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Bu ¢aligmada [zmir-Ankara Siitiir zonunun giineyinde yer alan Triyas yash serpantinlesmis peridoditlere bagh
olusmus manyezitler incelenmistir. Manyezitler ileri derecede bozunmus bu kayaglarin kiriklar1 ve catlaklari
icinde bireysel damarlar ve stokverkler seklinde olmak iizere iki farkli yataklanma sekli gostermektedir. Her iki
manyezit olusumlar1 manyezit ve dolomit igerirken damar tipi manyezit olusumlar1 ayrica az da olsa kalsit
icermektedir. Bireysel damarlarin ortalama major oksit i¢erigi MgO % 43,73, SiO, % 2,95, FeO, % 0,75, CaO %
3.73 iken stokverk damarlarin ortalama major oksit icerigi MgO % 47.04, SiO2 % 0,39, FeO, % 0,55, CaO % 1,15
oldugu ve diisiik Si0, ve CaO igeren stokverk damarlarin sinter manyezit olarak kullanimi i¢in daha uygun oldugu
belirlenmistir. Moller (1989)'un iz element dagilim grafikleri kullanilarak her iki manyezit olusumundan alinan
ornekler degerlendirilmeye calisilmistir. Bu grafiklere gore Cr, Ni, Co, Cu, Fe, Mn, Ba, Hg, Ti ve B dagilimi
ultramafik kayaglara bagli olusan manyezitlere uygunluk gostermektedir. Bireysel damar olusumlarinda Sr
degerinin yiiksek olmasi kalsit i¢eriginden kaynaklanmaktadir. Kondrite gére normalize edilmis Nadir Toprak
Element (REE) degerleri incelendiginde her iki manyezit olusumun da pozitif La, Eu, Lu negatif Ce, Sm, Tb, Y
anomalisi gosterdigi belirlenmis olup bu durum ¢okelme sirasinda oksitlenme kosullarinin oldugunu ve sicakligin
diisiik olduguna isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: iz Element, Jeokimya, Manyezit, Siileymaniye, Tiirkiye

ABSTRACT

This study investigated the magnesite occurrences which are hosted by Triassic aged serpantinized peridodite
located south of the Izmir-Ankara Suture Zone. The magnesite indicates two different depositional forms with
individual veins and stokwork type magnesite in fractures and cracks which altered ultramafic rocks. Both types of
magnesite occurences include magnesite and dolomite, while individual magnesite veins besides this have a little
calcite. The average contents of the individual magnesite veins in the major-oxides are MgO 43,73%, SiO, 2,95%,
Fe0,0,75%, and CaO 3,73% while the stokwork magnesite is MgO 47,04%, SiO, 0,39%, FeO,0,55%, CaO 1,15%
and a low amount of SiO2 and CaQ. The content of the stokwork magnesite is determined to be the better for sinter
magnesite. Some trace element contents of both types of this magnesite are correlated with the graphics of trace
element distribution in magnesite given by Moller (1989), and it is found that Cr, Ni, Co, Cu, Fe, Mn, Ba, Hg, Ti, B,
Ba distrubution corresponds with magnesite related to ultramafics. Higher Sr contents in individual vein
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occurences results from content of calcite. The REE (Rare Earth Element) distribution of both types of magnesite
shows positive La, Eu, Lu anomalies and negative Ce, Sm, Tb, Y anomalies. An oxidizing condition during
deposition and a lower temperature environment are indicated.

Keyword: Trace Elements, Geochemistry, Magnesite, Siileymaniye, Turkey

GIRiS

Caligma alan1 Eskisehir ili, Mihalicgik ilgesinde yer
alan Siileymaniye ve Dumluca kdyleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Eskisehir ve Kiitahya bolgesi
Tiirkiye'nin manyezit liretimi ve potansiyeli agisindan
onemli bir bdlgedir. Inceleme alanindaki manyezit
olusumlar1 ilk olarak Demirhan (1991) tarafindan
arastirilmigtir. Inceleme alanindaki manyezit
cevherlesmesinin ekonomikligini ve kalitesini
belirlemek i¢in yoredeki bir¢ok manyezit yataklarinm
inceleyen Demirhan (1991) 1/1000 o6lgekli detay
jeolojik ¢aligmalar yapmustir. Siileymaniye-Dumluca
manyezit olusumunda goriinlir+miihtemel 13239.9
ton manyezit rezervi oldugunu, ortalama % 1.16 SiO,,
% 1.97 CaO, % 45.22 MgO icerikleri ile sinter
manyezit ve kalsine manyezit iretiminde
kullanilabilirligini belirlemigtir. Ayrica manyezit
olusumunun yoredeki volkanik aktivitenin son
evresinde ¢ikan sicak sularin serpantinitlerin zayif
zonlarinda dolasarak bunlar hidrotermal alterasyona

