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CiNE ASMASIFi (GB-ANADOLU) ALBIT YATAKLARININ JEOLOJISi VE KOKENI

Ali UYGUN* ve Ahmet GUMUSCU"

0z.- Menderes masifinin en giiney ucunu olusturan Gine asmasifinde 250 kadar albit zuhuru bilinmekte ve yilda 1.7 milyon ton
dolayinda tiretim yapilmaktadir. Bélge Pan Afrikan-Prekambriyen yasl bir intriizif kompleks ile kaplidir. Albit zuhurlari KKD gidigli
tektonik hatlarin igine yerlesmis ilksel pegmatitik olusumlardir. Bu makalede bélgedeki geng intriizif yapilara da isaret edilmekte,
albit olusumunun Aipin metamorfizma ve metasomatizma ilgisi de tartisilmaktadir. Albit zuhurlarinin boyut ve geometrileri ile
petrolojik 6zellikleri agiklanmakta, muhtelif ticari triinlerin nitelikleri siralanmaktadir.

GIRIS

Menderes masifinin giiney kenarinda yer alan
albit yataklari son 10 yil iginde blyiik boyutta bir tre-
time sahne olmaktadir. Bu sekilde Tirkiye dinyanin en
biylik feldispat ureticisi {ilkelerinden birisi konumuna
erigmigtir.

Albit zuhurlari 1950 lerden beri bilinmekle birlikte
ilk Gretimi 1960 I yillarin sonunda cam sanayiinde kul-
lanimlari ile baglamistir. 1980 Ii yillardan itibaren
giderek genigleyen albit dretimi Cine-Milas-Soke-
Yatagan-Kapruzlu bélgelerine yayilmigtir.

Cine asmasifi olarak tanmimlanan bolgede 250
dolayinda feldispat zuhuru bilinmektedir. Bunlarin yak-
lasik 100 kadar yazarlarin calismalarini stirdiirdiikleri
firmanin ruhsat alanlari icinde yer almaktadir. 1987
yilindan bu yana Milas'ta faaliyetini sirdiiren tesis ile
birlikte yaklagik 15 ocaktan yilda;

600 bin ton ham cevher
25 bin ton dgutiilmis cevher ve
225 bin ton flotasyon riinii

olmak {izere 850 bin ton albit Uretim kapasitesine
erisilmigdurumdadir.

Yazarlarin da son yillarda katildiklari ve burada
sonuclarini sergiledikleri arama calismalari uydu
gorintileri, fotojeoloji, prospeksiyon, jeolojik haritala-
ma, karotlu ve toz sondaj, yarma vb. saha arastirmalar
ile bir dizi laboratuvar ve teknolojik calismayr kap-
samaktadir. Bu makadele albit arama ve (retimi kap-
saminda edinilen bdlgesel ve vyerel jeoloji, albit
zuhurlarinin kékeni, geometrisi, mineralojisi ile bu 6zel-
liklerin kalite unsurlarina olan etkileri ile ilgili veri ve bil-
giler aktarilacaktir.

Eczacibagi-Esan A.S. Uskiidar-istanbul.
** Esan Bolge Mudirlig, Milas-Mugla.

ALBIT YATAKLARININ JEOLOJISI

Bati Anadoluda yer alan ve kuzeyde izmir-Ankara
Neotetis kusadi ve giineyde Likya naplan arasinda
kalan Menderes masifinde 1950 li yillardan baslayarak
giiniimiize kadar siren jeolojik arastirmalar genig
bicimde Candan ve Dora (1998) tarafindan ozetlen-
migtir. Buna gére Menderes masifi ana hatlan ile
cekirdek olarak nitelendirilen bir Pan Afrikan temel ile
onu Ulzerleyen Alt Paleozoyik-Paleosen yash ortii seri-
lerinden olugsmaktadir. Cekirdek serileri baslica kirintili
Sedimanter kayaclar, asidik volkanitlere dayanan leptit-
gnays ve migmatitler ile bunlan kesen metagranit ve
metagabrolardan olusmaktadir. Metasedimentlerden
olusan ortiide ise alt dizeylerde kinntillar, Gst kesim-
lerde karbonatlar hakimdir (Candan ve Dora, 1998).

