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Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET. — Bat: Anadolu kristalin masiflerinin pek cok noktasinda zuhur eden uranyum, daima
Sekonder uran mikalari halinde bulunmakladir. Bu zuhurlarin en o6nemlilerinden olan Demirtepe ve Os-
mankuyu zuhurlarinin detay petrografisi igiginda, uran mikalarinin olusumlar1 incelenmistir.

GIRIS

Yazar, 1962 senesi yaz aylarinda, M.T.A. EnstitiisiT Genel Direktorligii tara-
findan, Bati Anadolu kristalin masiflerinin cesitli noktalarinda istiksaf arastirmalari
yapilan uranyum zuhurlarinin olusumlarini incelemek iizere vazifelendirilmisti. Uranyum
gibi olaganisti degisme ve yer degistirme kabiliyeti olan bir metalin, kristalin masifler
gibi cok hareketli jeolojik gecmisi olan ana kayaclardaki zuhurlarinin tetkiki, her seyden
evvel bu kayaglarin detay petrografilerinin yapilmasini icabettiriyordu. Bu maksatla, ba-
his konusu olan zuhurlarin en miuhimlerinden, Cavdar-Demirtepe, Kisir-Osmankuyu
(Aydin ili), Milas-Kargicak (Mugla ili), Tas Harman-Ballikdere, Kasar, Ragillar-Kaletepe,

Mestanli, Topalli, Yardere (Manisa ili), ve Emet-Goncek (Kiitahya ili) zuhurlarindan
karakteristik numuneler alinmistir.

Bati Anadolu'da zuhur eden uranyum cevherlesmelerini tii¢ grupta toplamak
kabildir : 1) Sekonder uranyum minerallerinin kristalizasyonu mahsulii cevherlesmeler,
2) Opal, limonit fosforit gibi jel halindeki c¢okeltilere absorbiv baglhh cevherlesmeler,
3) Sedimanter cevherlesmeler.

Birinci grupta topladigimiz cevherlesmeler, istisnasiz gnays ve mikasistler ile
bunlann birbirlerine gecis bolgelerinde zuhur etmektedirler. Meseld, Kisir-Osmankuyu,
Milas-Kargicak ve kismen Cavdar-Demirtepe bu tipten zuhurlardir. Ikinci grupta top-
ladiklarimiz, kristalin kayaclarda olduklari gibi (meseld Cavdar-Demirtepe, Emet-Goncek),
karbonatlar (Ragillar-Kaletepe) veya tiifler (Topalli, Yardere) icinde zuhur etmektedir-
ler. Her ne kadar Kasar, Mestanli-Kayran gibi Sekonder uran minerallerini havi Kkris-
talin kayacglarin sedimantasyonu ile hasil olan zuhur tiplerini Ucilincii grup olarak ayir-
mis bulunuyorsak da, bu grup tuzerindeki tetkikatimiz, o zaman heniiz fazla ilerleme-
mis On caligmalar sebebiyle, ancak yiiksek anomali noktalarindan aldigimiz numunelere
dayanmaktadir. Bu sebeple, liciincli grupu zikretmekle yetinerek, miinakasasini baska bir
etidiin konusuna birakmaktayiz.

Birinci ve ikinci gruplar1 igine alan cevherlesmeler icin en karakteristik zuhur
Cavdar-Demirtepe zuhurudur. Bu zuhurda her iki cevher tipi yan yana ve i¢c ice bu-
lundugu gibi, cevher konsantrasyonunun onemi de diger zuhurlardan cok daha fazladir.
Cavdar-Demirtepe, esasen birbirlerine c¢ok benziyen bahis konusu zuhurlar igcin model
alinmastir.
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CAVDAR-DEMIRTEPE ZUHURU

Demirtepe anomalisinin buluculart Prospektor Oguzalp Tuncay ile Ali Haciyan-
h'dir. Anomalinin bulundugu 1960 yazi basindan itibaren M.T.A. Enstitiisi Atom
Enerjisi Hammaddeleri Subesi tarafindan detay etlidleri yaptirilan sahadaki c¢aligmalari-
miz sirasinda galeri ve sondaj isleri Yiuk. Miih. Necati Eray, jeolojik caligmalar Yik.
Miih. Ulvi Denkel tarafindan yonetilmekteydi. Yazar, gosterdikleri nezaket ve yardim-
dan dolay1 her iki sahsa da tesekkiir borg¢ludur.

Cografi durum- — Dogusunda Cine ¢ayi, glineyinde Bafa-Milas-Yatagan acigi,
batisinda ve kuzeyinde Biiyiik Menderes nehri olacak sekilde sinirlandirilabilen Cine
kristalin masifinin orta bolgesine diisen Demirtepe, 598 m yiiksekliktedir. Cografik
koordineleri arzi 41.8 grad, tulii Istanbul'a nazaran 1.5 grad batidir. Cavdar koyiine,
Kogarlt ilgesine, Aydin iline baghdir.

Jeolojik durum. — Demirtepe uranyum zuhuru, gnaysla N-S simir gosteren,
N 10-° 15 S uzanma yonli ve 45°-55 NW dalimhi mikagistler icinde bulunmaktadir.
Mikasistin yukardaki dalimi1 gnays ile E ve W da mevcut sinirinda degismemektedir.
Gnays-mikasist sinir1 hicbir sekilde tektonik emaresi gostermemektedir, her iki kayacin
sistozite yonlen konkordanttirlar. Bu sebeplerle, dalimlardaki uygunluklara ragmen, bu-
rada bir senklinalin kalintisinin mevcudiyetine, Seyhun ve Denkel ile hemfikir olarak,
inanmaktayiz. Demirtepe jeolojisi, arama galerisi Sekil 1 de gosterilmistir.