Bu c¢aligma ile yoredeki altere ultramafiklere
bagli manyezit olusumlari arazide incelenmis, jeoloji
haritasina islenmis, bolgede ylizeylenen kayag
topluluklarindan ve manyezitlerden laboratuvar
caligmalarma yonelik sistematik 6rnek alinmistir.
SDU Jeoloji Miihendisligi Béliimii Incekesit ve
Parlatma Laboratuvarinda, sahadan alinan 15
manyezit ve 10 yankaya¢ Orneginin incekesiti
yaptirilmigtir ve Ornekler polarizan mikroskopta
incelenerek, kayaglarin mineralojik-petrografik
ozellikleri kismen belirlenmeye c¢aligilmistir. X-Ray
difraksiyon (XRD) calismalari, serpantinlesmis
ultramafik kayaglardaki serpantin minerallerinin,
bireysel damar ve stokverk manyezit olusumlariin
mineralojik iceriklerinin belirlenmesi amaciyla 10
manyezit ve 5 yankaya¢ ornegi MTA X-Isinlari
Laboratuvarinda yaptirilmistir. Inceleme alaninda
derlenen 10 adet manyezit ve yan kaya¢ 6rneklerinin
major ve iz element analizleri Kanada'da ACME
Analytical Laboratories Ltd.'de ICP-MS, Fire Assay
ve ICP-ES yontemleriyle yaptirilmistir.

ugratmast sonucu olustugu kanisinda
oldugunu belirtmistir. K

Okay (1984), calisma alanmin iginde
bulundugu bélgeyi Izmir-Ankara Kenet
Kusagi'nin giineyinde Tavsanli zonu olarak
adlandirilan ve yiiksek basing/diisiik sicaklik
metamofizmasi gecirmis kalin volkano-
sedimanter istif ile bu istifin iizerinde
tektonik olarak yer alan ofiyolitlerde
yeraldigini belirtmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda, manyezit
olusumlarinin jeolojik ozellikleri,
yataklanma sekli, mineralojik &zellikleri,
major ve iz element icerikleri ag¢isindan
degerlendirilerek olusumu agiklanmaya
caligilmistir.
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Sekil1.  Inceleme alaninin yer bulduru haritas
Figurel. Location map ofthe study area
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CALISMA ALANININ JEOLOJI

Caligma alaninda, en yash birimi metakonglomera,
metakumtas:t ve fillitlerden olusan Karkin
Formasyonunun Metadetritik (Tdk) olarak
adlandirilan Triyas yaslt birimi olusturmaktadir
(Gozler vd., 1996). Bu birimde yer alan
metakonglomera ile metakumtaglari icinde bir metre
ile onlarca metre bilylikliigiinde degisen beyaz, agik
gri renkli fosil igermeyen kristalize kiregtas1 bloklari
ile siyah, koyu gri renkli, bol ¢atlakli, catlaklar1 kalsit
dolgulu, Alt Karbonifer-Ust Permiyen yaslar1 veren
kiregtas1 bloklar1 goriilmektedir. Bu birim
Siileymaniye koyi giineyinde peridoditler tarafindan
tektonik dokanakla iizerlenmektedir (Sekil 2 ve 3).

Caligma alaninda ultramafik kayaglar, Triyas
yaslt Karkin Formasyonunun metakonglomera,
metakumtasi ve fillitlerden olusan Metadetritik iiyesi
iizerine tektonik dokanakla gelmektedir. Ultramafik
kayaglar agik yesil, acik kahve renklerde
serpantinlesmis peridoditlerden olusmaktadir.
Serpantinit kiitlelerinin dokanaklarinda ezilmeler ve
pargalanmalar goriilmektedir. Ust kisimlarda

silislesmis serpantinitler (listvenit) yeralmaktadir.
Genellikle sahanin yiiksek kisimlarinda ve kiriklar
boyunca yiizeylenir. Kiremit kirmizisi, bordo, kahve
renklerde goriilen bu birim masifve sert yapidadir.

Ultramafik kayaclarin {izerine Gozler vd.,
(1996) tarafindan Porsuk Formasyonu olarak
adlandirilan Orta-Ust Miyosen yash birim agcisal
uyumsuz olarak bir taban konglomerasi ile
gelmektedir. Siileymaniye civarinda Porsuk
formasyonunun Konglomera-kumtagi (NP1) iiyesi,
Kiregtagi (NP5S) iiyesi ve Marn-Killer (NP2) tyeleri
goriilmektedir. Konglomera-kumtas1 (NP1) iiyesi;
kirmiz1 kahverengi, boz, sarimsi boz, gri yesilimsi, gri
renklerde goriiliir ve Porsuk ¢ay1 boyunca dogu-bati
dogrultusunda uzanmaktadir. Kirectagi (NP5); beyaz,
gri, sarimsi bej renklerde, batida silisifiye olmus ve
yer yer silis arabantly, yer yerde gézenekli killi ve tiifli
kiregtaslar1 seklinde goriilmektedir. Marn ve Killer
(NP2); genellikle yesil, sari, boz yer yer alacali
renklerde, havzanin en derin kesimlerinde goriiliirler.
Tiim birimlerin iizerinde geng¢ aliivyonlar uyumsuz
olarak yer almaktadir.
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Figure2. Geological map of the study area
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Sekil 3. Inceleme alaninin tektono-stratigrafik siitun kesiti (Gozler ve dig., 1996'ten yararlanilarak hazirlanmgtir).