Menderes masifinin polimetamorfik tarihgesi Satir
ve Friedrichsen (1986), Hetzel ve Reischmann (1996)
ve Candan ve Dora'min (1998) calismalar ile iki ana
grupta toplanabilir:

a) Prekambriyen cekirdege ait zirkon yaslarina
dayanan (-550 my) yiiksek sicaklik graniilit-yliksek
basinc eklojit fasiyesi,

b) Tersiyer yash, mikalara dayanan {43-37 my)
yliksek basing epidot/mavisist/eklojit fasiyesi.

Menderes masifinin Bilyiik Menderes Grabeni'nin
giineyinde kalan bolimi Cine asmasifi olarak tanin-
maktadir. Albit yataklari Cine asmasifinin ozellikle
giiney kesiminde yaygindir (Sek. 1). Bolgede zengin
albit olusumlarini ilk kez Graciansky (1965) isaretlemis
ve Karadere kusagini "muskovitli, ince taneli, yer yer
kaolenlesmis albit gnays” olarak nitelendirmistir. Cine
asmasifi disinda kuzeyde Nazilli-Beydag-Buldan
kesimlerinde de albit zuhurlar bilinmekle birlikte bun-
larin gerek rezerv, gerekse kalite acisindan fazla énemi
yoktur.
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jeoloji haritasi. Bazi dokanaklar Candan ve Dora'dan (1998)

Sek. 1- Cine asmasifinin
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Cine asmasifi kaba dokulu g6zl gnays ve ince
taneli gnayslardan olusmaktadir. Bazen K-feldispat
g6zl olan bu gdzlii gnayslar tipik bir granit morfolojisi
ornedi sunmakta ve petrografik 6zellikleriyle metagra-
nit olarak nitelendirimektedir. Genel olarak Bozkurt ve
digerleri, (1993) tarafindan bir core complex olarak
belirtilen Cine asmasifinde uydu gorintiileri lzerinde
yapilan c¢alismalar on kadar intriizif ya da dom
yapisinin varligini ortaya koymustur. (Sek. 1), Bu
intriizif veya domlarin petrografik ozellikleri farkl ola-
bilmektedir. Ornegin renk ve doku olarak farkli ézellik-
ler tasiyan Gokbel plutonu, albitten cok turmalin ve
kuvarsli K-feldispat damarlari ile karakterizedir.

Cine asmasifinin gliney kesiminde yogunlasan
albit olusumlan bolgede hakim KKD yonlii ana tektonik
hatlarnin gidisine uygun olarak batidan doguya Bafa-
Comakdag-Karadere-Olukbasi-Calli-Gokbel-Hisarardi-
Karpuzlu-Topcarn-Giire gruplar altinda toplanmistir
(Sek. 1). Bunlarin en biyiigii olan Karadere grubu
Milas kuzeyinden Karpuzlu dogusuna uzanan yaklasik
20 km uzunlugunda, K 10 D gidigli bir makaslanma
zonu olup Uzerinde Kutay, Alakaya, Sarikaya, Yassitas,
Yumrutas, Sébgayiri, Sarikisik, Sarpdere, Gokkaya gibi
bliyiik albit yataklar yer almaktadir (Sek. 2).

Cine asmasifindeki KKD yonlii gidisler ile giiney
kenardaki ¢rtli sistler arasinda gézlenen yapisal uyum-
suzluk bazen bir diskordans (Sengdr ve digerleri,
1984), veya bir shear zonu (Bozkurt ve digerleri, 1993),
bir intriizif dokanak (Erdogan ve Giingdr, 1996) ya da
siynima (detachment) tektonigi olarak yorumlanmigtir.
Ancak saha gdzlemlerinde yer yer gerek Intriizif
dokanak, gerekse kenar milonitik zonlarin izleri gozlen-
mekle birlikte, albit olusumlar gekirdek ile sinirhidir.

