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TÜRKIYE'DE BORAT YATAKLARıNıN JEOLOJISI 
VE YENI SAHA POTANSIYELLERI İLE ÎLGİLÎ 
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ve 
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1. Giriş 

Bor ve bileşiklerinin çeşitli endüstri alanlarında kullanıl
ma olanaklarının hızla gelişmesi sonucu, halen dünya üretimi
nin % 18-20 sini sağlamakta olan Türkiye'nin; bilinen ve bun
ların yam sıra henüz bilinmiyenlerin katkısıyla birlikte, yük
sek Bor potansiyeline sahip olacağı ve giderek önem kazana
cağı tabiidir. 

Bor'un hidrojenli bileşiklerinin çok yüksek enerji gücüne 
sahip olması, çeşitli diğer bileşiklerinin de geniş alanlarda kul
lanılması, bor içeren doğal kaynaklann, ileri teknolojüer için 
vazgeçilmez bir hammadde niteliğini muhafaza edeceğini, üreti
min istatistiksel gelişimi, açık olarak kanıtlamaktadır. 

Batı Anadolu'nun Tersiyer jeolojisi ve bilinen Borat yatak
larının oluşum prensipleri karşılaştırıldıklarında, bu çok önem
li hammadde kaynağmın bilinen potansiyeline, yenilerini ilâve 

(*) Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Jeoloji Bölümü. 
(*ı*) Ege Üniversitesi, M.B.F. Maden Bölümü, Bornova - Izmir. 
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etmek olanağının; belli alanlarda yürütülecek Bor prospeksiyo-
nu sonucu gerçekleşebileceği görüşü, kuvvet kazanmaktadır. 

Bu incelemede, bilinen prospeksiyon metodlarının yanısıra, 
jeolojik yapı içindeki ümitvar gelişim gösteren alanlar ve bu 
alanlar içindeki termal kaynaklanıl kimyasal bileşimlerinin in
celenmesi ve karşılaştınlması üe bir sonuca varma imkânları 
araştırılmıştır. 

Tabiîdir ki, konuya yaklaşım için, Bor'un yeryüzünde bu
lunuş şekil ve miktarlan ile, Türkiye'deki oluşum alanlarının 
tanımlanması ve oluşma koşullarına ait görüşlere de yer veril
mesi zorunlu olmuştur. 

2. Bor'un Tabiatta Bulunuşu 

Yer kabuğunun yapısında % 0.001 oranında bulunan bor'a 
tabiatta serbest halde rastlanmaz. Deniz suyunda bulunan 4.5 
ppm. oranındaki bor önemli olmamakla beraber, jeokimyasal 
yönden denizlerde erimiş olarak bulunan toplam bor miktarı, 
son derece yüksek bir değer arzetmektedir. Bor'un çeşitli ka-
yaçlar içinde ve değişik ortamlarda bulunuş miktarlan tablo 
I de verilmiştir. En yaygın bor bileşikleri borik asit ve borun 
sodyum, kalsiyum ve magnezyum üe meydana getirdiği bile
şiklerdir. Bor elementinin yeryüzündeki bilinen 100'e yakın bor 
mineralinden sadece 7 tanesinin ekonomik değeri vardır. Bunlar 
(suda eriyebilen boratlar) boraks ve kernit, (suda eriyemiyen 
boratlar) kolemanit, uleksit ve pandermit, (magnezyum borat) 
borasit ve sassolit'tir. 

Bor yatakları yeryüzünde başlıca şu şekillerde bulunmak
tadır: 

Eski göller içinde tabakalaşmış yataklarda, 
Bataklıklarda ve tuz gölleri yataklannda, 
Playa ve göller çevresinde sert tabakalar halinde, 
Sıcak kaynaklar ve fumarollerde. 

Kaliforniya'da (Searles Lake) ekonomik borat yatakla-
rındaki borasit minerali nitrit, jips vesaire ile birlikte, denizel, 
evaporasyon alanlarında oluşmuştur. 
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Denizel dolaşım sonucu teşekkül eden borat yataklarına 
"Searles Lake" özel bir örnek teşkil etmektedir. Toplam tuz 
oram %36, bunun %2,84 ü borasittir. 