Figure3. Tectono-stratigraphic columnar section of the study area

MANYEZIiT OLUSUMLARININ
YATAKLANMA SEKILLERI VE
PETROGRAFIK OZELLIiKLERIi

Manyezit olusumlar1 Siileymaniye Kdyii'ne 2 km
uzaklikta, Siileymaniye-Dumluca yolunun batisinda,
kiiciik vadilerde, Arikaya Tepe, Biiyiikadas1 Tepe,
Yildinnm Kaya Tepe eteklerinde izlenir (Sekil 2).
Ultramafik yan kayagli bu manyezitler masif, sert,
konkoidal kirilmali ve kriptokristalin dokuludur. Dig
ylizeyleri yer yer karnibahar goriiniimliidiir. Manyezit
olusumlar bireysel damarlar ve stokverkler seklinde
olmak {izere iki sekilde gelismistir. Bireysel damarlar
Orta-Ust Miyosen yasl Porsuk formasyonu simirinda
ylizeylenen serpantinitler i¢erisinde gozlenir ve iizeri
Porsuk formasyonuna ait cakil taglar1 ile kismen
ortilidiir (Sekil 4). Stokverk manyezitler ise
listvenitlerin altinda yer alan serpantinitler igerisinde
gozlenmektedir (Sekil 5). Bireysel damarlar 30-60 cm
kalimliginda 1.5-3 m uzunlugunda ve beyaz renkli
gozlenirken, stokverk manyezitlerin kalinliklart
milimetre ile 20 cm arasinda degismekte, dis ylizeyi
sarimsi, kahverengi, kavuni¢i renklerde
gozlenmektedir (Sekil 6). Manyezitlerin yan kayaclari
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olan serpantinitler ile sinirlar1 belirgin ve keskindir.
Bireysel damar manyezitlerin ig¢inde bulundugu
peridoditler stokverk manyezitlerin yan kayacindan
daha fazla bozunmuslardir.

Manyezit olusumlarindan derlenmis Ornekler
iizerinde yapilan XRD ve polarizan mikroskop
incelemeleri, damar tipi manyezitlerde manyezit, ¢ok
az dolomit ve kalsitin bulundugunu, stokverk yapil
manyezitlerde ise manyezit ve ¢ok az dolomit
oldugunu gostermistir. Sariiz (1990), Eskisehir'de
Tiirkmentokat-Karatepe manyezit yataginda yaptigi
calismada dolomit ve kalsitin, manyezitlerin
olusumundan daha sonra cevher ve yankayag
catlaklarinda yiizeysel sularla olustugunu
belirtmektedir.

Manyezitlerin hemen yanindan alinan yankayag
orneklerinde yapilan mikroskobik incelemelerde;
serpantin grubu mineralleri, olivin, piroksen ve kromit
gozlenmis olup XRD incelemelerinde serpantin grubu
minerallerinin ¢ogunlukla krizotil, lizardit ve ¢ok az
miktarda antigoritten olustugu belirlenmistir.
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Sekil 4. Bireysel Damarlarin Genel Goriiniimii (Arikaya
Sirtinin kuzeyi, Np1: Konglomera-kumtasi)

Figure 4. General view of individual veins (N of Aritkaya
Ridge, Np1:Konglomerate-sandstone)

Sekil 5. Listvenitlerin altinda yer alan stokverk
manyezitler (To2: Listvenit, Tol: Serpantin,
Arikaya Sirt1)

Figure 5. Stockwork magnesite located below the
listvenite (Arikaya Ridge, To2: Listvenite,
Tol: Serpantinite)

Sekil 6. Stokverk manyezitlerin genel gortiniimii
(Arikayar Sirtinin Batis1)

Figure 6. General view of stockwork magnesite (West of
Artkaya Ridge)
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MANYEZITLERIN JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Inceleme alanindaki manyezit olusumlaridan alinan
orneklerin major ve iz element igerikleri ¢izelgel.'de
verilmistir. Orneklerin major oksit igerigine
bakildiginda bireysel damarlarin MgO % (43.27-
44.19), Si0, % (2.43-3.47), Fe,0, % (0.7-0.8), CaO %
(3.51-3.94) iken stokverk damarlarin major oksit
icerigi MgO % (47.31-46.76), SiO, % (0.57-0.20),
Fe,0, % (0.7-0.4), CaO % (1.09-1.20) oldugu ve ALO,
degerinin ise her iki olusumdada ayni degerde (%
<0.03) oldugu gorilmektedir. Manyezitlerin
kullanilabilirligi ve kalitesi agisindan % SiO,, Fe,O,,
CaO degerlerine bakildiginda daha diisiik SiO,ve CaO
icerigine sahip stokverk manyezitlerin daha kaliteli
oldugu ve sinter manyezit i¢in uygun oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2).

Moller (1989) yaptig1 calismada segilmis 11
elementin (Cr, Ni, Co, C, Fe, Mn, Sr, Ba, Hg, Ti ve B)
dort farkli kdkenli manyezitte kendine 6zgii dagilim
gosterdigini belirtmistir. Bu amagla inceleme
alanindaki manyezitlerin iz element igerikleri Méller
(1989)' un manyezitlerdeki iz element dagilimini
gosteren logaritmik grafiklere gore degerlendirilmesi
yapilmistir. Cizelge 3'de verilen iz element
sonuglarina gore manyezitlerin Ni degeri 14-121 ppm
arasindadir, bu degerin logC degeri 1.146- 2.08
arasindadir. Cr degeri ise 6,8-20.55 (ppm) arasinda
olup logC degeri 0.83-1.31 arasindadir. Kobalt degeri
ise 0.5 ile 2.9 (ppm) arasinda degisim gosterir, log C
degeri ise 0.69-1.46 arasindadir. Bakir degeri ise 0.5
ile 1.0 ppm arasinda degisim gosterir, logC degeri ise
0,70-1 arasindadir. Bulunan bu degerler Moller
(1989)'un vermis oldugu grafiklerde belirtilen altere
ultramafiklere bagli gelisen manyezitlerdeki Ni, Cr,
Co, Cudegerleriile uyumigindedir (Sekil 5a, b, c, d).