PETROGRAFI

Zuhurun bulundugu kayaclarin petrografisini ve jeolojik miinasebetleri ortaya
koyabilmek icin satihtan, galeriden ve arama sondajlarindan alinan numunelerin netice-
lerini asagida toplamig bulunuyoruz :

W-E istikametinde mikasist senklinali ve civarindaki kayac¢ degisiklikleri su sekil-
de siralanabilir.

1. Demirtepe gnaysi

Biitiin Cine masifine hakim, turmalinli, iki mikali alkali-gnaystir. Miktar sirasina
gore kuars, ortoklaz, plajioklaz, muskovit, mikroklin, biotit ve turmalin ile tili mineral-
lerden ibarettir.

Kuars. — Sistozite yonii, kuarslarin da uzanma yonidiir. Hipidiomorf kristal-
lerin ¢ eksenleri umumiyetle bu yone paraleldirler. Cakraz nikol altinda yelpaze yanip
sonme gosteren kuarslar, siiphesiz gnays olusumundan sonra vuku bulmug bir tektonikle
kataklaze olmuglardir.

Ortoklaz. — Umumiyetle pertitiktir ve bidayette porfiroblastlar seklinde biiyii-
yerek etrafindaki kuars, mika, albit gibi mineralleri ihata etmistir. Ancak gnaysa
yeni sgistozite yoniinii veren son tektonik esnasinda ortoklaz porfiroblastlari kataklaze ol-
muslar ve hattd kismen parcalanmislardir. Zira bugiinkii sistozite yoniine paralel kuars,
muskovit ve biotit bandlar1 bunlar1 kesmektedir. Bu duruma gore 1-2 cm yi bulan bii-
yiikliikleriyle kayaca «gozlii» gnays denmesini icabettiren ortoklazlar, halen klastlardan
ibarettirler
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Sck. 1 - Demirtepe jeolojisi ve arama galerisi,

Mikroklin. — «Goz» goriinlsiindeki ikinci mineral mikroklindir.

firoblastlarina nazaran daha azdir.

111

Ortoklaz por-

Pldjioklaz’ — Esas itibariyle albit-oligoklazdirlar (% 10-15 An). Plajioklaza ince
kesitte iki tipte raslanmaktadir. Birinci tip, «g0z» olarak vasiflandirilabilecek biiyiikliikte,

umumiyetle albit kuralina gore

olusumunu izah bakimin
bilikiilmeler ve kristal cid

leri gostermektedirler. Digerleri arasinda,

ikizlenme gosteren iri plajioklazlardir. Bu tip kayac
dan biiyiik ehemmiyeti haizdir. Zira ikizlik lamelleri tektonik
arlart, mirmekitik buyiiyiisleri andiran basing mahsulil tesekkiil-
36574 koleksiyon numarali numuneye ait ince
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kesitlerdeki plajioklazlar bilhassa dikkate sayandirlar. Bunlar igindeki kiicliik taneli
kuars ve feldspat inkliizyonlar1 paralel siralanmiglardir. Bu siralanma yonii, buglinki
sistozite yoniine yaklasik olarak diktir. Ag¢ik¢a anlagilacagi gibi, plajioklazlar da, aynen
ortoklazlar gibi, son tektonikten evvel porfiroblastlar olarak tesekkiil etmislerdir ve ha-
len porfiroklastlar halindedirler.

ikinci tip plajioklazlar, kuarslarla ve ¢cok daha az miktarda ortoklazlarla birlikte,
kaya¢ dolgusu olarak bulunmaktadirlar. Bu tip feldspatlar, tam tesekkiillii kristal biin-
yesine sahip degildirler, kristal kiriklar1 ve parcalari halinde bulunmaktadirlar.

Muskovit- -— Muskovitlerin de kristallografik uzanma yoénleri, gistozite yoniin-
dedir. Gayet taze goriinligliidiirler ve her hangi bir basing etkisi emaresi gostermemek-
tedirler. Bazi muskovit partileri, biotitlerle oriyante biiyiimislerdir. Oriyante buylytslerin
disinda muskovit, biotite nazaran daha eski tesekkiil goriinlisiindedir. Muskovitlerin basis
yizeyine paralel olarak inkliizyonlar mevcuttur. Bu inkliizyonlar esas itibariyle li¢ tipte-
dirler : Hemanit (kismen limonitlesmis), grafitlesmis organik madde ve en yeni tesekkiil
olarak muskovitin yerini alan turmalin.

Biotit. — Gnays icindeki biotit miktari, muskovite nazaran c¢ok daha azdir.
Ancak mikagiste yaklasildiginda biotit de cogalmaktadir. Normal gnays icindeki biotitler
taze gorintuslidirler, koyu kahverengi ile kahverengi-sart pleokroisma renkleri goster-
mektedirler. Umumiyetle sistozite yoniinde blyliyiis gosteren biotitler arasinda bu yone
dik tesekkiil etmis olanlar da vardir. Bu iki tip biotit arasinda, bliyliylis yoniinden baska
fark gozlenmemistir. Muskovite nazaran daha gen¢ goriiniiglii biotitlerde, aynen musko-
vitlerde izlenen inkliizyonlar mevcuttur.