Borasit diğer taraftan orta büyüklükteki yumrular halin
de Almanya tuz ve potas yataklarında "Stassfurtit" olarak gö
rülmektedir. 

Bor yatakları için gerekli olan bor genellikle: 

Volkanik faaliyetler sonucu çıkan buhar ve eriyikler
den, 

Kayaçlarm içindeki borun fiziksel ve kimyasal et
kenler nedeniyle ayrışarak serbest hale gelen borik 
asit veya eriyebilir boratlardan. 

Pegmatitik ve metamorfik oluşan, özellikle Turmalin ve 
benzeri minerallerin içerdikleri bor nedeniyle, ayrışmaları ha
linde %9-ll,5 a kadar B2O3 sağhyabilmektedirler, 

Bunların dışında bünyesinde büyük oranda bor tutan 
bitkilerin çürümesi veya kavkılarında bor bulunan 
hayvanların ölmesi ile de az miktarda da olsa açığa 
çıkan bor; ekonomik yatakların teşekkülü için lüzum
lu bor kaynağı olabilir. 

3. Türkiye'deki Borat Yatakları ve içerdiği Mineraller 

Türkiye'deki bilinen başlıca Borat yatakları Zonguldak -
Mersin hattının batısında kalan bölgede yer almaktadır. Bu hat 
Türkiye'nin Neojen paleocoğrafyasında genellikle karasal ve 
denizel aianları da ayırdetmektedir. Ekonomik değer ifade eden 
Borat yataklarından bazıları; Sultançayır, Bigadiç, Kestelek, 
Küçükler, Emet, Kırka (Sarıkaya) dır. (Şekü 1). Söz konusu 
olan yataklarda oluşan başlıca bor mineralleri: 

Sutançayır'da, Pandermit, 
Bigadiç'te, Kolemanit, 
Kestelek'te, Kolemanit, 
Küçükler'de, Kolemanit, 
Emet'te, Kolemanit, Uleksit, 
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Şekil 1 — Batı Anadolu Genç Tersiyer litolojik Ünitelerini 

gösterir harita. 

Kırka, Sarıkaya'da, Boraks Kolemanit, Kernit ve az 
miktarda Uleksittir. 

Batı Anadolu-borat yataklarında varlıkları saptanan yay
gın ve yersel izlenen-bor mineralleri, tablo 2 den belirgin ola
rak görülmektedir. 

Mineralojik anlamda Borat oluşmasını gerçekleyen fiziko-
kimyasal koşulların gelişimine paralel olarak bazı mineraller, 
sulu ve metastabil borat halinde çökelmiştir. Emet ve Bigadiç 
alanlarında Boraks, Uleksit ve înyoit (ÖZPEKEE, 1969) ile 
Kırka, Sarıkaya yataklarında izlenen, Boraks, Uleksit ve înyoit 
ile bunlara ilaveten saptanan Kurnakovit, înderit primer sulu 
boratlar dizisini teşkil etmektedir (BAYSAL, 1973 a ve b) ; Bu
na karşı sözkonusu borat yataklarında izlenen Kolemanit, Me-
yerhoferit, înderborit ve belli fizikokimyasal gelişime bağlı ola
rak Uleksit, Kernit sekonder teşekkül etmişlerdir (BAYSAL, 
1973 a v e b ) . 

414 



Bunların yanısıra Proberit, Priceit, Terçit ve Hidroborasit 
nadir görülen ve genellikle Bigadiç bölgesinde daha önce MEÎX-
NER (1952) tarafından izlenen minerallerdir. Hidroborasit da
ha sonra değişik fiziksel özellikleri nedeniyle, DEMÎRCÎOĞLU, 
(1973) tarafından detaylı olarak incelenmiştir. Farklı fizikokim-
yasal koşullara bağlı gelişim içinde Boraks, Uleksit ve înyoit 
kararlı katıfaz mineralleri olarak özellik göstermektedirler. 

