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Dr. Ogr. Uyesi Sinan ALTUNCU

Caligma alan1 Orta Toroslarin dogu kesiminde Bolkar Daglarmin giineyinde yer alan Mersin iline
bagli Camliyayla ilgesine ait Fakilar koyti ve ¢evresini kapsamaktadir. Yoredeki istifin tabaninda Triyas yaslt
Disdoken formasyonu ile Bajosiyen-Santoniyen (Jura-Kretase) yaslh Demirkazik formasyonu yer almaktadir.
Bu temel tizerine acili bir uyumsuzlukla Miyosen yasli kaba kirintililar, kil taslar1 ve karbonatlardan olugan
sirastyla Gildirli, Kaplankaya ve Karaisali formasyonlar1 gelmektedir. Bu ¢aligmanin amaci (Jura-Kretase)
yash kiregtagi-dolimitik kirectasi birimleri igerisinde yari diizenli-diizensiz sekilde zuhur eden boksit
cevherinin mineralojik, jeokimyasal ve kdkensel 6zelliklerinin incelenmesidir. Fakilar koyii boksit cevheri
makro diizeyde pizolitik-oolitik yapilar gosteren diizensiz bir taban topografyasina sahip karstik bir cevher
kiitlesi olup, yer yer tabakali sedimanter yap1 dzellikleri de gosteren baslica diyaspor, hematit, kaolinit, illit,
gotit, lepidokrosit, limonit ve daha az olarak da manyetit, ilmenit, rutil, anatas, pirit, kalsit ve kuvars igeren
bir mineral parajenezine sahiptir.

Boksit cevheri esas olarak Al,O3; (%49.36- 63.82), Fe203 (%11.94- 27.43), SiO, (%3.22- 9.99) ve
AK (%12.60- 15.50); ikinci drecede de TiO, (%1.69-2.90) ve az miktarda CaO (% 0,14-0,45), MgO (% 0,10-
0,30), K20 (%0.01-0.03), P20s5 (%0.04-0.08), MnO (%0.03-0.03), Cr.03 (% 0.03-0.06) ve Na»O (%<0.01-
0.01) ana oksit bilesenlerini kapsamaktadir. Ana oksit igerikleri, Arkeen Sonrasi Avusturalyan Seyllerine
(ASAS) gore normalize edildiginde Al.Os, Fe O3, TiO2, Cr,O3; ve ateste kayip (AK) bakimindan
zenginlestigi; Na,O, K0, SiO,; MgO, toplam karbon (TOPC) ve toplam kiikiirt (TOPS) bakimindan ise
fakirlestigi goriilir. Korelasyon bakimindan Al>O3-TiO,, CaO-SiO;, AK-MgO ve CaO-MgO arasinda
kuvvetli, TOPC-K30 arasinda orta ve Al03-P20s arasinda da zayif pozitif korelasyonlar gozlenirken; SiOo-
Cr;03, Al;03-Fe;03 arasinda kuvvetli, CaO-Cr,0, P,0s-TOP, TOPC-Cr;03 arasinda orta ve Al,O3-K.0O
arasinda da zayif negatif korelasyonlar gézlenmektedir. Nb, Ta, Zr, Th ve U gibi eser elementler, TiO, ve
Al>Os ile iyi pozitif korelasyonlar gosterir, bu da s6z konusu elementlerin boksitlesme sirasinda oldukga
hareketsiz olduklar1 anlamina gelir. Icerikleri nispeten yiiksek olan V, Zr, Pb, Zn ve Ni elementlerinin
ortalama bolluklari sirasiyla 388.83, 494.77, 494.77, 225.33 ve 207.28 ppm’dir. Co, Ga, Sr, Th, Ba, Be, Hf,
Nb, Sn, Ta, U, W, Y, Mo, Cu, Sb ve Bi gibi igerikleri daha az olan elementlerin ortalama bolluklar1 ise
sirastyla 34.95, 68.63, 55.45, 71.18, 32, 10.5, 13.78, 42.48, 12, 3, 11.13, 6.95, 61.70, 13.82, 16.73, 8.6, 4.05
ve 31.77 ppm dir. ASAS-normalize iz element desenlerine gore Sc, Pb, Zn, Ni, Ga, Nb, Nb, Sr, Ta, Th, U,Y,
V ve Zr elementleri zenginlesmis, buna karsin Rb, Cu, Ba ve Cs elementleri fakirlesmistir; Co ise hemen
hemen immobil bir davranis sergilemektedir. Korelasyon katsayilarina gére elementler birbirleriyle kuvvetli



pozitif (Hf-Zr, Nb-Sn, V- As, Co-Ni); orta pozitif (Ba-U); orta negatif (Ga-Cd, Nb- Zr,) ve ¢ok zayif negatif
(Y-Zn) korelasyon iliskileri gostermektedirler.

Cevher numunelerindeki toplam nadir toprak element (ENTE La-Lu), hafif nadir toprak element
(ZHNTE La—Eu) ve agir nadir toprak element (ZANTE Gd—Lu) konsantrasyonlar1 sirasiyla 311-780 ppm
(ortalama 572 ppm) 270-722 ppm (ortalama 523 ppm) ve 41-58 ppm (ortalama 49 ppm) arasinda
degismektedir. Sahadan alinan numunelerin nadir toprak element igerikleri ASAS ve Kondritin nadir toprak
element igerikleri ile normalizesi neticesinde agir nadir toprak elementleri (ANTE) hafif nadir toprak
elementlerine (HNTE), ASAS’a gore kismi1 ve kondrite gore 10 ile 1000 kat arasinda zenginleserek
fraksiyonlastig1 belirlenmistir. Boksit cevherlerinin negatif Eu (Euw/Eu*=0.66 Ortalama) anomalileri,
muhtemelen ayrigma sirasinda ana kayacin kalsiyumca zengin plajiyoklaslarinin ayrigmasi ve Eu elementinin
ortamdan taginmasint; pozitif Ce (Ce/Ce*=1.08 Ortalama) anomalileri ise ayrigma zonunda oksidan ortam
sartlarinda serianit (CeO2) mineralinin olustugunu ya da Ce iyonlarinin kil pargaciklar {izerine adsorpsiyonu
ile zenginlesmis olabilecegine isaret etmektedir.

Boksit cevher orneklerine ait nadir toprak elementleri ¢ok kuvvetli pozitif (La-Ce, Tm-Lu) ve
kuvvetli pozitif (Ce-Sm, Eu-Yb); ayrica ana, iz ve nadir toprak elementler arasinda da ¢ok kuvvetli pozitif
(Al203-Sn, TiO2- Nb); kuvvetli pozitif ve ortra kuvvetli pozitif (Al.Os-Zr, Al,03-Sm, TiO2- Yb, AlOs-Lu,
TiO2- Nd, P,Os- TNTE); kuvvetli negatif (Al.O3-Ni, TiO,- Co) orta negatif (Fe,O3- Ga, SiO2- Th) ve ¢ok
zayif negatif (Fe;O3-TNTE, SiO,- Zr, SiO.-TNTE) korelasyon iligkileri géslenmektedir.

Fakilar Kdyii karstik boksit cevheri ana ve iz element iceriklerine gore yapilan siniflamalarda
demirli boksit ve killi boksit niteligindedir. Jeokimyasal verilere dayali kdken incelemelerinde Fakilar Koyt
boksit cevherinin biiyiik bir olasilikla igerisinde yer aldig1 karbonat kayaglarin ¢okelmesi sirasinda karadan
kirmtili materyal saglayan felsik kokenli bir magmatik ya da sedimanter kayag kiitlesi ile iligkili ayrigma-
karstlagma, tasinma ve yeniden ¢Okelme ve ilerleyen ayrisma siiregleri ile ortaya c¢ikmis oldugu
anlasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Fakilar Koyii, Camliyayla-Mersin, Boksit, karstik, Diyaspor, kaolinit, Gétit,
Hematit, NTE, koken.
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The study area covers Fakilar village and its surroundings, belonging to Camliyayla district of
Mersin province, located in the south of the Bolkar Mountains in the eastern part of the Central Taurus
Mountains. Triassic aged Disdoken formation and Bajocian-Santonian (Jurasic-Cretaceous) Demirkazik
formation are located at the base of the succession in the region. Gildirli, Kaplankaya and Karaisali
formations, consisting of Miocene aged coarse clastics, clay stones and carbonates, overlie this basement
with an angular unconformity. The aim of this study is to examine the mineralogical, geochemical and
originary properties of bauxite ore occurring in semi-regular-irregularly occurring (Jurasic-Cretaceous)
limestone-dolimitic limestone units. Fakilar village bauxite ore is a karstic ore body with an irregular base
topography showing macro-level piezolithic-oolithic structures, and mainly diaspore, hematite, kaolinite,
illite, goethite, lepidocrosite, limonite and less commonly magnetite, which also shows stratified sedimentary
structure in places. has a mineral paragenesis containing ilmenite, rutile, anatase, pyrite, calcite and quartz.

Bauxite ore mainly consists of Al,03(49.36-63.82%), Fe,03 (11.94- 27.43%), SiO; (3.22- 9.99%)
and AK (12.60-15.50%); In the second degree, TiO2 (1.69-2.90%) and small amounts of CaO (0.14-0.45%),
MgO (0.10-0.30%), K.0O (0.01-0.03%), P,Os (0.04-0.08%), MnO (0.03-0.03%), Cr,O3 (0.03-0.06%) and
Na2O (<0.01-0.01%) main oxide components. When the main oxide contents were normalized to Post-
Archaean Australian Shales (PAAS), it was enriched in Al;,O3, Fe20s, TiO2, Cr,03 and loss in fire (AK); It
is observed that it becomes poorer in terms of Na-O, K;0, SiO,, MgO, total carbon (TOPC) and total sulfur
(TOPS). In terms of correlation, strong positive correlations were observed between Al;Os-TiO2, CaO-SiOs,
AK-MgO and CaO-MgO, moderate between TOPC-K,0O and weak positive correlations between Al,Os-
P,Os; There are strong negative correlations between SiO2-Cr,0s, Al.Os-Fe2Os, moderate correlations
between CaO-Cr;0, P,0s-TOP, TOPC-Cr,03, and weak negative correlations between Al,O3-K0. Trace
elements such as Nb, Ta, Zr, Th and U show good positive correlations with TiO2 and Al,O3, meaning that
these elements are highly immobile during bauxidation. The average abundances of V, Zr, Pb, Zn and Ni
elements, which have relatively high contents, are 388.83, 494.77, 494.77, 225.33 and 207.28 ppm,
respectively. The average abundances of elements with lower contents such as Co, Ga, Sr, Th, Ba, Be, Hf,
Nb, Sn, Ta, U, W, Y, Mo, Cu, Sb and Bi are 34.95, 68.63, 55.45, 71.18, respectively. , 32, 10.5, 13.78, 42.48,
12, 3, 11.13, 6.95, 61.70, 13.82, 16.73, 8.6, 4.05 and 31.77 ppm. According to PAAS-normalized trace
element patterns, Sc, Pb, Zn, Ni, Ga, Nb, Nb, Sr, Ta, Th, U, Y, V and Zr elements are enriched, whereas Rb,



Cu, Ba and Cs elements are depleted; Co exhibits an almost immobile behavior. According to the correlation
coefficients, the elements are strongly positive with each other (Hf-Zr, Nb-Sn, V-As, Co-Ni); moderately
positive (Ba-U); they show moderate negative (Ga-Cd, Nb- Zr,) and very weak negative (Y-Zn) correlation
relationships.

Total rare earth element (XREE La—Lu), light rare earth element (XLREE La—Eu) and heavy rare
earth element (XHREE Gd-Lu) concentrations in the ore samples are 311-780 ppm (average 572 ppm) 270-
722 ppm, respectively (average 523 ppm) and 41-58 ppm (average 49 ppm). As a result of the normalization
of the rare earth element contents of the samples taken from the field with the rare earth element contents of
PAAS and chondrite, it was determined that heavy rare earth elements (HREE) enriched between 10 and
1000 times according to light rare earth elements (LREE), part according to PAAS and chondrite. Negative
Eu (Eu/Eu*=0.66 Mean) anomalies of bauxite ores, possibly decomposition of calcium-rich plagioclases of
the parent rock during weathering and transport of Eu element from the environment; positive Ce
(Ce/Ce*=1.08 Mean) anomalies indicate that serianite (CeO,) mineral was formed in the weathering zone
under oxidant ambient conditions or that it might have been enriched by the adsorption of Ce ions on the
clay particles.

Rare earth elements belonging to bauxite ore samples are strongly positive (La-Ce, Tm-Lu) and
strongly positive (Ce-Sm, Eu-Yb); also very strongly positive among major, trace and rare earth elements
(Al203-Sn, TiO2-Nb); strong positive and moderately strong positive (Al2Os-Zr, Al,03-Sm, TiO2- Yb,
Al;0s-Lu, TiO2- Nd, P.Os- TREE); strong negative (Al,O3-Ni, TiO2- Co), moderately negative (Fe.Os- Ga,
SiO,- Th) and very weak negative (Fe;O3-TREE, SiO»- Zr, SiO,-TREE) correlation relationships are shown.

Fakilar Village karstic bauxite ore is classified as ferrous bauxite and clayey bauxite according to
the main and trace element contents. Origin studies based on geochemical data revealed that Fakilar Village
bauxite ore was most likely formed by weathering-Kkarstification, transport and redeposition and progressive
weathering processes associated with a felsic-origin magmatic or sedimentary rock mass providing clastic
material from the land during the deposition of carbonate rocks in which it is located understandable.

Keywords: Fakilar Village, Camliyayla-Mersin, Bauxite, karstic, Diaspore, kaolinite, Goethite,
Hematite, REE, origin.



ONSOZ
Calisma Orta Toroslarin Bolkar Daglar1 bolgesinde “Fakilar Koyt (Camliyayla-
Mersin) boksit cevherinin mineralojik, jeokimyasal ve kdkensel Ozelliklerinin
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Anabilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmastir.
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danisman hocam Saymn Prof. Dr. Suayip KUPELI’ye tez ¢aligmalarimda yardimlar icin
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sevgili esime tesekkiirlerimi arz ederim.
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KONYA-2022
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SIMGELER VE KISALTMALAR

AKBT: Ayranci-Karaman Boksit Yatag: (Tirkiye)
ABD: Amerika Birlesik Devletler (Mississippi yapilan bir tez ¢alisma)
Al20s: Aliimina

Al2O3.3H20: Gibsit

Al203.H20: Bo6hmit

Al203.H20: Diyasporit

A-CN-K Al203-Ca0O+Na20-K,0

ANTE: Agir nadir toprak element
AK: Atiste kayb

ASAS: Arkeen Sonrasi Avustralya Seyli
As: Arsenik

Au: Altin

Ag: Glimus

Ba: Baryum

Be: Berilyum

Bi: Bizmut

CaO: Kalsit (Kalsiyum oksit)
Cr20s3 Krom oksit

COz: Karbon dioksit

Co: Kobalt

Cs: Sezyum

Cu: Bakir

Cd: Kadmiyum

C: Karbon

Ce: Seryum

Dy: Disprosyum

Eu: Europryum

Er: Erbyum

FBT: Fakilar Boksit, Tiirkiye
FB: Fakilar koyt boksit cevher
FBA: Fakilar koyii boksit cevherin Ana Kayag1
Fe20a: Hematit

Ga: Galyum

Gd: Gadolinyum

HNTE: Hafif nadir toprak element
Hf: Hafniyum

Hg: Civa

Ho: Holmyum

ICP-AES:  Endiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektroskopisi (Inductively
Coupled Plasma-Atomic Emission Spectroscopy)

ICP-MS: Endiiktif Eslesmis Plazma-kiitle Spektrometresi (Inductively Coupled
Plasma-Mass Spectrometry)

IRAN: Amir-Abad, iran da yapilan bir tez ¢aligma
Kin Kaolonit

K20: Potasyum oksit

La: Lantanyum

Lu: Lutetyum

Min.: Minimum



Mak.: Maksimum

MgO: Magnezyum oksit

MnO: Manganzim oksit

Mnt Montmorillonit

Mo: Molibden

MTA: Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi

MBT: Mortas Boksit Yatagi

NTE: Nadir Toprak Elementleri

Na20: Sodyum oksit

Nb: Niobyum

Ni: Nikel

Nd: Neodimyum

Ort.: Ortalama

P20s: Fosfor

Pb: kursun

Pr: praseodimyum

Rb: Rubidyum

SEM: Elektron Mikroskop Taramasi (Scanning Electron Microscope)

SPSS: Sosyal Bilimler Igin Istatistik Programu (Statistical Package for the
Science)

SiOz: Silika (silisyum dioksit)

Sc: Skandinyum

Sn: Kalay

Sr: Strontiyum

Sh: Antimon

Se: Selenyum

S: Kiikitirt

Sm: Samaryum

TOP: Toplam

TOPC: Toplam Karbon

TOPS: Toplam Kiikiirt

TiOz: Rutil (titanyum dioksit)

Ta: Tantal

Th: Toryum

TI: Talyum

Th: Terbyum

m: Tulyum

U: Uranyum

UKK: Ust Kitasal Kabuk

V: Vanadyum

W: Tungsten

XRD: X-Isinlar1 Difraktometresi (X-Ray Diffraction)

Y: Yitriyum

Yb: Yitterbyum

Zn: Cinko
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1. GIRIS

Boksit, aliiminyum iiretiminde kullanilan en énemli hammadde olmas1 nedeniyle
diinya ticaretinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Diinyadaki metal aliiminyum (Al) tiretiminin
%901 boksitten saglanmaktadir. Boksitin 6zel bir bilesimi yoktur. Sulu aliiminyum
oksitler, aliiminyum hidroksitler ve kil mineralleri ile kuvars, hematit, manyetit, siderit ve
gOtit gibi ¢Oziiniirliigii diisiik minerallerden olusur (Bhagat ve ark., 2006).

Boksitin bilesimindeki aliiminyum minerallerini gibsit Al(OH)s, bohmit AIO(OH)
ve diyaspor Al2O3.H>O temsil etmektedir. Boksit iiretimi agik ve yeralti madencilik
yontemleri ile yapilabilmekle birlikte, tiretimin %90' agik isletme yontemleri kullanilarak
yapilmaktadir. Uretilen boksitin %85-90", metaliirji sanayinde aliimina ve aliiminyum
tiretiminde kullanilmaktadir (DPT, 2001).

Boksitten {iiretilen aliminyumun atom numarasi 13 ve atom agirligi 26,98 olup bu
aliminyum diger metallerin saglayamadigi hafiflik, mukavemet, iistiin korozyon direnci,
yiiksek derecede 1s1 ve elektrik iletkenligi, kolay sekillendirilme, isleme ve 1s1l islem
yapilabilme oOzellikleri ile insaat, otomotiv, ambalaj, savunma sanayisinde, boya ve
tasimacilik sanayisinde ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir (Anonim, 2010).

Diinya genelindeki boksit yataklari sicak ve bol yagis olan bolgelerde (Tropikal)
yogunlagsmistir. Boksit yataklarinin diinya capindaki cografi dagilimi, Bat1 Afrika’daki
Kamerun ve Gine Kalkaninin yani sira, Giiney Amerika, Avustralya, Karayipler, Guyana
ve Brezilya kalkanlar1 gibi bir dizi biiyiik eyaletlerde laterit tipi boksit yataklarinin
yeryiiziine dagildigini géstermektedir (Meyer, 2004; Sekil 1. 1).
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Tirkiye’deki boksit yataklari ise Zonguldak ve Toros kusagi i¢inde yer almakla
beraber ¢ogunlukla Giineyde ve Batidan Doguya kadar uzanmaktadir. Tiirkiye’nin 6nemli
boksit yataklart Konya-Seydisehir-Akseki, Silifke-Tasucu, Zonguldak-Kokaksu, Yalvag-
Sarkikaraagag, Payas-Dslahiye, Mugla-Milas, Alanya-Masatdag, Bolkardagi, Saimbeyli
ve Antalya-Elmali olarak siralanabilir (MTA, 1977; Sekil 1. 2).

Jeolojik yas bakimindan tabandan iiste dogru Permiyen-Triyas, Tiironiyen-Senomaniyen

ve Ust Kretase-Eosen sirasini takip ederler (Wippern, 1964).
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Sekil 1.2. Tiirkiye'nin Onemli Boksit Yataklar1 Haritas1 (MTA, 1977)

Bu calisma Konya Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Maden Yataklari-Jeokimya Anabilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanmistir. Bolkar Daglari’nin giiney kesiminde yer alan Fakilar koyii (Camliyayla-
Mersin) boksit cevherinin mineralojik, jeokimyasal ve kokensel 6zelliklerinin incelenmesi

hedeflenmistir.

1.1.Cahsma Alam

Calisma alani, Bolkar Daglarinin giiney kesiminde, Mersin iline bagli Camliyayla
ilgesinin yaklagik 7-10 km kuzeydogusunda Kozan N33-d2 paftas: i¢inde kalan Fakilar
Koyii (Camliyayla-Mersin) ve ¢evresini kapsamaktadir. Caligsma alani yaklagik olarak 900
ila 1500 m kotlarinda ¢ok engebeli gen¢ bir morfolojiye sahiptir. Bitki ortiisii olarak
bolgede yagin olarak ¢am, koknar ve yer yer de sedir gibi igne yapraklilardan olusan

ormanlik alanlar ile Akdeniz bélgesine mahsus makilikler yar almaktadir (Sekil 1.3).
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1.2.Calismanin Amaci

Bu Calismada Fakilar Koyli (Camliyayla-Mersin) civarinda bulunan boksit
cevherinin Mineralojik, petrografik ve jeokimyasal ozellikleri belirlenerek kokeninin
aydinlatilmas1 amag¢lanmaktadir.
1.3.Bélgenin Cografik Ozelikleri

Calisma alan1 Camliyayla il¢esinin kuzeydogusunda; Fakilar, Bogazpinar, Kenzin,
Olukkoyagi, Inkdy, Korucak, Daripmar, Bagcatagi, Ardichi ve Belgmar Koyii ¢alisma
alanindaki baslica yerlesim yerleridir. Belirtilen bu yerlesim yerleri arasinda derin vadiler
900 ila 1500 m kotlarinda ¢ok engebeli gen¢ bir morfolojiye sahip ve vadilerden akan
cesitli biiyiikliikte dereler ve irmaklar vardir. Calisma alaninda ziraat amaciyla ekilebilen
alanlarda oOzellikle Kkiraz, tzim, seftali yetistirilmektedir. Yayla turizmi bolgenin
gelismesine katki saglamaktadir. Tavuk tiretim ¢iftlikleri diger ge¢im kaynaklarindandir

(Sekil 1.4).

Sekil 1.4. Fakilar Koyt (Kirmizi ok) ve ¢evresinin ¢ok engebeli geng morfolojisinden bir goriiniim. Resim
Fakilar Koyline KD dan GB ya dogru bakmaktadir. Sik ormanlarla kapli geri plandaki yiiksek kesimler
Mesozoyik yasli karbonatlari, daha 6n planda kalan tarim arazilerinin bulundugu kesimler ise Miyosen yaslt
kiltaglarini temsil etmektedirler. Bu kesim ayni zamanda bir grabenin diisen blokunu olusturmaktadir
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1.4.0nceki Cahsmalar

Calisma alan1 Orta Toroslarin dogu kesiminde Bolkar Daglar1 bogesinde yer
almaktadir. Bolgenin yakin civarinda birgok yerli ve yabanci arastirmaci incelemeler
yapmustir. Bu incelemelerin biiylik bir kismimi jeolojik amacla yapilan ¢alismalar
olusturur.

Blumenthal (1940), Mersin’in kuzeyinde ve Namrun yaylasinin giineybatisindaki
Sebil kéytide bulunan boksit ile ilgili ¢alismalar yapmistir. Bu ¢alismaya goére boksit, Sebil
koyii civarinda Kretase kiregtaslarin igindeki baca seklinde bir karstik boslugu
doldurmustur. Boslugun derinligi 15 metre ve genisligi 2-7 m caplarina ulasmaktadir.
Yatagin ekonomik nitelikli isletilebelecek bir rezervi yoktur. Ancak jeolojik olarak
onemlidir. Tiirkiye’deki boksit yataklari, Akdeniz bolgesinde (Toros kusagi) ve Karadeniz
kiyisinda bulunmaktadir. Toroslardaki genis kiregtasi birimleri igerisinde bir¢ok boksit
cevherinin bulundugunu sdylemistir. Nitekim Toroslarda uzun miiddet arastirmalar yapan
Blumenthal (1952), Bolkar Dagi bolgesinde de boksit cevherlerinin varligina isaret
etmistir.

Schmidt (1961), Adana bolgesinin 47 adet kaya stratigrafisi birimi tanimlamustir.
Yapilan calismalarla Bulgurdag petrol sahasini belirlemistir. Bu c¢alismalar sonucunda
Bulgurdag Petrol sahasin1 saptayarak petroliin gomiilii tepeyle stratigrafik kapanlarda
olabilecegini bildirmistir.

Wippern (1962), Boksitlerin olusumunu agiklamak i¢in Toroslar'in tektonigi, ana
hatlar1 ile gosterilmistir. Permien boksitleri ile tecelli eden emarelere dayanarak, Kaaden
tarafindan kismen Paleozoik yasta kabul edilen ofiolitlerin bu yas1 kabul olunmustur. Ayn
zamanda Ust Kretaseden daha gen¢ olan benzer olusumlu kayaclarin da varlig: ispat
edilmistir. Yazar ofiolitlerin yaslarinin tespiti i¢in kati bir regete mevcut olmadigindan
vakadan vakaya bir karara varmanin daha yerinde olacagini ve rejyonal jeolojik duruma
gore, ofiolitlerin ¢ogunlugu icin Paleozoik yasin kabul olunabilecegini belirtmistir. Yazara
gore tektonik olaylarin meydana gelme sebebi olarak, sedimantasyon bolgesinin
daralmasini ele alabiliriz. Bu daralma hareketi, bloklarin nispeten kuzey-giiney hareketleri
neticesinde meydana gelmektedir. Bu calismaya gore cevher yataklarinin tesekkiil
sartlarinin aydinlatilmasi sayesinde, bunlarin rejyonal yayilma nispetlerinin de tespiti
miimk{indiir.

Ozgiil ve ark., (1973), Dogu Toroslar’da Kambriyen-Tersiyer zaman arasindaki

birimleri incelemisler ve bdlgenin Kambriyen’den Liitesiyen’e kadar diisey salinim
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hareketleri etkisinde kaldigini, Liitesiyen sonrasinda sikisma tektonigine bagli olarak
bolgede kivrimlarin ve ters faylarin gelistigini bildirmislerdir.

Ilker (1975), Adana havzasinin kuzeybat: kesiminin Paleozoyik’ten Kuvaterner’e
degisen yas araligindaki birimleri tanimlamis ve bdlgenin 1/50.000 o6lgekli jeoloji
haritasin1 hazirlamistir. Bolgenin petrol olanagini da incelemistir. Paleozoik’te fosilli
Permiyen mostralari, Mesozoyik’te Yavca Formasyonu disinda {i¢ serit halinde uzanan
kalin karbonat istifinin varligina isaret etmistir. Yavca formasyonunun detritik
karbonatlardan olustugunu ve Permiyen-Mesozoyik yaslt kirectaslar: ile ultrabazik
kayaglar1 agisalbir uyumsuzlukla oOrttiigiinii bildirmistir. Senozoyik’te ise Alt Eosen
bildirilmis. Alt Miyosen’de Sebil, Gildirli, Karaisali, Orta Miyosen de; Giiveng, Alibeyli,
Cingdz; Ust Miyosen’de Kuzgun, Memisli, Sucular formasyonlar ile Pliyosen’de Handere
formasyonlarini tanimlamistir.

Demirtagli (1976), Toros kusaginin petrol potansiyelini belirlemek {izere yaptigi
incelemesinde, Orta-Bati Toroslar’da alinan ve petrol bulgular1 igeren Paleozoyik-
Mesozoyik yash kirectaslarinin Teke Torosu bolgesinde biiyiik oranda ortiilii oldugunu
saptamistir. Toros kusaginin her boliimiiniin petrol potansiyeli agisindan ayr1 bir 6neme
sahip oldugunu bildirmistir.

Yetis (1978), Demirkazik formasyonunun tabanda ayrismis olan ylizeyini;
kirmizimsi kahve renkli olarak, taze kirik yiizeyini; gri-agik gri renkli olarak tanimlamaistir.
Orta-kalin katmanli, olduk¢a kivrimli bir yapiya sahip olan ve igerisinde metamorfik
cakillar gozlenenAlt Jura yash kirectaglari ile baglayan ayrismis yilizeyi; gri-koyu gri
renkli, taze kirik yiizeyi; gri-agik gri renkli, orta-kalin tabakali, bazi yerlerde masif
goriinimli, bol kirik ve catlakli olarak agiklamistir. Hidrojen siilfir (H2S) kokusu ve
sekerimsi dokusu ile karakteristik dolomitler ile devam eden ve daha {ist seviyelere
cikildik¢a dolomit miktar1 azalan, dolomitik kiregtasi, kiregtasi birimlerinden olugmakta
oldugunu sdylemistir.

Tekeli (1980), Dogu Toroslar’da yaptig1 calismada Aladaglarin yapisal evriminde
ti¢ farkl1 evreden bahsetmistir. Bélgenin Ust Triyas Alt Kretase déneminde durayli bir kita
kenar1 olusturdugu, Senoniyen’de kita kenarmin bozuldugu ve ilk ofiyolit yerlesiminin
gerceklestigini, Maestrihtiyen’de ise Senoniyen havzasinin kompresyonel kuvvetler
etkisiyle sikistigin1 ve bunun sonucunda datemel ile birlikte napli bir yap1 olusturdugunu
belirtmistir.

Akman (1982), Sebil kdyii ve kuzeyini kapsayan ¢alismasinda alt1 formasyon ayirt

etmistir. Bunlar tabandan yukar1 dogru; Ust Permiyen yaslh Mercenindere formasyonu,
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bunun iizerine agisal uyumsuzlukla gelen Ust Triyas yasli Cehennemdere formasyonu,
Jura-Alt Kretase yasl Tastepe formasyonu, iizerine agisal uyumsuzlukla gelen Ust Kretase
yaslh Tekir formasyonu ve Alt-Orta Miyosen yasli Sebil formasyonlaridir.

Usenmez (1982), “Pozanti (Adana) giineyindeki Giilek dag1 Miyosen karbonat
istifinin sedimantolojisi” konulu ¢alismasinda arazi ve laboratuvar yontemleri ile bolgede
yer alan kirectaslarin1 mikrofasiyes bazinda ayirtlamistir. Bolgedeki kiregtaglarini baglica
vaketasi, istiftagi, tane destekli istiftagi, baglamtasi, foraminiferli-algliistiftasi olarak 6
mikrofasiyese ayirtlamigtir.

Yal¢in ve Goriir (1984), Adana havzasinin sedimantolojik evrimi iizerine yapmis
olduklar1 ¢aligmalarinda havzadaki Neojen istifinin Burdugaliyen-giincel yas araliginda
farkl fasiyeslerde ¢okeldigini ve denizel ortam sartlarinin Kuvaterner’de biiyiik oranda
sona erdigini belirtmisglerdir.

Nazik ve Toker (1986), Karaisali yoresinde Giiven¢ formasyonunda planktonik
foraminiferlere dayanarak yaptigi biyostratigrafik calismada birim i¢inde saptadigi 22
planktonik foraminifer ve ayirtladigi biyozonlar ile ¢okelin Langhiyen-Serravaliyen
yasinda oldugunu belirtmislerdir.

Unliigeng (1986), Kizildag (Adana) dolaymin jeoloji incelemesi’'nde farkli
stratigrafik dizilim ve yapisal konum sunan allokton, paraotokton ve otokton birimleri
ayirtlamistir. Paraotokton konumlu birimlerin; Permo-Karbonifer yasli Karahamzausagi
formasyonu, Mesozoyik yasli Demirkazik kirectast ile Yavca formasyonunundan
olustugunu belirtmektedir. Allokton konumlu Kizildag Melanj1 ve Farasa Ofiyolitinin Alt
Maestrihtiyen sonrasi bolgeye yerlestigini agiklamaktadir. Bolgede otokton konumlu
Tersiyer yasl birimlerin asagidan yukariya; Oligosen-Alt Miyosen yash Gildirli
formasyonu, Alt Miyosen yash Kaplankaya formasyonu ve Orta-Ust Miyosen yash
Karaisal1 kiregtas1 oldugu belirtmektedir.

Yetis ve Demirkol (1986), “Adana Baseni Bat1 Kesiminin Detay Jeoloji Etiidii”
adli caligmalarinda temelde Paleozoyik yasli Yerkopri ve Karahamzausagi
formasyonlarinin  bulundugunu, bolgede ayrica Triyas-Kretase yashh Demirkazik
formasyonu ile havzanm diisey salinimlarla derinlestigi yerlerde Ust Kretase yash Yavca
formasyonunun bulundugunu, allokton konumlu olan Kizildag Melanji ve Farasa
Ofiyolitinin bolgeye Maestrihtiyen’de yerlestigini belirtmislerdir. Tersiyer yasli birimlerin
Paleozoyik ve Mesozoyik yasl litostratigrafi birimlerinin olusturdugu diizensiz bir

paleotopografya lizerinde gelismis oldugunu 6ne siirmiislerdir. Ayrica kisa mesafelerde
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yatay ve diisey yonde gecisler gosteren Tersiyer birimleri Gildirli, Karsanti, Kaplankaya,
Karaisali, Giiveng, Cingdz, Kuzgun ve Handere formasyonlaridir.

Kenis (1988), “Sarikavak (Tarsus-icel) Manyezit yataklarinin ~ Jeolojisi  ve
Metallojenezi” adli ¢alismasinda Jura-Kretase yashi Demirkazik kirectasi, Ust Kretase
yash Kizildag Melanji ve Mersin Ofiyoliti, Oligosen-Alt Miyosen yash Gildirli
formasyonu, Alt Miyosen yash Kaplankaya formasyonu, Alt-Orta Miyosen yash Karaisali
kiregtasi ile Kuvaterner yaslt aliivyonlar olmak iizere yorede 7 farkli birim tanimlamaistir.

Yetis (1988), Adana Baseni Tersiyer istifinin (Oligosen-Pliyosen) stratigrafik
reorganizasyonunu yapmistir. Adana Baseni Tersiyer istifinde pre-transgresif, transgresif
ve regresif olarak baglica lic ana donem ayirtlamistir. Pre-transgresif donemin diizensiz
paleotopografik cukurluklart dolduran, Oligosen-Alt Miyosen yasli, karasal Gildirli ve
golsel Karsanti formasyonlari ile Miyosen denizi transgresif doneminin s1g denizel-plaj
karekterli kirintilarin1 bulunduran Kaplankaya, resifal karbonatlardan olusmus Karaisali,
pelajik foraminiferli, derin denizel Giiveng ve tiirbiditik Cing6z formasyonlari ile regresif
donemde ¢okelme havzasinin siglasmasini karakterize eden sig denizel-karasal nitelikli
cokellerden olusmus Kuzgun (Kuzgun, Salbas Tiifit ve Memisli tiyeleri) ve Handere
(Gokkuyu Jips iiyesi) formasyonlarini ayirt etlmistir. Ayrica, Kuvaterner’e ait taraga-kaligi
olusumlarinin Adana Baseni Tersiyer istifini orttiigii de belirtilmistir.

Demirkol (1989), Pozanti-Karsanti-Karaisali (Dogu Toros) arasinda kalan
platformun Karbonifer-Permiyen’den giintimiize kadar olan gelisimini bdliimlere
ayrrmustir. Formasyonlarin litolojik 6zelliklerine dair bilgiler sunmustur. Tersiyer yash
birimlerin Mesozoyik-Paleozoyik yasl birimler {izerine uyumsuzlukla geldigini ifade
etmistir. Miyosen basinda (Burdigaliyen) giiney ve giineydogu yoniinde gelisen denizel
transgresyon ile karadan beslenmenin etkin oldugu alanlarda plaj-sig denizel nitelikli
kirmtili sedimantlarin (Kaplankaya formasyonu) ¢okeldigi, bunlarin disindaki topografik
yiikseltilerde resifal nitelikli Karaisali formasyonunun ¢okeldigi sdylenmistir.
Transgresyonun Tortoniyen’e kadar kuzeye ilerlemesinden dolay1 kiy1 ¢izgisi Karaisali
formasyonu ve resif ilerisi fasiyes’inde kuzeye dogru ilerlemistir.

Parlak (1990), “Kozan-Horzum (Adan) arasindaki bdlgenin jeolojisi ve tektonigi”
konulu ¢aligmasinda 6nceden otokton olarak nitelenmis olan Paleozoik ve Mesozoyik yash
birimleri paraotokton, Neojen yasli birimleri de otokton olarak tanimlamistir. Bolgede 11
formasyon ayirtlamistir. Bunlar Kambriyen yasli Emirgazi ve Degirmentas, Ordovisyen

yashi Armutludere, Alt Siliiriyen yash Puscutepe, Devoniyen yash Ayitepe, Safaktepe ve
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Giimiisali ile Ust Permiyen yash Yiglitepe; Jura-Kretase yasli Demirkazik formasyonu ve
Neojen yaslh Gildirli ve Cing6z formasyonlaridir.

