3 oranlannin tabandan tavana belirgin bir
artis gosterdigi gorulmustur.
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Cizelge 3. Taban cakiltagi birimi icinden alinmig

kumtaglarinin yilizde mineral dagilimlari.

Table 3.

basement conglomerate unit.

Mineral contents of sandstones collected from

Mineral bilesenleri (%)

Mineral component (%) ON21 ON2 ON23
Spar kalsit cimento 54 61 54
Kuvars (Mcga ve pofikstalin) 27 23 19
Plajioklas 1 5 6
K - feldispat 3 1 2.5
Mika {muskovit, biyotit ve

klorit) 4 2 5
Mctamorfik kaya karintisi 4 2 4
Volkanik kaya kirintisi 2 3 3.5
Kircglagt kirmnust 3 2 4
Opak mincral 1 1 1
Granat 1 - 0.5
Apatit - - 0.5

GUNDOGAN - HELVACI

CaSC>2 2 H20 kimyasal formiiliiyle bilinen jipsle-
rin, ¢cimento sanayisinde kullanilabilmeleri i¢in en az % 34
SO3 icermeleri istenir. Caligma alaninda gozlenen jipslerin
timi bu sinirin lizerindedir. Hasantepe sirtlarindan
cikarilan jipsler, Balikesir Cimento Fabrikasi'nda katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye genelinde
¢ikarilan jipslerin % 681 ¢imento sanayiinde % 13'i tarim,
% 11'i insaat sanayii ve % 8i diger sektorlerde kul-
lanilmaktadir.

Caligma alan1 icinde gozlenen jipslerin ortalama

_kalinliklarint 10 m ve enaz 13 km2'ik bir alan iginde

yayilim sundugu kabul edilirse, jipslerin jeolojik rezervi
yaklasik 300 milyon ton olarak hesaplanabilir. Bu jeolojik
rezerv iginde bor mineralleri de dahildir. Boratlarin gercek
boyutlar1 bilinmemekle birlikte ilksel olarak 1 milyon to-
nun lizerinde rezervi oldugu diisiiniilmektedir. Gliniimiizde,
bu rezervin biiylik bir boliimi tiikenmistir. Ayrica, 300
milyon ton jeolojik rezerve sahip jipslerin ne yazik ki az bir
boliimii igletilebilir durumdadir. Babakoy'e dogru iistieyen
ortll birimlerinin kalinlagmasiyla jips mostralarinin biiyiik
bir boliimii ekonomik olma 6zelligini yitirmektedir.

Cizelge 4. Sultancayir havzasma ait borat ve borath jips dmeklerinin kimyasal analiz sonuglari.
Table 4. Chemical analyses of borate and boratiferous gypsum samples collected from the Sultancaywr basin.

Ornek No

Sample No 1 2 3 4 6 7 8 9 10

% Qksit Pandermit  Havlit Borat!la Jipsler
Oxide % Pandermite Howlite Boratiferous Gypsum
B;0; 46.49 4649 795 3.31 E(Esen E E E E E
S0, 0.57 149 4069 3869 5147 3494 3962 38.86 4231 4362
5i0; 0.21 1556 220 3.34 1.61 0.20 1.92 046  0.080 1.40
ALOs 0.04 008 037 0.30 0.41 0.05 0.12 0.22 0.34 0.36
FeQs 0.04 005 023 0.32 0.25 0.39 0.28 0.16 0.24 0.24
CaQ 34.50 2098 3575 30,56 3620 3986 3282 3304 3356 3222
MgO 0.12 0.19 1.28 1.63 1.99 0.30 0.35 0.93 0.03 0.33
KyO 0.05 0.10 E 0.12 E 0.04 0.01 0.01 0.04 0.02
NaxQ 0.80 092  0.63 0.07 0.62 0.05 0.06 0.06 0.04 0.06
Lix0O (.03 002 003 0.01 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01
Kizdirma kayh 18.09 1148 10,76 19.29 743 2239 2101 2137 2219  21.80
Toplam 10094 10056 9989 9764 100000 9825 9622 9513 9957 100.06
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Cizelge 5. Jips yarmalarina ait kalinliklar.
Table 5. Thickness of gypsum trenches.

Yer Kalnlk (m)
Location Thickncss {m)
28 13-14

30 4-5

34 12-14

35 11-13

36 8-10

Diger Ekonomik Olanakiar

Bor mineralleri ve jipsler disinda ekonomik olabile-
cek diger ekonomik olanaklar, Demirkap1 antimonit cev-
herlesmesi, Simav Cay1 kum ve cakil ocaklari, Sultangayir
tiifii, komiir olusumlart ve Yildiz ilicasidir.

Antimonit cevherlesmesi, Demirkapi'nin 1 km
gilineyinde metamorfik temel karmasig1 icinde yer almak-
tadir. Antimonit yatagi, 1900'14 yillarin baslarinda
isletilmis olup, giinlimiizde, galeriler su ile dolarak
¢Okmeler meydana gelmistir. Demirkapi antimonit cev-
herlesmesi tizerinde caligma yapan Alkan (1972), yatagin
K80D/35KB yonlii oldugunu, parajenezin, antimonit,
pirit, markazit minerallerinden olustugunu, tenorun %
1.62 Sb,S3 ve miimkiin rezervin 11.250 ton tiivenan cev-
her oldugunu belirtmistir. Yatagin hidrotermal kokenli
oldugu sanilmaktadir. Ayni arastirmaci, sondajli
caligmalarla, cevherlesme miktarimin biiytik olciide artabi-
lecegini vurgulamistir.