Belirtilen bölgelerde, karasal Neojen tortulları arasında 
mevcut borat oluşumları başlıca: 

a) Bir kaç cm'den, 6 m. kalınlığına kadar tabakalar ha
linde, 

b) Kristalleri killerle çevrili, dairesel aglomera şeklin
de birkaç cm'den, birkaç m.'ye kadar değişen çap büyüklüğün
de "yumru" ve "Geod"lar halinde. 

c) Killerle ardışık uzamış mercekler ve dizilmiş yumru
lar şeklinde ve bu oluşumlar içinde prizmatik ışınsal bor mine
ral demetleri halinde gelişim gösterirler. 

Benzer bor yataklarında bazen açıklanan farklı şekillenme
ler karışık görünümlerde ve yanyana da bulunabilmektedirler. 

Batı Anadolu'da primer ve sekonder bor minerali topluluk
larının oluşturduğu ve ekonomik anlamda bor ihtiva eden ta
bakaların yüzeyleyen mostralarının, yeraltı sularının etkisi ile 
kısmen kalsite dönüşmesinin veya yersel dolomitleşmesinin yeni 
bazı borat zuhurlarının yüzeyden tanınması yönünden çok güç
lük arzettiği saptanmıştır. Ancak, alterasyon mahsulü, bu kal-
sitik kısımlardan alınmış numunelerin ultraviolet lambası al
tında 20-30 saniye sonra sanmtrak renkli floresans ışıması 
göstermesi, Kolemanit ve Uleksit ihtiva eden zonların tamu
ma ve izlenmesinde, kullanılmasımn yararlı olacağı ve olumlu 
sonuçlar vereceğini kamtlar. 

4. Batı Anadolu'da Bilinen Borat Yataklarının Genç 
Tersiyer Stratigrafisi İçindeki Yeri 

Türkiye'de bilinen Borat yataklarının karasal ortamda 
(Akarsu ve Göl) depolanmış marn ve killerle bazen kireçtaşları 
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Şekil 2 — Batı ve Orta Anadolu Neojen Paleocoğrafyası 
1 - Sığ denizel tortullar, 2 - Karasal kumtaşı ve konglomera, S - Evaporltler, 4 - Volkanitler, 5 - Orta ve İn
ce taneli piroklastilder tüf ve ttifitler), 6 - Termal kaynaklarda Bor bulunan alanlar, 7 - Bilinen Borat yatak, 
lan, 8 - Kara-Deniz sınırı ve gerilemesi. 



ile arakatkılı olarak Miosen ve Pliosen tortul serileri içinde 
oluştuğu, daha önceki çalışmalardan bilinmektedir. 

Genel anlamda, Neojen'in Batı ve Orta Anadolu'da kara
sal bir gelişim göstermesine karşın, Güneyde ve Doğu Anado
lu'da Miosen içinde denizel tortulların varlığı saptanmaktadır 
(Şekü 2). 

Neojen gölsel tortullarının Batı Anadolu'daki detay stra
tigrafisi; fasiyeslerde çok yaygın değişiklikler olması ve ayırıcı 
özellikte fosillerin bulunmaması nedeniyle tam manası ile or
taya konamamakla beraber bu çalışmaya yardımcı olabilecek 
jeolojik kesitler (Şekil 4) karşılaştırılmış ve belli seviyeler ba
zı fosil bulgularla saptanmıştır. Ayrıca daha sonra görüleceği 
gibi, stronsiyum izotoplarıyla volkanik faaliyetlerin yaşları sap
tanmış ve heriki yardımcı unsurlarla, Neojen kronostratigrafisi 
belli ölçülerde belirlenebilmiştir. 

Neojen yaşlı formasyonların içinde bor mineralleri bulu
nan ve olması muhtemel başlıca kesitler incelendiğinde belirli 
bazı özellikler ortaya çıkar (Şekü 3). 

Emet'te neojen kesitinde tabandaki şistlerin üzerinde lito-
lojik olarak beş ayrı tortul seri istiflennüştir (ÖZPEKER, 
1969): 

Taban kalkerleri: 100-150 m kalmtıkta, yumuşak plaketli 
ve peletik kalkerden ibarettir. 

Kırmızı seri: 100-150 m kalınlıktaki bu seri tabakalaşma 
göstermeyen gevşek kum, gre, kırmızı kil, konglomera, tüf ar
dışık serisinden ibarettir. 