Unliigeng ve ark., (1990), Adana Havzasinin dogu ve bati boliimlerini
incelemislerdir. Aragtirmacilara gére Dogu kesimde; temeli Karbonifer yash
Karahamzaugag1 formasyonu olusturur. Bu birim iizerine uyumsuz olarak Jura-Kretase
yash Demirkazik formasyonu, bunun iizerine de bindirme ile Kizildag melanj1 ve Farasa
ofiyoliti gelir. Istif iiste dogru acisal bir uyumsuzlukla Eosen-Oligosen yasl birimlere
geger. Bunlar birbirleriyle uyumlu olan Karsanti, Kaplankaya, Karaisali, Cing6z, Gliveng,
Kuzgun ve Handere formasyonlari kapsar. En iistte ise uyumsuz olarak Taraca ve
Aliivyonlar yer almaktadir. Yine Bati blokta; temeli Devoniyen yash Yerkoprii
formasyonu olusturur, tizerinde Karbonifer yasli Karahamzausagi formasyonunu bulunur.
Bu birim iizerinde ise uyumsuz olarak Jura-Kretase yasli Demirkazik formasyonu vardir.
Bunun da iizerine uyumlu olarak Yavca formasyonunun yerlesir ve bu birim {izerinde
bindirme ile Kizildagmelanj1 ve Farasa ofiyoliti bulunur, bunlarinda iizerine bir biriyle
uyumlu Gildirli, Kaplankaya, Karaisali, Cingdz, Giiveng, Kuzgun, Handere
formasyonlarinin uyumsuz olarak gelir, en iistte de agili bir uyumsuzlukla taraga ¢okelleri
ve aliivyonlar yer alir.

Ugar (1991), “Bucak-Cokak (Tarsus kuzeyi) alaninin stratigrafisi” baglikli
calismasinda farkli stratigrafik dizilim ve yapisal konum sunan; Paleozoyik’te bir,
Mesozoyik’te bir, Senozoyik’te bes formasyon ayirtlamistir. Bu birimler sirasiyla Permo-
Karbonifer yash self ve s1g denizel 6zellikli Karahamzausag1 ve bunu agisal uyumsuzlukla
orten Ust Triyas-Kretase yash s18 denizel kdkenli Demirkazik formasyonlaridir. Bunlarin
da iizerine Tersiyer istifini olusturan Oligosen-Alt Miyosen yasl karasal Gildirli, Alt-Orta
Miyosen yasl s1g denizel Kaplankaya ile resifal Karaisali ve Orta Miyosen yaslh derin
denizel Giiven¢ formasyonlarmin agisal uyumsuz olarak geldigi ve Kuvaterner yasl
birimlerin de taraga ve kali¢i ¢okelleri ile temsil edildikleri ifade edilmektedir.

Avsar (1992), Namrun (Mersin) yoresi paleojen cokellerinde yer alan bentik
foraminifer faunasi inceleyerek bolge paleontolojisi hakkinda onemli bilgiler rapor
etmistir. Yazara gore bolgede Ust Kretase, Paleojen ve Neojen yash kaya birimleri yer
almaktadir. Ust Kretase yasli birimlerin iizerine uyumsuzlukla Ust Paleosen yaslh
¢okellerin geldigi belirtilmis, Paleosen ¢okelleri igerisinde Ilerdiyen yasin1 veren
foraminifer tiirleri tanimlanmistir. Alt Eosen ¢okelleri Ilerdiyen yash c¢okeller iizerine
uyumlu olarak gelmektedir. Alt Eosen ¢okelleri igerisinde Alveolin ve Niimmilites fosilleri

tanimlanmistir. Orta Eosen yash ¢okeller, Alt Eosen yaslh ¢okeller tizerine uyumlu olarak
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gelmektedirler. Orta Eosen c¢okelleri igerisinde cesitli Alveolin ve Niimmilites
fosilleritespit edilmistir. Liitesiyen c¢okellerinin de Neojen yashi birimler tarafindan
uyumsuz olarak ortildiigiiifade edilmektedir.

Ozalp (1992), “Giilek-Camalan (Tarsus) Alanmin Stratigrafisi” baslikl
calismasinda Ust Triyas-Kretase yasli Demirkazik formasyonu, Oligosen-Alt Miyosen
yasli karasal nitelikli Gildirli formasyonu, Alt-Orta Miyosen yasl Kaplankaya formasyonu
ve Karaisali kiregtasi, Pliyosen yaslt Giilek cakiltagi birimlerini ayirtlamistir. Yorede
temeli, baslica karbonatlardan yapili, s1g denizel Demirkazik formasyonunun (Ust Triyas-
Kretase) olusturdugu, Mesozoyik temel iizerine Tersiyer istifinin agisal uyumsuzlukla
geldigi, istifin tabaninda, Miyosen Oncesi diizensiz topografyanin vadi ve g¢ukurlarini
dolduran, karasal nitelikli Oligosen-Alt Miyosen yasli Gildirli formasyonunun bulundugu,
Alt-Orta Miyosen yash, sig deniz-plaj kirmmtilarindan olusan Kaplankaya, resifal
karbonatlarindan olugsmus Karaisali ve derin denizel seyl ve marnlardan olusan Giiveng
formasyonlarinin, Gildirli formasyonu {lizerine uyumlu olarak geldigi belirtilmistir.

Aglan (1993), ‘Namrun Giineydogusu (Mersin) Ydresinin Jeolojik ve Petrografik
Incelemesi’ konulu bir ¢alisma yapmistir. Arastirmaci bolgede Mesozoyik ve Senozoyik
yaslt 8 birim ayirtlamistir. Buna gore temeli Jura-Kretase yasli Demirkazik kirectas
(otokton), Ust Kretase yasli Magmatik kompleks ve Findik karmasig ile Mersin Ofiyoliti
(allokton) olusturmaktadir. Yazar Senozoyik yash sedimanter istifin otokton konumlu
Gildirli (Oligosen-Alt Miyosen) ve Kaplankaya formasyonlari (Alt Miyosen) ile Karaisali
kiregtasi (Alt-Orta Miyosen) tarafindan temsil edildigini ve Miyosen yasli bu istifin temel
izerine acisal bir uyumsuzlukla geldigini belirtmistir.

Ugar (1997), Giilek-Pozanti-Kamish dolayinin Stratigrafik ve Sedimanter
Petrografik incelemesi konulu bir ¢alisma yapmaistir. Arastirmaci bu ¢calismasinda Ecemis
Fay Kusagini igine alan bolgeyi stratigrafik, sedimantolojik, sedimanter petrografik ve
tektonik acidan incelemis ve bolgede yiizeyleyen birimlerin litostratigrafik ve
kronostratigrafik 6zellikleri, ¢okelme ortamlari ile tektonik ve yapisal ozelliklerini
incelemistir. Ayrica Ecemis Fay Zonu nun dogu ve bati kesimindeki birimler ile Ecemis
Fay Zonu igerisindeki birimleri birbirleriyle mukayese etmistir.

Sahinoglu (1998), “Kocayer ve Sahna (Mersin) Y 6resinin Jeoloji ve Petrografisi”
baslikl1 incelemesinde bolgede Ust Kretase yash ofiyolitikdizi ve ofiyolitikmelan;
birimleri ile Miyosen yash kirecgtaglarin1 ayirt etmistir. Ofiyolitik birimlrin biiyiik bir
boliimiinlin harzburjitlerden olustugunu, bunlarda da yogun tektonik etkilere maruz

kalmalar1 sonucu yaygin serpantinlesme goriildiigii belirtilmigtir. Bolgesel olarak g¢ok
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farkli kalinliklarda, bol fosilli ve lizerinde karstik yapilarin fazlaca gelistigi Miyosen
kirectaslarinin de ofiyolitik kayaclar iizerine uyumsuz olarak konumlandigini ifade
etmistir.

Tekbas (2000), “Namrun giineyi (Capar-Parmakkurdu arasi) Ofiyolit Diliminin
Jeolojisi ve Petrografik Incelemesi” adli calismasinda Mesozoyik yash Demirkazik
kirectasi, Magmatik kompleks, Findik karmasigi, Mersin Ofiyoliti ile Senozoyik yash
Gildirli formasyonu, Kaplankaya formasyonu, Karaisali kiregtasi, Aliivyon olmak tizere 8
farkl litostratigrafi kaya birimi ayirtlamistir.

Tas (2001), Ecemis Fay Kusagi lizerinde bulunan Giilek-Ardigh kdyleri civarmin
detayli stratigrafik incelemesini yapmistir. Bolge dogu ve bati olarak iki blokta
incelenmistir. Bati’da temeli Permiyen yasli Bolkardag mermeri olustur. Dogu’da temeli
Ust Triyas-Jura Kretase yashi Demirkazik formasyonu olusturur. Bunun da iizerine
sirastyla Oligosen-Alt Miyosen yash Gildirli, Miyosen yasli Kaplankaya ve Karaisali
formasyonlar1 yerlesmektedir. Alandaki en geng birimler ise Pliyosen yash Giilek ¢akiltagi
ile Kuvaterner yash aliivyon ve taraca ¢okelleridir.

Aydogdu (2002), “Bogazpmar-Sandal (Igel) Dolaymin Stratigrafisi” konulu
calismasinda Mesozoyik ve Senozoyik yas araliginda bes farkli litostratigrafi birimi
ayirtlamigtir. Bolgede temeli Ust Triyas-Jura Kretase yasli Demirkazik formasyonu
olusturur. Temel iizerine agisal bir uyumsuzlukla Oligosen-Alt Miyosen yash karasal
nitelikli ¢akiltas1 ve kumtaslarini kapsayan Gildirli formasyonu, tizerine uyumlu olarak
cakilli-kumlu-siltli kiregtasi ve marnlardan olusan Alt-Orta Miyosen yash Kaplankaya
formasyonu, iiste dogru da yanal ve diisey gecisli olarak Karaisali formasyonu
gelmektedir. Istifin en iist kesiminde ise Kuvaterner yash aliivyonlar yer alir.

Ekingen (2003), “Camliyayla (Mersin) ydresinin Tektono Statigrafik Ozellikleri”
konulu ¢alismasinda Orta Triyas-Kretase yasli Demirkazik formasyonu, Santoniyen-
Maestrihtiyen yasli Yavca formasyonu, Ust Kretase yash Findikpinari karisigi, Oligosen-
Alt Miyosen yagh Gildirli formasyonu, Alt-Orta Miyosen yash Kaplankaya formasyonu
ve bu formasyonla yanal ve diisey gecisli olarak bulunan Alt-Orta Miyosen yash Karaisal
kirectaslar1 olmak tizere 6 ayr1 kaya stratigrafi birimi ayirtlamistir.

Sevimli (2003), Demirhisar (Mersin KD’su) civarinda yapmis oldugu ¢aligmasinda
Kuzgun ve Karaisali Formasyonlarina ait fasiyes analizleri yapmis ve elde ettigi
sedimantolojik ve paleontolojik bulgulara dayanarak Kuzgun formasyonunun si1g denizel
bir delta ortaminda ¢okeldigini; Karaisali formasyonun da Alt-Ust Miyosen yasli oldugunu

One stirmiistiir.
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Hanilgi ve ark., (2006), ‘Bolkar Dag1 Bolgesi (Ayranci-Karaman) Boksit Yataklari:
Jeolojisi ve Olusumuna Ait Ik Bulgular’ adli calismasina gore Namrun Tektonik Dilimi
(NTD), Bolkar Dagi Birligi {iizerinde tektonik dokanakla bulunmaktadir. Boksit
olusumlari, Jura oncesi tektonizma ve aginma derinligine bagl olarak farkli stratigrafik
diizeylerde olusmustur. Alt Triyas yash klorit sistler ve Ust Triyas yash klorit-serizit sist,
Klorit-kalk sistler iizerinde ¢ogunlukla “kalint1 tip” Al-Fe lateritler ve demirli boksit
yataklari, Triyas ve Permiyen yash karbonatlardaki karstlagmaya dayali “karstik tip”
boksit yataklar1 gelismistir. Bolgede ekonomik anlamda isletilebilir olan boksit yataklar
(Karatastepe, Bolkardede Tepe, Kavakozii, Goztasi Tepe, Devebagirtan) baslica
diyasporit, kaolinit, anatas, hematit ve az miktarda bohmit minerali igeren Karstik tip
boksitlerdir. Bu boksitlerin igeriginde ortalama % 3.5 SiO2, %55 Al>O3, % 26 Fe>O3 ve %
3.5 TiO; bulunur. Saha verileri, boksit gelisiminin Bolkar Dag1 Birligi’ne ait Ust Triyas
yash klorit-serizit-kalk sist ve bazik meta-volkanitler ile Namrun Tektonik Dilimi’ne
(NTD) ait 6zellikle Alt Triyas yasl klorit sistlerin ilksel kdkeni olan kayaglarla iliskisinin
var oldugunu gostermektedir. Boksitlesme Orta Jura oncesi karasal alanda, her iki tektonik
dilimdeki Al-silikatlerce (feldispat, mika, klorit) zengin Triyas yash seyl, silttasi ve bazik
volkanik bilesimli kayaglarin lateritlesmesi sonucu: ana kaya {izerinde “kalint1 tip” Al-
laterit ve demirli boksitler seklinde, kisa mesafelerde karbonatlardaki karstik alanlara
taginan Al’ce zengin lateritik toprak ise muhtemelen kaolinit, gibsit, bohmit, hematit,
anatas bilesimindeki “karstik tip” zengin boksit yataklar1 seklinde gelismis olmalidir.
Kretase sonrasi ilk naplagsma hareketlerine bagli olarak meydana gelen bolgesel
metamorfizma sirasinda bohmitik bilesimli boksitler diyasporitik boksitlere dontismiistiir.

Kaya (2006), Camliyayla (Mersin) yoresinde yapmis oldugu yiiksek lisans
caligmasinda 6 ayri1 kaya stratigrafi birimi ayirtlamistir. Bunlar; Alt-Orta Triyas yash
Disddken formasyonu, Jura-Kretase yash Demirkazik formasyonu, Ust Kretase yash
Findikpinart karigigi, Alt-Orta Miyosen yasli Kaplankaya formasyonu, Alt-Orta Miyosen
yash Karaisali formasyonu ve Kuvaterner yaslt aliivyonlardir. Ayrica calisma alaninda
yaklasik birbirine paralel ve genellikle KD-GB dogrultusunda uzanan alt1 adet sol yanal
dogrultu atimhi fay ayirt edilmistir. Bu faylarin Orta Toroslar ile Dogu Toroslar’t
birbirinden ayiran Ecemis ve Cevizlik faylarinin devami niteliginde oldugu ifade
edilmistir.

Yilmaz (2006), Mersin ili Tarsus il¢esi Sarikavak-Baggatagi koyleri ve ¢evresinde
yapmis oldugu calismasinda sekiz farkli kaya stratigrafi birimi ayirtlayarak haritalamistir.

Yazara gore temeli s1§ denizel ve platform tipi karbonatlardan olusan Ust Triyas-Kretase
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yasli Demirkazik formasyonu olusturur. Temel iizerinde tektonik bir dokanakla Ust
Kretase yasli Magmatik kompleks, Findik karmasigi ve Mersin ofiyoliti yer alir. Allokton
konumlu bu birimler iizerine agisal bir uyumsuzlukla karasal nitelikli, Oligosen-Alt
Miyosen yash Gildirli formasyonu, resif gerisi fasiyesindeki Alt-Orta Miyosen yash
Kaplankaya formasyonu ve resifal nitelikli Burdigaliyen-Langhiyen yash Karaisali
kiregtasi birimleri birbirleriyle uyumlu olarak gelir. Istifin en iist kesimindeki Kuvaterner
yaslt aliivyonlar ise daha yasl birimleri agisal bir uyumsuzlukla 6rtmektedirler.

Gok (2006), Mersin, Tarsus ilgesinin kuzeyindeki Camliyayla ilgesi ve glineyinde
bulunan Atdagi kdyii civarini kapsayan g¢alismasinda litostratigrafi ve kronostratigrafi
esaslarina gore Mesozoyik ve Senozoyik yasli kaya birimlerini ayirtlamistir. Yazar bu
bolgede Adana ve Mut-Silifke basenleri Tersiyer istifine benzer bir istifinyiizeyledigini
ifade etmektedir. Buna goretemeldesig denizel ve platform tipi karbonatlardan olugmus
Ust Triyas-Kretase yash Demirkazik formasyonu yer alir. Temel iizerine tektonik bir
dokanakla Ust Kretase yashi Mersin Ofiyolitik Melanji gelmektedir. Bunlarmn {izerine
acisal bir uyumsuzlukla Senozoyik yasli sedimanter bir istif gelmektedir. Bu istif
birbirleriyle uyumlu yer yer de yanal ve diisey gecisli olan karasal nitelikli, Oligosen-Alt
Miyosen yasl Gildirli formasyonu, resif gerisi fasiyesindeki Alt-Orta Miyosen yash
Kaplankaya formasyonu ve resifal nitelikli Burdagaliyen-Langhiyen yash Karaisali
kirectaslarin1 kapsamaktadir. Istifin en {iistinde ise Kuvaterner yashi aliivyonlar yer
almaktadir.

Inan ve Ekingen (2007), Namrun Faymin Namrun ve yakin ¢evresindeki jeolojik
ve morfotektonik Ozelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilara gére bolgenin temelini
Jura-Alt Kretase yasl dolomit ve dolomitik kiregtaslariyla temsil edilen Cehennemdere
formasyonu olusturmaktadir. Temel kumtasi, marn ve tlirbiditik kirectaslarindan olusan
Santoniyen-Kampaniyen yash Yavca formasyonu tarafindan agisal bir uyumsuzlukla
ortillmektedir. Bu birimler ise Maestrihtiyen’de bolgeye yerlesmis olan Findikpinar
karis1g1 tarafindan tektonik bir dokanakla tistlenmektedir. Neojen yaslh geng cokeller daha
yasli tiim birimler iizerine agisal bir uyumsuzlukla gelmektedir. Neojen istifi birbirleriyle
uyumlu ve yer yer de yanal ve diisey gecisli olan karasal-lagiiner ortam iiriinii Oligosen
yasli Gildirli formasyonu; si1g denizel ortamda depolanan Alt-Orta Miyosen yash
Kaplankaya formasyonu ve resifal kirectaslari ile temsil edilen Alt-Orta Miyosen yash
Karaisali kirectaglarindan olugmaktadir. Namrun Fay Zonu bodlgede K60-80D
dogrultularinda, 3-8 km uzunlugundakiCamarasi, Sebil, Cehennemdere, Alaiye, Tepetas,

Meydan ve Cevlik faylarimi kapsamaktadir. Tersiyer yash kaya birimlerinin siirlar ile
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morfolojide gozlenen Otelenmeler, fay diizlemi ¢éziimlemeleri ve bolgede gerceklesmis
olan depremler bu faylarin 6nemli diisey bileseni de olan sol yanal dogrultu atimli aktif
faylar olduguna isaret etmektedir. Namrun Fay Zonu’nun jeolojik 6zellikleri ve meydana
getirdigi depremler dikkate alindiginda, gelecekte de bolgede yikici olmayan kiiciik 6lgekli
depremlerin olusabilecegi sdylenebilir.

Yapict ve ark., (2015) Fakilar K6yt yakininda yer alan boksit zuhuru ile ilgili ilk
bulgular1 yayinlamiglardir. Demirkazik formasyonuna ait Jura-Kretase yasl kirectasi-
dolomitik kiregtasi icerisinde yari1 diizenli-diizensiz olarak bulunan karstik nitelikteki
boksit cevherinin baslica diyaspor, hematit, limonit, gotit, lepidokrosit, rutil ve kaolinit
minerallerinde olustugunu ifade eden arastirmacilar boksit cevherinin ¢ogunlukla oolitik-
ve pizolitik yapilara sahip olduklarini; jeokimyasal iceriklerinin ise %70-62 Al2O3, %8,53-
1,46 SiO2, %15,12-10,66 Fe>03 ve %2,87-2,44 TiO2 oldugunu belirtmislerdir. Bu igerikler
cevher zuhurunun ekonomik anlamda yeterli aliiminyum zenginlesmesine sahip oldugunu
cevherin agik isletme ydntemleriyle alinabilecegini sdyleyen arastirmacilar, AGI marka 8
kanall1 84 elektrotlu bir jeofizik cihazi kullanarak yaklasik 120.000-150.000 ton’luk bir
rezerv tahmininde de bulunmuslardir.

Bagc1 ve ark., (2018), Camliyayla (Mersin) giineyinde yiizeyleyen magmatik
kompleks ve Mersin melanj ile ilgili ¢aligmalarinda Granit, granodiyorit, granofir, granit
porfir, diyorit ve diyabaz gibi derinlik ve yari derinlik kayaclarini ayirtlamislardir.
Magmatik komplekse ait kayaglar subalkali karakterdedir. Bu kayaglar kodrite gore hafif
nadir toprak elementlerince kismen fakirlesmislerdir. Okyanus sirt granitlere (ORG)’a
gore iz elementlerce tiiketilirken, diyorit ve diyabaz dayklari okyanus ortasi sirt
bazaltlarina (MORB) gore biiyiik iyonlu litofil (LIL) elementler bakimindan zengin negatif
Nb anomalisine sahip desenler sunmaktadirlar. Tektonomagmatik siniflama kriterleri, bu

kayaclarin yay ile iligkili tektonik ortamlarda olustugunu gostermektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada Fakilar Koyl (Camliyayla-Mersin) yoresinde olusan boksit
cevherinin mineralojik, Jeokimyasal ve Kokensel ozellikleri bir Yiiksek Lisans Tez
calismast kapsaminda incelenmistir. Bu siirecte gerceklestirilen literatiir, saha ve

laboratuvar calismalari ile yurkarida bilertilen hedef ve amaca ulasilmaya caligilmistir

(Sekil 2.1A ve 2.1B).

Sekil 2.1A Calisma alan1 ve yakin gevresinin jeoloji haritast (MTA jeolojik harita arsivi)



42

ACIKLAMALAR g
SIMGELER
Aldvyon (Kuvaterner)
+ Boksit Cevher
R 1
§ L1 Karaisali Formasyonu (Miyosen) .- Tepeler
h
Cz) SRS ® Koyler
9 | krreicocs| Kaplankaya Formasyonu (Miyosen)
= o Yollar
£ i Gildirli Formasyonu (Eosen) Baraj, Golet
——
Akarsular
; - Demirkazik Formasyonu (Jure-Kretase)
S N Fay
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Sekil 2.1B. Jeolojik haritaya ait agiklama ve simgeler

2.1 Literatiir Calismalari
Calismanin ilk alti aylik doneminde calisma alani ile ilgili detayli bir literatiir

arastirmas1 yapilarak bir¢ok yerli ve yabanci yayin taranmistir. Bu sayede boksit
cevherlerinin olusumu, mineralojisi ve jeokimyasal 6zellikleri ile arastirma alan1 ve yakin
cevresinin jeolojik, stratigrafik ve tektonik ozellikleri hakkinda bilgiler derlenmistir. Bu
bilgiler 15181nda ve amag dogrultusunda 2021 y1l1 Haziran-Temmuz aylarinda Fakilar Koyt
(Camliyayla-Mersin) ve ¢evresinde saha caligmalarina baslanilmistir.
2.2. Saha Cahismalari

Genel jeolojik incelemelerden sonra Fakilar Kdyii’nden Kenzin Koytine dogru giden
yolun yaklasik 7. kilometresinde yolun sag tarafinda 10x2x1,5m boyutlarinda agilmis bir

yol yarmasinda boksit cevherlerinin yiizeyledigi goriilmiis ve burada 6rnekleme caligmalari
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yapilmistir. Bu kapsamda 15 adet ana kaya¢ kaya¢ numunesi alinirken, 20 adet de boksit
numunesi alinmistir. Ornekleme ayrisma profilin altindan iistiine dogru yaklasik 10-15cm
ara ile sistematik bir sekilde yapilmistir. Yaklasik olarak 1kg agirhigindaki numuneler
alinirken alindigi birimi temsil edecek sekilde olusturulmasina dikkat edilmistir. Ornek
yerleri tanimlanmig etiketlenen 6rnekler naylon posetler igerisine konularak fakiiltemizin

laboratuvarina getirilmistir.

2.3. Laboratuvar Cahsmalari

Laboratuvar ortaminda ornekler yeniden agilarak ii¢ kisimda incelemek {izere
ayrilmistir. Hem makro hem de mikro diizeyde gézlemler yapilmis hem de temsil giicii
yiiksek olan 6rnekler halinde mineralojik, petrografik ve jeokimyasal analizler i¢in gruplara
ayrilmiglardir. Bu ¢alismalar sonucunda jeokimyasal analizler i¢in segilen 4 adet ana kayag
ve 6 adet boksit cevher 6rnegi ICP-AES, ICP-MS gibi cihazlarin kullanildig1 jeokimyasal
analizler i¢in Vancover Kanada’daki ACME LAB sirketine; 4 adet ana kayag ve 7 adet
boksit numunesi XRD, 5 adet ana kaya¢ numunesi ince kesit optik mikroskop, 6 adet boksit
cevher numunesi de SEM-EDS analizleri igin MTA Mineraloji-Petrografi laboratuvarina

gonderilmistir.

Tiim ¢alismalar sonucunda elde edilen veriler, SPSS gibi istatistiksel yontemlerle de
incelenerek ¢esitli gizelgeler, grafikler ve sekiller ¢izilmis ve s6z konusu boksit cevherinin
jeokimyasal, mineralojik ve kokensel 6zelliklerini konu edinen bir yiiksek lisans tezi haline

getirlmistir.

3. GENEL JEOLOJI
3.1. Bolgesel Stratigrafi

Saha ¢alismalar1 sirasinda Mesozoyik’te Triyas yasl Disdoken ve Jura-Kretase yasl
Demirkazik formasyonlari, Senozoyik’te Oligosen-Alt Miyosen yash Gildirli, Alt
Miyosen yasl Kaplankaya ve Orta Miyosen yagh Karaisali Formasyonlarina ait birimlerin

ayirtman ozellikleri tanimlanmis ve 6nemli goriilen yerler fotograflanmistir (Sekil 3.1).
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Aynismus yiizeyi kirmizimsi kahverenkli, taze kirik
yiizeyi acik gri renkli, mikritik dokulu, ¢atlaklari
kalsit dolgulu, sert, saglam ve dayanimli bir yapiya
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ORTA | UsT

Demirkazik Formasyonu

ALT

Ayrigmis yiizeyi bej-sarimsi gri, taze kirik yiizeyi
mavimsi gri renkli, ince tabakali, dayammsiz,
krymiksi-kirikli yapili, lamellibrans tiirii bol fosilli
marnlar

ORTA

Ayrismus yiizeyi sarimsi gri, taze kirik yiizeyi gri agik
gri renkli, ince orta-tabakali, sert-saglam yapili, gatlak
ve kiriklar kalsit dolgulu, mikritik dokulu
stramatolitik kirectaslari

Triyas
Disdoken
Formasyonu (Trd)
<200

ALT

Sekil 3.1. Fakilar Koyii (Camliyayla-Mersin) yoresine ait stratigrafik dikme kesit
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3.1.1. Disdoken formasyonu (Trd)

Serdar ve ark., (1985) tarafindan ‘’Disdoken formasyonu’’ adiyla anilan bu
formasyon bolge, birimin yiizleklerinin gozlendigi Disdoken, kumtasi, killi-kumlu
kiregtasi ve kiregtasi litolojileri i¢in kullanilmistir. Caligsma alaninda benzer 6zellikleri
gosteren birim i¢in de Disdoken formasyonu denilmesi daha uygun olmaktadir. Disdoken
formasyonu ¢alisma alaninin kuzeybatisinda Ak¢amliboyun ve Papazin bahgesi arasinda
olan Kadingik Cay deresinin derin kesimlerinde ¢ok sinirli bir alanda yiizeylemektedir.
Birimi ana olarak kirectasi, kumtagi, marn ve killi kirectast olusturur. Birimin tabaninda
ayrismis ylizeyi gri-a¢ik gri, taze kirik yiizeyi agik gri renkli, ince-orta tabakali, sert-
saglam yapili, oldukga ¢atlakli ve kirikli, ¢atlak ve kiriklar1 kalsit dolgulu, mikritik dokulu,
stramatolitik kiregtagi bulunur. Birimin {ist kesimlerinde ise silttasi ve seylerle ardalanan
ayrigsmis yiizeyi; bej-sarimsi gri, taze kirik yilizeyi; mavimsi gri renkli, ince tabakali,
dayanimsiz, kiymiksi-kirikli yapili ve metamorfizma gegirerek sistlesmis kirmizimsi sari-
alacali renkli, laminalanmali marnlar gézlenir. Birimin daha iist kesimlerinde ise marn-
dolomit ardalanmasi ve Orta Triyas yasl, ayrismis yilizeyi; gri-acik gri, taze kirik yiizeyi;
gri renkli, orta-kalin tabakali, kotii kokulu, sert-saglam yapili, ¢atlakli ve kirikli, ¢atlaklar
aras1 kalsit dolgulu, mikritik dokulu dolomitlere gecis gozlemlenir. Demirkazik
formasyonu agisal uyumsuz olarak Digsdoken formasyonunu orter. Calisma bolgesinde
Disdoken formasyonunun gercek kalinligi kesin olarak izlenememektedir. Ancak alandaki
bu formasyonun goriinen kalinligi1 30-200 m. arasinda farklilik géstermektedir. Mansurlu-
Tufanbeyli civarinda yapilan c¢alismada arastirmacilar aldiklar1  6rneklerden
Rechtocornuspira kalhori, Glomospira sp., Glomospirella sp., Inudutina sp., fosillerini
gozlemleyerek birimin yasini Alt-Orta Triyas yash kabul etmislerdir (Serdar ve ark.,
1985).

Disdoken formasyonunda, birimin yas1 hakkinda bilgi verebilecek 6zellige sahip
fosil bulgusuna rastlanilmamaistir. Stratigrafik konumu, litolojik 6zellikleri alt-list dokanak
iligkileri ve Serdar ve ark., (1985)’nin Mansurlu-Tufanbeyli ¢evresindeki arastirmalarina
dayanilarak, birimin yas1 Alt-Orta Triyas olarak ifade edilmistir.

Genel litolojik nitelikleri ve paleontolojik veriler g6z 6nilinde bulunduruldugunda
Disddken formasyonun, ¢alkantili sig bir deniz ortaminda ¢dkelmis oldugu sdylenebilir.
Birimin tabanindaki stramatolitik kiregtaglari, alg tlirli organizmalarin rahatlikla
yasayabilecegi ve slispansiyon halde bulunan igerik bir gel-git ortamini isaret etmektedir.
Silttas1 ve seyl ardalanimindan meydana gelen litolojiler gel-git arasindaki diizliikte, killi

kirectas1 ve marnlar ise gel-git altinda, ¢cok s1g ve acik bir self ortamini1 gdsterir. Birimin
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iist kisimlarindaki marnlarin yer yer silttasi ve kumtasi seviyelerinin incelenmesi, ortamin

donem donem siglastiginin gostergesidir (Kop, 2003).

3.1.2. Demirkazik formasyonu (Jkd)

Ecemis Fay Kusagi’nin D-KD’sunda genis bir alanda yiizlek veren agik-koyu gri
renkli, sert, orta-kalin tabakali, ¢atlakli, involutina sp. ve alg disinda fazla mikro fosil
icermeyen, ¢cogunlukla mikritik dokulu kiregtaslar1 (Yetis, 1978) tarafindan Demirkazik
formasyonu olarak adlandririlmistir. Bu g¢alismada da benzer Ozelliklere sahip olan
litolojiler i¢in ayni formasyon adlamasinin kullanilmasi uygun goériilmistiir. Bu birim
genel olarak akarsu yataklar1 ve benzeri bozunma bdlgelerinde yiizlek gosterir ve ¢ok
egimli bir topografyaya sahiptir. Bu formasyon agiktan koyuya degisen farkli tonlardaki
gri rengiyle tanimlanir.

Demirkazik Formasyonu ¢alisma alaninin kuzey, kuzeybati, ve orta kesimlerinde
genis Ve dar mostralar gostermektedir. Bu birime ait kiregtaslari sert kirilimli, ¢ok catlakli
ve kirikli mermer 6zelligine sahiptirler. Taze yiizeyleri acik gri renkli birim, tektonik hatlar
boyunca cok catlakli ve kirikli yer yer de bresik yapili olup, bazi ¢atlak ve kiriklar ikincil
kalsit mineralleri tarafindan dolgulanmislardir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Gri-koyu gri-kiil renkli ¢ok catlakli, kirikli ve bloklu bir yapiya sahip olan Demirkazik
formasyonuna ait kiregtaglarinin makiliklerle ortiilii mostra yiizeyi
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3.1.3. Gildirli formasyonu (Tgi)

Schmidt (1961) tarafindan karasal, gel-git ile s1g denizel nitelikli Alt Miyosen yash
cokellere ilk kez Gildirli Formasyonu ismi verilmistir. Karasal ortamdaki kotii boylanmali
cakiltaglar1 Gildirli Formasyonu olarak isimlendirilir. Birimin yiizeylenmeleri, ¢alisma
alaninin glineybatisinda ve Belgmar kdylin hemen batisinda goézlemlenir. Gildirli
formasyonun litolojisi genel olarak; gakiltasi, kumtas1 ve silttasindan olusur. Birimin
tabaninda iri blok boyutundaki c¢akillardan ¢ok kii¢lik ¢akillara kadar degisiklik gosteren
cakillar kum matriksle ¢imentolasmis olarak bulunur. Gildirli formasyonu koti
boylanmali, Eosen fosilleri bulunduran ve Demirkazik kirectaglarindan kirilan koseli
cakillardan olusur. Tabandaki iri ¢akil taneleri, tiste dogru ¢iktik¢a daha kiiciik tanelere
dontigiir. Ayrigmis yiizeyi koyu gri renkli, taze kirik yiizeyi koyu gri renkli sert saglam
dayanikli, orta kalin tabakalidir.

Koca alan 6l¢iilii stratigrafi kesitine gore Gildirli formasyonunu ¢aligma bdlgesinde
yaklagik 350 m’lik bir kalinliga sahiptir. Gildirli formasyonu igin ¢alisma alaninin
civarinda daha 6nce galismalarda bulunan (ilker, 1975) maksimum 350 m, (Schmidt ve
Yalgin, 1961; Yalgin ve Goriir, 1984) birkag m ile 300 m, (Yetis ve Demirkol, 1986) 120
ile 400 m ve (Ugar, 1991) ise 15 ile 150 m arasinda degisen kalinliklari ifade etmislerdir.

Calisma alaninda Gildirli formasyonun yasini gosterebilecek herhangi bir fosil
kalintis1 bulunamamaistir. Birim igerisinde Eosen’e ait Niimmilites’ler i¢eren ¢akiltaglarina
bulunur. Bu bulgu birimin Eosen’den daha geng oldugu sonucuna isaret eder. Uzerine ise
Alt-Orta Miyosen yasli, birbiriyle diisey ve yanal gecisli Kaplankaya ve Karaisali
formasyonlar1 geldigi i¢in bu birime Oligosen-Alt Miyosen yasi uygun goriilmiistiir
(Ternek 1957; Schmidt, 1961; Ilker, 1975; Yetis, 1978; Yetis ve Demirkol 1984; Avsar,
1992). Kirmizimsi-kahve renk birimin hakim renk tonu olup, ¢apraz tabakali, asinmali
bozunma tabanli dénemli, ¢ok kotii boylanmali ve ¢ok kit fosil icermesi ile birlikte hig
denizel fosil icermemesi gibi ozellikleri Gildirli Formasyonunun akarsu ortaminda
cokeldigini isaret etmektedir.