Kuskusuz yerel tektonigin etkisi ile ana gidise az
Cok dikey gelen ve enine kirk sistemleri, ya da
makaslama diizlemlerine yerlesmis albit olusumlari,
hatta shear zonlarinin kenarindaki S-tipi kivrimlan-
malara uygun olarak izlenen zuhurlar olmakla birlikte
ana gidiglerin KKD yonlii oldugu ve albit olusumlarinin
intriizif karakter tasidiklar kesindir.

Sekil 3 de 6nemli ocaklarin yer aldi§i Karadere
bolgesinin hava fotograflari ve arazi gozlemlerinden
hazirlanan jeoloji haritasi  sunulmaktadir.  Albit
zuhurlarinin bu kesimdeki dagiimi da ana hatlari ile
KKD gidislere uygundur.

Saha gozlemleri ve ocaklarda albit zuhurlar filon
tipinde uzunlamasina kiitleler olarak goézlemlenmekte-
dir. Filonlarin genisligi 2-3 m den 30-40 m ye kadar
degigebilir. Zuhurlarin uzunluklan ise bazi fay ve gnays

ara kiitleleri ile sonlansa dahi, Sobcayin ocaginda
oldugu gibi 600 m ye, Karadere filonunda ise yaklasik
1000 m ye ulasmaktadir. Zuhurlarin kenarlari genellikle
yiiksek acili dokanaklarla yan kaya olan metagranitler-
le sinirhdir.

KKD gidigli ana albit filonlarinin disinda, bunlara
az cok dikey veya verevine zuhurlar da mevcuttur,
ornegin Asar tepe ve Kocayer zuhurlan yaklasik D-B
yonli kirk sistemleri icine yerlesmistir.

Albit zuhurlan yer yer biyik derinliklere de ulas-
maktadir. Ornegin Sébgayin ocaginda taban kodu ile
ocagin en ust kodundaki cevher arasindaki fark 120 m
dir. Ayrica ocagin tabaninda yapilan bir sondaj altta
85 m daha albit cevheri kesmistir.

Rezerv yoniinden asil biyik albit zuhurlar ise
Calli grubundaki Gukuroluk ve Yaniktepe ocaklarinda
oldugu gibi iki biytik kirik hattinin kesisme noktasinda-
ki acilmalari dolduran olusumlardir. Karpuzlu kuzey-
dogusundaki Erendede ocadi gibi devrik bir antiklinalin
eksenini dolduran veya kiigiik boyutlu lakolitleri andiran
albit zuhurlar da mevcuttur.

Bitiin bu gozlemler Cine asmasifinde Pan Afrikan
yash granitik kompleks icinde yer alan aplit ve pegma-
titlerin, Alpin deformasyon ve metamorfizma evresinde
anateksi, intriizif yenilenme ve metasomatizma proses-
leri sonucu bugiinkii "albitit" niteliklerini kazanmig
olduklarini dustindiirmektedir.

ALBIT YATAKLARININ MINERALOJISI

"Her feldispat farklidir, eger dedilse, o feldispat
degildir". Cine asmasifindeki albit zuhurlarinin minera-
lojik agidan farkllig, F. Laves'in Troger'de (1969) fel-
dispatlar boliminin baslangicindaki bu deyisine para-
lellik gostermektedir. Albit zuhurlan Uzerinde yapilan
saha gozlemleri, mikroskobik incelemeler, XRD ve
kimyasal analizler ana minerallerin albit ve kuvars
oldugunu ortaya koymaktadir. Muhtelif filonlarda Na,0O
miktan % 7-11 arasinda degismekte, modal analizlerde
albit orani en gok % 70, kuvars ise % 25 diizeyinde
saptanmaktadir.