Borattı kil, marn, kalker, tüf serisi: 4CH00 m kalınlıkta
ki bu seride kü, marn, tüf, kalker bantları kolemanit ile arakat-
kılıdır. Kolemanit killer içinde küresel şekildedir. 

ö r t ü kalkeri: 250-400 m kalınlığında, gri beyaz renkli, çok 
sert, yumru çörtler ihtiva eden bir kalkerdir. 

Volkanikler: Gri beyaz renkli riyolitler ve yeşilimsi gri 
renkli andesit ve dasitlerdir. 
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Şekil 3 — Borat yatakları ile diğer Neojen bölgelere ait 
karşılaştırmalı dik kesitler. 



Bilgadiç bölgesine ait Borat ihtiva eden kesitte mermer 
temel üzerinde ayrı karekterdeki altı litolojik birim yaşlıdan 
gence doğru aşağıdaki düzende sıralanmıştır. (ÖZPEKER, 
1969): 

Plaketti kalker: 200 m kalınlığındaki bu seri krem renkli 
yumuşak ve ince taneli grelerle arakatküı allokton ve fosilli, pi-
solitik bantlı çörtlü otokton kalkerlerden ibarettir. 

Kristal tüfleri: 100-200 m kalınlıktaki bu seri homojen ya
pılı, iyi tabakalaşmış gri renkli ince tanelidir. 

Marn, kalker serisi: 80 m kalınlıktaki bu seri ince tabaka
lı ritmik kalker marn ve gre bantlarından ibarettir. 

Kristal tüf: 100 m kalınlığında yeşil gri veya mavi renkli 
ber seridir. 

Borattı kil, marn, kalker, tüf serisi: 50-150 m kalınlıktaki 
bu seri neojenin en üst seviyesini teşkil eder. Marn, borat, kü, 
tüf ardışık dizilmişlerdir. Boratlar 1-3 m kalınlıkta tabakalar 
halinde killer arasında yer alırlar. 

Volkanik ve damar taşları: Siyah renkli boşluklu bazaltlar, 
gribeyaz renkli trakitler ve 5-30 cm arasında değişen kuvars 
ve aplit dayklarıdır. 

BROWN ve JONES (1971)'e göre Bigadic'e ait diğer borat 
içeren tipik bir kesit, yaşlıdan gence doğru aşağıdaki birimleri 
ihtiva eder. 

300 m kadar Aglomera, ince daneli piroklastiklerle ara-
katkılı tortullar. 

160 m orta kaba daneli piroklastikler (dasitik) ve litik 
daneli tortullar (Kadıköy Volkanitleri). 

70 m ince daneli alt tüf serisi 

190 m alt kireçtaşı, açık bej marnlar ve kil arakatkılan 

100 m Andesit yersel, orta ve iri kristalli volkanik kayaç 
(Riyolit ve dasit) kimyasına geçiş göstermekte 
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100 m Riyolit ve dasit kayaç kimyasında olan açık renkli 
tüf 

200 m Üst marn ve kil serisi; içinde 40 m kalınlıkta kil 
arakatkılı Borat seviyeleri. 

Kestelek bölgesine ait neojen kesitin de ise litolojik birim
ler olarak kristalize kalker ve serpantinit tabanı üzerinde dört 
seri izleşmektedir (ÖZPEKER, 1969). 

Taban konglomerası, (gre, imanı serisi) : 1-15 cm tane iri
liğindeki konglomeralardan ibarettir. Çakıllar yuvarlaktır ve 
killi çimento içindedir. înce taneli grêler ise kalker çimentolu-
dur. 

Marn, kil, tüf aglomera serisi: İnce taneli ve ince bantlı 
bir seridir. Marn kalkerle ardışık olarak tabakalanmıştır. İçle
rinde linyit seviyeleri vardır. Aglomeralar içinde 1-2 mm den 
10 cm ye kadar litik parçalar vardır. 