Gildirli formasyonu, (Schmidt, 1961)’in, Adana havzasinda Gildirli formasyonu,
(ilker, 1975)’in, Aslan koyii-Camliyayla’da Sebil formasyonu, (Gériir, 1979), (Yalgin ve
Goriir, 1984)’tin, Gildirli formasyonu, (Yetis, 1984)’in, Adana Baseni kuzeyinde Gildirli
formasyonu; (Ucar, 1991)’in Bucak-Cokak (Tarsus kuzeyi) alaninda Gildirli formasyonu
ve (Tas, 2001)’in Giilek-Ardigh (Mersin) etrafinda Gildirli formasyonu olarak belirttikleri

ve ayirt ettikleri birimlerin esdegeridir.
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3.1.4. Kaplankaya formasyonu (Ngk)

Adana yoresi kuzey kesiminde yer alan Alt Miyosen yasli Kaplankaya formasyonu,
grimsi sar1 renkli cakiltasi-kumtasi, silttasi ve marn ardalanmasindan olusmustur.
Kaplankaya formasyonu ilk kez Lagap (1985) tarafindan adlandirilmistir. Daha sonra
Unliigeng (1986), Yetis ve Demirkol (1986) Kaplankaya formasyonu adni
kullanmiglardir. Bu ¢alismada da benzer yapidaki birim i¢in ayn1 formasyon adlamasinin
kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Birim calisma alaninin batisinda, gliney ve kuzeydogu kesimlerinde, giiney
dogusunda bazen dar bazen de genis yiizlekler vermektedir. Fakilar kdyii ve ¢evresinde,
Daripinart  koyii ve ¢evresinde, Bagcatagi koyii dolayinda, Yalamik koyii ¢evresinde,
Sarikavak koyii, Sebil koyl ve Camliyayla ilge merkezi civarinda yiizeylemektedir ve
bantlar seklinde uyumlu dokanaklar: ile mostralar géstermektedir (Demirkol, 1989; Kaya,
2006).

Birimin taban1 sarimsi-kahve renkli, orta yuvarlak, tane destekli, masif goriiniimlii,
fosilsiz, kuvars, ¢ort ve ofiyolit ile birlikte kotii boylanmali ¢akiltagi-kumtas: ardalanmasi
genelde kiregtaslarindan olusmaktadir. Uzerinde ayrismis yiizeyi sarimsi-kahve-bej, taze
kirik ylizeyi krem, ince-orta tabakali, yuvarlak, ince-orta taneli, iyi boylanmali, orta

sertlikte kumtasi-silttagi yer almaktadir. Birimin tavaninda kiiresel ayrismali ekinid

lamellibrans ve gastrapod tiir fosil igerikli marnlar ile ayrismis yiizeyi agik gri, taze kirik

yiizeyi krem, sarimsi-agik gri renkli, orta-kalin tabakali, orta dayanimli, bol fosilli, ¢atlakli
ve kirikl, gatlak ve kirikli kalsit dolgulu tabakalanma diizlemi boyunca kismen karstik
erimeli, killi kumlu kiregtas1 bulunmaktadir (Unliigeng, U.C., Demirkol, C., 1988; Tekbas,
2000; Yilmaz. 2006).

Kaplankaya formasyonu igerisinden alinan 6rneklerde lamellibrans ve gastropod
fosilere rastlanmistir (Gok, 2006). Unliigeng (1986), Yetis ve Demirkol (1986) tarafindan
nokta ve Olgiilmiis stratigrafi kesiti {izerinde yapilan incelemeler sonucunda Pitadia
(Callista) cf. erycynoides Lamarck, Anadara (Anadara) cf. diluvii Lamarck, Borelis melo
Fichtel ve Moll, Operculina sp., Elphidium sp., Gypsina sp., Miogypsinoides sp.,
Globorotalia sp., Globigerina sp., Soritidae, Rotalidae kapsayan fosiller igerdigi
goriildigii i¢in birime Alt-Orta Miyosen yas1 verilmistir.

Aclan (1993) Namrun giineydogusu (Mersin) yoresinin jeolojik ve petrografik
incelenmesinde derlendigi 6rneklerde Elphidium sp., Peneroplis sp., Asterigerina sp.,

Textularia sp., Amphistegina sp., Bonelis melo curdica (REICHEL), Biloculina sp.,
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Globigerina sp., Heterostegina sp., Lepidocyclina sp., Miliolidae ve Alglerden olusan fosil
toplulugunu elde etmistir.

Yapilan arastirmalarda Kaplankaya formasyonunun bol miktarda makro ve mikro
fosil igerdigi belirtilmektedir. Bu veriler dikkate alinarak birimin yasi Alt—-Orta Miyosen
(Burdigaliyen—Langhiyen) olarak ifade edilmistir.

Stratigrafi kesitinde Kaplankaya formasyonunun kalinliginin 800m oldugu
belirlenmistir. Kalinligr degisken olan bu birimde daha 6nce g¢alismalarda bulunan
Aydogdu, E. 130 m, Tas, M. 50 m, Ag¢lan, M. 50-150 m, Usta, D., 259 m kalinlik
bildirmislerdir. (Ekingen, 2003).

Gildirli formasyonu iizerine uyumlu gelen Kaplankaya formasyonu Karaisali
formasyonu ile yanal ve diisey yonde gecislidir. Kaplankaya formasyonu ve Karaisali
kiregtag1 arasinda dokanak iliskisi gézlenmektedir. Bu birimi arastirmacilar ¢cogu zaman
Gildirli formasyonu igerisinda bazen de Karaisali formasyonu igerisinde incelemislerdir
(Ekingen, 2003)

Sekil 3.3. Fakilar koyiiniin yaklasik 3 km kuzeydogu kesiminde Fakilar koyti ile Olukkoyagi-Kenzin kdyleri
arasindaki baglanti yolu {izerinde Kaplankaya formasyonuna ait kaba ve ince taneli kirintili birimlerin
birbirleriyle olan yanal ve diisey yonlii fasiyes degisimleri

3.1.5. Karaisah formasyonu (Ngka)
Adana havazasinin i¢inde tipik olarak Karaisali (KB Adana) dolaylarinda bulunan
beyaz—krem renkli, algli, mercanl kire¢tagindan olusan birim, ilk kez Schmidt (1961)

tarafindan Karaisal kiregtas1 olarak adlandirilmistir.
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Kaplankaya formasyonuna ait kiltaslar1 lizerine uyumlu ve tedrici gegisli olarak
gelen ve genis alanlarda yayilim gosteren Karaisali formasyonuna ait denizel kokenli
kirectaglar1 genellikle makilikler ve cam agaclariyla ortiilii olan yiiksek dag ve tepeleri
olusturulmaktadir. Dogal mostra ylizeylerinde acik gri-kiil renkli, taze kirik yiizeylerinde
ise beyazimsi krem-bej, sert saglam dayanikli bol fosilli ve Kirli renkli olan bu birimler
ince-orta-kalin tabakali, bol catlakli ve kirikli, nispeten sert kirtlimli ve yagmur, riizgar

nedeniyle yaygin erime boslukludurlar (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Cakirli mevkiinde, Camliyayla ile Fakilar K&yii arasindaki yol ayriminda altta bulunan
Kaplankaya formasyonuna (Ngk) ait bej renkli yumusak topragimst kiltaglari ile tistte bulunan gri-kiil renkli
Karaisali formasyonuna (Ngka) ait kirectaglar1 arasinda gézlenen uyumlu sinir iligkisi

3.1.6. Aliivyon (Qal)

Kuvaterner yasli aliivyon, akarsularin yukari bolgelerden tasidigi ve egim
derecesinin oldukg¢a azalmaya bagsladig1 ve yataklarinin genisledigi kisimlarda biriktirdigi
malzemelerden olusur. Dere tabanlarindaki bu birikimler igerisinde ofiyolit, kuvars,
corttas, kiregtasi, magnezitten tiireme ¢akillar ile kum, silt ve kil boyutu malzemeler
bulundurmaktadir.

3.2. Bolgesel Tektonik
3.2.1. Agisal uyumsuzluklar
Yoredeki istifin tabanini olusturan Triyas yasli Disdoken formasyonu iizerine

agisal uyumsuzlukla Bajosiyen-Santoniyen (Jura-Kretase) yasli mermerlerden olusan
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Demirkazik formasyonu yer almaktadir. Bu birim {izerine ag¢ili bir uyumsuzlukla Miyosen
yash kaba kirintililar, kil taslar1 ve karbonatlardan olusan sirasiyla Gildirli, Kaplankaya ve
Karaisali formasyonlar1 gelmektedir. Istifin en iist kesiminde ise Kuvaterner yasl silt-

kum-cgakil-blok boyutunda tutturulmamis materyallerden olusan aliivyonlar yer alir.

3.2.2. Temel kivrimlar

Calisma alaninda Mesozoyik yagl birimlere ait kivrimlar, Alpin orojenezi sirasinda
stkisma tektonigi igerisinde sekillenmistir. Mesozoyik yasli birimler {izerini acisal
uyumsuzlukla orten Senozoyik birimler genellikle sikisma tektoniginden farkli olarak
paleotopografik ¢ukurluklar1 dolduracak bigimde ¢okelmislerdir. Bu formasyonlar genel

olarak yatay ya da yataya yakin tabakalanma ve kivrimlanma gostermektedir (Ayse 2006).

3.2.3. Faylar

Calisma alani igerisinde farkli uzunluklarda ve dogrultularda bircok fay yer
almaktadir. Bolgede gozlenen faylar GD-KB, KD-GB ve K-G, G-K yonlii faylar
gozlenmektedir. Bunlarin tamami arazide aktif olmayan fay olarak izlenmektedir. Harita
iizerinde cizilen faylarin tamami diisey veya diiseye yakin konumlu olacak sekilde yatay
diizlemle genis ac1 yapmakta ve arazide ancak diisey veya egim atimli gézlenebilmektedir.
Calisma alaninda goriilen faylar Mesozoyik ve Senozoyik yash serileri igerisinde

gelismistir.

3.2.4. Jeolojik evrim

Calisma alanim1  temelde Alt-Orta Triyas yasli Disdoken formasyonu
olusturmaktadir. Asinma/bozunma zamani genellikle Ge¢ Triyas donemidir. Geg Triyas
donemindeki yasli formasyonlarin i¢erdiklerinden olusan taban konglomeras:1 Toroslar’in
cogunlugunda yol gosterici bir tabaka 6zeligi tasir (Tekbas, 2000; Ekingen, 2003).
Inceleme alam Jura-Kretase Demirkazik formasyonunun tabanindaki cakilli kiregtaslari
Geg Triyas konglomeralarini géstermektedir. Demirkazik formasyonun arazi icerisinde de
goriilebilen diizenli ve tekdiize litolojisinden Geg Triyas’tan sonra ortamin s1g denizel self
ozelligi kazandig1 ve bu donemin Kretase baglarina kadar siirdiigii ¢ikarimi yapilabilir.

Ust kretase sonunda gelistigi tektonik faaliyetinin oldukca arttig1, bolgenin derin
denizel bir ortam haline geldigi diisiiniilmektedir. Yoredeki biitiin Mesozoyik birimler
iizerine bindirme ile gelen Ust Kretase (Maestrihtiyen) yasl ofiyolitik melanj ve magmatik

malzeme bu donemdeki tektonik hareketliligin oldukg¢a biiyiik oldugunu ifade etmistir.
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Ecemis fay1 ile dogu tarafindan sinirlanmis Orta Toroslar bolgesi ve Giiney Orta
Anadolu’daki Neotektonik donem olaylar1 Anadolu’nun genelindeki olaylarla uyum
gostermektedir. Orta Toroslarda neotektonik donem baglarinda sig denizel bolgelerle
kaplanmis bir paleocografya goriilmektedir. Orta Anadolu masifi iizerinde peneplen
morfolojisinin hakim oldugu karasal bolgeler bu s1g denizel bolgelere baglanmaktadir.
Neotektonik siireclerin baglamasi alanda Orta- Ge¢ Miyosen’den itibaren Kuzey-Giiney
yonlii sikisma faaliyetlerine yol agmistir ve morfolojik olarak yiikselmistir. Bu sikisma

Toros kusaginda son orojenez evresidir (Ekingen, 2003).
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4. MINERALOJIK VE PETROGRAFIK INCELEMELER

Bu boliimde Fakilar Koyii (Camliyayla-Mersin) civarinda bulunan boksit cevher
ve ana kayag kiitleleri 6rneklenerek makro ve mikro diizeydeki mineralojik ve petrografik
ozellikleri laboratuvar incelemeleri ile aydinlatilmaya c¢alisilmistir. Bu cergevede el
orneklerinin ¢iplak gozle makro diizeydeki laboratuvar incelemelerinin yani sira mikro
Olgekteki ince kesit, parlak kesit cevher ve tarayici elektron mikroskop incelemeleri ile

XRD c¢alisma neticeleri sonucunda elde edilen veriler sunulmaktadir.

4.1. Makro Diizeydeki Petrografik Ozellikler
Bu boliimde dort adet anakaya¢ ve bes adet de boksit cevher 6rnegi alinarak
toplamda dokuz adet el orneginin Oncelikle makro diizeydeki petrografik ozellikleri

tanimlanmustir,

4.2. Ana Kaya¢ Orneklerinin Makro Ozellikleri

Fakilar Koyii (Camliyayla-Mersin) civarinda bulunan boksit cevherinin ana
kayacini temsil eden Jura-Kretase yash karbonatlarin saha gozlemleri ile belirlenen ve
stratigrafi boliimiinde sunulan makro &zelliklerinin disinda dort adet de (FBA-1, FBA-2,
FBA-3 ve FBA-4) el numunesi alinarak bazi makro diizeydeki 6zellikleri laboratuvarda da
incelenmistir. Buna gore ana kayag¢ orneklerinin alterasyon ylizeylerinde soluk kahve (pas)
renkli (5YR 5/2), taze yiizeylerinde ise sarimsi-koyu gri (5Y 8/1) renkli olduklari, gatlak
ve kirik bosluklarinin yer yer beyaz renkli kalsit mineralleriyle dolgulanmus, sert kirtlimli
ince taneli masif bir dokuya sahip olduklar1 ve kirtlma sirasinda ¢iiriik yumurta kokusu

verdigi belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Fakilar civarinda bulunan boksit cevherlerinin ana kayacini temsil eden (FBA-1, FBA-2, FBA-3
ve FBA-4) orneklerin alterasiyon yiizeylerinde soluk kahverenkli (SYR 5/2), taze ylizeylerinde hafifce
sarimsi-koyu gri (5Y 8/1) renkli olduklari belirlenmistir

Daha sonra toplamda bes adet ince kesit hazirlanarak mineralojik bilesenleri,
dokusal ozellikleri ve hangi kayag¢ tiirline ait olduklari belirlenmek {izere alttan

aydinlatmali bir polarizan mikroskopta galigmalar yapilmistir (Sekil 4.2).

4.3. Ana Kaya¢ Orneklerinin Incekesit Mikroskop Ozellikleri

Bu boliimde petrografik ince kesitleri yapilan ana kayag drnekleri igerisinden dort
tanesi secilerek alttan aydinlatmali polarizan mikroskop altinda incelenmislerdir. Boylece
boksit ana kayacina ait mineral kapsami ile dokusal 6zelliklerinin yan1 sira kayag tiiriide

belirlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Mineralojik-petrografik incelemeler i¢in boksit cevher ve anakayag 6rneklerinden hazirlanan ince
kesitler

Mikroskop caligmalarina gore ana kaya¢ Orneklerinin sparitik bir baglayici
igerisinde kirintili doku gosteren kalsitler ile fosil kavkilar1 kapsamaktadir. Yer yer
mikritik baglayic1 da izlenmistir. Ayrica kiigiik taneli ve ¢ok ince yay seklindeki fosil
kavkilarini igerisi kalsit kristalleri ile dolguludur. Kalsit mineralleri ise kiigiik-orta taneli,
ince taneli ve 6z sekilsiz kristaller seklindedir. Fosil orani ve baglayici tiirii dikkate
alindiginda incelenen ana kayag¢ Orneklerinin biosparit, yani fosilli kiregtasi seklinde
adlandirilmasi uygun gorillmistiir (Sekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10).



Sekil 4.3. FBA-1 kodlu boksit cevherlerinin ana kayacini temsil eden 6rneginin ince Kesit mikroskop
goriiniimii. sparitik baglayc icerisinde karbonat taneleri (kalsit) ve kiiciik taneli fosiller ve kirilmis fosil
kavkilart bulunmaktadir. Fosil kavkilart kiiglik taneli, karbonat dolguludur. Kalsit mineralleri ise kiigiik ve
orta taneli olarak izlernmistir. Ornek fosil oran1 ve baglayicisi dikkate almarak &rnek biosparit (fosilli
kiregtasi) olarak adlandirilmustir, (Tek Nikol)

Sekil 4.4. FBA-1 kodlu boksit cevherlerinin ana kayacini temsil eden 6rneginin ince kesit mikroskop
goriiniimii. sparitik baglayct igerisinde karbonat taneleri (kalsit) ve kiigiik taneli fosiller ve kirilmis fosil
kavkilart bulunmaktadir. Fosil kavkilart kii¢iik taneli, karbonat dolguludur. Kalsit mineralleri ise kiiciik ve
orta taneli olarak izlenmistir. Ornek fosil oran1 ve baglayicisi dikkate alinarak biosparit (fosilli kirectasi)
olarak adlandirmistir, (Cift Nikol)
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Sekil 4.5. FBA-1 kodlu boksit cevherlerinin ana kayacini temsil eden 6rneginin ince kesit mikroskop
gOriinimi. sparitik baglayct icerisinde karbonat taneleri (kalsit) ve kiigiik taneli fosiller ve kirilmig fosil
kavkilart bulunmaktadir. Fosil kavkilart kiiglik taneli, karbonat dolguludur. Kalsit mineralleri ise kii¢iik ve
orta taneli olarak izlenmistir. Ornek fosil oran1 ve baglayicis1 dikkate alinarak biosparit (fosilli kiregtasi)
olarak adlandirmistir, (Cift Nikol)

Sekil 4.6. FBA-2 kodlu boksit cevherlerinin ana kayacini temsil eden 6rneginin ince kesit mikroskop
goriiniimii: sparitik baglayci icerisinde karbonat taneleri (kalsit) ve fosil kavkilart bulunmaktadir. Fosil
kavkilart kiigiik taneli, karbonat dolguludur. Kalsit mineralleri ise kiigiik ve orta taneli olarak izlernmistir.
Ornek fosil oran1 ve baglayicisi dikkate alinarak drnek biosparit (fosilli kirectasi) olarak adlandirilmustir,
(Cift Nikol)
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Sekil 4.7. FBA-3 kodlu boksit cevherlerinin ana kayacini temsil eden 6rneginin ince Kesit mikroskop
goriiniimii: ince taneli olup kalsit mineralleri ve fosil kavkilar1 sparitik baglayici ile tutturulmustur. Fosil
kavkilar kiigiik taneli ve karbonat dolguludur. Kalsit mineralleri ise kiigiik taneli olarak izlenmistir. Fosil
orani ve baglayicisi dikkate alinarak drnek biosparit (fosilli kiregtasi) olarak adlandirilmstir, (Tek Nikol)

Sekil 4.8. FBA-3 kodlu boksit cevherlerinin ana kayacini temsil eden 6rneginin ince kesit mikroskop
goriiniimii: ince taneli olup kalsit mineralleri ve fosil kavkilart sparitik baglayici ile tutturulmustur. Fosil
kavkilart kiigilik taneli ve karbonat dolguludur. Kalsit mineralleri ise kiigiik taneli olarak izlenmistir. Fosil
oran1 ve baglayicis1 dikkate alinarak 6rnek biosparit (fosilli kiregtasi) olarak adlandirilmistir, (Cift Nikol)
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Sekil 4.9. FBA-4 kodlu boksit cevherlerinin ana kayacini temsil eden 6rneginin ince kesit mikroskop
gOriiniimii: sparitik baglayici igerisinde karbonat taneleri (kalsit) ve fosil kavkilart bulunmaktadir. Yer yer
mikritik baglayici da izlenmistir. Fosil kavkilart karbonat dolguludur. Kalsit mineralleri ise kiigiik taneli
olarak izlernmistir. Fosil oran1 ve baglayicisi dikkate alinarak Ornek biosparit (fosilli kiregtasi) olarak
adlandirilmistir, (Tek Nikol)

Sekil 4.10. FBA-4 kodlu sparitik baglayici igerisinde karbonat taneleri (kalsit) ve fosil kavkilari
bulunmaktadir. Yer yer mikritik baglayici da izlenmistir. Fosil kavkilar1 karbonat dolguludur. Kalsit
mineralleri ise kiigiik taneli olarak izlernmistir. Fosil orani ve baglayicisi dikkate alinarak 6rnek biosparit
(fosilli kiregtast) olarak adlandirilmustir, (Cift Nikol)
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4.4, Boksit Cevher Orneklerinin incelenmesi

Calisma bolgesinden alinan bes adet boksit cevherinin el 6rnegi (FB-3, FB-4, FB-
4, FB-5, FB-6 ve FB-7) gozlemlendiginde kirmizimsi sari-sar1 ve kirmizimsi kahve renkli,
koyu kahve-siyah renkli, bazen bantli yapilarda masif, oolitik ve pizolitik, gotit, hematit

ve limonit¢e zengin paleo-boksit cevher bloklar seklinde olduklart goriilmektedir (Sekil

Sekil 4.11. Calisma alaninda bulunan boksit cevherlerine ait arazi goriintiileri
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Sekil 4.12. Fakilar civarinda bulunan boksit cevherlerin temsil eden kirmizimsi sari-sar1 ve kirmizimsi kahve
renkli, koyu kahve-siyah renkli, oolitik, pizolitik ve masif yapiya sahip el 6rnekleri
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Sahadan alman boksit cevher kiitlelerini temsil eden el numunelerinden
hazirlanmis olan (FB-3, FB-4, FB-4, FB-5, FB-6 ve FB-7) kodlu parlak kesitleri iistten
aydinlatmali bir polarizan mikroskop altinda ¢aligmalar yapilmistir. Yapilan incelenmelere
boksit cevherin mineralojik bilesimi, minerallerin olusum sirast ve mikro dokusal
ozellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 4.13). Bu kapsamda incelenmis olan bes adet
parlak kesitten toplamda 40 dijital fotograf ¢ekimi gerceklesmistir. Tipik hususlar1 ve

sonuclari1 bu boliimde sunulmaktadir.

Sekil 4.13. Cevher mikroskobu ile yansiyan 151k altnda incelenen Fakilar boksit cevherlerine ait parlak
kesitler (soldan saga dogru FB-3, 4, -5, -6 ve -7)

4.4.1. FB-3 kodlu 6rnek

El 6rneginde ve parlatma Orneginde yaklasik 4-5 mm ¢apinda dairesel sekilli
oolitler izlenmistir (Sekil 4.4, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10). Demir boyamasinin (demir oksit ve
demir hidroksitler) yaygin olarak goriildiigli Ornekte yapilan cevher mikroskobisi
calismasinda 6zsekilli, yar1 6zsekilli hematitler, oolitlerin bir kisminin iginde hematit ve
hematitler igerisinde de manyetit ve ilmenit reliktleri ve limonit grubu mineraller
goriilmektedir. Bir kisminin i¢inde ince tane boylarinda rutil/anatas ve submikroskobik
limonit grubu mineraller, bazen limonitler iginde de ¢ubuk sekilli ilmenitler ve oolitlerin

arasin1 doldurmus sekilde limonit ve hematit ve hematitler icerisinde de eser oranda
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manyetit mineral kalintilar1 tespit edilmistir.. (Sekil 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20,
4.21, 4.22 4.23). Ozsekilli/ yar1 6zsekilli minerallerin bir kismi koseli parcalar? igerisinde

bulunmaktadir. Ornekte az sayida, mikro damar seklinde limonit grubu mineraller

icermektedir (Sekil 4.14).

r

. e - » limonit gr.mineraller
rutil/anataz € = -

-

rutil/anataz|
limonit gr.mineralle

Sekil 4.14. Fakilar boksit cevherlerinin parlak kesit cevher mikroskopisi: FB-3 kodlu érnekte az sayida
mikro damar ve bu damalar igerisinde ilmenit mineral grubu, etrafinda ise ince tane boylarinda rutil/anatas

ve demir boyamali amorf topragimsi material goriilmektedir

limonit gr.mineral

Sekil 4.15. Fakilar boksit cevherlerinin parlak kesit cevher mikroskopisi: FB-3 kodlu 6rnekte limonit grubu
mineraller icerisinde rasgele yayilmis kiigiik cubugumsu sekilli ilmenit kristalleri
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limonit gr. mineral

Sekil 4.16. Fakilar boksit cevherlerinin parlak kesit cevher mikroskopisi: FB-3 kodlu 6rnekte yaygin olarak
goriilen manyetit tanelerinin dilinimleri boyunca parlak gri hematit ve mat koyu gri limonitlere doniisiimii

limonit gr.minerallel

Sekil 4.17. Fakilar boksit cevherlerinin parlak kesit cevher mikroskopisi: FB-3 kodlu 6rnekte yaklagik 4-5
mm ¢apinda dairesel sekilli boksit cevhri oolitlerinin 6zsekilli, yar1 6z sekilli hematit taneleri ile topragimsi
limonit ve boksit cevher pargalarini kapsayan bir matriks ile ¢imentolanmasi



65

limonit gr.mineralle!

Sekil 4.18. Fakilar boksit cevherinin parlak kesit cevher mikroskopisi: FB-3 kodlu 6rnekte yaklagik 4-5
mm capinda dairesel sekilli boksit cevheri oolitlerinin 6zsekilli, yar1 6z sekilli hematit taneleri ile yer yer
yuvarlaklagmis boksit taneleri de igeren topragimsi limonitleri kapsayan bir matriks ile ¢cimentolanmasi

5

rutil/anataz;

B

r -
rutil/anataz, %

Sekil 4.19. Fakilar boksit cevherlerinin parlak kesit cevher mikroskopisi: FB-3 kodlu 6rnekte boksit
cevheri oolitlerinin bir kisminin iginde ince tane boylarinda rutil/anatas Kristal pargalar1 yer almaktadir
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rutil/anata;

’

rutil/anataz]

Sekil 4.20. Fakilar boksit 6rneginin parlak kesit cevher mikroskopisi: FB-3 kodlu 6rnekte oolitlerin
icerisinde yaygin bir gekilde gozlenen ince taneli rutil/anatas kristal pargalar

limonit gr.mineral

Sekil 4.21. Fakilar boksit rneginin parlak kesit cevher mikroskopisi: FB-3 kodlu 6rnekte yaygin olarak
goriilen parlak gri renkli hematitler ile mat koyu gri limonitler igerisinde yer alan gri renkli seyrek manyetit
taneleri
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limonit gr.mneral

Sekil 4.22. Fakilar boksit 6rneginin parlak kesit cevher mikroskopisi: FB-3 kodlu drnekte ilk gziimiize giren
acik gri hematit ardindan ise ¢atlaklar seklinde goriilen koyu gri renkli submikroskobik limonitler ve eser
oranda da manyetit taneleri gézlemlenmektedir

limonit gr. mineral

iimenit}

Sekil 4.23. Fakilar boksit cevherinin parlak kesit cevher mikroskopisi: FB-3 kodlu 6rnekte bolluk gosteren
parlak gri hematitler igerisinde yer alan agik kahve renkli manyetit ve koyu gri mat limonit adaciklar ile
aksesuar miktarda ilmenite mineralleri
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4.4.2. FB-4 kodlu 6rnek

El 6rneginde ve parlatma Orneginde 7-8 mm'ye ulasan caplarda dairesel ve
elipsoidal sekillerde oolitler goriilmiistiir (Sekil 4.24, 4.25, 4.26, 4.27). Demir hidroksit
boyamasinin yaygin olarak goriildiigli Ornekte oolitler i¢inde veya arasinda demir
boyamalar1 i¢cinde submikroskobik/ ince tane boyunda limonit grubu mineraller izlenmistir
(Sekil 4.27). Oolitler iginde ya da arasinda submikroskobik mangan grubu mineraller? ve
ozsekilsiz taneler halinde rutil/anatas tespit edilmistir (Sekil 4.24, 4.25, 4.26).

mangan gr.min.

mangan gr.min.

Sekil 4.24 Fakilar boksit 6rneginin parlak kesit cevher mikroskopisi: FB-4 kodlu 6rnekte yaklagik 7-8 mm
capinda dairesel sekillinde goriilen oolit iginde ve arasinda submikroskobik mangan grubu mineraller
goriilmektedir
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rutil/anataz|

rutil/anataz|

Sekil 4.25. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-4 kodlu 6rnekte yaklasik 7-8 mm ¢apinda
dairesel ve elipsoidal sekiller iginde ve arasinda, 6z sekilsiz taneler halinde rutil/anatas grubu mineraller
goriilmektedir

rutil/anataz|

rutil/anataz

Sekil 4.26. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-4 kodlu 6rnekte yaklasik 7-8 mm ¢apinda
dairesel sekiller icerisinde ve etrafinda 6z sekilsiz rutil/anatas grubu mineral tanelerini izlenmektedir
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limonit gr.min.

limonit gr.min.

Sekil 4.27. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-4 kodlu 6rnekte demir hidroksit boyamasinin
yaygin goriilmektedir. Ayrica numunenin oolitler i¢cinde ve aralainda submikroskobik ince tane boyunda
limonit grubu mineralleri yer almaktadirlar

4.4.3. FB-5 kodlu 6rnek

El 6rneginde ve parlatma Orneginde 10 mm'ye ulasan caplarda dairesel ve
elipsoidal sekillerde oolitler gorilmiistiir (Sekil 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34,
4.35). Oolitler arasinda yer yer limonit grubu mineraller, oolitler i¢ginde veya aralarinda
¢ok ince tane boyunda rutil/anatas, limonit grubu mineraller (bir kismi submikroskobik)
ve limonit boyamasi, 6zsekilsiz taneler halinde limonit grubu mineraller ve limonitler
icinde yer yer hematit mineralleri goriilmektedir (Sekil 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33,
4.34, 4.35). Eser miktarda goriilen pirit, yar1 6zsekilli-6zsekilsiz taneler halinde olup en
biiyiik tane boyu 50 mikrondur (Sekil 4.33, 4.34, 4.35). Limonit grubu mineraller i¢eren
kiireler iginde eser miktarda ¢ok ince pirit tespit edilmistir (Sekil 4.35).
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rutil/anataz]

-

“»

limonit gr. mineral

Sekil 4.28. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-5 kodlu 6rnekte 10 mm'ye ulasan ¢apinda
dairesel oolit goriilmektedir. Oolitin merkezi kisimlarinda yer yer rutil/anatas ve ¢eperlerinde ise limonit
grubu mineraller izlenmektedir

(
limonit grubu mineral

rutil/anataz]

‘

Sekil 4.29. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-5 kodlu 6rnekte demir hidroksit boyamas
goriilmektedir. Demir boyamalar i¢inde ve aralarunda mikro tane boyunda rutil/anatas ve gri ¢izgi seklinde
goriilen limonit grubu mineralleri etraflarinda baglayici olarak yer almaktadirlar
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o

rutil/anataz:

s

Sekil 4.30. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-5 kodlu érnekte yaygin olarak demir
hidroksit boyamas: gériilmektedir. Demir boyamalar iginde ve aralarunda 6z sekilsiz mikro tane boyunda
rutil/anatas yer almaktadirlar

*

ey

3

limonit grubu mineral .

-~

B

Sekil 4.31. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-5 kodlu ornekte iri taneli 6z sekilsiz,
benzeyen gri renkli olan limonit mineral grubu ve yer yer az miktarda beyazimsi hematit
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limonit grubu mineral

Sekil 4.32. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-5 kodlu 6rnekte 6z sekilsiz, gri renkli olan
limonit mineral grubu igerisinde hematit.yer almaktadir

limonit gr. mineral

Sekil 4.33. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-5 kodlu 6rnekte 6zsekilsiz ilmonit mineral
grubu ve oolitlerin ¢eperlerinde olusan az miktarda yar1 6z sekilli-6z sekilsiz tane halinde pirit goriilmektedir
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limonit gr.mineral

Sekil 4.34. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-5 kodlu 6rnekte oolitler arasinda yer yer
limonit grubu mineraller, oolitler icinde veya aralarinda ¢ok ince taneli ve eser miktarda noktalar gibi pirit
yer almaktadir

limonit gr.mineral

—r
pirit]

Sekil 4.35. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-5 kodlu o6rnekte yaygin olarak demir
hidroksit boyama arasinda yuvarlak ve eliposidal seklinde oolitler goriilmektedir. Demir boyamalar i¢inde
limonit mineral grubu ve eser miktarda goriilen yar1 6z sekilsiz tane halinde pirit yer almaktadir
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4.4.4. FB-6 kodlu 6rnek

Numunenin el orneginde ve parlak kesitin yiizeyinde gozle yapilan ol¢iimle,
yaklasik olarak ortalama 0,5 yer yer 1 cm' yi bulan ¢aptaki, genellikle dairemsi, kiiremsi,
elipsoidal sekillere sahip oolitler izlenmistir (Sekil 4.36, 4.37, 4.38, 4.39, 4.40, 4.41, 4.42,
4.43, 4.44, 4.45). Bu oolitlerin biiylik boliimii, ince taneli (yer yer submikroskopik taneli
ve boyamalar seklinde) hematit ile izlenmistir (Sekil 4.36, 4.37, 4.38, 4.39, 4.40, 4.41,
4.42, 4.43, 4.44, 4.45). Demir boyamasinin yaygin olarak izlendigi drnekte, hematit ve
limonit mineralleri izlenmistir (Sekil 4.40, 4.42, 4.43, 4.44). Hematit mineralleri,
0zsekilsiz taneler halinde veya yuvarlagimsi-kiiresel sekillerde, kilcal catlaklarda bosluk
dolgusu olarak veya submikroskopik boyutta hematit boyamalar1 seklinde izlenmistir
(Sekil 4.36, 4.37, 4.38, 4.39, 4.40, 4.41, 4.42, 4.43, 4.44). Limonit mineralleri, Ozsekilsiz
taneler halinde yer yer hematit mineralleri tarafindan kusatilmistir (Sekil 4.37, 4.42, 4.43,
4.44). Ornekte izlenen kilcal catlaklar hematit ve limonit minerali dolgulu olarak
izlenmistir (Sekil 4.42, 4.43, 4.44). Ornekte izlenen eser orandaki kalkopirit mineralleri

cok ince taneli, 6zsekilsiz olarak, limonit mineralleri ile birlikte izlenmistir (Sekil 4.40).

Sekil 4.36. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-6 kodlu 6rnekte agik beyazimsi hematit ve
kirmizimsi dairesel sekilli oolitler 6z sekilli, ayrilmig ve pargalanmis halinda goriilen kirmizimsi oolitler
izlenmektedir
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Sekil 4.37. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-6 kodlu 6rnekte agik beyazimsi birlesik ve
parka halinde hematit ve yaygin goriilen gri rnekli limonit mineralleri, hematitin etrafin1 kapasamigtir

Sekil 4.38. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-6 kodlu 6rnekte oolit iginde yaygin goriilen
acik beyazimsi renkli hematit ve sag tarfinda ise hematit boyamasi goriilmektedir
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Sekil 4.39. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-6 kodlu ornekte izlenen eser orandaki
kalkopirit mineralleri ¢cok ince taneli, 6zsekilsiz olarak, limonit mineralleri ile birlikte olugmaktadir

Sekil 4.40. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-6 kodlu ornekte izlenen eser orandaki
kalkopirit mineralleri ¢ok ince taneli, 6zsekilsiz olarak, limonit mineralleri ve hematit ayri noktalarda
olusmaktadir
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Sekil 4.41. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-6 kodlu 6rnekte izlenen 6zsekilsiz, pargalarin
¢eperlerini olusturan agik beyazimsi renkli hematit mineralleri goriilmektedir

g T

L

Sekil 4.42. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-6 kodlu 6rnekte izlenen kilcal ¢atlaklar
hematit ve limonit minerali dolgulu olarak izlenmektedir
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Sekil 4.43. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-6 kodlu 6rnekte izlenen kilcal ¢atlaklar
hematit ve limonit minerali dolgulu olarak izlenmektedir

Sekil 4.44. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-6 kodlu 6rnekte izlenen limonit mineralleri,
0zsekilsiz taneler halinde yer yer hematit mineralleri tarafindan kusatilmaktadir
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Sekil 4.45. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-6 kodlu 6rnekte izlenen hematit boyamasi
igeren elipsoidal seklinde oolit mineralleri izlenmistir

4.4.5. FB-7 kodlu 6rnek

Numunenin el 6rneginde ve parlak kesitin yiizeyinde gozle yapilan Slglimle,
yaklagik olarak ortalama 0,5 cm c¢apindaki genellikle dairemsi, kiiremsi, elipsoidal
sekillere sahip oolitler izlenmistir (Sekil 4.46, 4.47, 4.48, 4.49, 4.50, 4.51, 4.52, 4.53). Bu
oolitlerin biiyiik boliimii, ince taneli (yer yer submikroskopik taneli ve boyamalar seklinde)
hematit, hematit+rutil veya az oranda gang-+rutil ile dolguludur. Oolit ve gang minerali
aralarinda, limonit, hematit, manyetit, rutil ve demir boyamalar1 izlenmistir (Sekil 4.46,
4.50, 4.51, 4.53). Limonit mineralleri, 6zsekilsiz taneler halinde, yer yer yuvarlagimsi yer
yer kolloform yapili izlenmistir. Hematit mineralleri, Ozsekilsiz taneli, yer yer
yuvarlagimst taneli yer yer limonitle birliktelik sunan kolloform yapili izlenmistir (Sekil
4.46, 450, 4.51, 4.53). Baz1 hematit minerallerini yer yer limonit mineralleri sarmis
kusatmis olarak izlenmistir (Sekil 4.46). Manyetit mineralleri, yer yer hematit
minerallerine donlismiis, 6zsekilsiz taneli hematit mineralleri i¢inde reliktler halinde ve

hematit ile birlikte izlenmistir (Sekil 4.47).
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Sekil 4.46. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-7 kodlu 6rnekte izlenen bazi hematit
minerallerini yer yer limonit mineralleri ile sarmis kusatmis olarak izlenmektedir

= 9@ - «‘b\ ?"