Fe degeri ise 279,72-559,44 (ppm) olup logC
degerleri 2,62-3,99 araligindadir Mn dagilim
degerleri <77.46 olup logC degeri de <89 dir. Fe ve
Mn degerleri Moller (1989)'un vermis oldugu
grafiklerde belirtilen altere ultramafiklere bagh
gelisen manyezitlerdeki Fe, Mn degerleri ile uyum
icindedir (Sekil Se, f).
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Sr degeri ise 28.6-147.1 ppm araliginda olup
logC degerleri ise 1,465-2,167 dir dolayisiyla altere
ultramafiklere bagli gelisen manyezitlerle uyum
icinde olmasina ragmen oldukga yiiksek degerler
vermektedir (Sekil 5g). Sr igerigi bireysel damar
seklinde gozlenen manyezitlerde oldukca yiiksek
(104.8-147.1 ppm) stokverk manyezitlerde ise daha
disiik degerler (41.1-28.6 ppm) araliginda oldugu
goriilmektedir. Mineral bilesimine bakildiginda ise
bireysel damarlarin mineralojik bilesiminde kalsit ve
dolomitin daha fazla oldugu goriilmektedir. Oksit
degerlerine bakildiginda CaO oranina bagl olarak Sr
igeriginin arttig1 gorilmiistiir.

Sr ve Ba elementlerinin karbonatlar1 aragonit
yapisinda kristalize olmaktadir, bu nedenle bu iki
element kalsit yapili manyezit i¢inde ¢ok az yer
almaktadir. Sr ve Ba iyonlari sirastyla 1.32 A®-1.49 A°
gibi ¢ok biiyliik yaricapa sahip olduklarindan
manyezitin kristalizasyonu veya rekristalizasyonu
sirasinda hi¢bir zaman manyezitin yapisina
giremeyecektir (Maller, 1989 ve Manav, 2001). Fakat
Sr, Ca'un Martiniy ve Rojkovovig, (1997)'e gore ince
taneli Mg iceren kriptokristalin manyezitler, Sr ve Ba
stilfat ve karbonat gibi mineral faz1 halinde Ba ve Sr
icerebilir. Ultramafik kayaglardaki Sr/Mg ve Ba/Mg
oranlari bunlarla iligkili kriptokristalin manyezitler ile
oldukca cok benzerlik gosterir. St/Mg hafif diistiktiir
fakat Ba/Mg oraninin ¢ok yakin olmasinin nedeni ise
Ba' un ¢ok diisiik olan eriyebilme o6zelliginden
kaynaklanmaktadir.

Ba degeri ise 0.5-7.0 araliginda olup -0.3-0.84
araligindadir, Hg ve Ti degerleri ise dedeksiyon
degerlerinin altinda olup logC degeri 0 noktasi
civarinda olup altere ultramafiklere bagli gelisen
manyezitlerle uyum i¢indedir (Sekil 5h, 1, ).

Calisma alanindan alinan orneklerin  Nadir
Toprak Element analiz sonuglar1 c¢izelge 4'de
verilmigtir. Her iki manyezit olusumunun REE
degerleri kondrite gére normalize edildiginde La, Eu,
Lu pozitif anomali gosterirken Ce, Sm, Tb, Y'nin
negatif anomali verdigi goriilmektedir (Sekil 7).
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Ornck

8i0,

Alg 03 ch 03

MgO Na;0 | K;O TiO: r0s; | MnO Cr;0; | LOI TOTC TOT/S | Toplam
$2 2.43 <03 | .07 4419 | 3.5 01 =04 | =0 =01 [=.01 =001 | 497 13.10 .01 99.95
S3 347 03 R 4327 3.94 02 =04 =01 =N =0 003 491 12,74 =01 99.94
S7 57 .03 .07 47.31 1.09 =01 =04 =01 <01 =01 =001 50.9 1361 0L 99.96
S8 .20 .03 .04 46,76 1.20 0L < 04 < .01 <01 0L =001 | 5L.7 1335 0L 99.95
Cizelge 1. Caligsma alanindaki manyezitlerin major element igerikleri
Table 1.  Major element content of magnesite in the study area
ICERIK Ham Manyezit Kostik Kalsine Sinter Manyezit | Fused Magnezit
Yo Manyezit 1650 °C 2000 =C
S00-1100 °C Y %
Yo
MgO 45.0-46.6 82.0-93.5 93.0-96.0 96.0-99.9
CaO 0.40-1.20 2.00-2.50 1,50-3,50 0.05-1.30
$i0- 0,40-4.00 2.50-9.00 1.20-2.50 0.05-0.30
Fe,0: 0.03-1.00 0.10-0.60 (,.20-0.50 h-0.12
Al Qs 0.20-1,00 - 0.10-0.50 -
Ateste kayip 48.5-51.5 - - -
CaQisi0., {.30-1.00 0.30-0,80 002,00 100300
yoi, o’ 2.90-3 00 - 3.30-3.40 1.50-3.60
Cizelge2. Manyezit ve islenmis manyezitin kimyasal bilesim oranlar1 (Kiimas, 2006)
Table2.  Chemical composition ratio of magnesite and processed magnesite (Kiimasg, 2006)
Ornek |Au [Ag [As |[Ba [Co |Ni [Pb |Cu |Zn |Sr Mo |Cd [Sb |Bi |(Rb |Cs [Th |U V| W | Zr|Y
7] T o R 54 L3 121 <1 |8 |1 134 <l <l |<l |=l |<§5 |5 <l =l |45 =l [<5 )=l
S3 <5 |<l [=5 58 | 13 |65 £l | L0 |1 4711 .1 <l |<]l |«l [<§5 |2 <l l<l |5 1.0 |<5|<l
57 <5 |<l | <5 S 15 MW (<[4 (1 |4l <] [l |<] [<l |<5 [=<1l |<][<] |<5 <l |<5|<1
S8 T <l | =<5 70 | 29 |38 <1l |.5 1 26 | <1 [<1 |<1 |=1 |<§ |=<1 |<]|=<l |<§5]=<1l |6 |<Il