Boratlı kil, marn, kalker, tüf serisi: İnce bantlı ince ta
nelidir. Killer arasında borat teşekkül etmiştir. Tüfler 15-20 
cm kalınlıkta tabakalar halinde marn ve killerle ardışık bir dü
zende sıralanırlar. 

Konglomera: Serinin üst seviyesini meydana getirir. Kum 
ve kil çimentom 1-2 cm den 7-8 cm ye kadar tane iriliğinde, 
çapraz tabakalı ve yarı konsolide olmuş haldedir. 

Kütahya-Gediz neojen kesitinde kristalize kalker ve ser
pantinit tabam üzerinde dört farklı litolojideki aşağıdaki birim
ler istiflenmiştir (AKKIŞ, 1962). 

Sert beyaz kalker, 

Marn, 

Marn kalker serisi, 

Tebeşirli kalker, 

Seriyi meydana getiren kalker sert beyaz renkli, yumu
şak marnlı göl kalkerlerinden müteşekkildir. Bazı yerlerde yu
muşak marnlı kalkerler sert ve beyaz renkli kalkerle ardışıktır. 
Bu seviyeler için AKKUŞ (1962) volkanik herhangi bir malze-
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meye değinmemiştir. ince piroklastiklerin seyrekte olsa bazı 
seviyelerde izlenebileceğini kabul etmek yerinde olur. 

Sandıklı Neojen kesitinde ise kristalize kireçtaşı tabam 
üzerinde üç litolojik ünite yeralmaktadır (RONNER, 1962). 

Plaketli kalker, 
Bol tüflü kalkerli seri, 
Volkanitler (Trakiandezit). 

Batı Anadolu'da borat içeren ve içermesi muhtemel Neojen 
yaslı bölgelere ait daha önce tanımlanan dik kesitler karşılaş
tırıldıklarında (Şekil 3) : 

Volkanitlerin, tüf ihtiva eden Marn-kireçtaşı birimlerinin 
ve bunlarla yersel birarada bulunan konglomera kumtaşı gibi 
klastik arakatkılarm, sözkonusu bölgelerin ortak bir kesitini 
oluşturduğunu görmek mümkündür. Batı Anadolu'nun kuzey 
kesimindeki litolojilerin benzerliği, aynı koşullardaki jeolojik 
gelişime işaret etmekte ve bu nedenledir ki, borat yataklarının 
bulunduğu bölgelerin yamsıra saptanmamış alanlara ait kesit
lerde bir boşluğun mevcut olduğu görünümünü vermektedir. 

Batı Anadolu'nun, Tersiyer içindeki jeolojik gelişiminin 
diğer araştırıcıların çeşitli bölgeler için belirttikleri yersel geli
şimi bütünleyici olarak ele alınması halinde; Eosen içindeki ve 
tesirleri çok yersel olarak kuzeybatı ve güneybatıda görülen 
geçici bir transgresyonun dışında, bugün özellikle borat yatak
larının bulunduğu Neojen içine kadar kara durumunu muha
faza etmiştir. Balıkesir çevresinde Burdigalien; Soma ve civa
rında Orta Miosen; Emet ve Kütahya'da, Burdagalien esnasın
da ilk sedimentasyon birikimleri görülmektedir. Bu devre için
deki jeolojik ve paleocoğrafik gelişimin belli özellikleri vardır. 
Yersel konglomera, kumtaşı ve kireçtaşları üzerinde, bu dö
nemdeki morfolojinin imkân verdiği sistemde çok sayıda sığ 
göller teşekkül etmiş durumdadır. Sularm kaplamış olduğu ba
taklık ormanlar; Çan, Soma, Tunçbilek linyitlerini oluşturabil
me koşullarını bu dönemde kazanmışlardır. Sonradan sularm 
ani yükselmeleri, limnik karakterdeki Orta-Üst Miosen yaşlı li
tolojik istiflerin marn-kireçtaşı-tüf-marn serileri halinde (Şe
kil 4) giderek daha geniş alanları örtmelerini sağlamıştır. 
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Orta Miosenden önceki relyefin bu yayıbıu açıklamak için 
önemi büyüktür. Bazı bölgelerde 600-800 m kalınlığa ulaşan söz 
konusu gölsel tortullar yeni bir morfoloji de şekillendirmişler
dir. Üst Miosende tüf arakatkıları üe beliren volkanik faaliyet
ler, Balıkesir'in kuzeyinde, Somanın kuzeybatısında kabn prok-
lastik lav istifleri oluşturmuştur. Aynı volkanik aktivite doğu
da Emet-Tavşanlı bölgesinde ve güneyde Afyon-Sandıklı yöre
lerinde de izlenir. 

