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Arastirma Makalesi

(074
Makale Tarihgesi: Cevherlerin Pb izotop bilesimi, cevher kaynaklarinin izini stirmek igin
Eggalt‘t‘:rlrﬁlogllggzggzzs onemli yaklagimlardan biridir. Milas-Mugla metaboksit yataklarinin olugum
Online Yayl-nlar.lmé: 04.12.2023 kosullarinin belirlenmesine yonelik bu ¢aligma ile 6rneklerin Pb izotopik

bilesimleri Doe ve Zartman plumbotektonik modellerine yansitilmigtir ve
sonuglar yorumlanmustir. 2°Pb/2*Pb->"Pb/?*Pb ve 2°Pb/***Pb-?*’Pb/**Ph
oranina gore; orneklerin bazilar1 metaboksit kaynaginin iist kitasal kabuk

Anahtar Kelimeler:
Diyaspor

Metaboksit kaynakli oldugu ancak bazi 6rneklerin ise alt kabuk kaynakli kirlenmenin
Milas (Mugla-Tiirkiye) oldugu belirlenmistir.
Pb izotop

A Study on Pb Isotopic Characteristics of Bauxite (Milas-Mugla-Tiirkiye)

Research Article ABSTRACT

Article History: The Pb isotopic composition of ores is one of the important approaches to trace
iigee"iee‘;: gi'(l)gggg the ore sources. With this study to determine the formation conditions of Milas-
Pub,fs’hed' online: 04.12.2023 Mugla metabauxite deposits, the Pb isotopic compositions of the samples were

reflected in the Doe and Zartman plumbotectonic models and the results were
interpreted. According to the ratio of 2°Pb/**Pb-**"Pb/**Pb and ***Pb/***Pb-

Keywords: . .

Dig:”pore 208ph/2%ph; 1t was determined that the metabauxite source of some of the
Metbauxite samples was from the upper continental crust, but some samples were
Milas (Mugla-Tiirkiye) contaminated by the lower crust.

Pb izotope

To Cite: Kalender L., Kara H., Akhundlu A. Metaboksitin Pb izotopik Ozellikleri Uzerine Bir Calisma (Milas-Mugla-
Tiirkiye). Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023; 6(3): 1810-1819.

1. Giris

Diinya boksit kaynaklarinin %14'{in{i temsil eden karst boksitler, morfoloji, bilesim ve cografi-
paleocografik kriterlere dayali olarak otokton, para-otokton, allokton ve para-allokton alt tiplerine
ayrilmustir (Laville, 1981; Bardossy, 1982; Combes, 1990; Combes ve ark., 1993). Karst boksitler
lateritik boksitlerden farklidir. Tipik olarak, klasik lateritik bir profil sergilemezler ve farkli ortamdaki
ana kayac ya da kayaclarin lateritik topraklarmin drenaj aglarn vasitasiyla karstik ceplere ya da
cukurlara depolanmasi ile olugan allokton kdkenli olusumlardir (Herrington ve ark., 2016; Mondillo ve
ark., 2021). Tiirkiye’de Seydisehir karstik boksit yataklar1 buna tipik 6rnek olarak verilebilir. Dogu
Akdeniz bolgesinin karst boksitleri ve metaboksitleri ve bu olusumlarin metamorfik kargiliklart olan

metaboksitler, genellikle Permo-Triyas'tan Kretase'ye kadar kalin tabakali platform tipi kayaclarla
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cevrilidir (Liaghat ve ark., 2003; Calagari ve Abedini, 2007; Zarasvandi ve ark., 2008). Ozellikle
diinya c¢apinda ¢ok nadir bulunan korund bakimindan zengin metaboksitler, Tiirkiye'nin
giineybatisindaki Menderes Masifi'nde rapor edilmistir (Yal¢in, 1987; Aydogan, 2001; Aydogan ve
Moazzen, 2012). Bu kayaglar, Menderes Masifi'nde, bolgesel olarak metamorfize olmus temel
cekirdek kayalar1 c¢evreleyen kalin tabakali Mesozoyik metasedimanter tabakalara gomiilmiis eski
karstik cepleri/bosluklari temsil eden, diizensiz sekilli mercekler ve sucuk yapist benzeri yapilar olarak
mostra vermektedirler (Aydogan ve Moazzen, 2012). Buna ek olarak, bolgede 6zellikle Ismail Dag
(Yatagan, Mugla) civarinda plaser zzimparatasi yataklari mevcuttur (Aydin ve ark., 2011).