Turmalin. — Demirtepe'deki gnaysin turmalinleri muhtelif jenerasyonlarda
tesekkiil etmistir. Tipik gnays icindeki turmalinler iki nesil gdstermektedirler: 1) I¢ zon-
lar1 sarimsi1 kahverengi, dig zonlar1 koyu mavi-siyah olan, iri, eski turmalinler, 2) Mika-
larin yerini alan, ufak, mavi turmalinler. Eski turmalinlerin zonlu goriintigleri, kimyasal
terkip degisimi mahsulii zonlu biyilyilislere uymamaktadir. Mavi dig zon ile kahve-
rengi ic zonlar arasinda kristalografik yonlerde disharmoni mevcut oldugu gibi, i¢c zona
ait koselerde yuvarlakliklar gozlenmektedir. Bu tip turmalinlerin, kayacin gnayslagma-
sindan evvel, bidayette mevcut turmalinlerin etrafinda yeni bir turmalin jenerasyonu-
nun, ilk gnayslagma mahsulii olarak tesekkiil ettigine inaniyoruz. Kataklastik oluslar
da bunlarin eski olduklarina isaret etmektedir. likinci tip turmalinler ise cok genc
tesekkiillerdir. ~ Misait yerlerde muhtemelen halen tesekkiilleri devam etmektedir.
Demirtepe'de Ticiincii bir turmalin cinsi daha mevcuttur. Sirast geldikce bu tipe de
isaret edecegiz..

Tali mineraller- — Bunlar apatit, zirkon, titanit ve rutildir. Zirkonlarin koseleri
umumiyetle yuvarlaklagmistir. Pek cogu siddetli kataklastiktirler ve kristal parcalar1 halinde
bulunmaktadirlar. R D. Schuiling'in yaptig1 etiide gore, zirkonlar sedimanter menselidir.
Gozlemlerimiz bu etiidle mutabakat halindedir.

Apatit : Idiomorf kristaller halinde zuhur etmektedir. Tane biiyiikligii ¢ok cesit-
lidir. Kismen kataklaze olanlar1 vardir.

Titanit ve rutil idiomorf, tipik kristaller halinde zuhur etmektedirler, yuvarlak-
lagmis koseli olanlart kataklastiktir.

W dan E istikametinde mikasiste yaklasildiginda gnays, gozlii gnays karakterini
kaybetmekte, porfiroblast-klastlarla birlikte mikalar da azalmakta ve gnaysa kiiclik, bir-



DEMIRTEPE, OSMANKUYU URANYUM PETROGRAFILERI VE OLUSUMLARI 113

¢ok kuarsit mercekg¢ikleri dahil olmaktadir. En nihayet kuarsit mercekcikleri kayaca ta-
mamen hakim olarak bir muskovit-kuarsit zonuna girilmektedir. Kuarsit ile gnays ara-
sinda her tirlii yiizde nispetini haiz, miinavebeli bir zon mevcuttur.

2. Bol kuarsh tesekkiiller

Demirtepe gnaysi yaklagik N-S ve W-E yonlerinde kuarsit zonlart ile kesilmistir,
Bu zonlar arasinda yalniz yon bakimindan degil, olusum ve terkip bakimindan da fark
vardir.

Kuarsitler- — Sistozite yoniinde uzanmis ve siralanmis, kataklastik kuars ile
ayni yonde biiyiime goOsteren muskovitlerden ibaret bandlarin miinavebesinden ibarettir-
ler. Tali mineraller, yer yer, apatit, zirkon veya rutildir. Gnayslarin istikamet ve yatim-
larina tamamen konkordan olan bu kuarsitlerin kalinlik ve uzunluklar1 birka¢ santimetre
ve metre ile 10-15 m ve kilometreler arasinda degismektedir.

Turmalinli kuars damarlar;, — Farkli tasinma sartlar1 sebebiyle, satihta
«org borulari» ni1 andiran sekilde goriiniigler veren turmalinli kuars damarlari bol mik-
tarda, siyah zonsuz turmalin ve kuarstan ibarettirler. Kuarslar ve turmalinler kataklas-
tiktirler. Kalinliklar1t 5-10 cm arasinda degisen, bir¢ogu bir arada zuhur etmek suretiyle
kiimelegmeler gosteren bu damarlarin uzanma yonleri, gnaysinkine uygundur.

Cevherli kuars damarlari- — Gerek gnays, gerekse kuarsit icinde E-W yonli,
cesitli viisatte kuars damarlari mevcuttur. Miktar1 mevzii olarak degisen pirit ve damar
kuarsindan miitesekkil olan bu damarlar, Demirtepe'de kisir sistemler olmakla beraber,
meseld Kisir-Osmankuyu'da onemli tesekkiillerdir. Sirasi geldiginde bu konuya tekrar
donmek mecburiyeti hasil olacaktir.

3. Mikasist kompleksi

Mikasist zonu karakter itibariyle homogen bir kayac degildir. Evveld 1-10 cm
kalinliginda iki mikali alkali gnays - muskovit sist - muskovitli alakali gnays - muskovit kuar-
sit - turmalinli kuarsit gibi bandlarin miinavebesinden ibaret bir gnays - mikasist gegis zonu
ile baglamaktadir. Haritada bu gecis zonu da mikagist senklinaline dahil edilmistir.
Mikasist kompleksi tamamen konkordan su tip kayaclardan miitesekkildir :

a. Muskovit sist. — Kloritlesme gosteren bol miktarda muskovit ve daha az
miktarda kataklastik kuarslardan ibarettir.

b. Muskovitli alkali gnays- — GOz tesekkiilleri olmiyan, fakat gozlii gnaysla
ayni terkibi goOsteren bir gnaystir.