Sekil 4.47. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-7 kodlu 6rnekte izlenen manyetit mineralleri,
yer yer kiiciik cubuk halinde goériilen hematit minerallerine doniismiis
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Sekil 4.48. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-7 kodlu 6rnekte izlenen hematit mineralleri
iri gubuklar igerisinde yer yer kiigiik gubuk halinde goériilen minerallerin hematite doniismiis

Sekil 4.49. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-7 kodlu 6rnekte izlenen limonit
minerallerin iginde hematit mineralleri iri gubuklar halinde gelismektedir
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Sekil 4.50. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-7 kodlu 6rnekte izlenen elipsoidal oolit
seklinde olan demir boyamasi hemen merkezinde ve etrafinda rutil/anatas mineralleri gelismektedir

Sekil 4.51. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-7 kodlu 6rnekte izlenen limonit igerisinde
¢esit boyutlarinda dairemsi, kiiremsi, elipsoidal sekillere sahip oolitler
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by
. i
Sekil 4.52. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-7 kodlu 6rnekte izlenen hematit mineralleri,

Ozsekilsiz taneli, yer yer yuvarlagimsi taneli yer yer limonitle birliktelik sunan kolloform yapilar
goriilmektedir

Sekil 4.53. Fakilar boksit cevherlerinin optik mikroskopisi: FB-7 kodlu 6rnekte izlenen iri elipsoidal oolit
seklinde demir boyamasi resimin merkezinden, etrafinda dogru sirasiyla hematit, hematit boyamasi ve
sonunda ise limonit minralleri gériilmektedirler
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4.5. XRD incelemeleri

Bu kapsamda Fakilar Koyt (Camliyayla-Mersin) boksit cevherinden yedi (FB-1,
FB-2, FB-3, FB-4, FB-5, FB-6 ve FB-7), muhtemel ana kayaci temsil etmek iizere Jura-
Kretase yasli karbonatlardan da ii¢ (FBA-1, FBA-2, FBA-3) olmak iizere toplamda 10
adet ornegin XRD analizleri yapilmistir. Buna gore incelenen boksit cevher 6rnekleri
esas olarak diyaspor, hematit, gotit ve ilmenit; az olarak da pirit, maynetit, rutil/anatas,

pirolusit, kuvars ve kalsitten olusmaktadir (Sekil 4.54, 4.55, 4.56, 4.57, 4.58, 4.59, 4.60,
4.61, 4.62, 4.63; Cizelge 4.1).

Yapilan incelemelerde cevherlerin igerisinde tali miktarda goriilen pirit varligi;
atmosferik kosullarda ortamimn Eh'min -0.3' {in altinda (indirgen) oldugunu gosterirken
ortam bazikten asidige dogru gittikce bu deger -0.18'e kadar yiikselmektedir (Karadag ve
ark., 2003). Cevherlerde bolluk bakimindan ikinci derecede gétit, hematit ve psilomelanin

bulunmasi ortamin pH'inin 7'den, Eh'min ise -0.2'den yiiksek olmasini gerektirmektedir

(Karadag ve ark., 2003).

Ana kayac orneklerine ait XRD desenlerinde baslica kalsit ve az miktarda da

dolomit, kaolinit ve aragonit mineralleri tespit edilmistir (Sekil 4.62, 4.63, 4.64, 4.65;
Cizelge 4.1).
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Sekil 4.54. FB-1 kodlu Fakilar Kéyii (Camliyayla-Mersin) boksit cevher 6rneginin XRD analiz deseni.
Kisaltmalar; Diyaspor (di), Hematit (He), ilmenit (il), Gétit (gt), Pirit (Pr), Rutil/anatas (Ru), Kuvars (Ku),
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Manyetit (Mg), Pirolusit (Mn), Montmorillonit (Mnt), Kalsit (Ka), Kaolinit (KIn), Aragonit (Ar), Dolomit

(do); (Analiz: MTA, MAT Dairesinde yapilmistir)
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Sekil 4.55. FB-2 kodlu Fakilar Koyii (Camliyayla-Mersin) boksit cevher 6rneginin XRD analiz deseni.
Kisaltmalar; Diyaspor (di), Hematit (He), ilmenit (i1), Gétit (gt), Pirit (Pr), Rutil/anatas (Ru), Kuvars (Ku),
Manyetit (Mg), Pirolusit (Mn), Montmorillonit (Mnt), Kalsit (Ka), Kaolinit (KIn), Aragonit (Ar), Dolomit

(do); (Analiz: MTA, MAT Dairesinde yapilmistir)
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Sekil 4.56. FB-3 kodlu Fakilar Koéyii (Camliyayla-Mersin) boksit cevher 6rneginin XRD analiz deseni.
Kisaltmalar; Diyaspor (di), Hematit (He), Ilmenit (il), Gétit (gt), Pirit (Pr), Rutil/anatas (Ru), Kuvars (Ku),
Manyetit (Mg), Pirolusit (Mn), Montmorillonit (Mnt), Kalsit (Ka), Kaolinit (KIn), Aragonit (Ar), Dolomit
(do); (Analiz: MTA, MAT Dairesinde yapilmistir)
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Sekil 4.57. FB-4 kodlu Fakilar Koyii (Camliyayla-Mersin) boksit cevher 6rneginin XRD analiz deseni.
Kisaltmalar; Diyaspor (di), Hematit (He), ilmenit (il), Gétit (gt), Pirit (Pr), Rutil/anatas (Ru), Kuvars (Ku),
Manyetit (Mg), Pirolusit (Mn), Montmorillonit (Mnt), Kalsit (Ka), Kaolinit (KIn), Aragonit (Ar), Dolomit
(do); (Analiz: MTA, MAT Dairesinde yapilmistir)
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Sekil 4.58. FB-5 kodlu Fakilar Koyii (Camliyayla-Mersin) boksit cevher 6rneginin XRD analiz deseni.
Kisaltmalar; Diyaspor (di), Hematit (He), ilmenit (i), Gotit (gt), Pirit (Pr), Rutil/anatas (Ru), Kuvars (Ku),
Manyetit (Mg), Pirolusit (Mn), Montmorillonit (Mnt), Kalsit (Ka), Kaolinit (KIn), Aragonit (Ar), Dolomit
(Do); (Analiz: MTA, MAT Dairesinde yapilmistir)
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Sekil 4.59. FB-6 kodlu Fakilar Koyii (Camliyayla-Mersin) boksit cevher 6rneginin XRD analiz deseni.
Kisaltmalar; Diyaspor (di), Hematit (He), ilmenit (il), Gétit (gt), Pirit (Pr), Rutil/anatas (Ru), Kuvars (Ku),
Manyetit (Mg), Pirolusit (Mn), Montmorillonit (Mnt), Kalsit (Ka), Kaolinit (KIn), Aragonit (Ar), Dolomit

(do); (Analiz: MTA, MAT Dairesinde yapilmuistir)
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Sekil 4.60. FB-7 kodlu Fakilar Koyii (Camliyayla-Mersin) boksit cevher 6rneginin XRD analiz deseni.
Kisaltmalar; Diyaspor (di), Hematit (He), ilmenit (i), Gotit (gt), Pirit (Pr), Rutil/anatas (Ru), Kuvars (Ku),
Manyetit (Mg), Pirolusit (Mn), Montmorillonit (Mnt), Kalsit (Ka), Kaolinit (KIn), Aragonit (Ar), Dolomit

(do); (Analiz: MTA, MAT Dairesinde yapilmistir)
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Sekil 4.61. FBA-1 kodlu Fakilar Koyt (Camliyayla-Mersin) boksit cevher érneginin XRD analiz deseni.
Kisaltmalar; Kalsit (Ka), Kaolinit (KIn); (Analiz: MTA, MAT Dairesinde yapilmistir)
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Sekil 4.62. FBA-2 kodlu Fakilar Koyt (Camliyayla-Mersin) boksit cevher érneginin XRD analiz deseni.
Kisaltmalar; Kalsit (Ka); (Analiz: MTA, MAT Dairesinde yapilmistir)
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Sekil 4.63. FBA-3 kodlu Fakilar Koyii (Camliyayla-Mersin) boksit cevher 6rneginin XRD analiz deseni.
Kisaltmalar; Kalsit (Ka); (Analiz: MTA, MAT Dairesinde yapilmistir)

Cezilege 4.1. Fakilar boksit cevher ve ana kayag numunelerinin XRD analiz sonuglari

Ornek Ana Mineraller Tali Mineraller

FB-1 Diyaspor, hematit Gotit, rutile, montmorillonit, manyetit, ilmnit, pirit, kuvars
FB-2 Diyaspor, hematit Gotit, rutile, montmorillonit, manyetit, ilmnit, pirit, kuvars
FB-3 Diyaspor, hematit Gotit, rutile, montmorillonit, manyetit, ilmnit, pirit, kuvars
FB-4 Diyaspor, hematit Gotit, rutile, montmorillonit, manyetit, ilmnit, pirit, kuvars
FB-5 Diyaspor, hematit Gotit, rutile, montmorillonit, manyetit, ilmnit, pirit, kuvars
FB-6 Diyaspor, hematit Gotit, rutile, montmorillonit, manyetit, ilmnit, pirit, kuvars
FB-7 Diyaspor, hematit Gotit, rutile, montmorillonit, manyetit, pirit, pirolusit, kuvars
FBA-1 Kalsit, dolomit ? Sparit, mikritik

FBA-2 Kalsit, dolomit ? Sparit, mikritik

FBA-3 Kalsit, dolomit ? Sparit, mikritik

4.6. SEM-EDS Cahismalari

Bu boliimde Fakilar Koyl (Camliyayla-Mersin) boksit cevherini temsil etmek
tizere saha ¢alismalar1 sirasinda alinmis olan FB-1, FB-2, FB-3, FB-4, FB-6 ve FB-7 kodlu
cevher numunelerinden her biri yaklasik 1cm® olmak iizere ayrilan 6 adet parca cevher
ornegi icerdikeri minerallerin mikro morfolojik 6zellikleri ve belirlenen noktalardaki
mikro jeokimyasal bilesimlerini belirlemek amaciyla EDS ilaveli bir taramali elektron

mikroskop altinda incelenmislerdir.
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Inceleme alanindan alinan cevher 6rneklerinden FB-1 kodlu 6rnek iizerinde FB1-
EDS1’den FB1-EDS9’a kadar dokuz; FB-2 kodlu drnek iizerinde FB2-EDS1’den FB2-
EDS8’e kadar sekiz; FB-3 kodlu 6rnek tizerinde FB3-EDS1’den FB3-EDS9’a kadar
dokuz; FB-4 kodlu 6rnek tizerinde FB4-EDS1’den FB4-EDS8’e kadar sekiz; FB-6 kodlu
ornek iizerinde FB6-EDS1’°den FB6-EDS8’e kadar sekiz ve FB-7 kodlu 6rnek tizerinde ise
FB7-EDS1’den FB7-EDS8’¢ kadar sekiz olmak tizere toplamda 50 mikro alan segilerek
bu alanlar {izerinde detay SEM-EDS ¢alismalar1 yapilmistir. Caligma kapsaminda hem bu
mikro alanlar, hem de bu alanlar igerisindeki mikro EDS analiz noktalar1 dijital olarak
gorintiilendikten sonra farkl kristal yapilari lizerinde belirlenen noktalarda EDS analizleri
uygulanarak Orneklerin i¢ermis oldugu mineraller ve jeokimyasal bilesimleri
aydinlatilmaya c¢alisilmistir.

Calisma sirasinda mikro EDS analizleri igin FB-1 6rnegine ait EDS1 alaninda 2,
EDS2 de 1, EDS3 de 3, EDS4 de 2, EDS5 de 1, EDS6 da 2, EDS7 de 2, EDS8 de 4, EDS9
de 4; FB-2 6rnegine ait EDS1 alaninda 1, EDS2 de 2, EDS3 de 1, EDS4 de 1, EDS5 de 2,
EDS6 de 1, EDS7 de 1 EDS8 de 5; FB-3 6rnegine ait EDS1 alaninda 1, EDS2 de 2, EDS3
de3,EDS4de 2, EDS5de 1, EDS6de 1, EDS7 de 1, EDS8 de 3, EDS9 de 1; FB-4 6rnegine
ait EDS1 alaninda 1, EDS2 de 2, EDS3 de 2, EDS4 de 1; EDS5 de 2, EDS6 da 1, EDS7de 2
EDS8 2; FB-6 ornegine ait EDS1 alaninda 2, EDS2 de 2, EDS3 de 1, EDS4 de 1, EDS5
de 2, EDS6 de 1, EDS7 de 1 EDS8 de 3; FB-7 6rnegine ait EDS1 alaninda 1, EDS2 de 1,
EDS3 de 1, EDS4 de 1, EDS5 de 2, EDS6 de 5, EDS7 de 1 ve EDSS8 de 4, olmak iizere
toplam 91 noktada EDS mikro-analizleri yapilmistir. Bu tahlillerle birlikte her bir noktada
yer alan minerallerin jeokimyasal birlesimi hakkinda bilgi veren hemkalitatif bir analitik
EDS-¢izim deseni hem de kantitatif eZAF Smart Quant elementel analiz degerleri elde
edilmistir. Calisma sonucunda analitik EDS grafikleri ve eZAF Smart Quant elementel
analiz degerleri esas alinarak yukarida sozii edilen dijital SEM resimleri kapsamindaki

mineraller ve bilesimleri hakkinda yorumlamalar yapilabilmistir.

Fakilar boksit cevheri numunelerinden FB-1 6rneginde secilmis olan EDS1 ve
EDS2 alani igerisinde 6z sekilli, trigonal kristal yapisinda izlenen hematit mineralleri
gozlenmektedir (Sekil 4.64). Sekil 5.64’da goriintiilenen alan igerisindeki EDS1 ve EDS2
noktalarinda yapilan kimyasal analiz sonucunda elde edilen verilere gore hazirlanmis olan
bir grafiksel desen Sekil 4.65° ve 4.66’ de; eZAFSmart Quant elementel analiz degerleri
de Cizelge 4.2 ve 4.3 de verilmistir. Bunlardan elde edilen bulgular ¢ergevesinde, s6z
konusu mikro alan agirlik oranlari bakimindan %49.64 Fe, %37.54 O, %8.82 Al, %1.88
Si, %1.94 Mg ve %0.18 Ni icermektedir (Cizelge 4.2). Atomik oranlar bakimindan ise
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%63.22 O, %23.94 Fe, %8.81 Al, %2.15 Mg, %1.81 Si ve %0.08 Ni elementlerini
kapsadigi tayin edilmistir (Cizelge 4.2). Ikinci noktada (EDS2) mikro alan agirlik oranlari
yoniinden %50.50 Fe, %35.72 O, %5.85 Al, %3.52 Na, %2.05 Si, %1.96 Mg ve % 0.38
Ti degerine sahiptir (Cizelge 4.3). Atomik bolluklar1 bakimindan ise %60,85 O, %24,64
Fe %5.,94 Al, %4,17 Na, %2,20 Mg, %1,99 Si ve %0,22 Ti clementlerini i¢erdikleri
goriilmektedirler (Cizelge 4.3). Hematit mineral bilesiminine uygun olan bu ana element
iceriklerinin yani sira az miktarda Ni element iceriginin de belirlenmesi, hematitin kristal
yapisinda Fe yerine kismen Ni elementinin girmis olabilecegine isaret etmektedir. Ayrica
ayni mikro alan analizinde tespit edilen nispeten yliksek Al igerigi, zaten boksit 6rnegi
olan bu numune igerisinde hematite, diyaspor ve gétit gibi oksit ya da kaolinit gibi silikat

minerallerinin de eslik ettigini gostermektedir.

Sekil 4.64. FB-1 kodlu, Fakilar boksit cevher ornegine ait EDS1 ve EDS2 alaninda yer alan
minerallerin SEM goriiniimleri. Segilen noktalarda iri taneli 6z sekilli trigonal kristal yapisinda izlenen
hematit mineralleri gézlenmektedir. EDS Spot 1 ve EDS Spot 2 mikro alanlari analizler i¢in se¢ilmis
olan bolgeyi gostermektedir
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Sekil 4.65. Sekil 4.64 lizerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.2. Sekil 4.64 tizerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglar (%)

Element Weight % Atomic%  NetInt.  Error % Kratio z A F
OK 37.54 63.22 3531.87 6.46 0.2211 1.1315 0.5203 1.0000
Mg K 1.94 2.15 180.79 13.79 0.0062 1.0505 0.3041 1.0012
Al K 8.82 8.81 1116.58 8.59 0.0380 1.0126 0.4250 1.0016
SiK 1.88 181 284.91 14.13 0.0099 1.0357 0.5077 1.0027
FeK 49.64 23.94 3386.54 2.63 0.4426 0.8788 1.0074 1.0072
Ni K 0.18 0.08 8.78 86.03 0.0015 0.8882 0.9465 1.0153
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0.84K Wi
04| H na -
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Sekil 4.66. Sekil 4.64 tizerinde gosterilen EDS-2 noktasina ait analitik ¢izim grafigi
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Cizelge 4.3. Sekil 4.64 tizerindeki EDS-2 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element

oK
Na K
Mg K
Al K
SiK

Weight %

35.72
3.52
1.96
5.86
2.05

Atomic % Net Int.

60.85 3754.10

4.17 181.87
2.20 197.92
5.92 805.81
1.99 350.54

Error %

6.49
19.76
13.86

9.11
11.22

Kratio

0.2094
0.0070
0.0060
0.0245
0.0109

z

1.1347
1.0347
1.0535
1.0155
1.0387

A

0.5167
0.1925
0.2921
0.4100
0.5100

F

1.0000
1.0005
1.0011
1.0017
1.0027
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TiK 0.38 0.22 54.73 35.72 0.0036 0.8937 = 0.9828 1.0786
FeK 50.50 24.64 3872.78 2.46 0.4512 0.8815 = 1.0070 1.0066

El orneklerinden FB-1 numunede sec¢ilmis olan EDS1, EDS2 ve EDS3 alam
icerisindeki 0z sekilli, diiz kristal yapisinda goriilen mineraller sirasiyla Kalsit, Diyaspor
ve hematit mineralleridir (Sekil 4.67). Sekil 4.67°da yer alan EDS1, EDS2 ve EDS3 mikro
alaninda yapilan kimyasal tahlil sonucunda elde edilen verilere gore hazirlanmis olan bir
grafiksel desen Sekil 4.68, 4.69 ve 4.70° de; eZAF Smart Quant elementel analiz degerleri
de Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6° de verilmistir. Bu kapsamda elde edilen bulgular ¢er¢evesinde,
s06z konusu mikro alan agirlik oranlar1 bakimindan birinci nokta (EDS1) Ca %34.20 Fe,
%1.26 O, %50.87 Al, %2.81 Si, %0.29 Mg, %0.66 ve %9.92 Ca icermektedir (Cizelge
4.4). Atomik oranlar bakimindan ise ayni nokta %63.30 O, %16.99 %0.45 Fe, %2.07 Al,
%0.45 Mg, ve %0.20 Si kapsamaktadir (Cizelge 4.4). Ikinci nokta (EDS2) mikro alan
agirlik igerikleri yoniinden Fe, %2.31, O, %54.36, Al, %41.91, Si, %0.33, Ca, %0.40 ve
Ti, % 0.70 oranlarina sahiptir (Cizelge 4.5). Atomik bolluklara gore de bu noktada %67.57
0, %0,82 Fe %30,89 Al %0,20 Ca, %0,23 Si ve %0,29 Ti yer almaktadir (Cizelge 4.5).
Uciincii nokta (DES3) mikro analiz sonuglar1 agrilik oranlarina gore Fe, %37.97, O,
%42.76, Al, %12.49, Si, %1.60, Ca, %3.45, Mg %1.49 ve Ti, %0.25 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.6). Atomik oranlara gore de %66,41 O, %16,89 Fe, %11,50 Al, %2,14 Ca,
%1,52 Mg, %1,41 Si ve %0,13 Ti igerikleri belirlenmistir (Cizelge 4.6). Kalsit, hematit ve
diyaspor minerallerinin bilesiminine uygun olan bu ana element igeriklerinin yani sira az
miktarda Mg, Ti ve Si elementlerinin de belirlenmesi, kalsit, diyaspor ve hematit kristal

yapilarina az miktarda Mg, Ti ve Si elementlerinin de girmis olabilecegini géstermektedir.
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Sekil 4.67. FB-1 kodlu, Fakilar boksit cevher érnegine ait EDS1, EDS2 ve EDS3 alaninda yer alan
minerallerin SEM goériintimleri. Secilen noktalarda iri taneli, bulut halinde goriilen 6z sekilli kristal yapisinda
izlenen Kalsit, diyaspor ve hematit mineralleri gozlenmektedir. EDS Spot 1, EDS Spot 2 ve EDS Spot 3
mikro alanlar1 analizler i¢in se¢ilmis olan bdlgeyi gostermektedir
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Sekil 4.68. Sekil 4.67 tizerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

0.000 keV

Det: Octane Plus

Cizelge 4.4. Sekil 4.67 tizerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglar (%)

Element

CK

OK
MgK
AIK

SiK

CakK

Weight
0/

9.92
50.87
0.66
2.81
0.29
34.20

Atomic
0/

16.44
63.30
0.54
2.07
0.20
16.99

Net Int.

357.58
1547.34
103.07
569.89
68.77
5776.30

Error %

9.47
10.50
14.19

7.77
26.09

1.82

Kratio

0.0425
0.0775
0.0028
0.0155
0.0019
0.3116

z

1.0925
1.0472
0.9692
0.9336
0.9544
0.9021

A

0.3923
0.1454
0.4402
0.5893
0.6974
1.0046

F

1.0000
1.0000
1.0024
1.0039
1.0065
1.0051
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FeK 1.26 0.45 98.25 20.97 0.0103 0.8050 0.9795 1.0356
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Sekil 4.69. Sekil 4.67 tizerinde gosterilen EDS-2 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.5. Sekil 4.67 tizerindeki EDS-2 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element = Weight % = Atomic % Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 54.36 67.57 4931.20 7.20 0.2458 1.0543 0.4289 1.0000
AIK 41.91 30.89 10105.91 4.40 0.2742 0.9386 0.6964 1.0008
SiK 0.33 0.23 55.16 43.60 0.0015 0.9593 0.4853 1.0014
CaK 0.40 0.20 65.44 24.76 0.0035 0.9057 0.9430 1.0215
TiK 0.70 0.29 98.68 19.96 0.0058 0.8209 0.9813 1.0401
FeK 231 0.82 194.18 10.97 0.0202 0.8074 1.0071 1.0754
486K’ p
4.32K
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2.70K
Al
2.16K
Fe
162K| |Fe
1.08K’
Ca
0.54K’ "
“ Ti Rt ,
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Lsec: 7.1 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.70. Sekil 4.67 tizerinde gosterilen EDS-3 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.6. Sekil 4.67 tizerindeki EDS-3 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element = Weight% = Atomic % Net Int. Error % Kratio z A F

OK 42.76 66.41 4502.10 7.24 0.206 = 1.1105 0.4337 1.0000
MgK 1.49 1.52 205.49 13.44 0.005 1.0301 0.3358 1.0014
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AIK 12.49 11.50 2318.58 7.54 0.057 | 0.9928 0.4647 1.0017
SiK 1.60 141 332.55 13.43 0.608 1.0153 = 0.5213 1.0027
CaK 3.45 2.14 660.64 6.20 0.632 0.9617  0.9509 1.0320
TiK 0.25 0.13 41.17 45.71 0.602 0.8725  0.9750 1.0670
FeK 37.97 16.89 3468.02 2.51 O.§3l 0.8600 = 1.0043 1.0104

Fakilar Koyl (Camliyayla-Mersin) boksit cevher 6rneklerinden FB-1 6rneginde
secilmis olan EDS1 ve EDS2 alani igerisinde 6z sekilli trigonal kristal yapisinda diyaspor
mineralleri gozlenmektedir (Sekil 4.71). EDS1 ve EDS2 mikro alaninda yapilan EDS
analizleri neticesinde elde edilen veriler grafiksel desen olarak Sekil 4.72 ve 4.73 de;
eZAF Smart Quant elementel analiz degerleri olarak da Cizelge 4.7 ve 4.8” de sunulmustur.
Bunlardan elde edilen sonuglar c¢ergevesinde, s6z konusu mikro alan agirlik oranlari
bakimindan birinci nokta (EDS1) Al, %44.62 O, %51.81 Fe, %2.47 Si, %0.70 ve %0.42
Ti kapsamaktdir (Cizelge 4.7). Atomik bolluklar bakimindan ise %65.160, %33.28 Al,
%0.89 Fe, %0.17 T, ve % 0.50 Si elementlerini kapsadigi tayin edilmistir (Cizelge 4.7).
ikinci noktada (EDS2) agirlik oranlarina gore Fe, %2.06, O, %48.03, Al, %49.64, ve Ti,
%00.27 degerlerine sahiptirler (Cizelge 4.8). Atomik bolluklara gore ise %61.47 O, %0.76
Fe %37.67 Al ve %0.11 Ti igerikleri belirlenmistir (Cizelge 4.8). Diyaspor mineralinin
bilesiminine uygun olan bu ana element igeriklerinin yani sira eser miktarda Fe, Ti ve Si
elementlerinin de bulunmasi, bu elementlerin diyasporun kristal yapisina girmis

olabileceklerini gostermektedir

Sekil 4.71. FB-1 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait EDS1 ve EDS2 alaninda yer alan minerallerin
SEM goriiniimleri. Segilen noktalarda kiigiik taneli 6z sekilli trigonal, kirtk ve yer yer masif kristal yapisinda
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izlenen diyaspor mineralleri gézlenmektedir. EDS Spot 1 ve EDS Spot 2 mikro alanlari analizler igin se¢ilmis
olan bolgeyi gostermektedir
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Sekil 4.72. Sekil 4.71 tizerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.7. Sekil 4.71 tizerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglar (%)

Element = Weight% | Atomic % | NetInt. = Error % Kratio z A F
OK 51.81 65.16 4235.5 7.29 0.2335 1.0571 0.4264 1.0000
AIK 44.62 33.28 99I3.4 431 0.2973 0.9412 0.7074 1.0007
SiK 0.70 0.50 10§.73 20.00 0.0032 0.9619 0.4750 1.0012
TiK 0.42 0.17 53.47 32.30 0.0035 0.8232 0.9796 1.0409
FeK 247 0.89 187.81 13.26 0.0216 0.8096 1.0069 1.0751
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Sekil 4.73. Sekil 4.71 tizerinde gosterilen EDS-2 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.8. Sekil 4.71 tizerindeki EDS-2 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglar (%)

Element

oK
AIK
TiK

Weight %
48.03
49.64
0.27

Atomic %
61.47
37.67
0.11

Net Int.

2504.0
7561.4
22.64

Error %
7.74

4.14
59.60

Kratio
0.2079
0.3414
0.0022

4
1.0612

0.9449
0.8265

A
0.4077
0.7274
0.9760

F
1.0000
1.0005
1.0388
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FeK 2.06 0.76 104.80 13.35 0.0182 0.8129 1.0059 1.0770

Fakilar boksit cevher 6rneklerinden FB-1 6rneginde se¢ilmis olan EDS1, EDS2,
EDS3 ve EDS4 bolgesinin igerisindeki kaba taneli 6z sekilli, diiz, lavhams1 kristal
yapisinda sahip mineraller sirasiyla Rutil, anatas, diyaspor ve hematitdir (Sekil 4.74). Sekil
4.74’da goriilen alanda belirlenen EDS1, EDS2, EDS3 ve EDS4 noktalarinda yapilan
jeokimysal tahlil sonucunda elde edilen verilere gore hazirlanmis olan grafiksel desenler
Sekil 4.75,4.76,4.77 ve 4.78 *de; eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglar1 da Cizelge
4.9,4.10,4.11 ve 4.12°de goriilmektedir. Bu bulgular ¢ercevesinde birinci noktada (EDS1)
Ti, %46.75 Fe, %0.85 O, %50.90 ve Al, %2.5 agirlik oranlarinda 6l¢iilmislerdir (Cizelge
4.9). Atomik oranlara gore ayni noktada %23.08 Ti, %75.24 O, %1.31 Al ve %0.36 Fe
igerigi tayin edilmistir (Cizelge 4.9). Ikinci nokta (EDS2) elementel agirlik oranlari Fe,
%3.11, O, %52.55, Al, %41.02, Si, %0.73 ve Ti, %2.60 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.10). Ayni noktanin elementel atomik oranlari ise %66.48 O, %1.13 Fe, %30.77 Al ve
%1.10 Ti seklinde tayin edilmistir (Cizelge 4.10). Ugiincii nokta (DES3) elementel agrilik
oranlar1 Ti, %37.77 Fe, %7.02, O, %51.04, Al, %2.61, Si, %0.59 ve Mg %0.97 (Cizelge
4.11); elementel atomik oranlari ise %74.85 O, %18.50 Ti, %2.95 Fe, %2.27 Al ve %0.93
Mg’dir (Cizelge 4.11). Dordiincii noktada (EDS4) agirlik oranlarna gore %2.37 Ti, %28.44
Fe, %43.29 O, %18.71Al, %5.01 Si, %0.35 Ca ve %1.83 Mg belirlenirken (Cizelge 4.12),
atomik oranlara gore de %12.07 Fe, %64.11 O, %1.17 Ti, %4.23 Si, %16.43 Al, %0.21 Ca
ve %1.78 Mg (Cizelge 4.12) igerikleri belirlenmistir. Rutil/anatas, diyaspor ve hematit
minerallerinin bilesiminine uygun olan bu ana element igeriklerine az miktarlarda da Mg,
Si ve Ti elementlerinin eslik etmesi rutil/anatas, diyaspor ve hematit kristal yapilarina s6z

konusu elementlerin az miktarlarda yerlesmis olabilecegine isaret etmektedir.
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Sekil 4.74. FB-1 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait EDS1, EDS2, EDS3 ve EDS4 alaninda yer alan
minerallerin SEM goriiniimleri. Segilen noktalarda iri taneli 6z sekilli dalgali, kirik ve yer yer levhamsi
kristal yapisinda izlenen iri taneli rutil/anatas, diyaspor ve hematit mineralleri gozlenmektedir. EDS Spot 1,
EDS Spot 2, EDS Spot 3 ve EDS Spot 4 analizler i¢in se¢ilmis olan noktalart gdstermektedir
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Sekil 4.75. Sekil 4.74 {izerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.9. Sekil 4.74 tizerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglar (%)

Element

OK
AIK
TiK
FeK

Weight %
50.90
1.50
46.75
0.85

Atomic % | Net Int.
75.24 1389.35

131 273.36
23.08 6695.11
0.36 65.36

Error %

10.81
9.66
1.90

30.38

Kratio

0.0723
0.0077
0.4132
0.0071

Z

1.1085
0.9903
0.8695
0.8566

A

0.1281
0.5210
1.0107
0.9535

F

1.0000
1.0031
1.0050
1.0199
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Sekil 4.76. Sekil 4.74 {izerinde gosterilen EDS-2 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.10. Sekil 4.74 tizerindeki EDS-2 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element = Weight% = Atomic% | NetlInt. = Error % Kratio 4 A F
oK 52.55 66.48 3777.7 7.63 0.2203 1.0592 0.3958 1.0000
AIK 41.02 30.77 8380.1 454 0.2662 0.9433 0.6873 1.0009
SiK 0.73 0.52 104.97 20.55 0.0034 0.9641 0.4869 1.0016
TiK 2.60 1.10 316.39 7.61 0.0219 0.8252 0.9820 1.0372
FeK 3.11 1.13 221.08 10.82 0.0270 0.8117 1.0047 1.0637
Ti
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Sekil 4.77. Sekil 4.74 tizerinde gosterilen EDS-3 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.11. Sekil 4.74 iizerindeki EDS-3 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element

OK
MgK
AIK
SiK
TiK
FeK

Weight %

51.04
0.97
2.61
0.59

37.77
7.02

Atomic %

74.85
0.93
2.27
0.49

18.50
2.95

Net Int.

1839.96
141.60
509.96
142.77

5969.86
597.17

Error %

10.38
14.42
8.97
17.00
1.98
5.62

Kratio

0.0868
0.0037
0.0131
0.0038
0.3338
0.0589

z

1.1048
1.0242
0.9869
1.0091
0.8665
0.8537

A

0.1538
0.3679
0.5076
0.6248
1.0066
0.9642

F

1.0000
1.0017
1.0028
1.0047
1.0128
1.0184
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Sekil 4.78. Sekil 4.74 tizerinde gosterilen EDS-4 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.12. Sekil 4.74 iizerindeki EDS-4 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element
oK
MgK
AIK
SiK
CaK
TiK
FeK

Weight %
43.29
1.83
18.71
5.01
0.35
2.37
28.44

Atomic %
64.11
1.78
16.43
423
0.21
1.17
12.07

Net Int.
3594.77
233.27
3107.05
845.63
54.13
322.14
2115.95

Error %
7.44
11.54
6.77
8.79
29.18
10.78
2.88

Kratio
0.1998
0.0071
0.0941
0.0262
0.0032
0.0212
0.2460

z
1.0986
1.0184
0.9813
1.0034
0.9497
0.8614
0.8486

A
0.4201
0.3806
0.5116
0.5203
0.9425
0.9802
1.0036

F
1.0000
1.0019
1.0017
1.0023
1.0337
1.0606
1.0152

Fakilar boksit cevher orneklerinden FB-2 6rneginde se¢ilmis olan EDS1 alani

icerisinde ¢atlakli yar1 6z sekilli-6zsekilsiz nispeten iri kristal yapisinda hematitler yer

almaktadir (Sekil 4.79). Bu alan igerisinde belirlenen EDS1 noktasinda yapilan EDS

analizi neticesinde elde edilen jeokimyasal grafiksel desen Sekil 4.80’de; eZAF Smart

Quant elementel analiz degerleri de Cizelge 4.13 de gosterilmistir. Bu noktada agirlik
oranlarima gore %61.99 Fe, %2.51 Al, %32.14 O, %1.27 Si ve %2.10 Mg igerigi
belirlenirken (Cizelge 4.13), atomik oranlara gére %60.08 O, %2.78 Al, %33.20 Fe, %2.59

Mg ve % 1.35 Si igerigi belirlenmistir (Cizelge 4.13). Hematit minerallerinin bilesiminine

uygun olan bu elementlere, eser miktarlarda Al, Mg ve Si elementlerinin eslik etmesi,

bunlarin muhtemelen hematit kristal yapisina girmis olduklarini ya da hematit ile birlikte

bir miktar Mg- Al- hidro silikat bilesimli kil minerallerinin varligin1 gostermektedir.
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Sekil 4.79. FB-2 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait EDS1 alaninda yer alan minerallerin SEM
goriintimleri. Segilen noktalarda yar1 6zsekilli-6zsekilsiz kristal yapisinda izlenen iri taneli hematit tanesi
gozlenmektedir. EDS Spot 1, EDS analizi i¢in se¢ilmis olan noktayr gostermektedir
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Lsec: 7.5 113 Cnts 2.730 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.80. Sekil 4.79 tizerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.13. Sekil 4.79 {izerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglar1 (%)

Element Weight Atomic % Net Int. Error % Kratio z A F
OK 320./n14 60.08 3075.48 6.32 0.1978 1.1560 0.5325 1.0000
MgK 2.10 2.59 175.41 13.52 0.0062 1.0741 0.2735 1.0010
AIK 251 2.78 287.77 11.78 0.0101 1.0356 0.3876 1.0017
SiK 1.27 1.35 189.55 16.07 0.0068 1.0594 0.5058 1.0029
FeK 61.99 33.20 4192.61 2.26 0.5645 0.9008 1.0069 1.0041

Fakilar boksit cevher 6rneklerinden FB-2 6rnegi lizerinde secilmis olan EDS1 alani

icerisinde iri taneli, yar1 0z sekilli kristal yapisinda goriilen kuvars mineralleri
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gozlenmektedir (Sekil 4.81). Bu kristal iizerinde secilen EDS1 noktasinda yapilan analiz
neticesinde elde edilen analitik ¢izim grafigi Sekil 4.82” de; eZAF Smart Quant elementel
analiz degerleri ise Cizelge 4.14” de goriilmektedir. Bu verilere gore s6z konusu noktadaki
elementel agirlik oranlar1 %56.43 Si, %0.92 Fe, %1.68 Al ve %40.97 O (Cizelge 4.14),
elementel atomik oranlar ise %43.22 Si %55.09 O, %1.34 Al ve %0.36 Fe seklinde tayin
edilmistir (Cizelge 4.14). Kuvars mineralinin bilesiminine uygun olan bu ana element
iceriklerine az oranda Al ve Fe elementlerinin de eslik etmesi muhtemelen kuvars kristal

yapisina girmis olduklarint géstermektedir.