Sultancayirm 350 m giineydogusunda bulunan
tufler, masif - kalin tabakali olmasi ve kolaylikla
sekillendirilebilmeleri sayesinde, yorede yapt malzemesi
olarak kullanilmaktadir.

Sultancayir'in 750 m kuzeydogusunda andezit -
aglomera ve tif birimi arasinda goézlenen komiir
olusumlar1 ekonomik boyutlarda goriinmese de, ayrintil
sondaj ¢aligmalari ile ekonomik boyutlart arastirilabilir.

Yellice Tepe'nin 500 m giineydogusunda yer alan
Yildiz Ilicasi, granitler igindeki faylanmaya bagli olarak
olusmustur. Suyun toplam debisi yaklasik 5 It/sn olup,
ortalama sicakligi 75° dir. Su analizinde yiiksek miktarda
sodyum bikarbonat igerdigi goriilmdstiir. Ilica suyunun te-
davi edici 6zellikleri bilinmekle birlikte, ¢evrede kurulacak
seralarin 1sitma isleminde kullanma olanaklari
aragtirilabilir.

SONUCLAR

1. Metamorfik temel kariligi ve uiicrinc uyum-
suzlukla oturan Digkaya (Karakaya) formasyonunu,
Cataldag granodiyorit birimi keserek ytlizeylemistir. Bu bi-
rimler lizerinde uyumsuz olarak sirasiyla andezit - aglomera
ve tiif birimi yer almaktadir. Neojen ¢okelleri tiim bu bi-
rimleri uyumsuz olarak Tistler.

2. Yapilan petrografik ¢aligmalar sonucu, metamor-
fik temel karmasigin amfibolit ve kuvars - muskovit
sistlerden olustugu, Digkaya formasyonu icindeki kum-
taglannin litarenit bilesiminde ve Cataldag granodiyorit bi-
riminin monzogranit bilesiminde oldugu belirlenmistir.
Taban c¢akiltagi biriminden alinan kumtaglar litarenit ve
feldispatik bilesimindedir.

3. Kumlu kiltas1 birimi icinde kalinligi 10 - 15 m
arasinda degisen boratl jipsler gozlenmektedir. Bu jipsler
icinde nodiillcr sekilli pandermit ve havlit mineralleri bu-
lunmaktadir. Yapilan analizalerde pandermitlerin % 46.49
B203 ve havlitlerin %40.69 B203 icerdikleri belirlen-
mistir. Elde kesin veriler olmamakla birlikte Sultancayir
borat rezervinin biiylik bir bolimiiniin tikendigi
soylenebilir.

4. Olasi yayilirdan belirlenen jipslerin 300 milyon
ton jeolojik rezervi olabilecegi hesaplanmistir. Bu jipslerin
SO3 oranlar1 % 34n lizerinde olup ¢cimento sanayii i¢in
aranan Ozelliklere uygundur.

KATKI BELIRTME

Bu ¢alisma, Dokuz Eyliil Universitesi'nin 908-91-
05-08 nolu projesi tarafindan desteklenmistir. Yazarlar,
¢izim islemlerini gerceklestiren Mualla Girle ile Kerime
Nacakli'ya ve fotograf islerinde yardimei olan Erol Sanli'ya
ictenlikle tesekkiir ederler.

DEGINILEN BELGELER

Alkan, V., 1972, Balikesir-Susurluk-Demirkapi-
Aynliklidcre Antimonit Zuhuru On Raporu: MTA
Kuzeybat1 Anadolu Bolge Miidiirliigli, Rapor No:
52, Balikesir

Bing6l, E., 1971 Fiziksel (Radyometrik) Yas Tayini
Metodlanni Siniflama Denemesi ve Rb-Sr ile K-Ar
Metodlarinin Kazdag'da Bir Uygulamasi: TJK

Biilteni XIV, 1-6.
Brennich, G., 1964, Balikesir Vilayetindeki Jips Zuhurlari:
Rapor Derleme, MTA Rapor No: 64, Balikesir.
Ercan T. ve Tiirkecen, A., 1984, Bat1 Anadolu-Ege Adalan-
Yunanistan ve Bulgaristan'daki Plutonlarin Gézden
Gegiriligi: Thsan Ketin Simpozyumu, TJK Yayini,
189-208,

171



Ercan,T. Satir, M., Kreuzer, H., Tiirkecan, A., Glinay, E.,
Cevikbas, A., Ates M., Can, B., 1985, Baii Anado-
Iu Senozoyik Volkanitlerine Ait Yeni Kimyasal,
izotopik ve Radyometrik verilerin Yorumu: TJK
Biilteni 28,121-136.

Helvaci, C, 1983, Tiirkiye Borat Yataklarinin Mineraloji-
si: JMO Biilteni 17,37-54.

Helvaci, C, 1989, Kestelek ve Sultangayir Borat Yatak-
larinin Mineral Topluluklari ve Olusumlari: Ahmet
Acar Jeolojisi Simpozyumu. C.U. Miih. Mim.
Fak.Jeo.Miih.Bol., Adana.

172

GUNDOGAN - HELVACI

Kaya O., Wiedmann, J. ve Kozur, H., 1986, Kuzeybati ve
Bat1 Tiirkiye'deki Geg Paleeozoyik ve/veya Triyas
Yashi "Melanj" veya "Kened Zonu Karmasig:"
Seklinde Anilan Olugsuklarin Stratigrafisi Yas ve
Yapisina {liskin On Rapor: Hacettepe Universitesi
Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi
Biilteni, 13,1-16, Ankara

Travis, N.J. and Cocks, E.j., 1984, The Tincal Trail: Har-
rap, London.