C- Kuarsit sist. — Bol miktarda kataklastik kuars, pek az muskovit, manyetit
ve hematitten miitesekkildir. Martititlesmis ve magemitlesmis manyetitler ile hematitler,
kuarslar arasinda baglayict goriinlistedir. Kuarsit sist icindeki bu demir oksitleri, bol-
geye isim veren demir cevherlesmesinin tesekkiiliinii izah bakimindan kiymetli deliller
vermektedir.

d- Kordierit-disten-grenali iki mikali sist- — Mikasist zonunun merkez
bolgelerini kapliyan ve bu zonu N-S yoniinde kesen bir tektonik hatta bagli olarak zu-
hur eden kayag, bol muskovit ve kuars, daha az biotit, grena, disten ve galip ihtimal-
le kordierit olduguna inandigimiz bir mineralden miitesekkildir. Turmalin, apatit, zirkon
tadli mineraller olarak zuhur etmektedirler. Kayacin en ilginc minerali Fe li kordierit
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olduguna inandigimiz mineraldir. Poikidik blyliylisler gosteren bu mineral renksiz - acik
sarimsi portakal - mavimsi gri pleokroisma gostermektedir. n (ortalama) 1.55 civarinda,
2v= 45°-50°, optik karakteri negatifdir. Hafif pinitlesme emareleri de mevcuttur. Ka-
yacin bu yonden imitli yerlerinden yaptigimiz rontgen diyagramlarinda, Kkordierite air.
karakteristik hatta raslanmamistir. Diger taraftan bu slipheli minerali saf olarak halen
izole edemedigimizden, mevcudiyetini burada sartli olarak zikretmekle yetiniyoruz. Dis-
ten de gayet alisitimamis sekilde zuhur etmektedir. Zira miinferit bir disten kristaline
raslanmamis, ancak muskovitler i¢inde inkliizyonlar halinde gézlenmistir. Rontgen diya-
gramlarinda distenin mevcudiyeti siiphe kabul etmez sekilde asikardir. Grenalar umumi-
yetle psodomorfozlar halinde kalmislardir; zira siddetli kataklastik tanelerin ¢ogunun
yerini buiylik ekseriyetle biotit, daha az klorit almistir. Nispeten degismeden kalmig
grenalardan yapilan tdyinler, almandin-pirop karisim kristallerinin bahis konusu oldugunu
ortaya koymustur. Mikasistin en siddetli tektonige maruz kalmis olan kismi da bu bol-
gedir. Rekristalizasyona miisait mikalar hari¢, diger mineraller siddetli kataklazedirler.
Sistozite yoniine dik, post-tektonik biotitler bu kayacta da goézlenmektedir. Kayag, Cine
masifinin ikinci orojenez sirasinda gecirdigi retrograd metamorfizmayr sinirlamak baki-
mindan, bolgenin en ilgin¢ kayacidir.

Grenali mikasistten sonra tedrici bir gecisle muskovit siste girilmektedir. Bunu da
doguda mikasist-gnays gec¢is zonu takibetmektedir. Bu gecis zonunda, batidakinden farkli
olarak, zirkon, rutil, brukit, apatit, turmalin gibi tali minerallerin bol miktarda zuhur
ettigi, hattd bazi ince bandlarda esas kayac yapici mineral miktarina eristigi goze carp-

maktadir. Bu husus, dogudaki gecis zonunun bidayette taban, batidakinin ise tavan
teskil ettigine ayrica bir delildir.

Yukarda gnays-mikasist-gnays miinasebetlerini, mikasistin E-W istikametinde en
genis oldugu yerden tarif etmis bulunmaktayiz. Ayni neticeler Sekil 2 de ideallestirilmis
petrografik kesit halinde toplanmistir.

RADYOAKTIF ZONLAR

a. Absorbsiyon zonlari

Mikasist bolgesini  kat'ederken, asinmaya dayanikli olusu sebebiyle, morfolojik
olarak goze carpan, kahverengi opalli bres zonlarin1 kasten zikretmemistik. Bu bres zon-
larinin bilhassa ikisi, verdikleri radyoaktiviteden otirii, detayli etiid edilmislerdir.

Bresin satthtan alman numuneleri, en blylik biuyiultme ile dahi kristallesme gos-
termiyen, submikroskopik opal ve tamamen limonitlesmis bir cevher minerali psdédomor-
fozlar1 (yuksek ihtimalle pirit) ile yantastan gelen sist, muskovit, kuars, grena, feldspat
fragmanlarindan ibarettirler. Yukardaki yabanci fragmanlar, opal ile baglandiktan ve
az cevherli (pirit) opal bresi tesekkiil ettikten sonra, tekrar bir hareket vuku bulmus,
bu kere opal icinde acilan c¢atlaklara limonit dolmustur. Ikinci breslesme diye isimlendi-
recegimiz bu breglesmenin baglayicisi olan limonit kayaca ¢ok koyu sekilde niifuz etmis-
tir. Zira limonit, kayaca yalniz disaridan gelmemis, limoniti getiren eriyik, birinci breste-
ki demir minerallerini de limonitlestirerek ¢ok tarafli bir demir ¢okelmesi vuku bulmustur.

Galeriden alinan opalli bres numunelerinde, primer mineral olarak siddetli katak-
lastik piritler mevcuttur. Bres catlaklarinda Sekonder uranyum minerallerine raslanmigtir.
Immersiyon metodlar1 ve rontgenografik tayinler ile autunit ve saleit veya basseit
(Fe 1i saleit) tesbit edilmislerdir.
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Sek. 2 - Demirtepe E-W petrografik kesidi.