Sekil 4.81. FB-2 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait EDS1 alaninda yer alan minerallerin SEM
goriiniimleri. Secilen noktada yar1 6z sekilli kristal yapisinda izlenen iri taneli kuvars minerali
gozlenmektedir. EDS Spot 1 EDS analizi i¢in segilmis olan noktay1 gdstermektedir
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Sekil 4.82. Sekil 4.81 {izerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi
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Cizelge 4.14. Sekil 4.81 iizerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element Weight % | Atomic% | NetInt. = Error %
OK 40.97 55.09 1585.63 8.89
AIK 1.68 1.34 262.43 8.05
SiK 56.43 43.22 9717.65 2.97
FeK 0.92 0.36 4553 31.19

Kratio

0.1334
0.0120
0.4552
0.0080

z

1.0554
0.9403
0.9611
0.8095

A

0.3085
0.7511
0.8392
0.9978

F

1.0000
1.0119
1.0005
1.0713

Fakilar boksit cevher 6rneginde (FB-2) se¢ilmis olan EDS1 alan1 igerisindeki iri

taneli, lizerinde gukurlar ve bosluk halinde goriilen 6z sekilli kristal yapisinda goriilen

diyaspor mineralleri gozlenmektedir (Sekil 4.83). Sekil 5.83’de kapsayan alanda gosterilen

EDS1 mikro alaninda yapilan jeokimya analiz neticesinde elde edilen verilere gore

hazirlanmis olan bir grafiksel desen Sekil 4.84° de; eZAF Smart Quant elementel analiz

degerleri de Cizelge 4.15° de gosterilmistir. Bunlardan elde edilen veriler gergevesinde,
s6z konusu mikro alan agirlik oranlar1 bakimindan %41.98 Al, % 1.51 Fe, %56.28 O ve
%0.24 Si kapsamaktdir (Cizelge 4.15). Atomik bolluklar bakimindan ise %68.85 O,
%30.46 Al, %0.53 Fe ve %0.16 Si elementlerini kapsadigi tayin edilmistir (Cizelge 4.15).

Diyaspor minerallerin bilesiminine uygun olan bu ana element iceriklerinin yani sira eser

miktarda Si ve Fe elementler iceriginin de belirlenmesi, kuvars kristal yapilarinda yer

aldiklarin1 gostermistir.

Sekil 4.83. FB-2 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait EDS1 alaninda yer alan minerallerin SEM
goriintimleri. Secilen noktada iri taneli kristal yapisinda izlenen diyaspor minerali gézlenmektedir. EDS

Spot 1, EDS analizi i¢in se¢ilmis olan noktay1 gostermektedir
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Sekil 4.84. Sekil 4.83 lizerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.15. Sekil 4.83 iizerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element Weight % = Atomic % Net Int. Error % Kratio Z A F
oK 56.28 68.85 6370.36 6.83 0.2718 10503  0.4598 @ 1.0000
AIK 41.98 30.46 11879.79 4.33 0.2758 09348  0.7023 = 1.0006
SiK 0.24 0.16 46.08 52.37 0.0011 0.9554  0.4871 @ 1.0012
FeK 151 0.53 149.23 10.76 0.0133 0.8038  1.0089 @ 1.0882

Fakilar boksit cevher o6rneklerinden FB-2 o6rneginde se¢ilmis olan EDS1 alani
icerisindeki iri taneli, kismen levhamsi yar1 6z sekilli kaolinit-montmorillonit mineralleri
gozlenmektedir (Sekil 4.85). Sekil tizerindeki EDS Spot 1 noktasinda yapilan mikro analiz
neticesinde elde edilen analitik grafik Sekil 4.86” de; eZAF Smart Quant elementel analiz
degerleri ise Cizelge 4.16° de gosterilmistir. EDS Spot 1 noktasinda elementel agirlik
oranlarina gore %40.35 O, %5.98Al, %2.64 Fe, %35.28 Si, %7.22 Mg, %0.76 K, %5.90
Ca, %2.64 Ti ve %1.30 Na (Cizelge 4.16); atomik oranlara gore de %68.85 O, %4.84 Al,
%1.03 Fe, %55.07 O, %1.24 Na, %6.49 Mg, %0.43 K, %3.21Ca, %0.26 Ti ve %27.43 Si
icerigi tayin edilmistir (Cizelge 4.16). Kaolinit ve montmorillonit minerallerin bilesimine
uygun olan bu ana element igeriklerine ek olarak eser miktarlarda Si, Al, Na ve Mg gibi
elementlerin de bilesimde yer almasi, muhtemelen bu eser elementlerin s6z konusu kil
minerallarinin kafes yapisina girdiklerini ya da kil pargaciklari iizerine absorbe

edildiklerini gostermektedir.
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Sekil 4.85. FB-2 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait EDS1 alaninda yer alan minerallerin SEM
goriiniimleri. Segilen noktada kismen levhamsi sekilde gozlenen iri taneli kaolinit-montmorilloit mineralleri
gozlenmektedir. EDS Spot 1, EDS analizi i¢in se¢ilmis olan noktay1r gostermektedir
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Sekil 4.86. Sekil 4.85 izerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.16. Sekil 4.85 {izerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element | Weight% = Atomic % = Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 40.35 55.07 1481.88 9.39 0.1163 1.0624 0.2713 1.0000
NaK 1.30 1.24 92.64 16.64 0.0050 0.9663 0.3982 1.0028
MgK 7.22 6.49 919.22 7.25 0.0395 0.9831 0.5540 1.0042
AIK 5.98 4.84 832.89 6.95 0.0356 0.9469 0.6244 1.0065

SiK 35.28 27.43 5428.02 4.63 0.2375 0.9679 0.6944 1.0017
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87.48
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0.8980
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0.8789
0.9153
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1.0196
1.0134
1.0267
1.0536

Fakilar boksit cevher Orneklerinden FB-3 6rneginde secilmis olan EDS1 alam

igerisindeki iri taneli, 6z sekilli ve kirilmis parga seklinde kristal yapisinda goriilen hematit

mineralleri gozlenmektedir (Sekil 4.87). Sekil 4.87°da gosterilen EDS spot 1 noktasinda

yapilan jeokimyasal analiz neticesinde hem bir analitik grafik (Sekil 4.88) hem de eZAF

Smart Quant elementel analiz degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.17). Agirlik oranlarina
gore EDS Spot 1 noktasinda %32.03 O, %4.23 Al, %61.76 Fe, %1.10 Si ve %0.89 Ti
(Cizelge 4.17) icerigi belirlenirken, atomik oranlara gore de %60.26 O, %4.71 Al, %33.29
Fe, %1.17 Si ve %0.56 Ti igerigi belirlenmistir (Cizelge 4.17). Hematit mineral

bilesiminine uygun olan bu ana element igeriklerine Ti, Al ve Si gibi eser elementlerin de

eslik etmesi, bu iz elmentlerin hematit mineralinin kristal yapisina yerlesmis olabilecegine

isaret etmektedir.

Sekil 4.87. FB-3 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait EDS1 alaninda yer alan minerallerin SEM
goriiniimleri. Segilen noktalarda iri taneli 6z sekilli, kirilmis parga seklinde kristal yapisinda izlenen iri taneli
hematit mineralleri gézlenmektedir. EDS Spot 1, EDS analizi i¢in se¢ilmis olan noktay1 gostermektedir
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Sekil 4.88. Sekil 4.87 {izerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.17 Sekil 4.87 tizerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element Weight Atomic Net Int. Error % Kratio Z A F
oK 320./2)3 6826 3227.84 6.66 0.1869 1.1580 0.5039 1.0000
AIK 4.23 4.71 550.33 9.88 0.0173 1.0374 0.3940 1.0017
SiK 1.10 1.17 182.35 16.61 0.0059 1.0613 0.5032 1.0029
TiK 0.89 0.56 125.87 20.28 0.0086 0.9143 0.9819 1.0799
FeK 61.76 33.29 4668.59 2.37 0.5628 0.9025 1.0057 1.0041

Fakilar boksit cevher o6rneklerinden FB-3 o6rneginde se¢ilmis olan EDS1 alani
icerisindeki iri taneli, ¢atlaklar, 6z sekilli kirilmis parca seklinde kristal yapisinda goriilen
diyaspor mineralleri gozlenmektedir (Sekil 4.89). Sekil 4.89°de igeren alanda gosterilen
EDS1 mikro alaninda yapilan mikro analiz neticesinde elde edilen verilere gore
hazirlanmig olan bir grafiksel desen Sekil 4.90” de; eZAF Smart Quant elementel analiz
degerleri de Cizelge 4.18° de gosterilmistir. Bunlardan elde edilen veriler ¢er¢evesinde,
s6z konusu mikro alan agirlik oranlar1 bakimindan %46.29 O, %46.29 Al, %3.11 Fe,
%0.51 Si ve %0.46 Ti kapsamaktdir (Cizelge 4.18). Atomik bolluklar bakimindan ise
%63.30 O, %35.01 Al, %1.14 Fe, %0.37 Si ve %0.19 Ti elementlerini kapsadig1 tayin
edilmistir (Cizelge 4.18). Diyaspor minerallerin bilesiminine uygun olan bu ana element
igeriklerinin yani sira az miktarda Ti, Fe ve Si elementler iceriginin de belirlenmesi,

diyaspor kristal yapilarinda yeraldiklarina igaret gostermistir.
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Sekil 4.89. FB-3 kodlu Fakilar boksit cevher 6rnegine ait EDS1 alaninda yer alan minerallerin SEM
goriiniimleri. Iri taneli 6z -yar1 6z sekilli kristal yapisinda izlenen diyaspor mineralleri. EDS Spot 1, EDS
analizi i¢in secilmis olan noktay1 goéstermektedir
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Sekil 4.90. Sekil 4.89 izerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

0Cnts

0.000 keV

Det: Octane Plus

Cizelge 4.18. Sekil 4.89 {izerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element

OK
AIK
SiK
TiK
FeK

Weight %

49.63
46.29
0.51
0.46
3.11

Atomic %

63.30
35.01
0.37
0.19
1.14

Net Int.

3493.83
9110.83
65.56
51.79
208.55

Error %

7.44
4.30
33.63
23.99
8.59

Kratio

0.218
0.309
0.002
0.003
0.027

z

1.0604
0.9443
0.9651
0.8260
0.8125

A

0.4156
0.7085
0.4666
0.9779
1.0063

F

1.0000
1.0007
1.0012
1.0415
1.0695
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Fakilar boksit cevher 6rneklerinden FB-3 6rneginde secilmis olan EDS1, EDS2 ve
EDS3 alani igerisindeki iri taneli, 6z sekilli kiigiik parca seklinde kristal yapisinda goriilen
kaolinit, diyaspor ve hematit mineralleri gozlenmektedir (Sekil 4.91). Sekil lizerinde
goriilen EDS Spot 1, 2 ve 3 noktalarinda uygulanan mikro jeokimyasal EDS analizleri
neticesinde elde edilen analitik grafikler sirasiyla Sekil 4.92, 4.93 ve 4.94 ° de; eZAF Smart
Quant elementel analiz sonuglari ise sirasiyla Cizelge 4.19. 4.20 ve 4.21° de izlenmektedir.
Birinci noktada agirlik oranlarina gore %47.21 O, %23.86 Al, %1.49 Mg, %16.42 Si,
%9.00 Fe, %0.85 Ca, %0.68 K ve 9%0.49 Ti (Cizelge 4.19), atomik oranlara gore ise
%62.90 O, %18.85 Al, %1.31 Mg, %12.47 Si, %3.44 Fe, %0.45 Ca, %0.37 K ve %0.22
Ti igerikleri tayin edilmistir (Cizelge 4.19). Ikinci noktada agirhik oranlari dikkate
alindiginda %44.94 O, %47.80 Al, %0.29 Si, %5.88 Fe ve %1.08 Ti (Cizelge 4.20), atomik
oranlar dikkate alindiginda ise %59.53 O, %37.54 Al, %0.22 Si, %2.23 Fe ve %0.48 Ti
bollugu belirlenmistir (Cizelge 4.20). Ugiincii noktada agirlik oranlarma gore %32.46 O,
%18.71 Al, %1.18 Si, %47.23 Fe ve %0.43 Ti (Cizelge 4.21), atomik oranlara gore ise
%56.06 O, %19.16 Al, %1.16 Si, %23.37 Fe ve %0.25 Ti (Cizelge 4.21) igerigi tayin
edilmistir. Sirastyla kaolinit, diyaspor ve hematit minerallerinin bilesiminine uygun olan
bu ana element iceriklerine az miktarlarda da Ti, Mg ve Ca elementlerinin eslik etmesi, bu
elementlerin belirli oranlarda kaolinit, diyaspor ve hematit kristal kafes yapisina girmis

olabileceklerini ya da kil mineralleri tarafindan tutulduklarim1 gostermektedir
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Sekil 4.91. FB-3 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait EDS1 alaninda yer alan minerallerin SEM
goriiniimleri. Secilen noktalarda iri taneli 6z-yar1 6z sekilli kristal yapisinda izlenen iri taneli kaolinit,
diyaspor ve hematit mineralleri gozlenmektedir. EDS Spot 1, EDS Spot 2 ve EDS Spot 3, mikro analizler
icin secilmis olan noktalar1 gostermektedir
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Sekil 4.92. Sekil 4.91 {izerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.19. Sekil 4.91 {izerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element

oK
MgK
AIK

SiK

KK

Weight %

47.21
1.49
23.86
16.42
0.68

Atomic %

62.90
131
18.85
12.47
0.37

Net Int.

3368.89
241.33
4762.68
2899.51
110.50

Error %

7.87
10.06
5.26
6.36
16.87

Kratio

0.1890
0.0074
0.1452
0.0905
0.0055

z

1.0664
0.9868
0.9505
0.9716
0.9015

A

0.3755
0.5017
0.6383
0.5662
0.8935

F

1.0000
1.0039
1.0029
1.0016
1.0172
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CaK 0.85 0.45 123.23 15.38 0.0074 = 0.9181 0.9274 1.0227
TiK 0.49 0.22 62.70 27.32 0.0042  0.8323 0.9700 1.0460
FeK 9.00 3.44 658.52 471 0.0770 = 0.8190 1.0030 1.0410
Al
7.65K
6.80K
5.95K
5.10K
45K

3.40K

2.55K

1.70K

Ti
e |Fe Si Ti Fe
». A - —

0.00% 4 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Lsec: 7.6 0Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.93. Sekil 4.91 tizerinde gosterilen EDS-2 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.20. Sekil 4.91 {izerindeki EDS-2 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element Weight = Atomic % @ Net Int. Error % Kratio Z A F
%
OK 44.94 59.53 2575.02 7.80 0.1874 1.0701 0.3896 1.0000
AIK 47.80 37.54 8032.30 4.44 0.3175 0.9534 0.6963 1.0007
SiK 0.29 0.22 31.87 56.33 0.0013 0.9745 0.4550 1.0014
TiK 1.08 0.48 106.90 19.42 0.0092 0.8345 0.9749 1.0436
FeK 5.88 2.23 336.57 6.38 0.0510 0.8210 1.0042 1.0525
3.50K
o
3.15K
2.80K
Al

245K

2.10K

175K

1.40K

1.05K

0.70K

0.35K

.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 180

0,00!6

Lsec: 7.6 0Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.94. Sekil 4.91 {izerinde gosterilen EDS-3 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.21. Sekil 4.91 {izerindeki EDS-3 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element | Weight% | Atomic % Net Int. Error % Kratio Zz A F
OK 32.46 56.06 2672.41 7.09 0.1709 1.1370 0.4632 1.0000



AIK
SiK
TiK
FeK

18.71
1.18
0.43

47.23

19.16
1.16
0.25

23.37

249422
165.55
53.09
3168.47

7.46
17.69
33.31

2.44

0.0867
0.0059
0.0040
0.4222

1.0174
1.0407
0.8952
0.8828

0.4547
0.4795
0.9769
1.0048
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1.0015
1.0025
1.0737
1.0077

Fakilar boksit cevher o6rneklerinden FB-3 o6rneginde se¢ilmis olan EDS1 alani

icerisinde farkli boyutlarda 6z sekilsiz-yar1 6z sekilli kristal topluluklar1 seklinde goriilen

kalsit mineralleri yer almaktadir (Sekil 4.95). Bu 6rnekte se¢ilen EDS spot 1 noktasinda

yapilan EDS analizi neticesinde elde edilen analitik ¢izim grafigi Sekil 4.96° da; eZAF

Smart Quant elementel analiz sonuglar1 da Cizelge 4.22° de gosterilmistir. Bu noktada
agirlik oranlaria gore O %53.11, Ca %31.99, Al %1.66, Fe %0.81, Si %0.26, C %11.38
ve Mg %0.79 bolluklarinda (Cizelge 4.22), atomik oranlara gore ise %15.40 Ca, %18.29
C, %64.04 O, %1.19 Al, %0.28 Fe, %0.18 Si ve %0.63Mg element icerikleri tayin

edilmistir (Cizelge 4.22). Kalsit-dolomit minerallerin bilesiminine uygun olan bu ana

element igeriklerine az miktarlarda da da Fe, Al ve Si igeriklerinin eklenmis olmasi kalsit-

dolomit kristal yapisindaki Ca ve Mg elementlerinin yerini kismen bu elementlerin

aldigina isaret etmektedir.

Sekil 4.95. FB-3 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait EDS1 alaninda yer alan minerallerin SEM
goriinimleri. Resimde 6z sekilsiz-yar1 6z sekilli farkli boyutlarda izlenen kalsit-dolomit mineralleri

gozlenmektedir. EDS Spot 1, mikro jeokimyasal analiz igin secilmis olan noktay1 gdstermektedir
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Sekil 4.96. Sekil 4.95 {izerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

180

Cizelge 4.22. Sekil 4.95 {izerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element

CK
oK
MgK
AIK
SiK
CaK
FeK

Weight %

11.38
53.11
0.79
1.66
0.26
31.99
0.81

Atomic %

18.29
64.04
0.63
1.19
0.18
15.40
0.28

Net Int.

386.51
1506.12
111.11
302.39
58.16
4887.15
57.26

Error %

9.24
10.60
14.10
10.11
30.33

1.97
32.83

Kratio

0.0509
0.0833
0.0034
0.0091
0.0018
0.2903
0.0066

z

1.0862
1.0409
0.9631
0.9277
0.9483
0.8961
0.7995

A

0.4118
0.1508
0.4400
0.5885
0.7075
1.0077
0.9827

F

1.0000
1.0000
1.0023
1.0040
1.0067
1.0053
1.0385

Fakilar boksit cevher orneklerinden FB-3 o6rneginde se¢ilmis olan EDS1 alani

icerisinde kaolinit mineralleri yer almaktadir (Sekil 4.97). Bu resimde EDS Sopt 1

noktasinda yapilan mikro analiz sonucunda elde edilen analitik ¢izim grafigi Sekil 4.98°

de; eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari ise Cizelge 4.23” de goriilmektedir. Bu

noktada agirlik oranlar1 bakimindan O 9%350.59, Al %17.45, Ca %0.17, Fe %5.06, Si

%26.45, ve Ti %0.28 oranlarinda (Cizelge 4.23) olciiliirken atomik oranlara gére de
%0.09 Ca, %65.18 O, %13.33 Al, %1.87 Fe, %19.41 Si ve %0.12 Ti igerikleri

belirlenmistir (Cizelge 4.23). Kaolinit mineral bilesimine uygun olan bu ana element

bolluklarina az miktarlarda da Fe, Ca ve Ti element iceriklerinin eslik etmesi, bunlarin

kaolinit mineralinin kristal yapisinda ya da tlizerlerinde yapigmis olarak bulunabilecegine

isaret etmektedir.
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Sekil 4.97. FB-3 kodlu, Fakilar boksit cevher drnegine ait EDS1 alaninda yer alan minerallerin SEM
goriiniimleri. EDS Spot 1, mikro jeokimyasal analiz i¢in secilmis olan noktayi géstermektedir
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Sekil 4.98. Sekil 4.97 tizerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.23. Sekil 4.97 {izerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element

oK
AIK
SiK
CaK
TiK
FeK

Weight % = Atomic %
50.59 65.18
17.45 13.33
26.45 19.41

0.17 0.09
0.28 0.12
5.06 1.87

Net Int.

3352.55
3360.80
4748.96
21.61
32.44
340.09

Error %

7.76

4.95

5.28
63.88
60.96
7.34

Kratio

0.2058
0.1120
0.1620
0.0014
0.0024
0.0434

z

1.0555
0.9403
0.9610
0.9077
0.8228
0.8095

A

0.3854
0.6792
0.6368
0.9258
0.9713
1.0040

F

1.0000
1.0049
1.0012
1.0205
1.0422
1.0556
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Fakilar boksit cevher 6rneklerinden FB-3 6rneginde secilmis olan inceleme alani
Sekil 4.99 de gorilmektedir. Bu alan igerisinde 6z sekilsiz nispeten iri taneli-kristalli
mineraller gozlenmektedir. Farkli taneler iizerinde mikro analizler yapmak lizere EDS
Spot 1, 2 ve 3 noktalar1 se¢ilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen analitik
grafikler Sekil 4.100, 4.101 ve 4.102’de; eZAF Smart Quant elementel analiz degerleri
ise Cizelge 4.24, 4.25 ve 4.26’de goriilmektedir. Agirlik oranlarina gore birinci noktada
%39.63 Al, %3.21 Fe, %0.76 Ti, %54.67 O ve % 1.73 Si (Cizelge 4.24), atomik oranlara
gore ise %68.06 O, %29.25 Al, %0.32 Ti, %1.22 Si ve %1.14 Fe icerdigi tayin edilmistir
(Cizelge 4.24). Ikinci noktada agirlik oranlarina gére %43.71 Al, %3.58 Fe, %0.53 Ti,
%351.37 O ve % 1.73 Si (Cizelge 4.25), atomik gore de %65.06 O, %0.59 Si, %1.30 Fe,
%32.83 Al ve %0.22Ti igerikleri belirlenmistir (Cizelge 4.25). Ugiincii noktada ise agirlik
oranlari esas alindiginda %43.54 Al, % 0.39 Ti, %1.91 Fe, %53.85 O, ve %0.31 Si (Cizelge
4.26), atomik oranlar esas alindiginda da %32.06 Al, %66.88 O, %0.16 Ti, %0.68 Fe ve
%0.22 Si igerigi tespit edilmistir (Cizelge 4.26). Biitliin bu veriler analizi yapilan {i¢
noktada da baskin mineralin diyaspor oldugunu, az miktarda dl¢iilen Fe, Si ve Ti element
iceriklerinin ise diyaspor mineralinin kristal yapisina girmis elementler seklinde
degerlendirilebilecegi gibi ortamda yaygin olarak gézlenen rutil-anatas, limonit ve kil

kirlilikleri ile de iligkili olabilecekleri sdylenebilir.

Sekil 4.99. FB-3 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait SEM goriiniimleri. Segilen noktalarda iri taneli,
0z sekilsiz-yar1 ve bazen de 6z sekilli olarak gozlenen diyaspor kristal morfolojileri. EDS Spot 1, 2 ve 3,
EDS analizleri i¢in secilmis olan noktalar1 géstermektedir
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Sekil 4.100. Sekil 4.99 {izerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.24. Sekil 4.99 {izerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element

OK
AIK
SiK
TiK
FeK

Weight %

54.67
39.63
1.73
0.76
3.21

Atomic %

68.06
29.25
1.22
0.32
1.14

Net Int.

4804.6
8956.2
279.91
103.42
254.85

Error %

7.15
4.60
14.98
17.89
11.04

Kratio

0.2524
0.2558
0.0082
0.0064
0.0279

4

1.0545
0.9389
0.9595
0.8212
0.8077

A

0.4378
0.6869
0.4938
0.9825
1.0075

F

1.0000
1.0010
1.0014
1.0428
1.0696
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Sekil 4.101. Sekil 4.99 iizerinde gosterilen EDS-2 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.25. Sekil 4.99 {izerindeki EDS-2 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element

OK
AIK
SiK
TiK
FeK

Weight %
51.37
43.71
0.81
0.53
3.58

Atomic %

65.06
32.83
0.59
0.22
1.30

Net Int.

4388.14
10026.3
127.24
7154
283.38

Error %

7.28
4.40
18.19
25.33
7.16

Kratio

0.2314
0.2876
0.0037
0.0045
0.0312

z

1.0589
0.9429
0.9637
0.8248
0.8113

A

0.4256
0.6973
0.4761
0.9796
1.0068

F

1.0000
1.0008
1.0013
1.0431
1.0669
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Sekil 4.102. Sekil 4.99 {izerinde gosterilen EDS-3 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

96 Cnts 1.660 keV

Det: Octane Plus

Cizelge 4.26. Sekil 4.99 {izerindeki EDS-3 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element

oK
AIK
SiK
TiK
FeK

Weight %
53.85
43.54
0.31
0.39
1.91

Atomic %

66.88
32.06
0.22
0.16
0.68

Net Int.

5067.56
108125
52.21
56.11
164.42

Error %

7.13
4.32
52.27
33.68
14.97

Kratio

0.2484
0.2883
0.0014
0.0033
0.0168

z

1.0541
0.9383
0.9590
0.8206
0.8070

A

0.4376
0.7051
0.4795
0.9814
1.0077

F

1.0000
1.0007
1.0012
1.0404
1.0808

Fakilar boksit cevher 6rneklerinden FB-4 6rneginde gézlenen nispeten iri taneli yar

0z sekilli kristal yapisinda goriilen diyaspor kristalleri gézlenmektedir (Sekil 4.103). EDS

Spot 1 noktasinda uygulanan mikro jeokimyasal analiz sonucunda elde edilen analitik

analiz grafigi Sekil 4.104° de; eZAF Smart Quant elementel analiz degerleri de Cizelge
4.27° de gosterilmistir. Bu noktada agirlik oranlar1 bakimindan %44.07 Al, %1.67 Fe,
%0.96 Ti, %52.94 O ve % 0.36 Si icerigi (Cizelge 4.27), atomik oranlar bakimindan da
%66.11 O, %32.63 Al, %0.40 Ti, %0.26 Si ve %0.60 Fe igerigi belirlenmistir (Cizelge

4.27). Ana element igeriklerine gore diyaspor bilesiminde oldugu oldugu anlagilan

mineralin az miktarda Fe, Si ve Ti igermesi kristal kafesine girmis elementler ya da kil

ve limonit kirliliklerinin etkileri seklinde diisiiniilebilir.
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Sekil 4.103. FB-4 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rneginde gbzlenen nispeten iri yari 6z sekilli diyaspor kristal
morfolojisine ait SEM goriiniimii. EDS Spot 1, mikro jeokimyasal analiz i¢in se¢ilmis olan noktay1
gostermektedir
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Lsec: 7.0 84 Cnts 1.660 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.104. Sekil 4.103 iizerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.27. Sekil 4.103 {izerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element | Weight% = Atomic% @ Net Int. Error % Kratio z A F
oK 52.94 66.11 4606.44 7.31 0.2359 1.0555 0.4221 1.0000
AIK 44.07 32.63 10523.66 4.28 0.2939 0.9397 0.7093 1.0007
SiK 0.36 0.26 58.56 27.46 0.0017 0.9603 0.4797 1.0013
TiK 0.96 0.40 132.43 13.55 0.0081 0.8218 0.9810 1.0377
FeK 1.67 0.60 136.72 16.67 0.0147 0.8082 1.0066 1.0798

Fakilar boksit cevher 6rneklerinden FB-4 6rneginde gozlenen yar1 6z-6z sekilli
diyaspor ve yer yer acik catlaklar da iceren bobregimsi-iiziimsii dokularda izlenen gotit

mineralleri gozlenmektedir (Sekil 4.105). EDS1 ve EDS2 noktalarinda uygulanan mikro
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analizleri sonucunda elde edilen analitik analiz grafikleri Sekil 4.106 ve 4.107’ de; ¢eZAF
Smart Quant elementel analiz degerleri ise Cizelge 4.28 ve 4.29° da goriilmektedir. Agirlik
oranlar1 bakimindan birinci nokta %9.18 Al, %34.14 O, %48.99 Fe, %4.70 Si, %0.73 Ca,
%0.30 V, %1.67Mg ve %0.30 Ti (Cizelge 4.28), atomik oranlar bakimindan ise %9.40 Al,
%58.98 O, %24.25 Fe, %4.62 Si, %0.51 Ca, %0.16 V, %1.90 Mg ve %0.17 Ti icermektedir
(Cizelge 4.28). Ikinci noktada agirlik oranlarina gore %38.64 Al, %55.32 O, %3.85 Fe,
%1.23 Si, ve %0.97 Ti (Cizelge 4.29), atomik oranlara gore de %28.51 Al, %68.84 O,
%1.37 Fe, %0.87 Si, ve %0.40 Ti igerikleri tespit edilmistir (Cizelge 4.29). Bu icerikler
esas alindiginda Gotit ve diyasporgibi mineraller ile kil kapsayan bazi demirli amorf

materyallerin (limonit) varligindan s6z edilebilir.

Sekil 4.105. FB-4 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rneginde yer alan minerallerin SEM goriintimleri. Secilen
noktalarda 6z sekilli-yar1 6z sekilli diyaspor (EDS Spot 2) ve bobregimsi-iiziimsii sekilde gozlenen bazi
kesimlerde agik gatlak yapilari sunan gotit (EDS Spot 1) mineralleri gozlenmektedir. EDS Spot 1 ve 2, mikro
jeokimyasal analizler i¢in se¢ilmis olan noktalar1 géstermektedir
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Sekil 4.106. Sekil 4.105 iizerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.28. Sekil 4.105 iizerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element = Weight% | Atomic % & Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 34.14 58.98 2669.55 7.28 0.1789 1.1357 0.4615 1.0000
MgK 1.67 1.90 149.42 15.25 0.0055 1.0545 0.3112 1.0013
AIK 9.18 9.40 1111.03 8.25 0.0406 1.0165 0.4343 1.0018
SiK 4.70 4.62 672.43 8.59 0.0252 1.0397 0.5140 1.0026
CaK 0.73 0.51 97.29 19.77 0.0070 0.9857 0.9400 1.0358
TiK 0.30 0.17 34.97 58.44 0.0028 0.8946 0.9769 1.0741
VK 0.30 0.16 30.00 60.30 0.0028 0.8730 0.9884 1.1021
FeK 48.99 24.25 3116.26 2.42 0.4372 0.8823 1.0043 1.0070
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Sekil 4.107. Sekil 4.105 iizerinde gosterilen EDS-2 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.29. Sekil 4.105 tizerindeki EDS-2 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element | Weight% | Atomic% = Net Int. Error % Kratio z A F
OK 55.32 68.84 5972.17 7.03 0.2579 1.0547 0.4421 1.0000
AIK 38.64 28.51 10476.39 4.59 0.2466 0.9391 0.6790 1.0010

SiK 1.23 0.87 243.82 16.94 0.0059 0.9598 0.4971 1.0015
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TiK 0.97 0.40 159.19 13.99 0.0082 0.8215 0.9836 1.0441
FeK 3.85 1.37 368.86 6.72 0.0333 0.8080 1.0075 1.0653

Fakilar boksit cevher orneklerinden FB-4 6rneginde se¢ilmis olan alan igerisinde
0z sekilsiz-yar1 6z sekilli diyaspor (EDS Spot 2) ve 6z sekilsiz rutil/anatas (EDS Spot 1)
minerallerine ait kristal morfolojileri gézlenmektedir (Sekil 4.108). EDS Spot 1 ve EDS
Spot 2 noktalarinda yapilan mikro analiz neticesinde elde edilen anlitik grafik Sekil 4.109
ve 4.110° da; eZAF Smart Quant elementel analiz degerleri de Cizelge 4.30 ve 4.31° de
sunulmustur. Agirlik oranlari bakimindan birinci nokta %42.70 Ti %2.76 Al, %52.74 O,
%1.29 Fe ve %0.52 Si (Cizelge 4.30), atomik oranlar bakimindan ise %20.58 Ti %2.36
Al, %76.10 O, %0.53Fe ve %0.42 Si elementlerini kapsamaktadir (Cizelge 4.30). Ikinci
noktada agirlik oranlarma gore % %7.17 Ti %30.79 Al, %51.35 O, %0.49 Ca, %1.00 Mg
%4.75 Fe ve %30.79 Si (Cizelge 4.31), atomik oranlara gore ise %3.12 Ti %23.79 Al,
%66.91 O, %0.25 Ca, %0.86 Mg %1.77 Fe ve %3.30 Si element igerikleri belirlenmistir
(Cizelge 4.31). Bu veriler analizi yapilan noktalarda sirastyla rutil/anatas ve diyaspor
Minerallerinin varligini, bilesime katilan az miktarlardaki Ca, Mg ve Fe elementlerinin ise
rutil/anatas ve diyaspor minerallerinin kristal yapilarina girmis ya da limonit ve kil

mineralleri kirlilikleri ile iligkili olabilecegini gostermektedir.

Sekil 4.108. FB-4 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rneginde belirlenen 6z sekilsiz-yari 6z sekilli diyaspor (EDS
Spot 2) ve 6z sekilsiz rutil/anatas (EDS Spot 1) minerallerine ait kristal morfolojilerinin SEM goriiniimleri.
EDS Spot 1 ve EDS Spot 2 mikro jeokimyasal analizler igin se¢ilmis olan noktalar1 géstermektedir
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Sekil 4.109. Sekil 4.108 iizerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.30. Sekil 4.108 iizerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element = Weight% | Atomic % & Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 52.74 76.10 1575.83 10.64 0.0804 1.1015 0.1385 1.0000
AIK 2.76 2.36 516.42 8.53 0.0144 0.9837 0.5277 1.0031
SiK 0.52 0.42 117.57 20.28 0.0033 1.0058 0.6424 1.0051
TiK 42.70 20.58 6185.79 1.92 0.3743 0.8634 1.0095 1.0062
FeK 1.29 0.53 100.57 22.06 0.0107 0.8505 0.9588 1.0212
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Sekil 4.110. Sekil 4.108 iizerinde gosterilen EDS-2 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.31. Sekil 4.108 lizerindeki EDS-2 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element

OK
MgK
AIK

SiK

CaK
TiK

FeK

Weight %

51.35
1.00
30.79
30.79
0.49
7.17
4.75

Atomic %

66.91
0.86
23.79
3.30
0.25
3.12
177

Net Int.

3082.31
157.00
5994.91
706.95
70.60
886.74
337.73

Error %

8.41
12.80
5.15
8.75
24.70
3.79
6.75

Kratio

0.1772
0.0049
0.1877
0.0227
0.0044
0.0604
0.0406

4

1.0663
0.9865
0.9502
0.9712
0.9176
0.8318
0.8185

A

0.3236
0.4972
0.6403
0.5239
0.9461
0.9825
0.9984

F

1.0000
1.0039
1.0017
1.0021
1.0325
1.0307
1.0455
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Fakilar boksit cevher 6rneklerinden FB-6 6rneginde incelenmek iizere secilmis
olan alan icerisinde kismen levhamsi yapilarda goriilen hematit ve 6z sekilsiz-yar1 6z
sekilli diyaspor minerallerine ait kristal morfolojilerinin SEM goriintiisii izlenmektedir
(Sekil 4.111). EDS Spot 1 ve EDS Spot 2 noktalarinda yapilan mikro analiz neticesinde
elde edilen analitik grafik Sekil 4.112 ve 4.113’ de; eZAF Smart Quant elementel analiz
sonuglar1 da Cizelge 4.32 ve 4.33” de goriilmektedir. Birinci nokta agirlik oranlarina gore
%63.31 Fe, %6.03 Al, %28.83 O, ve %1.83 Si (Cizelge 4.32), atomik oranlara gore de
%35.16 Fe, %6.93 Al, %55.89 O, ve %2.02 Si igerdigi tayin edilmistir (Cizelge 4.32).
Ikinci nokta agirlik oranlarma gére %30.11 Al, %0.59 Ti, %46.58 O, % %21.60 Fe ve
%1.12 Si (Cizelge 4.33), atomik oranlara gore ise %24.99 Al, %0.27 Ti, %65.18 O, %8.66
Fe ve %0.89 Si icermektedir. (Cizelge 4.33). Sirasiyla hematit ve diyaspor minerallerinin
bilesiminine uygun olan bu ana element igeriklerine az miktarlarda Ti ve Si elementlerinin
de eslik etmesi, bu elementlerin muhtemelen hematit ve diyaspor minerallerinin kristal

yapisina girmis olduklarina isaret etmektedir.