Albit olusumlari cogunlukla blastomilonitlerdir
Genelde iki farkh nesil albit géze garpmaktadir: iri taneli
(-1 mm boyundaki) ilk nesil magmatik fenokristalleri
olusturan, polisentetik ikizleri kinimis albitler ile daha
kiigiik taneli (100-300 u) fenokristlallerin kenarlari
boyunca mozayik dokusu gibi gelismis, ikiz yapisi
olmayan ikinci nesil albitler.
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Ortalama 0.5 mm boyundaki ilksel kuvarslarin
yani sira daha ince taneli, uzamis, tane gorinimlii,
bazen ikincil albit lle birlikte bir "mortar” dokusu bici-
minde albit fenokristallerini saran, pargalanmig kesim-
leri onaran ve catlaklari dolduran ikinci nesil kuvars
olusumlan da goze carpar.

Ugiincii ana mineralojik bilesen ise pertitik alkali-
feldispattir Bunlar da yine 1 mm nin {izerinde ilksel
magmatik porfiroklastlar olup, mikropertit ya da filmper-
tit, seyrek olarak leke ya da kriptokristalen pertit sek-
linde olabilirler. Erende ocaginda oldugu gibi yer yer
korunmus mikroklinler de segilebilmektedir. Zaman
zaman pertitik alkali-feldispat orani kayanin % 40 ma
kadar cikabilmektedir. Buna bagl olarak da kayadaki
K,0 orani yiikselmektedir.

Ornegin Soke-Yesilkdy-Képriialan ocaginda K,0
miktar % 0.4 - 7.0 arasinda de@ismekte ve ortalama %
3 K,0 ve % 8 Na,O igeren E 22 kodlu 6zel bir iriin elde
edilmektedir. Yine Ballikaya zuhurunda 1.5 cm ye varan
pertit kristalleri izZlenmekte, gerek K,O, gerekse Na,0
oranlan % 5 - 7 arasinda 6lgiilmektedir.

Kalsiyum agisindan saptanan en yiiksek CaO
orani ise Eglencederesi filonundaki % 2.13 lik
degerdir. Ancak modal analizde bu degerin albit -
oligoklaz sinirini asmadigi goriilmektedir.

Bu li¢ ana mineralin disinda dider bilesenler mika
(muskovit, biotit) ile rutil, titanit, zirkon, apatit ve gok
ender olarak klorittir. Turmalin, granat ve epidot yan
kayada mevcut olmakla birlikte dogrudan albit filonlari
icinde yer almazlar.

Biotit sarimsi-kahverengi levhalar seklinde olup,
bazen rutil veya zirkon kapantiidir. ik nesle ait olan
biotitler yer yer kloritlesmis ve kristalizasyon sonucu
deformasyondan fazlasiyla etkilenmistir. Biotit, pisme
rengini dogrudan etkilemesi bakimindan albit kalitesi
acisindan olumsuz bir faktér olmakla birlikte, gerek
manyetik separasyon ile uzaklastirabilmesi, gerekse
Asar tepe ocaginda oldugu gibi rutillerin  6nemli
bolimund kapanti olarak bulundurmasi bakimindan
flotasyonla ayrilabilmesi nedeniyle, zamanla cevher
zenginlestirme agisindan olumsuz goriintisiinden kur-
tulmaktadir.

Mustovit ise cogunlukla ikincildir ve sistozite ya da
makaslanma diizlemlerini izleyen ince uzun levhalar
seklindedir. Kocayer ve Eglencederesi filonlannda
oldugu gibi muskovitler bazan da gok kigiik kristaller
(<50 u) halinde albit icinde dilinim dizlemlerinde
dagilmis ve kayaya iki farkh albit goriniimii vermistir.
Goncuoglu'na (1977, yazl, sozli bildirim) gore ikinci
nesil kuvars ve albitlerle birlikte muskovitlerde de

sezilen "ghost” yonlenme, rekristalizasyon sirasinda
deformasyonun sirdiginii gostermektedir. Ayrica bu
yonlenmeyi kesen makaslama cgatlaklarinin yayginhig,
deformasyon / rekristalizasyon evresi sonrasinda bir
diger kinlgan deformasyon evresinin varh@ini ortaya
koymaktadir. Muskovit olusumu kismen metasomatiz-
ma sonucu K-feldispatlardan potasyumun uzaklastiril-
masi ile ilintili de olabilir.