Galeri petrografisini tesbit icin yapilan caligmalar, satih petrografisi ile ayni ne-
ticeyi verdiklerinden, burada tekrara liizum yoktur. Ancak ilging bir gozlemi kaydetme-
den gegemiyecegiz : Hakiki radyoaktif zonlarin disinda, galerinin ve rekuplarin her nok-
tasi hafif bir radyoaktivite gostermektedir. Diger taraftan, bu noktalardan alinan numu-
nelerin minerallerinin etrafi, devamli su sirkiilasyonunun tasiyip ¢okelttigi limonitli bir
zarla kaplanmistir. Galerideki yaygin radyoaktivite, dogrudan dogruya bu ¢ok yeni tasin-
malardan ileri gelmektedir.

Demirtepe'de kayag¢ degisikliklerini tesbit icin, muhtelif sondaj cekirdeklerinin tet-
kiki de yapilmistir. En derine inen 21 numarali sondaj 168 m ye kadar, simdiye kadar
tarifini yaptigimiz kayac cinslerini ve asagida ayri bir bolimde topladigimiz demir cev-
heilesmelerini kestikten sonra, konumuz olan opalli brese girmistir. Yapi bakimindan
bres, bu zonda da ayni elemanlardan miitesekkildir. Ancak iki onemli fark goze carp-
maktadir : 1) 168 m de kesilen bres radyoaktif degildir. 2) Burada bresin rengi gayet
acik olup, limonit niiffuzu vuku bulmamistir. Bu durum, opalli breslerde % 0.5 civa-
rina kadar ¢tkan UQO, tenoruniin opalle birlikte degil, limonitle birlikte tasinip g¢okel-
diginin en bariz delilidir. Limonit, opalli bresin hemen yanindaki demir oksit toplan-
malarindan, uranyum ise uran mikalar1 toplanmalarindan satih sularinin ¢6zdiigii mik-
tarda opalli brese dahil olmuslardir. Opalli tesekkiiller, bu tip sular i¢in ideal bir filtre
rolii oynamaktadirlar.

b. Uran mikalar1 zonlan

Demirtepe'de zuhur eden uran mikalari, demirli zonlarin etrafinda, miinferit cev-
herlesme adeseleri seklinde gnays ve mikasistte ve yukarda zikrettigimiz gibi, opalli
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bres catlaklarinda bulunmaktadirlar. Uran mikasi olarak, hadkim mineral autunit
olmak tizere, seyrek basseitve uranopilit tesbit edilmislerdir. Uran mineral-
lerinin demirli zonlarin etrafinda zuhur edislerinin izahi oldukca kolaydir. Zira, bil-
hassa galeride ve galeriden ahnan numunelerde gayet acik sekilde izlenebilecegi gibi,
her demir merceginin etrafinda siddetli katakldzasyon gosteren zayif bir zon mev-
cuttur. Sekonder uran mineralleri bu zonlarda ideal cokelme vyeri bularak bunlarin
catlaklarint doldurmuglardir. Binaenaleyh, demirli zonlarla uran minerallerinin bagintisi,
madde iligkilerinden dolayr degildir. Baska bir deyisle, Sekonder uran minerallerinin
baslangi¢larint demirli zonlarda aramanin gerekcesi yoktur. Nitekim, gerek satihta, gerekse
biitiin sondajlarin derin kesimlerinde, muhtelif seviyelerde demir zonlar1 mevcut ise de,
higbirinde radyoaktivite tesbit edilmemistir.

Miinferit adeselere gelince, bunlarin hepsinde ortak olan husus, adesede piritli
bir kuars damarciginin mevcudiyeti veya adeselerin gnays-mikasist gegis zonunda bulu-
nuglaridir. Bu iki tipi Kisir-Osmankuyu ve Milas-Kargicak'ta daha etrafli ele alacagi-
mizdan, burada tekrara llizum gérmemekteyiz.

DEMIRLI ZONLAR

Demirtepe'ye isim vermis olan bu zonlar, mikagistin tabanindan itibaren, iist tiste
bircok seviye halinde zuhur etmektedirler. Daha once, kuarsit sistlerin disinda, mercekler
halindeki bu zuhurlar martititlesmis manyetit, hematit ve piritten ibarettirler.

Manyetitler.—  Metamorfizma dolayisiyle (III) ve (001) ylizeyleri yoniinde
1Isinma martitlesmesi gosteren manyetitlerden cogu zaman az eser kalmig, ikinci bir Ok-
sidasyonla martitit Struktur ve tekstiirleri de bozularak, hematitlesme vuku bulmustur.
Bidayette manyetit olduklarina siiphe olmiyan ve tane ¢ekirdeg§inde umumiyetle manye-
tit kalintilarin1 havi kristallerin koseleri, kataklastik yapinin ortmedigi yerlerde, yuvarlak
goriiniglidir. Kanaatimizce bu taneler, metamorfizma ile rekristalize olmiyan, primer
sedimantasyondaki manyetitlerdir. Demir zonlarinda az miktarda primer hematit de
mevceuttur.

Piritler.-— Bazan idiomorf taneler olarak demir oksitleri igine serpilmisler, ba-
zan da demir oksitlerinin yerini alan goriinls ve tesekkiildedirler. Esas itibariyle iki tip
pirit ayirmak mimkiindir. 1) Manyetitin yerini alan veya onunla koekzistans halin-
deki piritler. Manyetit ile kader birligi yapmis olan bu piritler kataklastiktirler. Muhte-
melen heniiz sedimanter safhada FeS, kayaca dahil olmus ve metamorfizma sirasinda
rekristalize olarak manyetitler arasinda, kismen onlarin yerlerini alarak buytimuslerdir.
2) Sistte veya demirli adeselerde idiomorf fakat kataklastik olmiyan geng tesekkiiller-
dir. Kayacin ge¢irdigi jeodinamik olaylarin husule getirecegi sebeplerle, piritlerin (primer)
cozillerek bagka bir yerde tekrar kristalize olmalari ile tesekkiil etmeleri makuldiir.