Sekil 4.111. FB-6 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait SEM goriiniimil. Segilen alanda kismen levhamsi
yapilarda goriilen hematit ve 6z sekilsiz-yar1 6z sekilli diyaspor minerallerine ait kristal morfolojileri
gozlenmektedir. EDS Spot 1 ve EDS Spot 2, mikro analizler igin se¢ilmis olan noktalarigéstermektedir
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Sekil 4.112. Sekil 4.111 iizerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.32. Sekil 4.111 {izerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element Weight % Atomic % = Net Int. Error % Kratio z A F
OK 28.83 55.89 2521.35 6.67 0.1698 1.1638 0.5060 1.0000
AIK 6.03 6.93 681.04 9.29 0.0250 1.0427 0.3963 1.0017
SiK 1.83 2.02 258.92 11.56 0.0097 1.0668 0.4958 1.0028
FeK 63.31 35.16 4124.82 2.32 0.5801 0.9074 1.0057 1.0040
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Sekil 4.113. Sekil 4.111 iizerinde gosterilen EDS-2 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.33. Sekil 4.111 lizerindeki EDS-2 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element
OK
AIK
SiK
TiK
FeK

Weight %
46.58
30.11
1.12
0.59
21.60

Atomic %
65.18
24.99
0.89
0.27
8.66

Net Int.
4534.89
5958.49
191.77
85.87
1740.76

Error %
6.96
5.90
16.54
22.21
3.02

Kratio
0.2317
0.1657
0.0055
0.0052
0.1858

4
1.0856
0.9688
0.9904
0.8495
0.8364

A
0.4583
0.5673
0.4906
0.9812
1.0068

F
1.0000
1.0012
1.0020
1.0631
1.0215



127

Fakilar boksit cevher orneklerinden FB-6 6rneginde incelenmek iizere secilmis
olan bir diger alanda kirilmis bir ammonit fosil pargasi gozlenmektedir. (Sekil 4.114). EDS
Spot 1 noktasinda yapilan mikro analiz neticesinde elde edilen anlitik ¢izim grafigi Sekil
4.115’ de; eZAF Smart Quant elementel analiz degerleri ise Cizelge 4.34° de sunulmustur.
Bu noktada girlik oranlar1 bakimindan %27.66 Si, %7.51 Fe, %15.71 Al, %46.65 O,
%2.03 Ti ve %0.44 Ca (Cizelge 4.34), atomik oranlar bakimindan ise %21.09 Si, %2.88
Fe, %12.47 Al, %62.42 O, %0.91 Ti ve %0.23 Ca igerikleri tayin edilmistir (Cizelge 4.34).
Kaolinit ve montmorillonit gibi kil minerallerinin bilesiminine uygun olan bu ana element
iceriklerine az miktarda da Ti, Ca ve Fe elementlerinin eslik etmesi, soz konusu Kil
minerallerinin bu elementleri absorbe etmis olabileceklerini ya da onlarin kristal yapilarina
girmis olabileceklerini veya ammonit fosilinin bilesiminde yer alabileceklerini

gostermektedir.

Sekil 4.114. FB-6 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait bir bagka alanin SEM goriiniimii. Fotografin orta
kesiminde kirilmig bir ammonit fosil pargasi yer almaktadir. EDS Spot 1, mikro analiz i¢in se¢ilmis olan
noktay1 gostermektedir
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Sekil 4.115. Sekil 4.114 {izerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.34. Sekil 4.114 tizerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element
OK
AIK
SiK
CaK
TiK
FeK

Weight %

46.65
15.71
27.66
0.44
2.03
7.51

Atomic %
62.42
12.47
21.09
0.23
0.91
2.88

Net Int.
2475.86
2629.10
4454.26
50.57
207.48
442.47

Error %
8.23
5.24
5.22
31.61
10.43
5.13

Kratio
0.171
0.099
0.172
0.003
0.017
0.064

z
1.0647
0.9490
0.9701
0.9166
0.8310
0.8177

A
0.3459
0.6622
0.6402
0.9234
0.9688
1.0005

F
1.0000
1.0045
1.0014
1.0236
1.0403
1.0428

Fakilar boksit cevher o6rneklerinden FB-7 6rneginde incelenmek {izere secilmis

olan alanin SEM goriiniimii gézlenmektedir. Fotografta iri taneli yar1 6z sekilli kristal

yapisinda goriilen hematit mineralleri gozlenmektedir (Sekil 4.116). EDS1 Spot 1

noktasinda yapilan mikro analiz sonucunda elde edilen analitik ¢izim grafigi Sekil 4.117°

de; eZAF Smart Quant elementel analiz degerleri ise Cizelge 4.35” de goriilmektedir. Bu
noktada agirlik oranlar1 bakimindan %71.40 Fe, 9%0.85 Al, %26.75 O ve %1.01 Ti (Cizelge
4.35), atomik oranlar bakimindan ise %42.57 Fe, %1.05 Al, %55.68 O ve %0.70 Ti igerigi

tayin edilmistir (Cizelge 4.35). Hematit mineral bilesiminine uygun olan bu ana element

iceriklerine az miktarlarda da Ti ve Al elementlerinin eslik etmesi, bunlarin hematit kristal

yapisina girmis olmalart ile agiklanabilir.
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Sekil 4.116. FB-7 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine SEM goriiniimii. Fotografta iri taneli yar1 6z sekilli
kristal morfolojisi sunan hematit mineralleri gozlenmektedir. EDS Spot 1, mikro analiz i¢in segilmis olan
noktay1 gostermektedir
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Sekil 4.117. Sekil 4.116 iizerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.35. Sekil 4.116 lizerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element

OK
AIK
SiK
TiK
FeK

Weight % | Atomic %

26.75 55.68
0.85 1.05
0.00 0.00
1.01 0.70

71.40 42.57

Net Int. | Error %
2536.99 6.82
97.25 20.55
0.14 99.99
133.79 19.56
5049.93 2.23

Kratio

0.1593
0.0033
0.0000
0.0100
0.6634

z

1.1804
1.0583
1.0828
0.9338
0.9223

A

0.5046
0.3701
0.4958
0.9810
1.0049

F

1.0000
1.0017
1.0030
1.0819
1.0026
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Fakilar boksit cevher orneklerinden FB-7 6rneginde incelenmek iizere secilmis
olan bir diger alanda iri-orta-kiiclik taneli, 6z sekilsiz-yar1 6z sekilli ve aralarinda yer yer
bosluklar kapsayan diyaspor mineralleri gézlenmektedir (Sekil 4.118). EDS Spot 1
noktasinda uygulanan mikro analiz neticesinde elde edilen analitik ¢izim grafigi Sekil
4.119’da; eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.36° da
goriilmektedir. Bu noktada agirlik oranlar1 bakimindan %46.85 Al, %2.82 Fe, %49.53 O,
%0.44 Si ve %0.36 Ti (Cizelge 4.36), atomik oranlar bakimindan ise %35.39 Al, %1.03
Fe, %63.10 O, %0.32 Si ve %0.15 Ti igerigi tayin edilmistir (Cizelge 4.36). Diyaspor
mineral bilesiminine uygun olan bu ana element igeriklerine az miktarda eslik eden Ti, Fe
ve Si element icerikleri muhtemelen diyaspor kristal yapisidaki yer almalar ya da 6rnegin

kapsamis oldugu kil ve limonit grubu mineral kirlilikleri ile iligkili olabilir.

Sekil 4.118. FB-7 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait EDS1 alaninda yer alan minerallerin SEM
goriiniimleri. Secilen noktalarda iri taneli 6z sekilli, izerinde bosluklar ve kiigiik parcalar seklinde kristal
yapisinda izlenen diyaspor mineralleri gozlenmektedir. EDS Spot 1, mikro analiz i¢in se¢ilmis olan noktay1
gostermektedir
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Sekil 4.119. Sekil 4.118 iizerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.36. Sekil 4.118 iizerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element | Weight% = Atomic % = Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 49.53 63.10 3479.65 7.44 0.2188 1.0602 0.4167 1.0000
AIK 46.85 35.39 9224.23 4.24 0.3160 0.9441 0.7139 1.0007
SiK 0.44 0.32 56.66 29.41 0.0020 0.9649 0.4667 1.0012
TiK 0.36 0.15 41.04 38.69 0.0031 0.8258 0.9777 1.0410
FeK 2.82 1.03 187.92 13.38 0.0247 0.8123 1.0063 1.0717

Fakilar boksit cevher 6rneklerinden FB-7 6rneginde se¢ilmis bir diger alanin SEM
goriinimii Sekil 4.120°de goriilmektedir. Bu alanda iri taneli 6z sekilli, yer yer apartman
yapis1 gosteren dolomit mineralleri gézlenmektedir. EDS analizleri igin belirlenmis olan
iki ayr1 noktada yapilan mikro analiz neticesinde elde edilen analitik ¢izim grafikleri
sirastyla Sekil 4.121 ve Sekil 4.122°de; eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglar1 da
Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.38” de goriilmektedir. Agirlik oranlarina gore birinci noktada
%7.70 Al, %1.38 Fe, %50.63 O, %0.31 Si, %14.91 C, %0.36 Ca, %24.47 Mg ve %0.24 Ti
(Cizelge 4.37), atomik bolluklara gore ise %4.97 Al, %0.43 Fe, %55.06 O, %0.19 Si,
%21.59 C, %0.16 Ca, %17.51 Mg ve %0.09 Ti igerikleri tayin edilmistir (Cizelge 4.37).
Ikinci noktada agirlik oranlarina gore %12.51 C, %47.47 O, %33.35 Mg, %2.81 Al, %0.14
Si, %0.83 Ca ve %0.90 Fe (Cizelge 4.38), atomik bolluklara gore ise %18.58 C, %52.90
O, %25.92 Mg, %1.86 Al, %0.094 Si, %0.37 Ca ve %0.29 Fe igerigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.38). Dolomit mineral bilesiminine uygun olan bu ana element igeriklerine az
miktarlarda Al, Fe, Ca ve Si elementlerinin eslik etmesi dolomit kristal yapisina bu

elementlerin girdigine ya da kil ve limonit grubu mineral kirliliklerine ait edilebilir.
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Sekil 4.120. FB-7 kodlu, Fakilar boksit cevher 6rnegine ait SEM goriiniimii. Fotografta iri taneli yar1 6z
sekilli-6z sekilli, yer yer apartman yapili kristal morfolojileri sunan dolomit mineralleri gézlenmektedir. EDS
Spot 1 ve EDS Spot 2, mikro analizler i¢in se¢ilmis olan noktalar1 gostermektedir
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0.00’6

Lsec: 7.7 0Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.121. Sekil 4.120 iizerinde gosterilen EDS-1 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.37. Sekil 4.120 tlizerindeki EDS-1 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element | Weight% = Atomic % Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 14.91 21.59 307.43 11.58 0.0336 1.0693 0.2109 1.0000
OK 50.63 55.06 4008.34 8.01 0.1847 1.0233 0.3566 1.0000
MgK 24.47 1751 5156.80 5.95 0.1302 0.9451 0.5621 1.0018
AIK 7.70 4.97 1356.72 8.16 0.0341 0.9101 0.4854 1.0011
SiK 0.31 0.19 63.93 37.80 0.0016 0.9300 0.5671 1.0019

CaK 0.36 0.16 63.49 21.10 0.0032 0.8775 0.9740 1.0254
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TiK 0.24 0.09 37.26 35.95 0.0020 0.7952 0.9998 1.0499
FeK 1.38 0.43 125.07 16.73 0.0121 0.7819 1.0143 1.1027
5.60K Mg

5.04K

448K

3.92K

3.36K 3

2.80K

224K

168K

REL I Al

0.56K C!Fe Si - e

0.00% 20 = A4.o 6.0 8.0 100 120 140 16.0 180

Lsec: 8.2 0 Cnts 0.000 keV

Det: Octane Plus

Sekil 4.122. Sekil 4.120 iizerinde gosterilen EDS-2 noktasina ait analitik ¢izim grafigi

Cizelge 4.38. Sekil 4.120 tizerindeki EDS-2 noktasina ait eZAF Smart Quant elementel analiz sonuglari (%)

Element

CK
oK
MgK
AIK
SiK
CaK
FeK

Weight %

12.51
47.47
35.33
2.81
0.14
0.83
0.90

Atomic %

18.58
52.90
25.92
1.86
0.09
0.37
0.29

Net Int.

149.63
2382.88
4762.90

266.96

17.18
88.92
50.12

Error %

13.93
8.01
5.66
13.25

78.18
20.06
26.96

Kratio

0.0268
0.1802
0.1973
0.0110
0.0007
0.0073
0.0079

z

1.0726
1.0265
0.9482
0.9130
0.9330
0.8804
0.7845

A

0.2000
0.3698
0.5885
0.4285
0.5457
0.9687
1.0131

F

1.0000
1.0000
1.0009
1.0010
1.0019
1.0221
1.1069
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5. JEOKIMYA ANALIZLER

Bu boliimde Fakilar Koyii boksit zuhurundan alinan altis1 boksit, dordii ana kayag
olmak tiizere toplam on Ornegin ana, iz ve nadir toprak element (NTE) igerikleri ele
alimarak jeokimyasal Ozellikleri incelenmistir. Asagidaki boliimlerde her bir Ornek

grubunun ait ana, iz ve NT element jeokimyasi ile ilgili bulgular sirasiyla sunulmustur.

5.1. Ana Kayacin Ana, iz ve Nadir Toprak Element Jeokimyasi
5.1.1. Ana element jeokimyasi

Calisma bolgesinde boksit cevheri ana kayaci olarak alinan dort karbonat 6rnegi
tizerinde yapilan jeokimyasal analiz ¢alismalarinda ise en yiiksek oran1 CaO (%44.19-
%53.02, %49.17) olusturmaktadir. Diger ana elementler ise SiO2 (%0.35- %1.29, %0.66),
Al>03 (%1.88- %10.65, %5.73), Fe203 (%0.94- %4.72, %2.72), MgO (%0.15- %0.18,
%0.16), K20 (%<0.01- %0.02, %0.02), TiO2 (%0.08- %0.43, %0.24), P.Os (%<0.01-
%0.02, %0.02) ve Cr203 (%0.003- %0.01, %0.007) arasinda degismektedir (Cizelge 5.1).
Ateste kayip (AK) ve toplam karbon (TOPC) igerikleri sirasiyla (%38.40-%43.50,
%41.25) ve (%9.97- %2.01, %11.08) arasinda degismektedir. Buna karsin Na,O, MnO
ana elementler ve toplam kiikiirt (TOPS) minimum dedeksiyon limitlerinin altinda (<0,01
ppm) ve toplam kiikiirt (TOPS) (<0,02 ppm) oldugu igin bolluklar1 higbir &rnekte

belirlenememistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Ana Kayag orneklerine ait ana element igerikleri (%)

Ornekler FBA-1 FBA-2 FBA-3 FBA-4 Min. Mak. Ort.
SiO: 1,29 0,62 0,37 0,35 0,35 1,29 0,66
Al203 10,65 7,95 1,88 2,42 1,88 10,65 5,73
Fe20s3 4,72 3,95 0,94 1,26 0,94 4,72 2,72
MgO 0,18 0,15 0,16 0,15 0,15 0,18 0,16
CaO 4419 46,96 53,02 52,50 44,19 53,02 49,17
Na20 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

K20 0,02 <0.01 <0.01 <0.01 0,02 0,02 0,02
TiO: 0,43 0,33 0,08 0,10 0,08 0,43 0,24
P20s 0,02 0,01 <0.01 <0.01 0,01 0,02 0,02
MnO <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Cr20s 0,010 0,008 <0.002 0,003 0,003 0,01 0,01
AK 38,4 39,9 43,5 43,2 38,40 43,50 41,25
TOP 99,92 99,94 99,97 99,96 99,92 99,97 99,95
TOPC 9,97 10,61 12,01 11,72 9,97 12,01 11,08

TOPS <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
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Asagida hem ana kaya¢ numunelerine ait ana element igeriklerini hem de ana kayag
orneklerinin ASAS-normalize ana element desenlerini gozlemlemekteyiz (Sekil 5.1 ve
Sekil 5.2).
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Sekil 5.1. Fakilar boksit cevheri ana kayag 6rneklerinin ana element igerikleri (%)
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Sekil 5.2. Fakilar boksit cevheri ana kayac¢ 6rneklerinin ASAS-normalize ana element desenleri

Cizelge 5.2. Fakilar boksit cevheri ana kaya¢ drneklerine ait ana element icerikleri arasinda gozlenen
korelasyon iliskileri

Omek SiOz Al0s Fe:03 MgO  CaO K20 TiO2  P20s Cr203 AK TOP TOPC

Sio, 1,00 091 087 086 -092 .960* 0,91 .973* 0,85 -0,91 094 091
Al203 1,00 .995** 0,60 -1.000** 0,77 1.000** .983* .973* -1.000%* ~984* -997**
Fe;03 1,00 0,53 -995%* 0,70 .997**  .960* .979* -gg7** -970% -992**
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MgO 1,00 061 09 059 074 046  -0,59 0,64 -0,59
Ca0 1,00  -0,77 -1.000** -984* -972* 1.000%*  -984* .997**
K20 1,00 0,75 087 0,69 -0,76 -0,83  -0,77
TiO, 1,00  .979* .974* -1.000** ~980% -.996**
P20s 1,00 0,93 -.980* -.981*  -979*
Cr203 1,00 -.974* -.978*  -.985%*
AK 1,00 .982*%  .997**
TOP 1,00 .993**
TOPC 1,00
*Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir; **Korelasyon diizeyinde 0.01 anlamlidir
12 6
y= 8'9(_)%4;1' 401'1303 v =0.4417x +0.1887
10 =" 5 r=0.995
>
8 °® 4 - ®
£ <
- 6 X 3
> S,
< 4 & 2 A
#
2 “ i
O T T O T T
0,5 1 1,5 0 5 10 15
Si0, (%) Al,0; (%)
0,5 0,185
0,45 y = 0.0906x - 0.0113 1
r=0.997 0,18 y=0.002x+0.1486 ¢
0,4 0,175 A r=0.602
0,35 §
03 0,17 -
8 025 $ 0,165 -
e 02 % 0161 e
- s
0,15
0,155 -
0,1 o
0,05 0,15 X3 ®
0 : : 0,145 . :
2 4 6 0 5 10 15
Fe,0; (%) Al,0, (%)
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11,5
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9,5

y=0.3795x - 4.5771
r=0.996
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AK(%)

TiO2 (%)

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
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b4

y = 0.0403x + 0.0042
& r=0.9997

Al,0, (%)

Sekil 5.3. Fakilar boksit cevheri ana kayag¢ 6rneklerine ait (TOPC-AK, Fe;03-Al;03, Al,03-SiO2, Fe;0s.
TiO2 ve Al;O3- TiOy) ile kuvvetli pozitif korelasyon iliskilerini ve (Al,O3- MgO) ile zayif pozitif korelasyon
iliskisini gostermektedir
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99,98 0,19
0,18 °
997 ¢ y = -4.741x + 99.972 y =-0.002x +0.258
99.96 4 o r=0.977 0,18 - r=0.606
0,17 -
< 9995 -
& S 017
S 99,94 ° <
F e 0,16 °
4 =
99,93 016
99,92 1 ° 0,15 - ° °
99,91 . . 0,15 . .
0,000 0,005 0,010 0,015 40,00 45,00 50,00 55,00
Cr,0, (%) Ca0 (%)

Sekil 5.4. Fakilar boksit cevheri ana kayag 6rneklerine ait (CaO- Al,O3 TOPC- P,Os, TOP- Cr,03, Al,O3-
AK, SiO»-Ca0) ile kuvvetli negatif korelasyon ve (CaO- MgO) ile zayif negatif korelasyon iligkisini
gostermektedir

5.1.2. iz element jeokimyasi

Calisma bolgesinden alinan boksit zuhurunun ana kaya¢ numunelerinde analizi
yapilan 32 iz elementten minimum dedeksiyon limitlerinin altinda (<0.1 ppm) oldugu i¢in
bollugu hi¢bir 6rnekte belirlenemeyen Ag, Hg ve T1 elementlerin disinda baki kalan 29 iz
elementin igerikleri Cizelge 5.3’de sunulmustur. iz element jeokimyas1 bolluklarina gére
Fakilar Koyt (Camliyayla-Mersin) ana kaya¢ numunelerinin Sr, V, Zr, Zn, Ni ve Pb
elementleri bakimindan yiiksek verilere sahip; Co, Ga, Th, Ba, Be, Hf, Nb, Sn, U, W, Y,
Mo, Cu, Sh, Sc ve As elementleri bakimindan ise kismen yiiksek orana sahip olduklart,
buna karsin Bi, Ta, Cs, Rb, Cd, Au ve Se elementleri bakimindan 1 ppm’den az ve bazi
numunelerinde ise minimum dedeksiyon limitlerinin altinda (<0.1 ppm) olduklar
belirtilmistir (Cizelge 5.3).

Fakilar Koyt (Camliyayla-Mersin) ana kaya¢ numunelerinin icerikleri yiiksek olan
birinci grubu ise Sr, V, Zr, Zn, Ni ve Pb elementlerinin ortalama degeri sirasiyla 81.43,
52.23, 56.80, 26.85, 25.43, 20.95 ppm’dir. ikinci grup elmenentlerin olusturan Co, Ga, Th,
Ba, Be, Hf, Nb, Sn, U, W, Y, Mo, Cu, Sb, Sc ve As ortalama icerik degerleri sirasiyla 7.5,
6.25, 3, 3.38, 6, 1.68, 4.55, 2.5, 7.78, 1.70, 1.5, 7.55, 2.63, 3.55, 9.10 ve 1.98 ppm’dir.
Ugiinii grup elementlerin igeriklerine baktigimizda birinci ve ikinci gruba gére bolluklart
¢ok daha diisiik olan tiglincii grubu olusturan Bi, Ta, Cs, Rb, Cd, Au ve Se elementlerinin
bolluklari ise 1 ppm’den daha diisiiktir. Ayrica bazi 6neklerin element degeri ise minimum
dedeksiyon limitlerinin altinda (<0.1 ppm) oldugu goriiniirken Au 1.56 ppb oranindadir.

Cizelge 5.3.” de sunulmustur.
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Cizelge 5.3. Fakilar boksit cevheri ana kayag¢ orneklerine ait iz element igerikleri (ppm); Au (ppb)

Ornekler FBA-1 FBA-2 FBA-3 FBA-4 Min. Mak. Ort.
Ba 9,00 10,00 5,00 5,00 5,00 10,00 7,25
Sc 14,00 6,00 3,00 2,00 2,00 14,00 6,25
Be <1 <1 <1 3,00 3,00 3,00 3,00
Co 7,00 4,30 1,20 1,00 1,00 7,00 3,38
Cs 0,10 <0.1 <0.1 <0.1 0,10 0,10 0,10
Ga 12,50 8,40 1,50 1,60 1,50 12,50 6,00
Hf 3,30 2,20 0,60 0,60 0,60 3,30 1,68
Nb 8,20 6,30 1,70 2,00 1,70 8,20 4,55
Rb 0,80 0,30 0,50 0,50 0,30 0,80 0,53
Sn 3,00 2,00 <1 <1 2,00 3,00 2,5
Sr 80,70 79,70 81,00 84,30 79,70 84,30 81,43
Ta 0,60 0,50 0,10 0,10 0,10 0,60 0,33
Th 15,10 10,30 2,30 3,40 2,30 15,10 7,78
U 2,70 2,30 0,80 1,00 0,80 2,70 1,70
\ 74,00 88,00 17,00 30,00 17,00 88,00 52,25
W 1,90 1,10 <0.5 <0.5 1,10 1,90 1,5
Zr 110,30 72,30 20,60 24,00 20,60 110,30 56,80
Y 14,40 9,20 3,40 3,20 3,20 14,40 7,55
Mo 0,80 6,70 0,70 2,30 0,70 6,70 2,63
Cu 5,20 2,90 1,60 4,50 1,60 5,20 3,55
Pb 37,40 28,70 7,80 9,90 7,80 37,40 20,95
Zn 55,00 26,00 14,00 12,00 12,00 55,00 26,75
Ni 49,10 35,10 8,50 9,00 8,50 49,10 25,43
As 5,50 18,20 4,20 8,50 4,20 18,20 9,10
Cd 0,10 <0.1 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sb 2,30 3,60 0,60 1,40 0,60 3,60 1,98
Bi 1,00 0,70 0,10 0,20 0,10 1,00 0,50
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Tl <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Se <0.5 <0.5 0,60 <0.5 0,60 0,60 0,60
Au <0.5 <05 2,40 0,90 0,90 2,40 1,56

Alandan alinan ana kayag¢ orneklerinin ASAS-normalize iz element desenlerine
gore Cs, Rb, Ba, Cu, Zn, Co, Ga, Nb, Nb, Sr, Ta, Y, V, ve Zr elementleri ¢ok fakirlesmistir
buna karsin Pb diisiik oranda zenginlesmistir; Sc, Ni, Th ve U elementleri ise immobil

davranis sergilemektedir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Fakilar boksit cevheri ana kaya¢ 6rneklerinin ASAS-normalize iz element desenleri
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Cizelg 5.4. Fakilar boksit cevheri ana kayag¢ 6rneklerine ait iz element icerikleri arasinda gbzlenen korelasyon

iligkileri
Ornek Ba Sc Be Co Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U \% W Zr
Ba 1,00 0,69 -0,57 0,85 0,89 0,88 0,92 -0,02 091 -0,73 .952* 0,88 0,94 .988* 0,87 0,86
Sc 1,00 -0,52 .968* 0,94 .953* 0,91 0,71 093 -049 0,88 0,94 0,88 0,66 .957* .957*
Be 1,00 -056 -054 -054 -053 -0,08 -056 .960* -057 -048 -050 -0,44 -0554 -051
Co 1,00 .996** .998** ,986* 0,51 .992** -0,59 .971* .993** 969* 0,83 .999** 998**
Ga 1,00 .999** 997** 0,44 .999** -0,61 .987* .998** .9087* 0,88 .999** .998**
Hf 1,00 .994** 0,47 .997** -0,60 .982* .997** ,982* 0,86 1.000** .999**
Nb 1,00 0,38 .999**  -0,61 .995** .995** Q96** 0,91 .992** 992**
Rb 1,00 0,40 0,10 0,29 0,45 0,31 -0,03 0,48 0,49
Sn 1,00 -0,63 .993** .996** .991** 0,89 .996** .995**
Sr 1,00 -067 -055 -0,60 -0,62 -0,59 -0,56
Ta 1,00 .982* .996** 0,94 .979* .976*
Th 1,00 .988* 0,88 .997** .998**
U 1,00 0,94 .979* .979*
\Y 1,00 0,85 0,85
W 1,00 .999**
Zr 1,00
Cizelge 5.4. (devami)

Ornek Y Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Se Au

Ba 0,85 0,59 0,26 0,92 0,70 0,90 0,62 -0,70 0,93 0,90 -0,57 -0,83

Sc .970* -0,16 0,58 0,91  .999** 0,93 -0,11 0,03 0,43 0,92 -0,40 -0,63

Be -0,54 -0,08 0,39 -0,51 -0,50 -0,55 -0,06 0,33 -0,30 -0,47 -0,33 0,04

Co 1.000** 0,09 0,53 .985* .970*  .993** 0,14 -0,22 0,64 .987* -0,51 -0,76

Ga .995** 0,18 0,53 .996** 0,95 1.000** 0,23 -0,30 0,71  .996** -0,56 -0,80

Hf .998** 0,14 0,53  .993** .956*  .998** 0,19 -0,27 0,68  .994** -0,54 -0,79

Nb .985* 0,25 0,51 1.000** 0,92  .999** 0,30 -0,36 0,76  .997** -0,59 -0,84

Rb 0,52 -0,78 0,63 0,38 0,70 0,42 -0,74 0,73 -0,29 0,42 -0,08 -0,12

Sn .991** 0,21 0,50 .998** 0,93 1.000** 0,26 -0,33 0,73  .995** -0,56 -0,81

Sr -0,58 -0,35 0,36 -0,60 -0,47 -0,61 -0,34 0,58 -0,53 -0,55 -0,14 0,23

Ta .968* 0,32 0,44  .994** 0,88 .991** 0,37 -0,44 0,80 .986* -0,57 -0,83

Th .993** 0,17 0,58  .996** 0,95 .997** 0,23 -0,28 0,71  .999** -0,61 -0,83

U .968* 0,33 0,51 .997** 0,89 .991** 0,37 -0,43 0,81  .993** -0,64 -0,87

\V 0,82 0,63 0,36 0,91 0,67 0,89 0,67 -0,70 .960* 0,89 -0,69 -0,90
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w .999** 0,13 0,54  .992** .960*  .997** 0,18 -0,25 0,67  .993** -0,54 -0,79
zZr .998** 0,13 0,57  .992** .961*  .996** 0,18 -0,24 0,67  .995** -0,56 -0,80
Y 1,00 0,08 0,55 .985* 973*  .993** 0,13 -0,21 0,64 .987* -0,52 -0,76
Mo 1,00 -0,16 0,25 -0,15 0,20 .997**  -966* 0,82 0,22 -0,46 -0,51
Cu 1,00 0,53 0,60 0,52 -0,09 0,27 0,26 0,58 -0,80 -0,70
Pb 1,00 0,92 .998** 0,30 -0,36 0,76  .998** -0,61 -0,85
Zn 1,00 0,94 -0,10 0,03 0,44 0,93 -0,43 -0,65
Ni 1,00 0,25 -0,32 0,72  .996** -0,56 -0,81
As 1,00 -.959* 0,85 0,27 -0,52 -0,57
Cd 1,00 -0,84 -0,31 0,33 0,49
Sh 1,00 0,74 -0,71 -0,87
Bi 1,00 -0,63 -0,85
Se 1,00 0.927
Au 1,00
*Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir; **Korelasyon diizeyinde 0.01 anlamlidir
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Sekil 5.6. Fakilar boksit cevheri ana kayag¢ 6rneklerine ait iz elementlerim kuvvetli pozitif (W-Zn, Ga-Th,
Y-Ni, Ga-Zr); kuvvetli negatif (Cd-Sh) ve orta negatif (Rb-A, Sr-Ta) korelasyon iligkilerini gosteren ikili
ana bilesen diyagramlari
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5.1.3. Nadir toprak element jeokimyasi

Fakilar Koyii (Camliyayla-Mersin) boksit yataginin 6rneklerindeki toplam nadir
toprak element (XNTE La—Lu), hafif nadir toprak element (ZHNTE La—Eu) ve agir nadir
toprak element (ZANTE Gd-Lu) konsantrasyonlar: sirasiyla 26-161 ppm (ortalama 75
ppm) 24-149 ppm (ortalama 69 ppm) ve 2-11 ppm (ortalama 6 ppm) arasinda
degismektedir. Cizelge 5.5’de sunulmustur.

Cizelge 5.5. Fakilar boksit cevheri ana kayag¢ 6rneklerine ait nadir toprak element igerikleri (ppm)

Ornekler FBA-1 FBA-2 FBA-3 FBA-4 Min. Mak. Ort.
La 34,10 15,80 6,60 5,10 5,10 34,10 15,40
Ce 77,40 3540 14,20 11,60 11,60 77,40 34,65
Pr 7,30 3,91 1,35 1,29 1529 7,30 3,46
Nd 25,70 14,80 5,00 4,90 4,90 25,70 12,60
Sm 3,88 2,61 0,80 0,84 0,80 3,88 2,03
Eu 0,74 0,56 0,16 0,17 0,16 0,74 041
Gd 3,19 2,20 0,76 0,71 0,71 3,19 1,72
Tb 0,52 0,32 0,12 0,10 0,10 0,52 0,27
Dy 2,94 1,85 0,69 0,58 0,58 2,94 1,52
Ho 0,60 0,37 0,14 0,14 0,14 0,60 031
Er 1,76 1,08 0,42 0,39 0,39 1,76 0,91
Tm 0,26 0,16 0,05 0,06 0,05 0,26 0,13
Yb 1,84 1,09 0,39 0,35 0,35 1,84 0,92
Lu 0,28 0,17 0,06 0,05 0,05 0,28 0,14
INTE(La-Lu) 160,51 80,32 30,74 26,28 26,28 160,51 74,46
YHNTE aEv 149,12 73,08 28,11 23,90 23,90 149,12 68,55
YANTE@Gd-ey) 11,39 7,24 2,63 2,38 2,38 11,39 5,91
(La/Yb)N 12,52 9,80 11,44 9,85 9,80 12,52 10,90
(La/Sm)N 5,53 3,81 5,19 3,82 3,81 5,63 4,59
(Gd/Yb)N 1,41 1,64 1,58 1,64 1,41 1,64 1,57
Eu/Eu* 0,64 0,71 0,63 0,67 0,63 0,71 0,66
Ce/Ce* 1,15 1,06 1,11 1,06 1,06 1,15 1,09

Calisma sahasindan alinan 6rnekler ASAS ve Kondrit normalize nadir toprak
element igerikleri ile normalize edilmektedir. Ana kaya¢ Orneklerinin desenleri ASAS
normalize bakimindan siddetli Ol¢lide nadir toprak element kisminda fakirlesme
gosterirken bunlarin arasinda sadece Ce nispeten immobil davranis gostermedir (Sekil

5.7).
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Sekil 5.7. Fakilar boksit cevheri ana kaya¢ 6rneklerinin ASAS-normalize nadir toprak element desenleri

Analiz yapilan ana kaya¢ Orneklerinin bilesen igerikleri kondrit nadir toprak
element igerikleri ile normalize edilmistir. Grafik desenlerine baktigimizda kondrite gore
hafif nadir toprak elementleri agir nadir toprak elementlerine gore kismen zenginlesme
sergilemektedir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Fakilar boksit cevheri ana kaya¢ 6rneklerinin Kondrit normalize nadir toprak element desenleri

Fakilar Koyt (Camliyayla-Mersin) ana kayag drneklerinin nadir toprak elementleri
kendi icinde c¢ok kuvvetli pozitif ve kuvvetli pozitif korelasyon sunmaktadir yani
elementlerin birbirleriyle ¢cok yiiksek iliskiye sahip olduklari gézlemlenmektedir (Sekil
5.9).
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Cizelge 5.6. Fakilar boksit cevheri ana kayac¢ orneklerine ait nadir toprak element igerikleri arasinda
gozlenen korelasyon iliskileri

Ornek La

Pr Nd Sm

Eu Gd Th Dy Ho Er

Tm Yb Lu

La 1.00 1.000** .996** .991** .970* 0,941 .968* .986* .983* .987* .988* .982* .989* .986*
Ce 1.00 .996** 991** 969* 0,941 .967* .985* .983* .987* .988* 983* .989*  .986*
Pr 1.00 .999** 988* .968* .986* .996** .995** ,908** ,908** ,995** QO8**  Q9G**
Nd 1.00 .994** 978* 992** 999** Q998** 1.000** 1.000** .998** 1.000** .999**
Sm 1.00 .995** 1.000** .996** .997** .996** .996** .997** 995**  Q96**
Eu 1.00 .996** .984* .986* .983* .982* 985* 980* .984*
Gd 1.00 .996** ,997** ,995** | QQ5** QQ5** QQ4**  QOG**
Tb 1.00 1.000** .999** 1.000** .997** 1.000** 1.000**
Dy 1.00 .999** 999** QQ7** QQ99** 1.000**
Ho 1.00 1.000** .999** 1.000** .999**
Er 1.00 .998** 1.000** 1.000**
Tm 1.00 .998** 997**
Yb 1.00 1.000**
Lu 1.00
*Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir; **Korelasyon diizeyinde 0.01 anlamlidir
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Sekil 5.9. Fakilar boksit cevheri ana kayag orneklerine ait nadir toprak elementlerinin ¢ok kuvvetli pozitif

(La-Ce, Yb-Lu, Nb-Yb, Sm-Eu) korelasyon iliskilerini gosteren ikili ana bilesen diyagramlar

Fakilar Koyt (Camliyayla-Mersin) ana kayag¢ 6rneklerinin ana, iz ve nadir toprak

elementleri ile olan korelasyon iligkileri ikili diyagramlar halinde sunulmustur (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10. Fakilar boksit cevheri ana kayag 6rneklerine ait ana, iz ve nadir toprak elementler arasinda ¢ok
kuvvetli pozitif (Al.Os- Eu, SiO,- TNTE, Al;Os- TNTE, Fe;O3- Ta, Al,Os- Nb, SiOz- Zn, Fe203- TNTE,
SiO,- Hf); ¢ok kuvvetli negatif (CaO- TNTE, CaO- Nb, CaO- Y) ve zayif negatif (Al.Os- Sr) korelasyon
iligkilerini gosteren ikili ana bilesen diyagramlart

5.2. Boksitlerin Ana, iz ve Nadir Toprak Element Jeokimyasi
5.2.1. Ana element jeokimyasi

Fakilar Koyt boksit cevherinden alinan boksit drneklerinin en yiiksek ana oksit
iceriklerini sirasiyla minimum maksimum ve ortalama degerler olmak iizere Al2O3
(%49.36- %63.82, %54.8), Fe203 (%11.94- %27.43, %22.53) ve SiO2 (%3.22- %9.99,
%5.33%) olusturmaktadir (Cizelge 5.7). Bolluklar1 daha diisiik olan diger ana oksitler ise
MgO (%0.10- %0.3, %0.2), CaO (%0.14- %0.45, %0.26), Na20 (%<0.01-%0.01, %0.01),
K20 (%<0.01- %0.03, %0.02), TiO2 (%1.69- %2.9, %2.28), P20s (%0.04-%0.08, %0.05),
MnO (%<0.01-%0.03, %0.02) ve Cr.03 (%0.03-% 0.06, %0.05) bilesenleridir (Cizelge
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5.7). Ateste kayip (AK), toplam karbon (TOPC) ve toplam kiikiirt (TOPS) igerikleri ise
sirastyla (%12.60-%15.50, %14.13), (%0.06-%0.12, %0.09) ve (%0.03-%0.1, %0.05)

arasinda degismektedir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. Fakilar boksit cevher 6rneklerine ait ana element igerikleri (%)

Ornekler FB-1 FB-2 FB-3 FB-4 FB-5 FB-6 Min. Mak. Ort.
SiO2 9,99 3,53 4,97 5,39 4,90 3,22 3,22 9,99 5,33
Al2Os 49,36 53,29 54,95 63,82 53,43 53,93 49,36 63,82 54,80
Fe20s 22,31 27,43 23,26 11,49 23,47 27,21 11,49 27,43 22,53
MgO 0,30 0,10 0,15 0,28 0,23 0,11 0,10 0,30 0,20
CaO 0,45 0,17 0,23 0,32 0,26 0,14 0,14 0,45 0,26
Na.O 0,01 0,01 0,01 0,01 <0.01 0,01 0,01 0,01 0,01
K20 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 <0.01 0,01 0,03 0,02
TiO: 1,69 2,21 2,33 2,90 2,24 2,28 1,69 2,90 2,28
P20s 0,04 0,04 0,04 0,07 0,08 0,05 0,04 0,08 0,05
MnO 0,01 0,01 0,02 <0.01 0,03 <0.01 0,01 0,03 0,02
Cr20s 0,03 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03 0,06 0,05
AK 15,50 12,80 13,70 15,30 14,90 12,60 12,60 15,50 14,13
TOP 99,74 99,70 99,73 99,68 99,65 99,68 99,65 99,74 99,70
TOPC 0,12 0,07 0,08 0,08 0,12 0,06 0,06 0,12 0,09
TOPS 0,04 0,03 <0.02 0,10 0,04 0,06 0.02 0,10 0,05

Boksit cevher numunelerinin ana bilesen bolluklarinin grafiksel dagilimi Sekil

5.11.”de goriilmektedir. Bu verilere gore boksit cevherinin esas olarak Al,O3, Fe;O3 TiO:

ve ateste kayip (AK) gibi ana oksit ve bilesenlerden olustugu sdylenebilir.