Klorit seyrek olarak biotit hesabina geligmistir,
Ancak Cine dogusundaki Giire albit zuhurlarinda bolca
goruldugu gibi, ikincil olarak gelisen Mg-klorit kayanin
olumsuz renk goriinimiine karsin elverigli pisme renk-
leri verebilmistir, italya'nin Sardunya adas albitlerinde-
ki ikincil magnezyumlu klorit varligi Bornioli ve digerleri,
(1995) tarafindan bildirilmistir,

Albitin ticari kalitesini belirleyen en 6nemli bilesen
pisme rengini dogrudan etkileyen titan mineralleridir.
"Extra" adi verilen albitlerde TiO, orani % 0.13 {in altin-
da, "Standart” olarak nitelendirilen siradan iriinlerde
ise % 0.25 in {izerindedir. Flotasyon prosesine alman
albitler ise bu arada yer alan cevherler olup, 300 ya da
500 mikronda serbestlesmelerine gére degerlendirilir-
ler.

Titan gogunlukla rutil, bazen de titanit formlarinda
goriliir. Genelde prizmatik rutil kristallerinin boylan 0.1
- 0.3, ender olarak 0.8 mm kadardir. Rutil gogunlukla
apatit ile birlikte porfiroklastlarm aralarindaki rekristali-
zasyona bagl olarak gelismis ince kristalli béliimlerde
izlenir. Erendede ocaginda oldugu gibi bazen rutil
tanecikleri gok ince bigimde dogrudan kuvars iginde yer
aldiklarindan pisme rengini olumsuz yénde fazla etkile-
mezler, 6te yandan Armutlu dizii ve kuzeyindeki
Sarikisik ve Sarpdere ocaklarinda oldugu gibi rutiller,
zirkon ve apatitlerle birlikte albit filonlarinin gnays ile
olan sinirlaninda yogunlasir ve TiO, miktan % 7-8e
varan zonlar olusturur. Bu yigismalar bir pegmatit zon-
lanmasi olarak goriilebilecedi gibi, metasomatizma
prosesi atiklari olarak da deg@erlendirilebilir. Ancak son
gozlemler filon icinde de saptanan bu zonlann bir tiir
agir  mineralli  kumtagi  anklavi  olabilecegini
disundiirmektedir. Rutilerde metamorfizma ile fitanite
doniisim, ya da alterasyon sonucu lokoksenlesme
zaman zaman izlenir ve bu mineraller pisme rengini
rutil kadar etkilemez.

ilksel pegmatitik - pnomatolitik (?) kokenli rutilin
yani sira zirkon 0.1 mm nin altinda gok ince taneli,
apatit ise 0.1 - 0.5 mm boyutlarinda, yar Ozsekilli
kristaller halindedir. Yaniktepe ocaginda oldugu gibi
apatit orani % 3 0 asabilir. Gonclioglu (1997, yazil,
s0zIu bildirim) Yassitas filonunda birisi eriyikten kristal-
lenmig, idiomorf ve saydam, digeri yuvarlaklasmis ve
metamikt olmak {izere iki farkl zirkon ayirtlamigtir.
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Eglencederesi filonunda % 1 dolayinda saptanan
ikincil  kalsit olusumu bolgedeki albit cevher-
lesmelerinde rastlanan tek aksesuar karbonat minera-
lizasyonudur. Gozlenen diger aksesuar mineraller de
Armutlu diizii ocaginda saptanan arsenopirit, pirit ve
hematittir. Ikincil kokenli bu mineralizasyon 5 ppm
kadar da altin igermektedir

ALBIT URUNLERININ KIMYASAL OZELLIKLERI

Ocaklardan cikarilan albit cevherinin Standart,
Extra ve Flote {riin olarak baglica 3 tipe ayrildigi énce-
ki bélimlerde agiklanmigti. Ana minerallerin disinda
pertit, titan gibi aksesuarlar ve tane boyu cevherin
kalitesi ve kullamim alani igin belirleyici olmaktadir.