Su hale gore, Demirtepe'deki demir olusumunu su safhalarda ozetlemek kabildir :
1) Bol manyetitli bir sedimantasyon ve buna bagh limonit ile FeS, (muhtemelen Kki-
kirt deverani mahsulii) tesekkiilii. 2) Birinci metamorfizma. Bu metamorfizma sira-
sinda manyetitler martititlesmiglerdir. FeS, rekristalize olarak birinci pirit nesli hasil ol-
mustur. Limonitlerden hematit tesekkiil etmistir. 3) Ikinci metamorfizma. Martitles-
mis manyetitlerin kataklaze olmalari, Sekonder hematitlesme ve magemitlesmeleri. Ikinci
pirit nesli. 4) Demir sapka tesekkiilii. Bu tesekkiil kisa bir miiddet icin isletme konusu
olmustur. Demir sapka artiklarindan ve demir zonlarindan yaptirilan spektral analizler-
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de, isletme konusu olabilecek nadir elemana tesadiif edilmemistir. Bliylik ihtimalle, sap-
ka bolgesindeki Sekonder demir zenginlesmeleri, eski isletmenin yararlandigi madde ol-
malidir Sekonder zenginlesmenin olmadigi yerlerde, demir zonlarinin ekonomik vasfi
yoktur.

KISIR - OSMANKUYU ZUHURU

Cografi durum. — Osmankuyu, Cine masifinin bati kesiminde, dogusunda
Asi dagi, batisinda Bayrakc¢i koyi bulunan Kisir koyiliniin glineyinde kalan mahalleye
verilen isimdir. Bagarast bucagi, Soke ilgesi, Aydin iline baghdir. Denizden yiiksekligi
300 metre civarindadir.

Bolgede sistematik uranyum prospeksiyonu, Dr. M. Andag, U. Denkel ve T.
Kines tarafindan yoneltilmistir. Bolgenin jeolojik durumunu, ac¢ilan yarmalar hakkinda
izahat1 U. Denkel vermistir. Kendisine olan tesekkiir borcumuzu baglangigta ifa etmek
isteriz.

Jeolojik durum ve radyoaktif zonlar. — Osmankuyu zuhurlari, bolgeyi
E - W istikametinde kesen bir tektonik vadinin kuzeyinde bulunan «goézli» gnays icinde
toplanmiglardir. Go6zIii gnays, Demirtepe zuhurunda tarifini yaptigimiz tipik Cine ma-
sifi gnaysidir. Ayni tarifi burada tekrarlamiya liizum yoktur. Gnays, NW-SE, NE-SW
ve E-W istikametlerinde uzanan kuarsit, turmalinli kuars damarlari, cevherli kuars da-
marlari, ve mikasgistler tarafindan kat'edilmektedir. Uranyum cevherlesmeleri limonit-
lesmis zayif zonlarda zuhur etmektedir. Bu zonlar1 zahiren iki kisma ayirmak kabil-
dir : 1) Kuars damari gozlermedigi halde, limonitlesme ile beraber izlenen uran mikala-
r1 cevherlesmeleri. Bu cevherlesmeler gnays icindeki milonitize zonlarda vuku bulmuslardir
ve biiylik ekseriyetle otunit, seyrek torbernit ve uranopilit gibi uran mikalari
catlaklart doldurmustur. Ufak adeseler halindeki bu cevherlesmelerde dikkate sayan
nokta, pirit ve manyetitin daima kalint1 halinde mevcut olmalaridir. Normal ola-
rak pirit, gnaysin tadli mineralleri arasinda degildir. Demirtepe'deki demir zonlar1 ve
asagida miizakere edecegimiz cevherli kuars damarlarinin disinda, yalniz uran mikalari
olan yerlerde kalintilarina raslanmast manidardir. 2) Cevherli kuars damarlari. Umu-
miyetle NW-SE istikametinde uzanan bu damarlar, Bati Anadolu wuranyum zuhurla-
rinda gayet nadir olan primer U mineralini havidir. Ekseriyetle, gnaysla tamamen
konkordan muskovit kuarsit i¢cinde bulunan damarlarda, koyu bir limonitlesme go-
ze carpmaktadir. Bol miktarda kataklastik kuars, pirit ve serisitten ibaret damar-
larin orta kisimlari, her tirlii cevher bakimindan kisirdirlar, yalniz siit kuarsindan
ibarettirler. Kuars damarlari, gnaysin sistozite yoOniine uygun, ince turmalin damar-
ciklart ile kesilmisglerdir. Bunun disinda gnaysta mevcut biitiin catlaklagsma sistemleri
aynen bu damarlarda da mevcuttur ve gnaysin yaptigr kivrimlar1 beraber yapmis-
lardir. Gerek kuars damarinin, gerek gnaysa gecgisteki kuarsitin, gerekse gnaysin ayni
yondeki catlaklarinda Sekonder uran mineralleri yerlesmislerdir. Muhtelif yarmalarla
acilmig olan bu limonitli kuars damarlarindan tesbit ettigimiz uran mikalart sunlardir :
otunit, metaotunit, skolodovskit, metatorbernit, fosfuranilit.
Tayinler optik ve rontgenografik metodlarla yapilmistir.