Mineralojik incelemeler sonucunda boksit cevher Orneklerinin igerisinde esas

olarak diyaspor, hematit ve limonit iz oranda ise manyetit, rutil/anatas, pirit, ilmenit,

kuvars; ana kaya¢ numunelerinin bilesiminde de baslica kalsit ve eser oranda dolomit,

kaolinit ve aragonit gibi mineraller belirlenmistir.
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Sekil 5.11. Fakilar boksit cevher 6rneklerine ait ana element igerikleri

Yapilan hesaplamalara gore Sekil 5.12°ye baktigimizda boksit cevher drneklerinin
ana oksit igerikleri SiOz, Al203, Fe203, TiO2, P20s ve Cr.03 bakimindan Ana kayag ana
oksit iceriklerine gore zenginlesme; MgO ve K>O bakimindan heraketsizlik ve CaO, AK
ve TOPC bakimindan ise fakirlesme gostermektedir (Sekil 5. 12).
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Sekil 5.12. Fakilar boksit cevher 6rneklerinin, Anakayag-normalize ana element desenleri

Boksit cevher Orneklerinin ana oksit igerikleri, Sekil 5.13’de Arkeen Sonrasi
Avusturalya  Seylleri  (ASAS)’ne  gore normalize  edilerek  birbirleriyle
karsilastirilmiglardir. Bosit cevher 6rneklerinin ASAS-normalize ana element desenlerinin

birbirlerine ¢ok benzedigi ve hemen hemen birbirleriyle cakismis olduklart goriillmektedir
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(Sekil 5.13). Bu benzerlik boksit cevher drneklerinin ortak bir kékene sahip olduklarina ve

benzer bir olusum siirecinden gegctiklerine isaret eden 6nemli bir ipucu vermektedir.
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Sekil 5.13. Fakilar boksit cevher 6rneklerinin ASAS-normalize ana element desenleri

Boksit cevher 6rneklerinin ana element igerikleri ile ASAS mukayese edildiginde,
boksit 6rneklerinin Cr203, Al2Os, Fe2Os, TiO2 ve ateste kayip (AK) bakimindan daha
zengin, K20, Na20, SiO2, MgO, CaO, MnO ve P20s bakimindan ise daha fakir olduklar
goriilmektedir (Sekil 5.13). Yiizeysel ayrisma sirasinda oksitlenerek yerinde birikme
egilimi gosteren ¢ozinirliliigi disik Cr, Al, Fe ve Ti gibi ana elementlerin boksit
orneklerinde ASAS’a gore daha yiiksek olmasi, ASAS’a gore boksit cevherinin ayrigma
derecesinin daha yiiksek olduguna isaret etmektedir. Ayrica K, Na, Mg ve Ca gibi
cozuniirliligii yliksek olan alkali ve toprak alkali elementlerin yiizeysel ayrigma
stireclerinin erken evresinde asidik karakterli olan meteorik sular tarafindan ¢oziinerek
ortamdan uzaklastirildigini gostermektedir. ASAS’a goére nispeten tiiketilmis olan Si
elementi, ayrismanin ilerlemesiyle birlikte alkali ve toprak alkali elementlerin ¢6ziinmesi
sonucunda asidik karakterli meteorik sularin giderek hafif¢e asidik-notr ve daha sonra da
hafif¢ce bazik-bazik bir karakter kazandigi ve bu sartlarda ¢oziiniirliliigii maksimum
seviyeye ulasan silisin ¢ozlinmesiyle birlikte ortam sartlarinin yeniden asidik bir karakter
kazandigini gostermektedir. Zira asidik ortam sartlarinda ¢oziiniirliiliigli son derece diisiik
olan silis ancak hafif asidik-alkali sartlar altinda ¢oziinerek ortamdan
uzaklastirilabilmektedir (Norton, 1973).

Istatistiksel analizler kapsaminda, SPSS programi kullanilarak elementler

arasindaki iliskileri belirleyebilmek amaciyla pearson korelasyon katsayilart hesaplanmis
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ve elde edilen sonuglar Cizelge 5.8’ de topluca gosterilmistir. Buna goére boksit ana

elementlerinden Al,O3-TiO2, CaO-SiO2, AK-MgO ve CaO-MgO arasinda kuvvetli, TOPC

Cizelge 5.8. Fakilar boksit cevher rneklerindeki ana element ¢iftleri arasinda belirlenen Pearson korelasyon
katsayist

Ornek SiO2 AlOs Fe:03 MgO CaO NaO Ko0 TiO2 P20s MnO Cr:0s AK TOP TOPC TOPS

SiO2 1,00 -0,34 -0,30 0,80.960** 0,09 0,59 -055 -0,17 0,06 928*’: 0,77 0558 0,73 -0,02

Al2O3 1,00 -0,79 0,17 -0,10 0,14 -0,49.968** 049 -0,38 048 0,17 -0,38 -0,39 0,67
Fe203 1,00 -0,72 -0,53 -0,08 005 -063 -048 026 0,14 -0,71 0,10 -0,15 -0,67
MgO 1,00.925** -0,20 051 -0,04 041 0,05 -0,78.98** 0,08 0,74 0,43
Ca0 1,00 o001 059 -0,32 0,05 0,04-877 .903* 042 0,75 0,17
Na20 1,00 -054 0,05 -075 -0,77 0,22 -029 068 -0,61 0,07
K20 1,00 -056 0,16 061 -068 058 0,07 .881* -0,25
TiO2 1,00 052 -029 0,65 -0,02 -050 -0,49 0,56
P20s 1,00 0,26 -0,03 0,45-854* 033 0,55
MnO 1,00 -0,23 0,20 -0,14 0,61 -0,64
Cr20s 1,00 -0,75 -0,33 -.867* 0,02
AK 1,00 005 0,79 0,33
TOP 1,00 0,04 -0,48
TOPC 1,00 -0,13
TOPS 1,00

*Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir; **Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir

-K20 arasinda orta Al,O3-P,Os arasinda ise zayif pozitif korelasyonlar gozlenirken; SiO»-
Cr203, Al20O3-Fe203 arasinda kuvvetli, CaO-Cr20, P20s-TOP, TOPC-Cr203 arasinda orta
ve Al;03-K>0 arasinda ise zayif negatif korelasyonlar gozlenmektedir (Cizelge 5.8; Sekil
5.14 ve Sekil 5.15).
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Sekil 5.14. Fakilar boksit 6rneklerinde kuvvetli (Al,O3- TiO,, CaO- SiO2, AK- MgO ve CaO- MgO), orta
(TOPC- K20) ve zayif pozitif (Al,O3- P,0s) korelasyon iliskileri sunan ana element ¢iftleri arasindaki ikili
diyagramlar
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Sekil 5.15. Fakilar boksit 6rneklerinde; kuvvetli (SiO2- Cr203), orta (CaO- Cr,0, P,0s- TOP, Al;Os- Fe;0O3
ve TOPC- Cr;03) ve zayif negatif (Al,Os- K;0) korelasyon iligkilerine sahip olan ana element giftleri
arasindaki ikili diyagramlar
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Fakilar Koyt boksit cevhri 6rneklerinin ortalama ana element igerikleri ile
Mississippi (ABD)!, Mortas (Tiirkiye)?, Amir-Abad (IRAN)® ve Ayranci-Karaman
(Tiirkiye)* boksit yataklarma ait cevher drneklerinin oratalama ana element igerikeri

birbirleriyle karsilastirtlmistir (Cizelge 5.9; Sekil 5.16).

Cizelge 5.9. Fakilar Koyii boksit 6rnekleri ile diger baz1 boksit drneklerinin ortalama ana element igerikleri
bakimindan karsilastiriimasi (%)

Yataklar SlOZ A|zo3 FeZO3 MgO CaO NaZO Kzo TIOZ PzOs MnO Cr203

Mississippi (ABD) * 26.74 3443  16.67 0.15 0.12 0.06 0.16 2.00 0.15 0.05 0.04

Mortas (Tiirkiye) 2 720 5990 1230 0.10 1.00 0.01 0.30 2.60 0.03 0.01 0.05
Amir-Abad (iran)? 2256  41.03  19.85 0.07 0.14 0.07 0.17 472 0.14 0.27
Ayranci (Turkiye)4 3.20 57.70 23.73 0.10 0.33 0.08 0.10 3.14 0.06 0.15 0.53

Fakir Koyii (Tirkiye) 5 533 5480 2253 020 026 001 002 228 005 002 005

1: B. Clark, 2021; 2: Karadag ve ark., 2009; 3: Abedini ve Khosravi, 2020; 4: Yal¢in ve Ilhan, 2013; 5: Bu
Calisma
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Sekil 5.16. Fakilar boksit 6rnekleri ile diger bazi boksit drneklerinin ortalama ana element igeriklerinin
histogramlar seklinde karsilastiriimasi

Bu kapsamda biitiin yataklarda Al.O3 Fe203, SiO2 ve TiO2 igerikleri birbirlerine
gore farkli olmakla birlikte MgO, CaO, Na.0O, K-0, P20s, MnO ve Cr,0s3 iceriklerine gore
oldukca yiiksek degerlerdedir. Bolluklar1 oldukga yiiksek olan ana oksit bilesenlerinden
Al>03 igerigi en ¢ok Mortas (59.90), ikinci Ayranci-Karaman (57.70), ti¢lincii Fakilar
(54.80), dordiincii Amir-Abad (41.3) besinci Mississppi (34.43); Fe2Osigerigi en yiiksek
Ayranci-Karaman (23.73) ikinci Fakilar (22.53), tiglincii Amir-Abad (19.85), dordiincii
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Mississppi (16.67) ve besinci Mortas (12.30); SiO2 igerigi en yiiksek Mississppi (26.74),
ikinci Amir-Abad (22.56), t¢iincii Mortas (7.20), dordiincii Fakilar (5.33) ve besinci
Ayranci-Karaman (3.20); TiOz igerigi en fazla olan Amir-Abad (4.72), ikinci Ayranci-
Karaman (3.14), ii¢iincii Mortas (2.60), dordiincii Fakilar (2.28) ve besinci Mississppi (2)
boksit cevherleridir (Cizelge 5.9; Sekil 5.16).

5.2.2. iz element jeokimyasi

Calisma sahasindan alinan boksit cevher orneklerinde analizi yapilan 32 iz
elementten minimum dedeksiyon limitlerinin altinda (<0.1 ppm) oldugu igin bollugu
hi¢bir 6rnekte belirlenemeyen Tl elementi disinda kalan 31 iz elementin igerikleri Cizelge
5.10°da topluca sunulmustur. Buna gore Fakilar Koyt boksit cevher 6rneklerinin V, Zr,
Pb, Zn ve Ni elementleri bakimindan zengin; Ag, Cd, Hg, Cs, Rb, Au ve Se elementleri
bakimindan fakir, Co, Ga, Sr, Th, Ba, Be, Hf, Nb, Sn, Ta, U, W, Y, Mo, Cu, Sb, Bi ve As
elementleri bakimindan ise orta iceriklere sahip olduklart sdylenebilir (Cizelge 5.10).

Fakilar Koyt boksit cevher 6rneklerinde en bol bulunan V, Zr, Pb, Zn ve Ni

elementlerinin ortalam igerikleri sirasiyla 388.83, 494.77, 494.77, 225.33 ve 207.28
ppm’dir. Orta derecede bol bulunan Co, Ga, Sr, Th, Ba, Be, Hf, Nb, Sn, Ta, U, W, Y, Mo,
Cu, Sb, Bi ve As elementlerinin ortalama igerikleri ise sirasiyla 34.95, 68.63, 55.45, 71.18,
32,10.5,13.78,42.48, 12,3, 11.13, 6.95, 61.70, 13.82, 16.73, 8.6, 4.05 ve 31.77 ppm’dir.
Bolluklar1 en az olan Ag, Cd, Hg, Cs, Rb ve Se gibi ii¢iinii grup iz elementlerin ortalama
icerikleri ise ise 1 ppm’den daha azdir. Ayrica Au ve Ag gibi soy metallerin igerikleri
orneklerden biri hari¢ (Au:2.20 ppb; Ag:0.40 ppm) diger bes 6rnekte minimum dedeksiyon
limitlerinin altinda (Au i¢in <0.5 ppb; Ag i¢in <0.1ppm) oldugu i¢in tespit edilememistir
(Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10. Fakilar boksit 6rneklerinin iz element igerikleri (ppm); Au (ppb)

Ornekler FB-1 FB-2 FB-3 FB-4 FB-5 FB-6 Min. Mak. Ort.

Ba 34,00 33,00 22,00 34,00 25,00 44,00 22,00 44,00 32,00
SC 60,00 4500 58,00 48,00 75,00 39,00 39,00 75,00 54,17
Be 12,00 10,00 10,00 6,00 11,00 14,00 6,00 14,00 10,50
Co 72,20 40,80 23,80 13,10 32,90 26,90 13,10 72,20 34,95
Cs 0,70 0,20 0,20 0,20 0,50 0,20 0,20 0,70 0,33
Ga 65,20 67,70 69,10 81,00 69,80 59,00 59,00 81,00 68,63
Hf 9,20 12,90 13,80 18,30 15,20 13,30 9,20 18,30 13,78
Nb 31,60 40,90 44,00 54,60 4250 41,30 31,60 54,60 42,48
Rb 1,40 0,50 0,40 0,50 1,50 0,40 0,40 1,50 0,78

Sn 9,00 11,00 12,00 16,00 12,00 12,00 9,00 16,00 12,00
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Sr 46,50 43,00 44,00 6510 79,90 5420 43,00 79,90 5545
Ta 230 310 310 3,60 280 310 230 3,60 3,00
Th 3360 99,20 59,40 9450 70,30 70,10 3360 9920 71,18
U 10,70 10,70 690 13,10 11,10 1430 690 14,30 11,13
v 286,00 364,00 277,00 382,00 393,00 631,00 277,00 631,00 388,83
w 400 830 920 6,60 640 720 400 920 695
zr 33420 471,00 497,80 648,30 554,90 462,40 334,20 648,30 494,77
Y 5250 58,90 62,40 7270 7230 51,40 51,40 7270 61,70
Mo 9,00 13,90 1,40 1,70 3,10 53,80 140 5380 13,82
Cu 20,30 21,90 1420 12,10 17,80 14,10 12,10 21,90 16,73
Pb 157,70 308,40 102,10 11500 163,80 191,70 102,10 308,40 173,12
Zn 424,00 173,00 217,00 13500 240,00 163,00 13500 424,00 22533
Ni 31460 236,70 153,00 88,10 222,30 229,00 88,10 314,60 207,28
As 12,70 40,20 <0.5 1,20 9,30 127,20 1,20 127,20 31,77
Cd 060 040 030 030 0,50 1,00 0,30 1,00 052
Sb 460 15,10 1,70 3,50 6,60 20,10 1,70 20,10 8,60
Bi 240 410 340 440 480 520 240 520 4,05
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,40 0,40 0,40 0,40
Hg 004 003 003 <0.01 0,03 <0.01 003 004 003
Tl <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Se 050 080 <05 <05 <05 <05 050 080 065
Au 220 <05 <05 <05 <05 <05 220 220 220

Boksit cevher ve Ana kaya¢c jeokimya analiz sonunglarini birbirleriyle
karsilastirdigimizda Nb, Sr, Mo ve Sb’ye gore bazi drnekler fakirlesmis, buna karsin diger

elementlerde 6nemli 6l¢iide zenginlesme gortilmistiir. (Sekil 5.17).
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Sekil 5.17. Fakilar boksit cevher 6rneklerinin Anakayag-normalize iz element desenler
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Cizelge 5.11. Fakilar boksit cevheri ile Tiirkiye ve diger bazi iilkelerdeki boksit cevherlerinin ortalama iz

element igeriklerinin karsilagtirilmasi

Yataklar Sc Cu Pb Zn Ni Ba Co Cs Ga Hf
Mississippi (ABD) 1 185 38 131 27 48 1573 1.6 0.6 51.6 26.1
Mortas (Trkiye) 2 - 33 575 70 662 36.0 . - - 13.6
Amir-Abad (iran) 3 40.4 . . - 2422 1104 2281 3.6 26.4 17.6
Ayranci (Tiirkiye)4 651 587 551 674 1011 33.2 27.8 0.2 66.4 16.6
Fakir Koyd (Turkiye) 5 54.2 167 173.1 2253 207.3 32.0 35.0 0.3 68.6 13.8
Cizelge 5.11. (devami)
Yataklar Nb Rb Sr Ta Th U \Y Zr Y
Mississippi (ABD) * 35.8 6.7  189.7 2.4 34.8 6.3 4317  997.2 33.0
Mortas (Tiirkiye)* 43.0 11.8 13.4 35 47.8 6.0 2410  464.1 49.7
Amir-Abad (iran) ® 166.5 535  145.1 10.7 28.5 18.1 7476  497.8 59.5
Ayrancr (Tiirkiye) * 67.7 1.0 51.8 51 2682 87 6359  563.0 66.9
Fakilar Kéyii (Tiirkiye) ° 42.5 0.8 55.5 3.0 71.2 11.1 3888 494.8 61.7
1: B. Clark, 2021; 2: Karadag ve ark., 2009; 3: Abedini ve Khosravi, 2020; 4: Yal¢in ve Ilhan, 2013; 5: Bu
Calisma
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Sekil 5.18. Fakilar Koyii boksit cevheri ile diger bazi boksit cevherlerine ait ortalama iz element iceriklerinin

karsilagtirilmasi

Cizelge 5.11 ve Sekil 5.18’ ya baktigimizda iz elementler arasinda yiiksek igerige

sahip olanlar Zr, V, Ni, Co, Zn, Nb, Sr, Pb, Th ve Ba; diisiik igerige sahip olanlar ise Sc,

Ga, Rb, Th ve Y elementlerinin oldugu profiller gériilmektedir. iz element igeriklerinin

birbirleriyle karsilastirdigmizda da Zr bakimindan c¢oktan aza dogru sirasiyla ABD,
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AKBT, IRAN, FBT ve MBT; V bakimmdan IRAN, AKBT, ABD, FBT ve MBT; Th
bakimindan AKBT, FBT, MBT, ABD ve IRAN; Sr bakimindan ABD, IRAN, FBT, AKBT
ve MBT; Nb bakimindan IRAN, AKBT, MBT, FBT ve ABD; Ni bakimindan IRAN, FBT,
AKBT, MBT ve ABD; Zn ve Pb bakimindan FBT, AKBT, MBT, ABD ve IRAN; Ba
bakiminda ABD, IRAN, MBT, AKBT ve FBT; Co bakimindan IRAN, FBT, AKBT, ABD;
Y bakimindan AKBT, FBT, IRAN, MBT ve ABD yerlerini almaktadirlar (Cizelge 5.11;
Sekil 5.18).

Fakilar boksit cevher drneklerinin ASAS-normalize iz element desenlerine gore Sc,
Pb, Zn, Ni, Ga, Nb, Nb, Sr, Ta, Th, U,Y, V ve Zr elementleri zenginlesmis; Rb, Cu, Ba ve
Cs elementleri ise fakirlesmistir; miktar1 ¢ok az artmis olarak gbziiken Co elementi ise

hemen hemen immobil bir davranis sergilemistir (Sekil 5.19).
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Sekil 5.19. Fakilar boksit cevher 6rneklerinin ASAS-normalize iz element desenleri
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Cizelge 5.12. Fakilar boksit 6rneklerine ait iz element igerikleri arasinda gézlenen korelasyon iligkileri

Omek Ba Sc Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U \Y W Zr Y
Ba 1,00 -0,75 0,36 0,08 -0,13 -0,40 -0,15 -0,10 -0,27 0,01 -0,15 0,09 0,12 .844* 0,75 -0,30 -0,22 -0,57
Sc 1,00 -002 025 066 0,18 -0,05 -0,21 0,81 -0,22 0,52 -0,51 -0,43 -0,46 -0,52 -0,29 0,01 0,47
Be 1,00 0,47 0,31-975** -0,70 -0,76 0,22 -0,72 -0,19 -0,63 -0,54 0,12 0,47 -0,17 -0,72 -0,75
Co 1,00 .815* -0,45-.898*-.911* 0,63-.879* -0,36-.914* -0,65 -0,15 -0,35 -0,66-.877* -0,57
Cs 1,00 -0,18 -0,58 -0,68.933** -0,61 0,18-.885* -0,74 -0,08 -0,36-.847* -0,55 -0,14
Ga 1,00 0,73 0,76 -0,05 0,74 0,38 0,56 0,46 -0,07 -0,45 0,04 0,76 .842*
Hf 1,00.971** -0,34.962** 0,60 .860* 0,70 0,25 0,18 0,37.996** .825*
Nb 1,00 -0,51.984** 0,41.934** 0,71 0,20 0,13 0,44.958** 0,73
Rb 1,00 -0,46 0,47 -0,76 -0,54 -0,05 -0,30 -0,74 -0,30 0,14
Sn 1,00 0,47 .900* 0,65 0,33 0,21 0,30.940** 0,70
Sr 1,00 0,15 0,19 0,39 0,24 -0,26 0,62 0,72
Ta 1,00 .815* 0,25 0,28 0,61 .835* 0,49
Th 1,00 032 0,26 053 0,71 0,46
U 1,00 0,79 -0,38 0,20 -0,08
V; 1,00 0,07 0,12 -0,27
w 1,00 0,38 0,15
7r 1,00 .866*
Y 1,00
Cizelge 5.12. (devami)

Ornek Mo Cu Pb Zn Ni As cd Sh Bi Ag Hg Se Au
Ba .822* -0,071 0,343 -0,149 0,233 0,804 0,751 0,736 0,317 0,756 -0,598 0,133 0,126
Sc -0,637 0,217 -0,36 0,506 0,173 -0,644 -0,329 -0,621 -0,252 -0,575 0,628 -0,196 0,221
Be 0,699 0,313 0,27 0,377 0,766 0,68 .839%* 0,578 0,048 0,643 0,196 0,075 0,276
Co -0,037 0,785 0,284 .902* .902* -0,072 0,212 -0,015 -0,697 -0,193 0,721 0,653 .892%*
Cs -0,258 0,502 -0,131 .920** 0,693 -0,308 0,129 -0,329 -0,547 -0,302 0,627 0,203 .832*
Ga -0,738 -0,35 -0,38 -0,302 -0,744 -0,725 -0,802 -0,65 -0,015 -0,654 -0,187 -0,196 -0,233
Hf -0,224 -0,676 -0,303 -0,785 -.903* -0,187 -0,386 -0,174 0,634 -0,079 -0,65 -0,577 -0,753
Nb -0,216 -0,726 -0,323 -0,809 -.966** -0,187 -0,437 -0,195 0,529 -0,079 -0,688 -0,522 -0,724
Rb -0,34 0,475 -0,093 0,74 0,569 -0,362 0,046 -0,319 -0,298 -0,362 0,585 0,09 0,582
Sn -0,148 -0,777 -0,381 -0,76 -.934** -0,132 -0,332 -0,178 0,544 0 -0,764 -0,578 -0,645
Sr -0,167 -0,292 -0,287 -0,193 -0,268 -0,15 0,004 -0,148 0,567 -0,042 -0,273 -0,569 -0,301
Ta 0,023 -0,659 -0,088 -.931** -899* 0,064 -0,3 0,08 0,583 0,114 -0,758 -0,361 -0,799
Th 0,005 -0,141 0,432 -.868* -0,577 0,09 -0,297 0,323 0,634 -0,022 -0,504 0,086 -0,767
U 0,616 -0,214 0,206 -0,305 0,004 0,615 0,608 0,587 0,602 0,611 -0,725 -0,127 -0,084
Y .895*%  -0,326 0,232 -0,487 0,009 .908* 0,809 .815* 0,798 .924** -0,732 -0,318 -0,392
W 0,036 -0,255 0,148 -0,713 -0,517 0,098 -0,289 0,165 0,354 0,068 -0,172 -0,126 -0,806
Zr -0,291 -0,624 -0,285 -0,763 -.891* -0,249 -0,444 -0,211 o061 -0,152 -0,582 -0,545 -0,753
Y -0,664 -0,341 -0,353 -0,388 -0,687 -0,627 -0,662 -0,534 0,308 -0,543 -0,141 -0,422 -0,485
Mo 1 -0,117 0,337 -0,229 0,294 .994** .916* .877* 0,485 .970** -0,509 -0,067 -0,117
Cu 1 0,72 0,522 0,784 -0,082 -0,008 0,197 -0,397 -0,332 0,759 .874* 0,45
Pb 1 -0,145 0,465 0,411 0,205 0,723 0,193 0,123 0,162 0,779 -0,102
Zn 1 0,736 -0,293 0,099 -0,356 -0,787 -0,292 0,73 0,315 .932%*%*
Ni 1 0,279 0,52 0,339 -0,369 0,137 0,597 0,569 0,676
As 1 .889* .919** 0,542 .955** -0,507 -0,033 -0,191
Cd 1 0,735 0,347 .897* -0,315 -0,112 0,155
Sh 1 0,574 0,769 -0,368 0,251 -0,268
Bi 1 0,555 -0,703 -0,443 -0,796
Ag 1 -0,616 -0,304 -0,2
Hg 1 0527 0,521
Se 1 0,398
Au 1

*Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir; **Korelasyon diizeyinde 0.01 anlamlidir
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Sekil 5.20. Fakilar boksit 6rneklerine ait iz elementlerin kuvvetli pozitif (Hf-Zr, Nb-Sn, V- As, Co-Ni);
orta pozitif (Ba-U); orta negatif (Ga-Cd, Nb- Zr,) ve ¢cok zayif negatif (Y-Zn) korelasyon iligkilerini
gosteren ikili ana bilesen diyagramlari

5.2.3. Nadir toprak element jeokimyasi

Fakilar Koyt boksit cevher 6rneklerindeki toplam nadir toprak element (ENTE La—
Lu), hafif nadir toprak element (XHNTE La—Eu) ve agir nadir toprak element (XANTE
Gd-Lu) konsantrasyonlar1 sirasiyla 311-780 ppm (ortalama 572 ppm) 270-722 ppm
(ortalama 523 ppm) ve 41-58 ppm (ortalama 49 ppm) arasinda degismektedir (Cizelge
5.13).

Cizelge 5.13. Fakilar boksit cevher 6rneklerinin nadir toprak element icerikleri (ppm)

Ornekler FB-L FB2 FB3 FB4 FB5 FB-6 Min. Mak  Ort.
La 578 1190 1239 1456 1671 947 57,80 167,10 118,02
Ce 130,0 2663 2611 3236 3737 2170 130,00 37370 26195
Pr 1460 27,66 2740 3524 3554 2355 1460 3554 27,33
Nd 530 952 954 1246 1218 845 5300 12460 9575
Sm 1147 1565 1572 2239 2010 1667 1147 2239 17,00
Eu 270 294 298 407 374 335 270 407 330
Gd 1281 1249 1298 1469 1620 1336 1249 1620 1376
Tb 197 193 201 213 255 197 193 255 2,09
Dy 11,05 1166 1193 1383 1504 11,06 11,05 1504 1243
Ho 206 233 242 295 296 225 206 296 250
Er 616 731 771 917 924 660 616 924 7,70
m 083 109 119 137 134 098 08 137 113
Yb 565 721 78 946 907 660 565 946 7,64
Lu 08 110 127 146 138 106 08 146 119

INTEraLyy  311,0 5719 5739 7106 7798 4837 31095 779,76 571,78
IHNTEwae) 2696 5268 5265 6555  722,0 4398 269,57 721,98 523,35
LANTE@ceew 41,38 4512 47,37 5506 57,78 4388 41,38 57,78 4843
(La/Yb)n 691 11,15 10,65 10,40 12,45 9,70 691 1245 10,21
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(La/Sm)N 3,17 4,79 4,96 4,09 5,23 3,58 3,17 5,23 4,30
(Gd/Yb)N 1,84 1,40 1,34 1,26 1,45 1,64 1,26 1,84 1,49
Eu/Eu* 0,68 0,64 0,64 0,69 0,63 0,69 0,63 0,69 0,66
Ce/Ce* 1,05 1,09 1,05 1,06 1,14 1,08 1,05 1,14 1,08

Fakilar boksit numunelerinin nadir toprak element jeokimyasal analiz degerleri
Ana kayag nadir toprak elementleri ile mukayese edilmistir (Sekil 5.21). Mukayeseye gore
cevherin nadir toprak element igerikleri, ana kayag igeriklerine gére belirgin bir miktarda

zenginlesmistir. (Sekil 5.21).
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Sekil 5.21. Fakilar boksit cevher 6rneklerinin Anakayag-normalize nadir toprak element desenleri

Cizelge 5.14. Fakilar boksit cevher 6rneklerinin ortalama nadir toprak element igerikleri ile Tiirkiye ve baska
iilkelerdeki baz1 boksit yataklarinin ortalama nadir toprak element igeriklerinin karsilastirilmasi

Yataklar La Ce Pr Nd Sm Eu Gd T Dy Ho Er Tm Yb Lu

Mississippi (ABD) * 7.99 15.29 178 6.94 16 042 271 066 497 117 386 0.61 42 0.69
Mortas (Tiirkiye)? 2822 2375 62 2398 441 85 353 54 28 52 153 25 174 28
Amir-Abad (iran)® 82.7 19345 18.77 70.63 1466 3.74 131 214 125 24 6.67 093 589 0.85

Ayranci (Tiirkiye) 4 103.05 384.64 2331 75 1536 3.12 1169 226 13.04 264 79 136 916 14
Fakir Koyii (Tiirkiye) ° 118.02 261.95 27.33 95.75 17 33 1376 209 1243 25 7.7 113 764 119

1: B. Clark, 2021; 2: Karadag ve ark., 2009; 3: Abedini ve Khosravi, 2020; 4: Yal¢in ve Ilhan, 2013; 5: Bu
Calisma
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Sekil 5.22. Fakilar boksit cevher 6rnekleri ile diger baz1 boksit yataklarina ait cevher drneklerinin ortalama
nadir toprak element igeriklerinin karsilagtirilmasi

Cizelge 5.14 ve Sekil 5.22° de Fakilar boksit zuhurunun ortalama nadir toprak
element igerikleri ile Tiirkiye ve baska lilkelerdeki bazi boksit yataklarinin ortalama NT
element icerikleri ile karsilagtirllmigtir. Histogram grafiginde birinci sirada, Ayranci-
Karaman, ikinci sirada Mortas, ticlincti sirada Fakilar, dordiincii sirada Amir-Abad ve
besinci sirada da Mississippi boksit yataklari yer almaktadirlar (Cizelge 5.14 ve Sekil
5.22).

Sahadan alinan numunelerin nadir toprak element icerikleri ASAS ve Kondritin
nadir toprak element igerikleri ile normalize edilmistir. Boksit cevher 6rneklerinin ASAS’a
gore NTE bakimindan kismen zenginlestigini (yaklasik 2-8 kat arasinda) gérmekteyiz
(Sekil 5.23).
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Sekil 5.23. Fakilar boksit cevher 6rneklerinin ASAS-normalize nadir toprak element desenleri
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Ayrica boksit cevher orneklerinin NTE igerikleri kondrit NTE igerikleri ile
normalize edildiginde, boksit cevherinin kondrite gore yaklasik 20 ile 800 kat arasinda

zenginlesmis oldugu anlasilmaktadir (Sekil 5.24).
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Sekil 5.24. Fakilar boksit cevher 6rneklerinin Kondrit-normalize nadir toprak element desenleri

Calisma sahasindan alinan boksit cevher numunelerindeki nadir toprak element
icerikleri ASAS’a gore diiz veya diize yakin bir desen sunmaktadir. Kondrit normalize
desenlerine baktigimizda hafif nadir toprak elementleri, agir nadir toprak elementlerine
gore kismi bir zenginlesme sergilemektedir. Boksit cevher ornekleri belirgin negatif Eu
0.63-0.69 (ortalama 0.66 ppm) anomalisi ve zayifca pozitif Ce 1.05-1.14 (ortalama 1.08
ppm) anomalileri gostermektedirler (Cizelge 5.15; Sekil 5.23; Sekil 5.24).

Fakilar Koyt (Camliyayla-Mersin) boksit cevher 6rneklerinin nadir toprak elementleri
kendi i¢inde kuvvetli pozitif ve orta kuvvetli pozitif korelasyon iligkileri sunmaktadir yani
elementlerin ayrigma siirecleri sirasinda birlikte hareket ettikleri ve bilindiklerinin aksine

mobil davranis sergileyerek ayrisma zonunda biriktikleri anlagilmaktadir (Cizelge 5.15;
Sekil 5.25).