Bu bakimdan Esan tarafindan Milas - Cine bdl-
gesinde iiretilen albit cevherleri igin baghca 9 uriin tipi-
ni iceren muhtelif standartlar gelistirilmistir. Bu albit
urlinlerinin kimyasal bilesimleri agagidaki Cizelge 1 de
Ozetlenmigtir.

Cizelge 1- Albit driinlerinin kimyasal bilegimi.

tedir. Ancak albitferin olusumu yalin bir proses olmayip,
Tersiyer yagh genc metamorfizma siirecine baglh
anateksi, intriizif yenileme ve metasomatizma gibi
evreleri de igermis olmalidir.

Albit zuhurlarinin mineralojik yapilari da iki farkl
nesil albit ve kuvars olusumlarnini igermektedir. Ozellik-
le metasomatizma ilk nesil pertitik feldispatlar aleyhine
gelismis ve ikinci nesil albit ve kuvars olugumlar
dokuyu onarmig ve tamamlamigtir. Sardunya adasi
albitlerinde de K-feldispat ve plajiyoklazin metasoma-
tizma lle uzaklagtirilarak, hidrotermal albit ve kuvars ile
yer degistirdigi bilinmektedir. (Benedusi ve Bornioli,
1997).

Menderes masifinin daha kuzey kesimlerinde albit
olusumlarina pek rastlanlmamasi, hem Cine asmasifi
ortognayslarinin ilksel alkali karakterine, hem de
guneydeki bu bolgenin sodyumca zengin intriiziflerle
yenilenmesine  bagh olmalidir. Gokbeldag ve
Madrandag kesimlerinde ayni tektonik sistem iginde
izlenen turmalinli kiiglik boyutlu K-feldispat damarlar
ve uzun kuvars zuhurlan ise hidrotermal kokenli olarak
goritilmektedir.

E-10 E-21 E-22 | E-30 E-40 GG FG SG cG
50, 70.41 70.74 68.40 70.15 70.32 70.86 70.60 70.74 70.15
AlLO; 1795 | 17.92 18.35 17.80 18.10 17.90 18.30 17.92 17.90
Fe,0, 0.14 0.08 0.08 0.08 0.07 0.04 0.04 0.08 0.08
T, 0.30 016 0.30 0.12 0.10 0.05 0.08 0.26 0.12
Ca0 0.75 0.50 0.39 0.90 0.50 0.25 0.30 0.50 0.90
MgQ 0.15 0.20 0.31 0.10 0.20 0.30 0.10 0.20 040
K0 0.40 0.40 3.32 0.40 0.40 0.30 0.30 0.40 0.40
Na,0 9.50 9.50 8.18 9.75 9.82 10.00 10.00 9.50 875
| AK 0.60 050 | 050 | 060 050 | 030 | o030 | 050 | 060
E serisi dUrinler ham cevherler olup, E-10 Cine asmasifinde belirlenebilen farklh intriizif

Standart, E-21 Orta, E-30 Super, E-40 Super Extra
olarak adlanmaktadir. E-22 ise pertitik tipte cift alkali
iceren bir kalitedir. GG ve FG flote edilmis, -300 mikron-
luk Grlinler olup, sirasiyla cam ve frit kalitesi olarak anil-
maktadir. SG ve CG, E-10 ve E-30 kalitelerinin -63
mikrona 6gitilmisg drinleridir.

SONUCLAR

Cine asmasifi Pan Afrikan - Prekambriyen yagh bir
ortognays kompleksi olup, uydu gorintiilerinde de
bolgede on kadar konsantrik ya da iginsal intriizif dom
yapisi ayirtlanabilmektedir. Bélgede KKD gidigli bir tek-
tonik sistemin iginde goriilen albit zuhurlarinin saha ve
petroloji verileri, bunlarin granitik ¢ekirdek iginde yer
alan ilksel aplit ve pegmatitler oldugunu disiindirmek-

kitlelerin ve albititlerin petrolojik 6zelliklerinin yani sira
jeokimyasal acgidan da irdelenmesi, daha saglkh
kokensel yorumlamalara olanak saglayabilecegdi gibi,
belki yeni rezervlerin saptanmasini da mimkiin kila-
caktir.
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