Cizelge3. Calisma alanindaki manyezitlerin iz element igerikleri (Au ppb, digerleri ppm)

Table3.  Traceelement content of magnesite in the study area (Au ppb, others ppm)
Ornek |[La [Ce (Sm [Eu |Thb Yb |[Lu
S2 025 [0.25 [0.05 [0.25 [0.005 [0.25 [0.005
S3 0.25 [0.25 [0.05 [0.25 [0.005 [0.25 [0.005
S7 0.25 [0.25 [0.05 [0.25 [0.005 [0.25 [0.005
S8 0.25 025 [0.05 [0.25 [0.005 [0.25 [0.005

Cizelge4. Calisma alanindaki manyezitlerin REE igerikleri (ppm)

Table 4.
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Sekil 7.

Figure7. Ni, Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Sr, Ba, Ti, Hg content of magnesite which is on Moller (1989)'s element distrubution graphics (dark line).
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Inceleme alanindaki manyezitlerin Ni, Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Sr, Ba, Ti, Hg i¢eriklerinin Moller (1989)' a ait manyezitlerdeki dagilim

grafikleri iizerindeki konumu (koyu renkli ¢izgi seklinde olanlar).
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KOKEN UZERINE TARTISMA

Diinyada ve Tiirkiyede'deki manyezit yataklarinin
kdkeninin belirlenmesinde manyezit olusumunun yan
kayaci, mineral igerigi, jeokimyasal oOzellikleri
Oonemlidir.

Abu-Jaber ve Kimberley (1992), diinyadaki
manyezit yataklarini olusumlarina gore
siiflandirilmasini gizelge 5'deki gibi yapmustir.

Schroll (2002) manyezitler i¢in uygun jenetik
modelin bulunmasinda Fe ve iz element Mn, Ni, B,
REE veya sivi kimyasi, Ornegin Na, Cl, Br
kullanilmas: gibi farkli metodlar uygulanmasi
gerektigini belirtmistir.

Dulski ve Morteani (1989); Schroll (2002)'ye
gore ultramafik ve mafik kayaclarda Fe ortalamasi %
9 civarindadir, denizsuyu genellikle Fe'ce fakirdir,
genellikle ultramafik kayaclarla iligkili manyezitler
yiiksek (Fe >%5) igerigi ile sedimanter ortamlarda ise

Fe igerigi < %1 ile karakteristiktir. Moller (1989)
kokeni farkli dort manyezit tiirlinde yapilan
caligmalar1 derleyerek Cr, Ni, Co, Cu, Fe, Mn, Sr, Ba,
Hg, Ti ve B ayri ayn Kkarsilastirarak, her birinin
kokence farkli manyezitlerde kendine 6zgii dagilim
peryoduna sahip oldugunu gostermistir. Buna gore:
Cr, Ni, Cu ultramafik ortamlarda; Cr, Ni, Cu, B, Ti
denizel-evaporitik ortamlarda; Ni ve Cu golsel
ortamlarda; Hg, As ve Sb ultramafik kayag¢larda damar
seklinde gelisen manyezitlerde daha yiiksek
degerlerde oldugunu belirtmistir (Abu-
Jaber&Kimberley, 1992).

Moller (1989) Cr, Ni, Co, Cu'un ultramafik
kayaclarla iliskili manyezitlerde olduk¢a genis
dagilim gosterdigini, golsel manyezitlerin Cr, Ni
acisindan denizel/evaporitk manyezitlerden daha az
oldugunu bunun nedenini ise golsel ortamlarda Mg
iyonunun genellikle ultramafiklerden tiiredigini
belirtmistir. Fakat Cu acisindan ise altere
serpantinitlerdeki manyezite gore oldukga diisiik
oldugunu belirtmistir. Sr ve Ba elementlerinin
karbonatlar1 aragonit yapisinda kristallenir bu nedenle
kalsit yapili manyezitlerde Ba ve Sr yerdegistirmesi
cok az olmalhdir. Ti ise ultramafiklerle iligkili
manyezitlerde diisiikk denizel/evaporitik yataklar ve
metamorfik manyezitlerde yiiksektir (Martiny ve
Rojkokovig, 1977).
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REE ornekleri sparry manyezitin olusumu ve
Mg'un kokenin belirlenmesinde 6nemlidir. Deniz
suyu ve ultramafik kayaclar REE agisindan fakirdir ve
agir REE grubunun ¢ok az miktari manyezitin kafes
yapisina girebilir. Eu nadiren manyezitte yer alir ve
ikincil hidrotermal mobilizasyon irlinidiir (Mdller,
1989).