Uraninit- — Cine masifinden ylizlerce numunenin ancak bir tanesinde, 15
numarali yarmanin kestigi kuars damarinda, primer uran mineraline raslamak kabil ol-
mustur. On santimetre civarinda kalinligi olan bu kuars damar iginde, ancak bir mili-
metre kalinlig1 ve birka¢ santimetre uzunlugu bulunan {st iste dort catlak¢ik iginde,
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tane biyukligi 0.5 mm civarinda idiomorf-hipidiomorf uraninit kristalcikleri miisahede
edilmistir. Kristalciklerin zincirleme blyiiylsleri, damar i¢indeki enine ¢aklaklara para-
leldir. Uraninitten bagka irice taneler halinde pirit mevcuttur. Kenarlarindan limonit-
lesme ve stilfatlasma gosteren piritler kataklastiktirler. Uraninit dolgusunun bulundugu
bolgedeki piritlerin kataklastik catlaklarina da uraninit dolmustur ve bazi tanelerde ura-
ninit, bariz sekilde piritin yerini almaktadir. Hususiyle dikkati ceken nokta, uraninitlerin
fevkalade taze goriiniisleridir. Kuars damarlarinin gnaysla birlikte birka¢ tektonik yap-
mig olduklari, koyu bir su sirkiilasyonunun vuku buldugu asikdr olduguna gore, urani-
nitlerin taze kaliglarin1 ancak iki sekilde tasavvur mumkindir: 1) Pirit ve uraninit
ayni fazda tesekkiil etmislerdir. Piriti tamamen kataklaze hale getiren hareket sirasinda,
ancak cok istisnai olarak harici tesirlerden masun kalmis yerlerde uraninit rekristalize
olarak kalmis ve piritten ¢ok daha gen¢ goruntslere buriinmistir. 2) Uraninitle piritin
mense bakimindan hicbir bagintist yoktur. Uran mikalarini hésil eden vadoz eriyikler,
¢ok seyrek fiziksel-kimyasal sartlarla, piritler etrafinda uraninit c¢okeltmislerdir. Yazar,
ikinci ihtimalin hakikate daha uygun oldugu kanaatindedir. Zira, kuarsli damarlarin de-
rine dogru tahkiki, sondajlarla yapilmig ve satth sularinin tesir etmedigi bolgeye girildigi
andan itibaren radyoaktivite de kesilmistir.

PETROGRAFIK NETICELER ISIGINDA URANYUM OLUSUMU

Etiid konusu bolge, Menderes masifi Unitesine bagli Cine masifinin esas kayac-
larim1  kapsamaktadir. Detay petrografisini  miimkiin notr bir gorlsle ortaya koymiya
calistigimiz  kayaglann olusumlarina ait kanilarimizla birlikte, uran olusumunu da
izah etmeyi deniyecegiz. Maddi imkansizliklar sebebiyle, petrografiden petrolojiye gece-
meyisimiz ve uran zuhurlarinin cinsinin ¢ok yonli tefsir imkani vermeleri dolayisiyle,
olusum hakkindaki fikirlerimizin bir denemeden ibaret oldugunu baslangicta zikre deger
bulmaktayiz.

Tariflerden de acikca ortaya ciktig1 gibi, bolgedeki kayaclar asgari iki, muhte-
melen li¢ orojenez tesiri altinda kalmigslardir.

I. N-S yonu arazide bulunan en eski orojenezin izidir. Bu orojenez sirasinda
vuku buldugu kati suretle belli olan hadise, kayaglara orijin teskil eden sedimanlarin
kivrilmis olduklaridir. Bu fazda kaya¢ olusumunun hangi fasiese kadar ilerledigi hakkin-
da bir kan1 zikretmeye imkan yoktur. Yazar, ilk feldspatlasmanin bu fazda vuku bul-
mast icabettigi kanaatindedir. Keza bu fazda, sediman iginde mevcut olmast gerekli
olan uranin mobilize oldugu ve Kot Alpler'indeki Preit vadisi uran yataklar1 cinsinden
mobilizasyon merkezlerinin tesekkill ettigini kabul ediyoruz.

2. likinci faz migmatitlesme fazidir. Bolgemizde migmatitlesmeye maruz kalan,
yuksek ihtimalle pre-kristallesmis, sedimanlarin yer yer manyetitli demir ve kuars mer-
ceklerini de kapsiyan killi sedimanlar olmasi icabeder. Menderes masifi kayaglarinin «pa-
ra» kayaglar olduklarini iddia eden R. D. Schuiling ile bu konuda mutabakat halindeyiz.
Hatta feldspat «porfiroblast-klast» larinin durumu, Demirtepe'deki mikasist senklinalinin
tavan-taban ayirdinin petrografik olarak belirli olmasi ve manyetitlerin tane durumlari
Schuiling'in ileri strdigi delillerin disinda, para-kayag lehine kayda deger delillerdir.