Boksit cevherlerinin kursun (Pb) izotop bilesimi, cevher kaynaklarinin izini siirmek i¢in 6nemli
yaklagimlardan biridir. Ozellikle maden yataklarinda cevherin kaynagim belirlemek amaciyla kursun
izotop c¢alismalart yapilmaktadir. Chenming (2012), Guangxi (Cin) boksitlerinde Pb izotop
bilesimlerinin ozelliklerini ve bunlardan yola ¢ikarak kaynak modellemesi ftizerinde ¢alismalar
yapmistir. Buna gore Nadou ve Taiping maden bolgelerinden alinan cevher ve kaya drneklerinin Pb
izotopik bilesimleri, Doe ve Zartman plumbotektonik modellerine yansitilmigtir ve sonuglar, cevher
kaynaklarinin iki maden i¢in farkli oldugunu gostermistir.

Pb izotoplar1 arasinda 2**Pb, 2°Pb, ?’Pb ve “®Pb bulunmaktadir. 2*Pb radyojenik degildir, dolayisiyla
bollugu degismeden kalmaktadir. Ancak °Pb, “’Pb ve ®Pb sirasiyla 22U, ?°U ve ®Th'nin son
bozunma iiriinleridir. 22U, 2°U ve ®?Th'nin kademeli olarak azalmasi nedeniyle, 206ppy 207phy e 28ppy
izotoplarmim bollugu artmaya devam etmektedir, dolayisiyla *°Pb/**Pb, *’Pb/**Pb ve ®Pb/**Pb
izotop oranlar1 kullanarak cevher kaynaklarini incelemek i¢in en etkili araglardan biridir (Chaozhuang,
2009; Fengxiang, 2009; Shah ve ark., 2010; Sihong ve ark., 2010; Qinzhi ve ark., 2012; Liu ve ark.,
2017).

Bu c¢alismada, Pb izotop verileri ile metaboksit cevheri kaynaklarinin izini stirmek amaglanmstir.
Kursun izotop c¢aligmalari, kursun mineralleri iceren cevherlesmelerde zenginlesen kursunun
kokeninin aragtirilmasinda kullanilan en yararli yontemdir. Cevherlesmeler i¢indeki diger metallerin
kokeni i¢in de kursun ile birlikte ayni kaynaktan geldikleri dusiiniilerek yaklasimlarda
bulunulmaktadir. Jeokimyasal incelemeler sirasinda; 2°°Pb/**Pb, “'Pb/*Pb ve **Pb/*Pb izotop
oranlar1 analiz edilmekte ve sonuglar 2°Pb/?*Pb-2*Pb/***Pb, 2'Pb/***Pb-?°Pb/***Pb ikili diyagramlar
hazirlanarak koken agisindan degerlendirilmektedir. Koken incelemelerinde ise U ve Th igerigi ¢ok
diisiik (zamanla radyojenik Pb iiretimi sonucu izotopsal bilesimi degismeyen) galen gibi mineraller,
yas tayini incelemelerinde U ve Th igerigi yliksek olan zirkon gibi mineraller kullanilmaktadir (Tosdal
ve ark., 1999). Mugla-Milas bolgelerinden alinan metaboksit drneklerinin Pb izotopik bilesimleri Doe

ve Zartman plumbotektonik modellerine yansitilmistir ve sonug¢lar yorumlanmustir.

2. Materyal ve Metot
ICP-MS (lon Coupled Plasma- Mass Spectrometry) analiz yontemi ile metaboksit ve yan kayag
ornekleri aqua regia (kral suyu) (1:1:1 HNO3:HCI:H,0) ¢ozdiiriilmiistiir. Toplamda 2 gram 6rnek
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lantanitler ve refraktor elementler igin 200 mesh alt1 alinarak analiz edilmistir. Lityum borat fiizyonu
(LF 100) ile rayojenik Pb 2*Pb, °®°Pb, 2"Pb, ?®®Pb izotop bilesim oranlar1 belirlenmistir. Kursun izotop
analizleri i¢cin STD DS11, STD NIST981-1Y ve STD NIST 983 -1Y standartlar kullanilmistir. Tiim
analizler Kanada ACME Bureau Veritas Mineral Laboratuvarinda yaptirilmistir. Masif

metaboksitlerden 8 numune ve yan kayaglardan 2 numune iizerinde Pb izotop analizleri yapilmistir.