Manyezitlerin olusumuyla ilgili tartigmali
goriisler vardir. Ana goriisler bozunma (O'Neil ve
Barnes, 1971; Moller, 1989; Zachman ve Johannes,
1989) veya hidrotermal siireclerle (Ilich, 1968; Fallick
vd., 1991; Abu-Jaber ve Kimberley, 1992) olustuklar
seklindedir.

Bozunma ile olusumda CO, igeren meteorik su;
ultramafik kayaclardan Mg ve Si'i ¢ozerek ¢ozelti
blinyesine alir, geride Fe kalir. Asagi dogru inen
¢ozeltinin Mg ve Si igerigi artar ve ¢ozelti
doygunlagir. Daha sonra yukariya dogru yonelen
¢ozeltiden CO,' in serbest kalmasiyla manyezit ¢okelir
ve ylizeye yaklastikca pH degisir. Manyezitin
cokelmesi esnasinda suyun pH' min 8.5-10 arasinda,
Eh' inda buna bagli olarak 0.75 ile 1.0 arasinda oldugu
belirtilmistir (Kuscu ve Cengiz, 2004).

Hidrotermal siiregler ile olusumda Ilich (1968),
gdlsel sedimanter ve ultramafik-yan kayag¢li damar-
stokverk tipi manyezitlerin, CO,'ce zengin
volkanojenik eksalasyon ile olustugunu agiklamistir.
CO,-igeren hidrotermal ¢o6zeltiler ultramafik
kayaglarin kirik-catlaklarinda dolasirken Mg
iyonlarinca zenginlesir. Cozelti ylizeye dogru hareket
ettikce basincin hizli bir sekilde birden azalmasiyla
CO, serbest kalir ve manyezit ¢okelir. Bu olusum
mekanizmasi Fallick vd., (1991), Abu-Jaber ve
Kimberley (1992) tarafindan da kabul etmistir.

Altere ultamafiklere bagli gelisen manyezitlerde
MgCO,'u olusturan elemanlardan Mg™ ultramafik
kayalardaki olivin ya da serpantinden kaynaklandigi
bilinmektedir, bu minerallerin alterasyonu 15 °C'ye
kadar diisiik sicakliklarda bile olabilmektedir (Barnes
ve O' Neil, 1996). En ¢ok tartistlan konu CO,in
kaynagidir (Pohl, 1990; Rao vd., 1999; Zedef vd.,
2000; Cengiz ve Kuscu, 2003) CO,in asagidaki
kaynaklardan tiiremis oldugu diisiiniilmektedir.



1) Atmosferik CO, (O'Neil ve Barnes, 1971).

2) Meteorik CO,, kiregtaglarinin ve dolomitlerin
dekarbonlagmasi sirasinda agiga ¢ikar (Abu-Jaber ve
Kimberley, 1992).

3) Volkanik kdkenli CO, (Ilich, 1968).

4) Topraktaki organik malzemenin ayrigmasi ile
olusan CO, (Zachmann ve Johannes, 1989)

5) Organik sedimanlarin dekarbonlasmasiyla olusan
CO, (Fallick vd., 1991; Brydie vd., 1993).

6) Yukaridakilerin birkaginin karigimiyla olusan Co,

Abu-Jaber ve Kimberley (1992), Margarita
adasindaki (Venezuella) ultramafik yan kayacl damar
tipi manyezit yataklar1 izerinde yaptiklari caligmada,
buradaki manyezitlerin ¢okeliminin serpantinlesme
sonras1 ylizeye yakin kosullarda olustugunu,
karbonun kaynagmin ise ultramafiklerin {izerine
geldigi kiregtas1 ve organik maddece zengin seyllerin
rejyonal metamorfizmasi ile olustugu sonucunu
cikarmistir. Manyezitte 5" °C degerinin ise (%o -16 ile -
9) ile derin yerlesimli metamorfik reaksiyonlara
uygun olabilecegini belirtmistir.

Zedef (2000) Konya manyezitlerinde yaptigi
¢alismada manyezit olusumunun 80-100 °C arasinda
gerceklestigini CO,'in kaynaginin ise ofiyolitlerin
iizerine bindirdigi organik maddece zengin
sedimanlardan kaynaklandigin1 aciklamistir. Bu
karbonatli kayaglar, bindirme sirasindaki
stirtiinmeden ileri gelen 1s1 artisi ile bir miktar su ve
CO, cikarirlar. Bunu, yiizeysel kokenli atmosferik
CO, de destekledigini ve en hafif §"”C izotop
degerlerine (%o 13.1 ve - 12.4) sahip oldugunu
belirtmistir.

Buna gore ¢alisma sahasindaki manyezit
olusumlar1 i¢in gerekli CO,'in kaynaginin bindirme ile
iizerine geldigi karbonat kayag¢ igerikli metadetritik
birimlerden, meteorik sulardan, yakin ¢cevredeki seylli
ve karbonatl kayaglardan geldigi diisiiniilmektedir.

Iinceleme alanindaki manyezitlerin
yankayaclarina bakildiginda altere ultramafiklerin
icerisinde yeraldigi, yan kayacin krizotil, lizardit
gibi disiik dereceli serpantin minerallerinden az
miktarda antigoritten olustugu belirlenmistir. Krizotil
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ve lizardit genel olarak yesilsist fasiyesinin alt
seviyelerinde ortaya ¢ikar, antigorit ise yesilsist/
mavigist ve diisiik amfibolit fasiyeslerinde gozlenen
serpantin grubu mineralidir (Bucher ve Frey, 1994).