Cizelge 5.15. Fakilar boksit cevher orneklerine ait nadir toprak element igerikleri arasinda gozlenen
korelasyon iliskileri

Ornek |4 Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu

La 1,00 .996** .982** 971** .863* 0,75 0,76 0,74 .885* .924** 948** 965** .948** 936**
Ce 1,00 .984** 974** 879* 0,78 0,78 0,75 .894* .931** 945%** 953** Q940** ,921**

Pr 1,00 .998** 932** 827* 0,73 0,66 .858* .940** .952** 976** 968** .959**
Nd 1,00 .951** .854* 0,73 0,64 .851* .945%** 951** 976** 973** 966**
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Sm 1,00 .968** 0,76 0,60 .813* .935** .900* .908* .930** .923**
Eu 1,00 .816* 0,62 0,80 .899* .833* 0,81 .850* .834*
Gd 1,00 .954** 937** 876* .822* 0,73 0,76 0,71
Th 1,00 .913* 10,79 0,76 066 0,67 0,61
Dy 1,00 .960** .951** .878* .894* .837*
Ho 1,00 .989** .956** .974** 9471**
Er 1,00 .980** .987** .957**
Tm 1,00 .996** .990**
Yb 1,00 .989**
Lu 1,00

*Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir; **Korelasyon diizeyinde 0.01 anlamlidir
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Sekil 5.25. Fakilar boksit cevher 6rneklerine ait nadir toprak elementlerin ¢cok kuvvetli pozitif (La-Ce, Tm-
Lu) ve kuvvetli pozitif (Ce-Sm, Eu-Yb) korelasyon iliskilerini gdsteren ikili ana bilesen diyagramlari

Fakilar Koyii (Camliyayla-Mersin) boksit cevher drneklerine ait ana, iz ve nadir

toprak elementleri arasindaki korelasyon iliskileri ikili diyagramlarda sunulmustur (Sekil

5.26).
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Sekil 5.26. Fakilar boksit cevher 6rneklerine ait ana, iz ve nadir toprak elementler arasinda ¢ok kuvvetli
pozitif (Al,03-Sn, TiO2- Nb, TiO,- Ta); kuvvetli pozitif ve ortra kuvvetli pozitif (Al,Os-Zr, Al,03-Sm, TiO,-
Yb, Al;Os-Lu, TiO2- Nd, P,0s- TNTE); kuvvetli negatif (Al,O3-Ni, TiO2- Co) orta negatif (Fe2Os- Ga, SiO,-
Th) ve ¢ok zayif negatif (Fe:O3s-TNTE, SiOa- Zr, SiO,-TNTE) korelasyon iligkilerini gosteren ikili ana
bilesen diyagramlari
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5.3. Boksit Olusumunda iklimsel Ayrisma (Paleoweathering)

Bolgesel veya kiiresel 6lgekte, ayrismis materyallerde kimyasal ayrismanin siddeti
ve derecesi, alkali ve toprak alkali elementler arasindaki iligki kullanilarak
degerlendirilebilir (Nesbitt ve Young, 1982). Ayrisma zonlarinda, Al, Ba ve Rb gibi
¢Oziinlirliigii zor olan elementler direnglidirler ve bulunduklar1 zonda birkirler buna karsin
Na, Ca ve Sr gibi ¢oziiniirliigii yiiksek kararsiz elementler ayrisma zonundan ¢oziinerek
tasinirlar (Nesbitt ve ark., 1980). Bu kimyasal siiregler ayrisma iiriinii materyaller farkli
jeokimyasal o6zellikler seklinde kaydedilerek yansitilir (Wronkiewicz ve Condie, 1987).
Bu karakteristik 6zelliklerin belirlenmesi de kaynak alanindaki ayrisma kosullarini
yorumlayabilmek agisindan yararl veriler saglar.

Ayrismanin siddeti, alterasyonun kimyasal indeksi (CIA); Nesbitt ve Young,
(1982), alterasyonun plajiyoklaz indeksi (PIA); Fedo ve ark., (1995) ve ayrigmanin
kimyasal indeksi (CIW); Harnois, (1988) gibi parametreler hesaplanarak
degerlendirilebilir. Bu alterasyon ve ayrisma indeksleri  Cizelge 5.16’da verilen
formiillerle hesaplanmaktadirlar. CaO* (Fedo ve ark., 1995) 6lgiilen numunenin silikat
fraksiyonuna katilan CaO miktarin1 gosterir. CIA degerleri, ana kayacin bilesimini
olusturan minerallerinin (6rnegin, K-feldspat) ayrismasini ve hareketsiz oldugu varsayilan
aliminyuma (Al) gore Ca, Na ve K gibi ¢oziiniirliligii yiliksek olan elementlerin

dagilimini temsil etmektedir (Babechuk ve ark., 2014).

Cizelge 5.16. Fakilar boksit cevherine ait CIA, CIW, PIA ve CaO* indekslerinin minumum, maksimum ve
ortalama degerleri

Ayrisma Formiil Min. Mak. Ort.
CIA 100[AI203/(Al203 + CaO* + Na20 + K20)] 98.461 99.720  99.302
CIw 100[AI203/(Al203 + CaO* + Na20] 98.525 99.720  99.335
PIA 100[(AI203 - K20)/(Al203 + CaO* + Na20 - K20)] 98.524 99.720  99.335
CaO* CaO mol-[(10/3)* P20s mol] 0.001 0.007 0.003

Yapilan hesaplamalar sonucunda Fakilar Koyl boksit zuhuruna ait cevher
orneklerinde CIA degerleri minimum, maksimum ve ortalama sirasina gore 98,46- 99,72,
ve 99,30; CIW degerleri 98,52- 99,72 ve 99,33; PIA degerleri ise 98,52- 99,72 ve 99,33
arasindadirlar. (Cizelge 5.16)
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Sekil 5.27. Ana kayac (FBA-1-FBA-4) ve boksit ( FB-1-FB-6) 6rneklerine ait CIA, CIW ve PIA degerlerinin
grafiksel gdsterimimi

Ayrica Nesbitt ve Young (1984) tarfindan ayrisma egilimlerini degerlendirmek
amaciyla Al203-(CaO + Na20) ve KO ana element igeriklerini esas alana ve A-CN-K
diyagrami olarak adlandirilan bir tiggen diyagram kullanilmistir (Sekil 5.28). Hem yapilan
CIA, PIA ve CIW hesaplama sonuglari, hem de A-CN-K diyagraminda boksit 6rneklerinin
ana kayac orneklerine gore ge¢irmis oldugu alterasyon siireci verilerine gore, Fakilar Koyt
(Camliyayla-Mersin) boksit cevher zuhurundan alinan boksit Orneklerinin ayrisma
stirecleri ile birlikte ana kayacin kapsamis oldugu hareketli elementlerin neredeyse
tamamina yakin bir boliimiiniin ¢ézlinerek ortamdan uzaklasmasi sonucunda olustuklar
sOylenebilir (Cizelge 5.16; Sekil 5.27; 5.28). Bunu teyit eden benzer bir sonu¢ da
Schellman (1986) tarafindan gelistirirlmis olan ve SiO2-Al.O3-Fe;O3 bilesenlerini esas
alan bir iicgen diyagramdan elde edilmistir (Sekil, 5.29). Bu diyagrama gore incelenen
boksit numunelerinin tamami, kuvvetli lateritlesme alanina diismektedirler (Sekil 5.29).
Bu da boksit olusumu sirasinda ileri derecede bir ayrigsma siirecinin yasandigina isaret

etmektedir.
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Sekil 5.28. A-CN-K (Al,O3- CaO+Na,0 -K;0) iiggen diyagrami iizerinde, Fakilar boksit cevheri ana kayac
karbonatlarinin boksite diiniisiimii sirasinda siddetli bir ayrigmaya maruz kaldiklar agik¢a goriilmektedir

(Nesbit ve Young,1982)

Cizelge 5.17. Fakilar boksit cevheri ve ana kayag¢ 6rnekleri i¢in hesaplanan A-CN-K degerleri

Ornek (%) Boksit Cevher Ana Kayag

Min. Mak. Ort. Min. Mak. Ort.
Al203 98.46 99.72 99.30 191 11.71 6.15
CaO*+Na20 0.28 147 0.66 88.27 98.09 93.84
K>0O 0.00 0.06 0.03 0.00 0.02 0.02
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Sekil 5.29. Al,03-SiO,—Fe;0O3 {iiggen diyagram iizerinde boksitlerin lateritlesme derecesine gore
siiflandirilmast (Schellman, 1986). Fakilar boksit zuhurunda yapilan bu 6rnek calismada incelenen
orneklerin hepsi de tliggen diyagram {izerinde “Strong Lateritization (kuvvetli lateritlesme)” alanina
diismiislerdir. Kirmizi renkli daireler incelenen boksit drneklerini temsil etmektedir

Fakilar boksit zuhuruna ait 6rnekler Al2Os-Fe2O3-SiO2 ana oksit igerikleri esas
alarak Aleva (1994), Bardossy (1982) ve Schellman (1986)’a gore siiflandirilmislardir.
Buna gore Fakilar koyl boksit ornekleri AloO3z-Fe;03-SiO> iicgen diyagrami iizerinde
orneklerden biri boksit degerleri ise kaolinitik boksit alanina diismektedirler (Aleva, 1990;
Sekil 5.30). Bardossy (1990) simiflamasina gore ise ayni 6rneklerden biri boksit, digerleri
de demirce zengin boksit alanlarina diismektedirler (Sekil 5.31). Schellman (1986)
siniflamasinda da biitiin 6rneklerin kuvetli lateritlesme alanina diistiigi gortliir (Sekil
5.29). Oteyandan Schroll ve ark., (1968) tarafindan yapilmis olan simiflamada da fakilar
boksit 6rneklerinin karstik boksit alanina distiigii goriiliir (Sekil 5.32).
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Sekil 5.30. Al,03-SiO>—Fe;O3 ana oksit bilesen igeriklerine gore boksitlerin tiggen diyagram iizerinde
smiflandirilmasi (Aleva, 1994). Fakilar boksit zuhurunda yapilan bu 6rnek ¢alismada incelenen 6rnekler
ticgen diyagram iizerinde “boksit ve kaolinitik boksit” alanlarina diismiislerdir. Kirmizi1 renkli incelenen
boksit drneklerini temsil etmektedir
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Sekil 5.31. Al,03-SiO>Fe,03 ana oksit bilegen igeriklerine gore boksitlerin iiggen diyagramda siniflanmasi.
Fakilar boksit zuhurunda yapilan bu 6rnek ¢alismada incelenen 6rnekler tiggen diyagram {izerinde “Demirce
zengin boksit ve boksit” alanlarina diismuslerdir (Bardossy, 1990). Kirmizi renkli incelenen boksit

orneklerini temsil etmektedir
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Sekil 5.32. Ni-Cr igeriklerine gore hazirlanan ikili diyagram iizerinde boksitlerin siniflanmasi, Fakilar boksit
cevher 6rneklerinin bu siniflamaya gore “karstik boksit” alanina diistiikleri goriilmektedir (Schroll, ve ark.,
1968). Acik kahve renkli daireler incelenen boksit 6rneklerini temsil etmektedir

5.4. Boksitlerin Ana Element iceriklerine Gore Simiflandiriimasi
5.4.1. Boksitin aliimina (Al203/Si02)% ile Fe203% tenériine gore siniflandirilmasi
Boksitlerin Al203/SiO; oran1 ile Fe20s igerigi esas alinarak yapilan siniflamada
Al203/Si02>20 ise yiiksek altiminali cevher, Alo03/Si0,=10-20 arasinda ise aliiminali
cevher, Al203/Si02=4-10 arasinda ise silisli cevher (Endiistriyel cevher) ve Al.03/SiO; <4
ise yiiksek silisli cevher, Fe2O3>25 ise yiiksek demirli cevher, Fe203=10-25 arasinda ise
demirli cevher ve Fe;03<10 ise diisiik demirli cevher seklinde siniflandirilmaktadir
(Cizelge 5.18; Goral, 1999).
Incelenen boksit cevher drneklerinin Al,O3/SiO2 orani ile Fe;Os igerigi sirasiyla
10-20 ile %10-25 arasinda degismektedir. Dolayisiyla Fakilar boksit cevheri yukarida

aciklanan siniflamaya gore sirasiyla aliiminali cevher ve demirli cevher gruplarinda yer

almaktadir (Cizelge 5.18; Goral, 1999).
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Cizelge 5.18. Boksitlerin Al,O3/SiO; oranina ve Fe,Osigerigine gore smiflandiriimasi

Ornek Orani (%) Smf Bu Caligma ort. (%)
Al203/Si02 20 'Yiiksek aliiminali cevher

Al;03/Si0; 10-20 |Atiiminali cevher 10.27
Al03/SiO2 4-10 Silisli cevher (endiistriyel cevher)

Al,04/SiO; 4 Yiiksek silisli cevher

Fe203 25 ICok demirli cevher

Fe20s 10-25 Demirli cevher 22.53

Fe203 10 Az demirli cevher

Nadir toprak elementler Sc, Co, Th ve Cr, kaynak alanin bilesimini tahmin etmek
icin kullanilir (Taylor ve McLennan, 1985; McLennan ve Taylor, 1991). Bu elementlerin
deniz suyunda kalma siireleri ¢ok kisadir ve tortul kayitlara aktarilir. Bu, uyumlu (Sc ve
Co) ve uyumsuz elementleri (NTE'ler ve Th) mafik ve felsik kaynak kayalari ayirt etmede
faydali olan oranlar1 temsil eder. Ancak, La/Sc, La/Co, Th/Sc, Th/Co, Cr/Th oranlari
(La/Lu)n ve Eu/Eu*n, mafik ve felsik kayaglarda onemli olgiide farklidir ve kaynak
bilesimi {izerinde kisaltmalar olabilir (Wronkiewicz ve Condie, 1990; Cox ve ark., 1995;
Cullers, 1995; Asiedu ve ark., 2004; Dai ve ark., 2016). Fakilar Koyti boksit oranlar felsik
ve mafik kayaclardan tiiretilen sedimentlerin oranlar1 ile UKK ve ASAS degerleri ile
karsilastirilmistir (Cizelge 5.19). Fakilar Koyii boksit (Cr/Th harig) yiiksektir ve
karsilagtirma, bu oranlarin felsik kayag araliginda oldugunu gésteriyor (Cizelge 5.19).
Cizelge 5.19. Fakilar boksit cevherinin bazi ortalama element oranlarmin (Eu/Eu*, (La/Lu)n, La/Sc, La/Co,

Th/Sc, Th/Co ve Cr/Th) felsik, mafik kayaglar, iist kitasal kabuk (UKK) ve Arkeen Sonras1 Avustralya Seyl
leri ile (ASAS) ile karsilagrilmasi

Sediment arahgi .
Element UKK? | AsAS? Fakilar boksit (bu Cahgma) 3
Oram Felsik kayac ! | Mafik kayac ! -

Min. | Mak. l Ort.
La/Sc 2.5-16.3 0.43-0.86 2.21 2.40 0.96 3.00 2.20
La/Co 1.8-13.8 0.14-0.38 1.76 1.66 0.80 11.11 4.80
Th/Sc 0.84-20.5 0.05-0.22 0.79 0.90 0.56 2.20 1.42
Th/Co 0.67-19.4 0.04- 1.4 0.63 0.63 0.47 7.21 2.90
Cr/Th 4.0- 15.0 25-50 7.76 7.53 3.69 6.92 5.00
(La/Lu)n 3.0- 27 1.10- 7 9.73 - 7.06 12.57 10.1
Eu/Eu* 0.4-0.94 0.71- 0.95 0.63 0.63 0.63 0.71 0.66

1: Cullers, 1994 ve 2000; Cullers ve Podkovyrov, 2000; 2: Taylor ve McLennan, 1985; 3: Bu Caligma
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Fakilar boksit cevher orneklerindeki Eu ve Ce anomalilerinin oranlar1 sirasiyla
Eu/Eu*, 0.6-0.7 (ortalama 0.66) ve Ce/Ce*, 1.05-1.2 (ortalama 1,08)' dir; CIA, 98.5-99.7;
La/Y, 1.1-2.3; (XHNTE/ZANTE)N, 6.5-12.5; (La/Yb)n, 6.9-12.5 arasinda degismektedir
(Cizelge 5.20). Bu igeriklerin, koken ve ana kayag tiirii agisindan diinyadaki bazi bilinen
boksit yataklar1 (6rnegin, Cin, italya, Yugoslavya, Hindistan, Afrika, Ispanya, Yunanistan
ve Iran) ile olan iliskisi Cizelge 5.20° de sunulmustur. Kdken ve ana kayac haricinde

Fakilar boksit cevheri tablodaki diger boksit yataklarina gore farklilik géstermektedir.
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Cizelge 5.20. Baz1 jeokimyasal 6zellikler (CIA, Eu/Eu*, Ce/Ce*, La/Y, (La/Yb)n, (EHNTE/ZANTE)n, kdken ve ana kayag tiirli agisindan Fakilar boksit zuhuru ile diinyadaki

6nemli bazi1 boksit yataklarinin karsilagtirilmasi (Taylor ve McLennan, 1985)

Boksit yataklar: CIA Eu/Eu*  Ce/Ce* La/Y (La/Yb)y (SHNTE/SANTE)y  Koken Ana Kayag
South Cameroon?® 51.8-97.8 0.6-0.7 09-14 = 4.1-8.6 24-6.4 Otokton -
Apulian bauxites (southern Italy)® 96.7-99.3 0.7-0.9 0.3-3.3 1.1-3.6 4.7-14.5 3.1-11.2 - Uzak magmatik malzemeler ve kitasal kirmntili
Jamnagar (India)® 64.3-94.7 0.7-1.1 0.5-1.0 0.2-5.2 2.6-32.6 1.6-10.7 - Trakit/andezit
Balkouin (Burkina Faso)? 48.2-99.4 0.8-1.2 0.7-1.1 1.8-5.4 12.0-28.1 5.8-11.7 Otokton Pliitonik kaya
Lower Cretaceous (NE Spain)® 96.3-99.9 0.58-0.64 0.6-2.1 0.2-2.0 0.9-18.6 0.9-7.2 - Mafik killi tortullar
Fusui area (Guangxi Province, South China)f 97.7-100.0 0.4-0.6 0.3-10.9 0.5-5.8 2.1-25.1 1.5-20.1 - -
Zagrad (Montenegro)? 90.4-99.9 0.6-0.7 0.1-2.9 1.1-15 2.9-8.5 6.0-58.1 Otokton Kirintili malzemeler ve volkanik kaynak
Xiaoshanba (Central Guizhou Province, China)" 78.1-99.8 0.5-0.7 0.9-1.3 0.2-7.3 1.8-33.2 0.9-18.1 - Altta yatan dolomit
Northern Guizhou Province (China)' 81.5-98.9 0.5-1.0 0.8-3.9 0.04-4.2 0.3-17.2 0.4-12.0 Otokton Bazik kayaglardan elde edilen seyl ve kalker
Yunfeng (Guizhou, China)’ - 0.6-0.8 0.7-1.4 0.2-4.7 1.5-22.8 1.1-121 Otoktondan alloktona Dolomit ve siyah kaya dizisi
Darzi-Vali (NW Iran)* 92.8-99.0 0.8-0.9 0.8-2.5 0.7-5.8 10.1-68.6 12.5-13.2 Otokton Bazalt
Arbanos (NW Iran)' 89.3-98.8 0.8-1.0 0.8-1.3 0.3-12.3 4.0-68.6 2.3-10.4 Otokton Seyl
Bidgol (ZSFB, Iran)™ 26.2-99.6 0.5-0.7 0.5-1.8 0.4-3.6 5.2-46.1 3.9-9.4 Otoktondan alloktona Killi kiregtasi
Semirom (ZSFB, Iran)" - 0.2-2.9 0.7-2.4 0.5-9.7 2.8-58.6 2.0-19.9 Otokton Altta yatan kiregtas1 igindeki killi bilesen
Parnassos—Ghiona (Greece)°® - 0.6-0.7 0.7-7.6 0.2-1.9 1.4-125 1.9-11.0 Otokton -
Amir-Abad (NW Iran)? 96.8-99.7 0.5-1.0 0.7-1.9 0.2-4.6 1.5-40.0 1.1-14.2 Otokton Bazalt
Fakilar Koyii (Camliyayla-Mersin), Giiney Turkye? 98.5-99.7 0.6-0.7 1.05-1.2 11-2.3 6.9-12.5 6.5-12.5 Otokton Felsik+ Bazalt (?)

Cizelge 4. 19. Baz1 kisaltmalar1.
@ Beyala et al. (2009).

® Mongelli et al. (2014).

¢ Meshram and Randive (2011).
4 Giorgis et al. (2014).

¢ Yuste et al. (2017).

f Yuetal. (2014).

9 Radusinovi¢ et al. (2017).

" Ling et al. (2018).

i Gu etal. (2013).

i Long etal. (2017).

k Khosravi et al. (2017).

! Abedini et al. (2019).

™ Ahmadnejad et al. (2017).

" Ellahi et al. (2019).

° Gamaletsos et al. (2019).

P Abedini et al. (2020).

9 Bu Calisma.
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5.5. KOKEN

Inceleme alanida yiizeyleyen karstik boksit cevherlesmeleri Bajosiyen-Santoniyen
(Jura-Kretase) yasl kiregtasi-dolomitik kiregtaglari igerisinde yar1 diizenli-diizensiz olarak
yer almislardir. Bu sebeble boksit yataklarinin c¢ogu fiizerinde ve/veya igerisinde
bulunduklar1 karbonat kayaglar ¢ogu kere krstik boksitlerin koken kayaci olarak dncelikle
ele alabilirler (Bardossy ve Aleva, 1990).

Diinya ¢apinda boksitlerle ilgili bircok mineralojik ve jeokimyasal calismaya
ragmen, karstik boksit yataklarinin, 6zellikle allokton kdkenli olanlarda, koken konusunun
belirlenmesi fiziksel ve kimyasal ayrisma siireglerinin yogunlugu ve bir¢ok elementin
mobilitesinin yiiksek olmasi nedeniyle tartismalidir (Bardossy, 1982; MacLean ve ark.,
1997; Calagari ve Abedini, 2007).

Kokensel arastirmalar igin yapilan jeokimyasal verilere dayali ve ayirt edici
diyagramlar ile yapilan incelemeler sonucunda Fakilar boksit cevherinin agirlikli olarak
felsik-ortag bilesimli kaynak kayaglarla, Zr-Ga-Cr iiggen diyagramina gore ortag
magmatik kokenli bir sedimanter kayaglarla iligkili ayrigma taginma ve yeniden ¢okelme
siirecleri ile tiiremis olabilecegine isaret etmektedir (Ozlii, 1983; Sekil 5.33; Sekil 5. 34;
Sekil 5.35; Sekil 5.36; Cizelge 5.20; Cizelge 5.19). Ayrica kirintili sedimanter
kayaglardaki Al2Os/TiO oranlari, kaynak kayag kayac tipini ayirt etmek i¢in giiglii bir
referans olarak kabul edilmektedir (Garcia ve ark, 1994; Andersson ve ark, 2004). Buna
gore kirintili sedimanter kayaclarda Al2O3/TiO2 orami <14 ise mafik bir kdkene;
Al;03/TiO2 orani 19 ile 28 arasinda ise felsik bir kokene isaret etmektedir. Calisma
sahasindan alinan boksit orneklerinin jeokimyasal analizlerine gore Al2Os/TiO2 orani
22.01 ile 29.21 arasinda degismektedirler. Buna gore s6z konusu boksit ¢okellerinin felsik
bir kaynak kayagtan tiiremis oldugu sdylenebilir (Garcia ve ark, 1994; Andersson ve ark,
2004; Sekil 5.34; Sekil 5.35; Sekil 5.36; Cizelge 5.19). Ancak yapilan jeolojik
incelemelerde inceleme alani ve yakininda felsik kokenli boyle bir kaynak kaya¢ mostrasi
belirlenememistir. Bununla birlikte boksit ¢okellerini iizerinde bulunduran ve/veya karstik
bosluklarinda kapsayan Jura-Kretase yasli Demirkazik formasyonuna ait karbonat
kayaglardan alinan 6rneklerin boksit cevherini olusturabilecek kadar bol miktarda terrijen
kokenli aliimino silikat bilesimli materyal kapsadigi (ortalama %9.35) belirlenmistir.
Dolayisiyla Jura-Kretase zaman siirecinde ¢okelmekte olan sig denizel kokenli
Demirkazik formasyonuna ait karbonatlar epirojenik hareketler sonucunda ortaya ¢ikan bir
regresyon siireci ile karasallagarak atmosferik sartlara agilmis ve boylece hem ayrigma hem

de karstlagsma siireclerine maruz kalmislardir. Milyonlarca yil siirdiigii tahmin edilen bu
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olaylar sirasinda karbonatlar {izerinde muhtemelen ilk 6nce giincel otokton lateritik
karakterli terra rossa-boksit ¢okelleri birikmeye baslamis ve ilerleyen jeolojik zaman
icerisinde bu c¢okeller ortaya cikan karstik bosluklara dogru tasinarak yari otokton
nitelikteki karstik terra rossa-boksit ¢okellerini olusturmuslardir. Epirojenik hareketlerle
birlikte bolgenin yiikselip al¢almasi sonucunda karbonat platformunun tekrar ¢okmeye
baslamasi ile karbonatlar lizerinde ve nemli tropikal iklim sartlar1 altinda ortaya ¢ikan so6z
konusu terra rosa-boksit olusuklar1 aginip taginarak yeni olusan karstik bosluklar igerisinde
tekrar ¢okelmisler ve ayrigsma-karstlagma siire¢leri bu donemde de etkili olmaya devam
etmistir. Ilerleyen havza ¢kmesi sonucunda gerceklesen bolgesel dlgekli bir transgresyon
sonucunda da giincel nitelikteki boksit ¢okellerinin iizeri s1g denizel kokenli karbonat
cokelleri ile ortiilerek paleo-karstik boksit yatagi 6zelligi kazanmistir. Sonug olarak Fakilar
boksit cevherinin Jura-Kretase yasli Demirkazik formasyonunun kapsamis oldugu felsik-
orta¢ kokenli terrijen aliimino silikat-demirli kil materyallerinin ayrigmasi sonucunda
ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Ancak yapilacak daha ileri diizeydeki ¢aligmalarla Demirkazik
formasyonu igerisinde yer alan terrijen kokenli bu materyallerin kaynagi konusunda da
arastirmalar yapilabilir. Omegin Bat1-Orta ve Dogu Toroslarda Ge¢ Kambriyen-Erken
Ordovisiyen yasli Seydisehir Formasyonuna ait felsik-orta¢ bilesimli metakirintili
metasedimanter kirintili kayaglarm varligr bilinmektedir. Mortas Seydisehir yoresindeki
karstik boksit cevherlerinin kokeninde Seydisehir Formasyonuna ait bu birimlerin oldugu
belirlenmistir (Karadag ve ark., 2009). Dolayisiyla Orta Toroslarin dogusunda,
Bolkardaglarinin giiney kesiminde yer alan Fakilar boksit cevherinin igerisinde bulundugu
Demirkazik formasyonuna ait karbonatlarin kapsamis oldugu terrijen kokenli
materyallerin kokeni de Mortas boksit yataklarinda oldugu gibi arastirilabilir ve Seydisehir

formasyonu ile bir iliskisi olup olmadig: arastirilabilir.
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Ga ppm

A 7 AR 7 Crppm
100 0 B0 70 60 50 40 30 20 10

A: Granit B: Ortac magmatik C: Bazik kaya Dt Ulturabazik

Sekil 5.33. Zr-Ga-Cr iiggen diyagrami {izerinde Fakilar boksit cevherlerin ortag magmatik kokenli alanina
diistiigii gozlenmektedir (Ozlii, 1983)
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Sekil 5.34. Calisma alanindaki boksit cevherlerinin kaynagini gosteren (La/Yb)n ve (La/Sm)y ikili diyagranu
(Rahil ve ark., 2018)
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Sekil 5.35. Calisma alanindaki boksit cevherlerinin kaynagini gdsteren Zr/Sc ve Th/Sc ikili diyagrami (Rahil

ve ark., 2018)
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Sekil 5.36. Calisma alanindaki boksit cevherlerinin kaynagim gosteren Cr/Th ve Th/Sc ikili diyagrami (Rahil

ve ark., 2018)
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6. SONUCLAR

Bu Calisma Orta Toroslarin dogu kesiminde Bolkar Daglarinin giineyinde yer alan
Mersin iline baglh Camliyayla ilgesine ait Fakilar kdyli ve cevresini kapsamaktadir.
Yoredeki istifin tabaninda Triyas yasli Digsdoken formasyonu ile Bajosiyen-Santoniyen
(Jura-Kretase) yasli Demirkazik formasyonu yer almaktadir. Bu temel iizerine a¢ili bir
uyumsuzlukla Miyosen yasl kaba kirintililar, kil taglar1 ve karbonatlardan olusan sirasiyla
Gildirli, Kaplankaya ve Karaisali formasyonlar1 gelmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci (Jura-Kretase) yash kiregtag-dolimitik kiregtaslari i¢erisinde
yar1 diizenli-dlizensiz zuhur eden boksit cevher zuhurlarinin mineralojik, jeokimyasal ve
kokensel 6zelliklerinin incelenmesidir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalar neticesinde elde

edilen bulgular asagida maddeler halinde sunulmaktadirlar.

1. Fakilar kdyii boksit cevheri makro diizeyde yapilan incelemelerde; pizolitik-oolitik
ve masif yapilar gosteren diizensiz bir taban topografyasina sahip karstik bir cevher kiitlesi
seklinde olup yer yer tabakali sedimanter yap1 6zellikleri de gostermektedirler.

2. Cevher kiitlesinin icerisinde baslica diyaspor, hematit, kaolinit, limonit grubu,
gotit, lepidokrosit, ilmenit, montmorillonit ve daha az olarak da manyetit, rutil/anatas, pirit,
kalsit, dolomit ve kuvars mineral parajenezi belirtmistirler.

3. Boksit cevherlerinde baslica Al>O3 (49.36-63.82%), Fe>O3 (11.94-27.43%), AK
(12.60-15.50%) ve SiO2 (3.22- 9.99%); ikinci drecede de TiO (1,69-2,90%), CaO (0,14-
0,45%), MgO (0,10-0,30%) ve ¢ok az miktarda da Na;O, K20, P20s, MnO ve Cr,03 (0.01-
0.08%) ana oksit bilesenleri tespit edilmistir.

4. Ana oksit icerikleri, Arkeen Sonrasi Avusturalya Seylleri (ASAS)ne gore
normalize edildiginde Al20s3, Fe20s3 TiOz Cr.03 ve ateste kayip (AK) bilesenlerinin
zenginlestigi; Na2O, K20, SiO2, MgO, toplam karbon (TOPC) ve toplam kiikiirt (TOPS)
bilesenlerinin ise fakirlestigi goriilmektedir. Fakirlesen bilesenlerin boksit olusumu
sirasindaki ayrigma siiregleri ile birlikte ¢oziinerek ortamdan uzaklastiklari, zenginlesen
bilesenlerin ise oksitlenerek yerinde kalip biriktikleri anlagilmaktadir. Silisyumun
coziinerek ortamdan tasinmis olmasi, tasiyici ¢ézeltinin pH degerinin zaman zaman hafif
asidik-bazik karakter kazandigina isaret etmektedir.

5. Istatistiksel analizlerde Al,03-TiO,, CaO-SiO,, AK-MgO ve CaO-MgO arasinda
kuvvetli, TOPC-K>0 arasinda orta ve Al203-P20s arasinda da zay1f pozitif korelasyonlar
gozlenirken; SiO2-Cr203, Al,O3-Fe203 arasinda kuvvetli, CaO-Cr,0, P2Os-TOP, TOPC-

Cr203 arasinda orta ve Al203-K20 arasinda da zay1f negatif korelasyonlar gézlenmektedir.
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TiO2 ile Al;Os arasinda gozlenen kuvvetli pozitif korelasyon iliskisi Yunanistanin
Parnassos-Ghiona karst boksit yataklarinda da oldugu gibi, Al-oksi-hidroksitlerin titan
mineralleri ile birlikte ¢okelmis olduklarina isaret etmektedir.

6. Boksit cevherinde bolluklari nispeten daha yiiksek olan V, Zr, Pb, Zn ve Ni
elementlerinin ortalama igerikeri sirasiyla 388.83, 494.77,494.77,225.33,207.28 ppm’dir.
Bolluklar1 daha az olan Co, Ga, Sr, Th, Ba, Be, Hf, Nb, Sn, Ta, U, W, Y, Mo, Cu, Sh, Bi
ve As elementlerinin ortalama igerikleri ise sirasiyla 34.95, 68.63, 55.45, 71.18, 32, 10.5,
13.78,42.48, 12, 3, 11.13, 6.95, 61.70, 13.82, 16.73, 8.6, 4.05 ve 31.77 ppm’dir.

7. Cevher numunelerinin ASAS-normalize iz element desenlerine gére Sc, Pb, Zn,
Ni, Ga, Nb, Nb, Sr, Ta, Th, U,Y, V ve Zr elementleri zenginlesmis, buna karsin Rb, Cu,
Ba ve Cs elementleri ise fakirlesmistir; Co ise hemen hemen immobil bir davranig
sergilemistir.

8. Iz elementlerin istatistiksel analizlerine gére baz1 element ciftleri arasinda kuvvetli
pozitif (Hf-Zr, Nb-Sn, V- As, Co-Ni); orta pozitif (Ba-U); orta negatif (Ga-Cd, Nb- Zr,)
ve ¢ok zayif negatif (Y-Zn) korelasyon iligkileri belirlenmistir. Nb, Ta, Zr, Th ve U gibi
eser elementlerin TiO2 ve Al203 ile kuvvetkli pozitif bir korelasyonlara sahip olmasi
ayrigsma sirasinda s6z konusu elementlerin Ti ve Al gibi ana elementlerle birlikte hareket
ederek ayrisma zonunda zenginlesmis olduklarini géstermektedir.

9. Cevher orneklerindeki toplam nadir toprak element (ENTE La—Lu), hafif nadir
toprak element (XHNTE La—Eu) ve agir nadir toprak element (XANTE Gd-Lu)
konsantrasyonlari sirastyla 311-780 ppm (ortalama 572 ppm) 270722 ppm (ortalama 523
ppm) ve 41-58 ppm (ortalama 49 ppm) arasinda degismektedir.

10. ASAS-normalize nadir toprak element (NTE) desenlerinde agir nadir toprak
elementlerine (ANTE) gore hafif nadir toprak elementlerinin (HNTE) zenginleserek
fraksiyonlastig1 goriiliir. Ayrica boksit cevher 6rneklerinin nadir toprak element igerikleri
kondrite gore normalize edildiginde, boksitin kondrite gore 10 ile 1000 kat arasinda daha
zengin oldugu goriilmektedir.

11. Boksit cevherlerinin negatif Eu (Eu/Eu*=0.66 Ortalama ) anomalileri, muhtemelen
ayrisma sirasinda ana kayanin kalsik plajiyoklazinin ayrigsmasini gosterir. Pozitif Ce
(Ce/Ce*=1.08 Ortalama) anomalileri ise oksidan ortam sartlarinda Ce*™® un oksitlenerek
serianit (CeO2) minerali seklinde ve/veya Ce iyonlarinin killer iizerine adsorpsiyon yolu

ile tutunarak ayrisma zonunda zenginlesmis olduguna isaret etmektedir.
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12. Fakilar boksit zuhuruna ait 6rnekler Al>Os-Fe203-SiO2 ana oksit igerikleri esas
alinarak smiflandirildiginda tiggen diyagram tizerinde boksit, kaolinitik boksit, demirce
zengin boksit, karstik boksit alanina diigmektedir.

13. Al;03-(CaO+Na20) ve K20 ana element igeriklerini esas alan ve A-CN-K tiggen
diyagrami ve yapilan CIA, PIA ve CIW hesaplama sonuglarina gore boksit drneklerinin
ana kayag¢ Orneklerine gore gegirmis olduklar1 ayrisma-karstlagsma siirecleri boyunca ana
kayacin kapsamis oldugu ¢oziiniirliiliigii yiiksek alkali ve toprak alkali elementlerin yeni
olusan kil minerallerinin biinyesinde yer alarak ayrisma ortaminda kalan boliimleri harig
neredeyse tamamina yakin bir béliimii ¢oziinerek ortamdan uzaklasmistir. Bunu teyit eden
diger bir sonug da SiO2-Al,03-Fe203 bilesenlerini esas alan liggen diyagram iizerinde
incelenen boksit numunelerinin tamaminin kuvvetli lateritlesme alanina diigmesiyle ortaya
cikmaktadir. Bu da sicak ve nemli Akdeniz iklim sartlarinda gergeklesen boksit olusumu
sirasinda ileri derecede bir ayrigmanin ortaya ¢ikmis olduguna isaret etmektedir.

14. Boksit mineral parajenezinde pirit ve kalkopirit gibi siilfiirlii mineraller ile manyetit
gibi oksitli minerallerin belirlenmesi, organik maddece zengin ortamda siilfat indirgeyen
bakterilerin faaliyetleri sonucunda siilfiir tiretildigi ve ortamin indirgen 6zellik kazandigina
isaret etmektedir. Bu siirecte serbestlesen Fe ve Cu gibi iki degerlikli metal iyonlari
ortamda bulunan kiikiirt ile birleserek pirit ve kalkopirit minerallerini, oksijenle de
birleserek demirin manyetiti olugturmis olabilecegi anlagilmaktadir. Manyetitlerin bir
kisminin da ana kayactan miras alinan kirintili manyetitler oldugu tahmin edilmektedir.

15. Yapilan jeolojik incelemelerde inceleme alani ve yakininda Fakilar boksit
cevherinin tiireyebilecegi felsik-ortag kokenli bir kaynak kaya¢ mostrasi gézlenememistir.
Bununla birlikte boksit ¢okellerini karstik bosluklart icerisinde barindiran Jura-Kretase
yashi Demirkazik formasyonuna ait karbonat kayag¢ 6rneklerinin ortalama %9.35 oraninda
terrijen kokenli materyal kapsadigi belirlenmistir. Dolayisiyla Jura-Kretase zaman
stirecinde ¢okelmekte olan s1g denizel karbonatlar epirojenik hareketler sonucunda ortaya
cikan bir regresyon siireci ile karasallasmis ve bdylece atmosferik sartlara agilmistir.
Bagslangicta giincel otokton lateritik karakterli Fakilar terra rossa-boksit ¢okelleri olugsmaya
baglamig ve zamanla ortaya g¢ikan karstik bosluklara dogru tasinarak yari otokton

nitelikteki boksit ¢okellerini olusturmuslardir.
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