3. Genel Jeoloji

Calisma alani, Mugla-Milas metaboksit yataginin jeolojisi, Menderes Masifinin literatiir kapsaminda
anlatilmasi ile ortaya konulacaktir. Menderes Masifi {izerine bir¢ok bilimsel ¢alisma bulunmaktadir.
Ik olarak; “Menderes Masifi” adi Paréjas (1940) tarafindan kullanilmis ve 1944 yilinda jeolojik
haritalarda tektonik dilim olarak gosterilmistir. Erdogan ve ark., (2011) 6nceki arastirmacilardan farkl
olarak Menderes Masifi’nin ¢ekirdegine dahil edilen gozlii gnayslarin Geg Kretase-Erken Eosen yash
granitoyidlerden tiiredigini ileri siirmiistiir. Onceki ¢aligmalarda bu birimler Prekambriyen yasl gnays
ve sistler olarak degerlendirilmistir ve Menderes Masifindeki napli yapilarin varligini tespit edilmistir
(Bozkurt ve ark.,1993; Candan ve ark., 1992; Dora ve ark.,1994, 1995) (Sekil la ve Sekil 1b).
Metaboksit olusumlari Goktepe napinda Orta-Geg Triyas yash mermerler ile Jura-Kretase yash

birimler arasinda bulunurlar.
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Sekil 1. a) Tiirkiye'nin tektonik birimlerini gosteren basitlestirilmis tektonik harita (Okan ve Tiiysiiz, 1999;
Whitney ve Bozkurt, 2002). b) Mugla-Milas (Menderes Masifi) civarinin jeoloji haritas1 (Yalgin ve ark., 1993;
Aydogan ve Moazzen, 2012'den degistirildi)

4. Bulgular ve Tartisma

Mugla-Milas metaboksit yataklarinin olusum kosullarinin belirlenmesine yonelik bu ¢alisma Mugla ili
Milas ilge sinirlart igerisinde 4131523 K enlemi ve 588484 D boylamlarinda yer almaktadir (Sekil 1
a).

Calisma alanindan alinan 6rneklerin Pb izotop bilesimleri ve izotop oranlar1 Tablo 1’de verilmistir. B2
nolu 6rnekte en yiiksek kursun degerleri goriillmektedir. D1a nolu 6rnek ise 0,5 kat daha diisiik kursun
degerlerine sahiptir (Tablo 1). Tiim 6rneklerdeki farkli kiitle sayisina sahip kursun izotoplar1 durayli
kursun degerine boliindiigii zaman B1 ve D3 nolu 6rnekler en yiiksek Pb izotop orami degerine

sahiptir.
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Tablo 1. Metaboksit ve yan kayag drneklerinin Pb izotop igerikleri verilmistir (*: ppm).

Ornek No 204pp
* 206Pb* 207Pb* 208Pb* 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb

D1a (mermer) 0,06 1,20 0,97 2,37 20,00 16,17 39,50
D1b (mermer) 0,2 4,01 3,25 7,94 20,05 16,25 39,70
D2 (metaboksit) 0,02 0,33 0,27 0,66 16,5 13,50 33,00
D3 (metaboksit) 0,04 0,83 0,67 1,67 20,75 16,75 41,75
D4 (metaboksit) 0,06 1,09 0,9 2,23 18,17 15,00 37,17
B1 (metaboksit) 0,03 0,63 0,52 1,29 21,00 17,33 43,00
B2 (metaboksit) 0,39 7,42 6,11 15,00 19,03 15,67 38,46
B3 (metaboksit) 0,07 1,34 1,08 2,66 19,14 15,43 38,00

Kursun izotop c¢aligmalari, kursun mineralleri iceren cevherlesmelerde zenginlesen kursunun
kokeninin aragtirilmasinda kullanilan en yararli yontemdir. Cevherlesmeler i¢indeki diger metallerin
kokeni icin de kursun ile birlikte aym kaynaktan geldikleri disiiniilerek yaklagimlarda
bulunulmaktadir (Tosdal ve ark., 1999). Jeokimyasal incelemeler sirasinda; 208pp204pyy  207pp20%ph ve
206ppy/204pp, izotop oranlar analiz edilmekte ve sonuglar 208ppy204ppy 208ppy204ppy 207py204pyy 206ppy 204D,
ikili diyagramlari hazirlanarak koken agisindan degerlendirilmektedir (Tosdal ve ark., 1999).