Tuncay (2000), Cayirbagi-Meram (Konya)'da
altere ultramafiklerde olusan manyezitlerin iz element
iceriginde Ni 107-23 ppm araliginda; Co 5-2 ppm
araliginda; Cu 6-2 ppm araliginda; Fe % 0.01- 0.14
araliginda; Mn 186-6 ppm aralifinda; Sr 14-2 ppm
araliginda; Ba 32-7 ppm araliginda; Ti ise <0.01 ppm
deger gostermektedir. Manav (2001) Harmancik
(Bursa) manyezitlerinin iz element igerikleri ise Ni
413-24 ppm araliginda; Co 1-9 ppm araliginda; Cu 1-
13 ppm araliginda; Fe 0,02-0.39 % araliginda; Sr 2-40
ppm araliginda, Cr 3-37 ppm araliginda, Ti ise <0.01
ppm araliginda deger gostermektedir.

Caligma sahasindaki manyezitlern Ni 14-121
ppm araliginda; Co 0.5-2.9 araliginda; Cu 0.4-1.0
araliginda; Fe 0.07-0.04 araliginda; Ba 0.5-5.8
araligindadir; Sr ise bireysel damarlarda 41.1-28.6
araliginda, stokwerk manyezitlerde ise 113,4-147.1
araligindadir ve ultramafiklere bagli olusan
manyezitlerden oldukg¢a yiiksek Sr igerigi
gostermektedir. Caligma alanindaki Cr, Ni, Co, Cu,
Fe, Mn, Ba, Hg, Ti ve B element kapsaminda
bakildiginda altere ultramafiklere bagli gelisen
manyezitlerle uyumlu oldugu belirlenmistir.

Altere ultramafiklere bagli gelisen
manyezitlerin tanimsal nitelikli en Onemli
Ozelliklerinden biri ¢ok az miktarda REE igerigine
sahip olmasidir (Moller 1989). Eu” pozitif anomalisi
manyezitin kafes yapisinda nadiren bulunur, ikincil
hidrotermal mobilizasyon {iriiniidiir, 200-250 °C
sicaklik kosullarinda gelisir (Bau ve Moller, 1992).
Calisma sahasindaki Orneklerinde REE igerikleri
oldukca diisiiktiir ve pozitif Eu anomalisi ile altere
ultramafiklerde gelisen manyezitlere benzerlik
gosterir. Damar ve stokverk olmak iizere iki sekilde
gozlenen Siileymaniye manyezit olusumlar1 Abu-
Jaber ve Kimberley (1992)'nin siniflandirilmasindaki
Kraubath Tipi manyezitlerin 6zelliklerini
tagimaktadir.
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Yerlesimi Ornek

Ultramafik Kayaclarla iliskili manvezitler

Yiizey veyo ytizeve vodin Ridvorermal mineralizasyoin ile oligum
Golselievapartitik ortamlarda rahekal manyezit olusumlan Rela Stena Tipi

Dumr-apt manyazal olusumlan (lenin kavnakh edvelliden ve ammaoslenk | Kraobah Tip

CO-den)

Demy alt orlammmda damar-om olgumler
Meta Ofivolitik Ortamiarda Manyezir Olusumu
Hochfilzen, Breitenan Grreiner Tipi

Yesilgist fasivesi ortamlarinda manvezit olusumlart

Amlthoht fesiyest ortamlanmdy manvesal olugumlan
Sedimanter Ortamlarda Tabakal Manyezitler (Cltramafiklerle Tliskili Olmayan)

Karesal ortanilarda manyvezit elusumlarn Redbed Tipt (Alpin perouyen)

Playa‘Szbka ortenunda manvezit olumlart

Giincel ve Kuvaterner Caroorong L. Seblha el Melah
Yasl Barton Fann, Adelaids Svocline
LCvaportilerle iliskili Kaswerasser (I1211) Tipi
Denizel-sedimanter kavag sexilerinde manyezit olusumlar Sabka el Melah
Matasedimanter keyac serilerindek manvezit oluzumlan Veitsch Tipi

Cizelge 5. Manyezit olusumlarinin siniflandirilmasi (Abu-Jaber ve Kimberley, 1992)
Table5.  Classification of magnesite occurrences (Abu-Jaber and Kimberley, 1992)

0,7

Ornek / Kondri

0,1
0,08

[ 11 [ I 1 L1
LaCe SmEu Tb Yb Lu

Sekil 8. Inceleme alanindaki manyezitlerin REE degerlerinin kondirit normalize diyagram