Cine masifinde metamorfizma, mezo-katazonal (almandin-disten fasiesi) siddette
vuku bulmustur. Migmatitlesmenin neticesi ve hakim yonii NE-SVV olan tektonikten
sonra pegmatitoidik bir safha gelmektedir. «org borular» goriiniislic turmalinli kuars
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damarlar1 bu safhanin mahsuliidiirler. Miitaakip hidrotermal safha ise piritli kuars da-
marlar1 ile temsil edilmistir. Bu safhalar sirasinda biiyik ihtimalle primer uranyum
minerallesmeleri de vuku bulmustur. Nitekim, yaziya konu olan masifin bagka bir nok-
tasinda, buyiik sans eseri mahfuz kalmis bir pesblend zuhuru vardir. Mevcudu kalmadi-
gindan inceliyemedigimiz bu pesblendden elde edilen mutlak yag 268 + 60 m. s. dir.
Mutlak yas tdyinini yapan G. Durand'in da kaydettigi gibi, bir tek yas hicbir sey ifade
etmiyebilir. Bilhassa yine G. Durand'in Bois-Noirs masifindeki Limouzat uranyum yata-
ginda yaptig1 mutlak yas tayinleri etiidinden sonra, uranyum-kursun metodlar ile ya-
pilan yas. tayinlerinin ne derece ihtiyatla tefsir edilmeleri gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bu
konuda Durand «Les resultats de cette etude demontrent, si cela etait necessaire, qu'il
faut repenser completement la notion de determination d'age absolu par la methode des
plombs isotopiques. Les determinations sur un echantillon, sauf cas tres exceptionel, ne
signifient rien en elles-memes, et l'etude d'un meme gisement reserve bien des surprises.»
demektedir. Durand tarafindan mutlak yas tdyini yapilan numunenin tarifinden, bu nu-
munenin Osmankuyu zuhurunda tesbit ettiZ§imiz uraninit ile idantik olmadig1 anlagilmak-
tadir. Biytik bir istisna olarak mahfuz kalmig bu numunenin birinci fazda mobilize
olmus uranyumu temsil ettigini ve tdyin edilen yasin da bu faza tekabiil ettigini kabule
temayiil etmekteyiz.

Bu safhadaki hidrotermal faaliyetin en son fazini Demirtepe opalleri teskil et-
mektedir. Opallerin radyoaktivite bakimindan steril oluslari, uranyumun ikinci mobili-
zasyonla da satihta dagilmalar yerine primer cevher tipinde toplanmalar teskil ettigi
kanaatini vermektedir. Bu toplanmalarin yer ve tipleri hakkinda elimizde higbir delil
yoktur, zira :

3. Ugiincii faz tam manasiyle bir diaftorez (bozulma) fazidir.

E-W (ideallestirilmig) geng tektonik yoniline bagli olarak bozma emareleri veren
bu fazda su gozlemler onemlidir:

a) Kayacglardaki kataklastik gortinugler.

b) Gnayslardaki feldspat porfiroblastlari, sintektonik minerallerle (rekristalize
biotitler, muskovitler ve yeni kuars nesli) kat'edilerek klaslar haline gelmislerdir.

¢) Grena ve distenlerdeki diaftorez.

d) Evvelki faza ait cevher tesekkilleri breslesmisler ve yeni bir faaliyetle tekrar
baglanmiglar ve kismen yeniden cevherlesmiglerdir.

Bu gozlemlere gore, son fazin da yalniz soguk bir tektonikten ibaret olmadigi
asikardir. Dogu Alpler'deki diaftorez ile mukayese edilebilecek kaya¢ diaftorezi, primer
uran cevherlerinin de tamamen yer degistirmesini ve Sekonder uran minerallerinin fizik-
sel kimya sartlarinin misait oldugu hacimlerde c¢okelmesini intag ettirmistir. Nitekim,
uranin sulu sistemlerden c¢okelmesi icin pH degerinin, sicaklik ve basincin ve bilhassa
oksidasyon potansiyelinin degismesi en onemli faktorlerdir.Satih sularinin veya meta-
morfizma neticesi mineral sebekelerine bagh sularin serbest kalmasindan héasil olan quasi-
jiivenil sularin, uranl eriyikler olarak, demirli ve piritli zonlarda maruz kalacaklar1 pH
degeri ve oksidasyon potansiyeli degisimi, fiziksel kimya On sartlarini en milkemmel
sekilde hazirlamaktadir ve Sekonder uran minerallerini bu zonlarda bulmaktayiz. Hatta,
piritli zonlarda iyon halindeki kiikiirt ve Fe™ nin indirgeyici tesiriyle, sulu sistemlerdeki
uranil formundaki uranyumdan uraninitin kristallesmesi de miumkiindiir. Yazar, Osman-
kuyu'da tesbit edilen uraninitin bu sekilde hasil olduguna kanidir.
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Absorbsiyon zonlarina gelince, kanaatimizce bunlar tamamen yeni tesekkillerdir
ve halen de satith sularinin, Sekonder uran minerallerinden c¢ozdiikleri uranyumun tasin-
malariyla hasil olmaktadirlar. Limonitin urani absorbe etme hassasi bilhassa iyi oldu-
gundan, bu kere de bagka bir yonden, demirli-limonitli zonlar radyoaktif zuhurlarla ya-
kindan ilgilidirler.

Netice olarak, alpin fazin yalniz kayaclarda degil, aynt zamanda uranyum ba-
kimindan da diaftorez (bozulma) yarattigini soyliyebiliriz. Kanatimizce ancak boyle bir
bozulma hadisesi ile, yalniz Cine masifi gibi oldukca kiiciik bir masifteki ylizlerce,
birbiri ile bagintisiz fakat ayni cins uran zuhurunu izah kabildir.

Kaya¢ olusumu fazlarinin yaslarina gelince, J. Wippern'in son nesriyatt ve bil-
hassa pek yakinda ayrica nesredecegimiz Uludag ve Egrigoz masiflerinin jeokronolojile-
rinden elde ettigimiz neticelere gore, bu yaslar hakkindaki kanaatimizi kisaca su sekil-
de siraliyacagiz :

Faz: Tektonik yon Metamor fizma

{ ideallestivitmis )
Alpin E-W Diaftorez ve
kinlma tektonigi
Laramien NE-SW Mezo-katazonai
mectamor{izma
Hersinien N.S Kivrilma ve prefeldspatlagma

(premetamorfizma 1)

Nesre verildigi tarih 12 Agustos, 1965
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