Bu ¢alismada Pb izotop bilesim oranlar1 her bir 6rnek igin ayri ayr1 karsilagtirilmistir (Sekil 3). En
yiiksek degerlerin, D1b ve B2 nolu 6rnekler ile temsil edildigi belirlenmistir (Sekil 3). Zartman ve Doe
(1981) plumbotektonik diagram iizerinde metaboksit ve mermer Srneklerinin 2°Pb/2*Pb -"Pb/**Pb
ve 2°Pb/?Ph-28pph/2*Ph izotop bilesim dagiliminda rneklerin bazilar1 (D1b, D3, B1, B2) metaboksit
kaynaginin {ist kitasal kabuk oldugunu ancak D4 ve D2 nolu o6rneklerin ise alt kabuk kaynakli
kirlenmenin s6z konusu oldugunu gostermektedir (Sekil 4 ve Sekil 5).

Kursun izotop bilesimlerine gore cevherin kdkenini bulmaya yonelik yapilan ¢alismalarindan bazilar
asagida Ozetlenmistir. Eskikéy (Malatya) bolgesindeki kursun-ginko-barit yatagindan alinan barit
orneklerinin izotop verileri Zartman ve Doe'nun (1981) plumbotektonik diyagrama gore, manto,
orojen ve alt kabuk egrisi arasinda oldugu belirlenerek, baritteki kursunun manto, orojen ve kabuk
kaynaklarindan tiiretildigini gostermektedir (Kara ve Bal Akkoca, 2021). Demirdren (2010),
Bolkardag-Aladaglar Pb-Zn cevherlesmelerinin kursun izotop niteliklerini belirlemek amaciyla yapmis
oldugu ¢alismada; galen cevherinin Pb-izotop bilesimleri ¢aligilan biitiin yataklanmalar i¢in, referans
kabuksal biiyiime egrileri ve geleneksel Pb-izotop diyagramlari iizerinde izokronlara (es yas egrileri)
gore sekillenmeleri degerlendirildiginde ortalama kabuksal degerlere gore daha biiyiik U/Pb oranlarina
isaret etmekte oldugunu ve bu durumun kursun igin tist kabuksal kaynaga isaret ettigini belirtmistir.
Sarkikaraagac (Isparta) ve Alanya (Antalya) bolgelerindeki barit yataklarinin kursun kaynagi, kursun
izotop bilesimi i¢in (galen, pirit) orojenik ve iist kabuk kokenli olarak yorumlanmistir (Cengiz ve ark.,
2008). Guangxi bolgesinde (Cin) ¢esitli madenlerden alinan cevher ve kayag drneklerinin Pb izotopik
bilesimleri lizerinde yapilan kargilastirmali ¢aligma sonuglarina gore: Pb izotopik bilesimi, boksitin
cevher kaynaklarmin sadece kirectasim degil, ayn1 zamanda diger tortul kayaglari ve magmatik
kayaglar1 da icerdigi belirlenmistir (Qinzhi ve ark., 2012). Liu ve ark., (2017) Permiyen karstik
Pingguo boksit yataginin izotopik (Sr—Nd-Pb) verileri ile bu bolgedeki Permiyen boksitlerini
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olusturan stire¢ler hakkinda bilgi edinmislerdir. Boksitin Sr-Nd-Pb izotopik bilesimine gore kiregtasi
ve magmatik kayaglardan (6zellikle bazaltlardan) olustugu belirlenmistir (Liu ve ark., 2017).

Pb izotop dagilimi
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Sekil 3. Metaboksit 6rneklerinin Pb izotop dagilimi.
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Sekil 4. Zartman ve Doe (1981) plumbotektonik diagram tizerinde metaboksit ve mermer 6rneklerinin
205ph/2%Ph ve 2°"Pb/***Pb izotop bilesim dagilim.
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Sekil 5. Zartman ve Doe (1981) plumbotektonik diagram iizerinde metaboksit ve mermer 6rneklerinin
206ph/2%Ph ve 2°8Pb/2*Pb izotop bilesim dagilim.

5. Sonug¢

Bu calismada Pb izotop bilesim oranlar1 her bir 6rnek i¢in ayr1 ayr karsilastirilmistir ve en yiiksek
degerlerin, D1b ve B2 nolu 6rnekler ile temsil edildigi belirlenmistir. Zartman ve Doe (1981)
plumbotektonik diagram iizerinde metaboksit ve mermer Srneklerinin 2°Pb/2*Pb -*’Pb/*Pb ve
205pp/2%4Ph-28pp/2*p izotop bilesim dagiliminda Srneklerin bazilar (D1b, D3, B1, B2) metaboksit
kaynagiin {iist kitasal kabuk oldugunu ancak D4 ve D2 nolu orneklerin ise alt kabuk kaynakli

kirlenmenin oldugu belirlenmistir.
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