Figure8. Chondrite normalized diagram of magnesit's REE values in the study area

TARTISMAVE SONUCLAR olmak iizere iki sekilde gézlenen manyezit olusumlari

Triyas yash altere ultramafikler igerisinde bulunurlar.
Caligma alanindaki manyezit olusumlarinin jeolojik Damar tipi manyezit olusumlar1 manyezit, ¢cok az
konumu, mineral birligi ve jeokimyasal &zellikleri dolomit ve kalsitten olusurken, stokverk yapilt
birlikte degerlendirildiginde; damar ve stokverk manyezitler ise manyezit ve ¢ok az dolomitten olusur.
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Kriptokristalin dokulu ve masif olan manyezit
cevherlesmesinin kimyasal analizi sonucunda elde
edilen Ni, Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Sr, Ba, Hg, Ti ve B iz
element icerikleri Moller (1989)'a ait grafiklere gore
degerlendirildiginde; sadece damar seklindeki
olusumlarda Sr igeriklerinin altere ultramafiklere
bagli manyezitlerden yiiksek ¢iktig1 diger
elementlerin ise altere ultramafiklere bagl olarak
olusan manyezitlerle uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir. REE degerleri kondrite gore normalize
edildiginde damar ve stokverk manyezitlerin her ikisi
de pozitif La, Eu, Lu negatif Ce, Sm, Tb, Y anomalisi
gostermektedir ve diisiik REE igerikleri ile altere
ultramafiklere bagh gelisen manyezitlerle benzerlik
gostermektedir.

EXTENDED SUMMARY

The magnesite deposits of Siileymaniye village
(Eskisehir), which are hosted by Triassic
serpantinized peridodite, are located in the South of
the Izmir-Ankara suture zone. The aim of this study is
to examine the magnesite mineralization and
geochemical properties of the magnesite occurences
in detail. In this study mapping, petrographic-
mineralogic study and geochemistry have been
carried out. Magnesite and host rock samples were
taken from the study area. The mineralogical
composition of these samples were determined by both
X-Ray diffractometer (in the General Directorate of
Mineral Research and Exploration, Ankara, Turkey)
and polarizing microscope. Some of these samples
were analysed for major, minor and trace elements
using ICP-ES and ICP-MS methods in ACME
analytical laboratories (Canada).

The study area is a Metadetritic unit of the
Karkin Formation composed of metaconglomerate,
metasandstone and phyllite of the Triassic period. The
formation includes a recrystalized Lower
Corboniferous-Upper Permian limestone block
(Gozler et al., 2004). An ultramafic unit consisting of
serpentinized peridodite and listvenite, overlies the
tectonically metadetritic unit of the Karkin
Formation. The Middle-Upper Miocene Porsuk
Formation rests unconformably on the ultramafic unit
and is composed of a conglomerate-limestone unit,
limestone and marl-clay units. The magnesite
indicates two different depositional forms with
individual veins and stokwork type magnesite in
fractures and cracks which altered the ultramafic
rocks. The individual veins are 30-60 cm thick and 1.5-
3 m in length. The stockwork magnesite varies
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between a few milimeters to 20 cm in thickness. The
ultramafic that hosted this magnesite is massive, has a
snow white, conchoidal fracture, and a hard and
cryptocrystalline texture. Contacts between the
magnesite veins and serpentinite are sharp and
regular. In thin section and XRD analysis, much of the
altered ultramafic host rock consist of chrysotile,
lizardite, olivine, pyroxene, and chromite minerals.
The minerals in both types of magnesite include
magnesite and dolomite while individual magnesite
veins besides this have a little calcite.

The Average contents of the major-oxides for
individual magnesite veins is MgO 43,73%, SiO,
2,95%, FeO,0,75%, CaO 3.73% while the stockwork
magnesite is MgO 47.04%, SiO2 0, 39%, FeO,
0,55%, CaO 1,15%. The percentage/concentration of
Si0, FeO, CaO in magnesite is important for quality
and usage, and on this account a low amount of SiO,
and CaO in stokwork magnesite is determined to be
better for sinter magnesite. Some trace elements of
magnesite in the study area are correlated with the
graphics of trace element distribution in four types of
magnesite as given by Moller (1989). In the study
area, the Ni content in the magnesite varies between
14-121 ppm; Cris 6.8-20.55 ppm, Co is 0.5-2.9 ppm
and Cu is 0.5-1.0 ppm. The Fe and Mn content of the
magnesite range from 279.72 to 559.44 ppm and
<77.46 ppm, respectively. The amount of Sr in the
indivudual veins (104.8-147.1 ppm) is higher than in
the stockwork type magnesite (14.1-28.8 ppm) and in
the altered ultramafic-hosted magnesite, owing to
dolomite and calcite content. Méller (1989) indicated
that Sr can not enter the magnesite lattice. Martiny
and Rojkokovic (1977) explained that Sr replaced Ca.
The ratio of Ba is between 0.5 and 7.0 ppm and the Hg
and Ti contents are below ICP-MS detection limits.
The geochemistry of trace element in magnesite was
studied according to Moller (1989)'s trace element
distribution diagrams, and in the study area
magnesite in Cr, Ni, Co, Cu, Fe, Ba, Ti contents were
determined to suitable for ultramafic-hosted
magnesite. The REE (Rare Earth Element)
distribution of both types of magnesite indicate the
presence of positive La, Eu, Lu anomalies and
negative Ce, Sm, Th, Y anomalies. This indicates
oxidizing conditions during deposition and a lower
temperature environment.

In the study area ultramafic-hosted individual
veins and a stockwork type of magnesite have been
formed. The individual veins of magnesite contain
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magnesite, dolomite, calcite and the stockwork type of
magnesite contains magnesite and dolomite. Both
magnesite mineralizations have massive and
cryptocrystalline textures, and lines in altered
serpantinite. The magnesite in the study area displays
Cr, Ni, Co, Cu, Fe, Ba, Ti and REE content suitable for
ultramafic-hosted magnesite.
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