Volkanik faaliyetin arttığı alanlarda, belki ekonomik linyit 
teşekkülü jeolojik yönden mümkün olamamış, buna karşılık bu 
göller, bir sonraki bölümde açıklanacağı şekilde volkanik geti-
rimli bor konsantrasyonlarının suluboratlar halinde ve ince da-
neli piroklastik ve pelitik karakterli tortullarla birlikte çökel-
dikleri ortamları meydana getirmişlerdir. 

Neojen jeolojisi üe, bu devirdeki paleocoğrafik gelişim; ku
zeyde, güney Trakya ile güneyde, Antalya-Denizli yörelerinde 
denizel sedimantasyonu, doğuda ise Tuzgölü, Eskişehir, Kü
tahya'ya kadar uzanan denizden uzak sığ bir evaporasyon ala
nında jips ve klastik malzeme birikiminin oluştuğunu göster
mektedir (Şekil 2). 

Böyle bir gelişim, yalnız volkanik aktivite alanları üe borat 
yataklarının Neojen esnasmda tamamen karasal görünüm ka
zanan Batı Anadolu'nun kuzey kesimlerinde saptanmıştır. 

5. Asilik Neojen Volkanizması ve Borat Oluşumu 

Borun tabiatta bunuşu önceki bölümlerde açıklanmıştı. 
Borun litosfer ve hidrosferdeki bulunuşu ile yeryüzündeki bü
yük dolaşımının başlangıcının juvenü olduğu, jeolojik devirlere 
ait muhtemel dolaşımın ise kısmen rejuvenasyon olarak düşü
nülebileceği görüşü yaygındır. 

Ekonomik anlamda borat oluşumunu sağlayan çeşitli bor 
konsantrasyonlarına ait ükel getirimin, volkanik faaüyetlerle 
birleşmesi gerektiği, daha önceki araştırıcılar taraf mdan gerek 
Batı Anadolu borat yataklarında; gerekse diğer ülkelerde bili
nen oluşumlarda saptanmış bulunmaktadır. 
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MİNERAL 

Boraks 

Kernit 

Uleksit 

Kolemanit 

Pandermit 

Priceit 

Meyerhoferit 

Tercıt 

Inyoit 

Hidroborasit 

İnderborıt 

Kurnakovit 

İnderit 

Borasit 

Howlit 

Tunelit 

BİLEŞİM 

Na 2 O2B 2 O 3 -10H 2 O 

Na 2 0 2 B 2 0 3 4 H 2 0 

Na20-2Ca0-5B2O3-16H2O 

2CaO-3B203-5 H20 

4 C a O - 5 B 2 0 3 - 7 H 2 0 

5CaO-6B 2 0 3 -9H 2 0 

2 C a O - 3 B 2 0 3 - 7 H 2 0 

4 C a l V 5 B 2 O 3 - 2 0 H20 

2CaO - 3 B 2 0 3 - 1 3 H20 

M g O - C a O - 3 B 2 0 3 6 H 2 0 

M g O - C a O ' 3 B 2 0 3 H H 2 Û 
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Şekil 4 — Batı ve Orta Anadolu Neojen stratigrafisi ve gelişimi. 



Ancak dolaylı bir aşama sonucu, örneğin; bugün dünya 
denizlerinde 4,5 ppm oranında bulunan bor elementini değişik 
koşullarda evaporasyonla oluşan doğal tuz yataklarının yanı-
sıra belli bölgelerde oluşturduğu bor mineralleri zenginleşmele
rini doğrudan volkanik aktiviteye bağlamamak gerekir. 

Batı Anadolu'daki borat yatakları jeolojik gelişim için
de, daha öncede birçok araştırıcı tarafından (MEIXNER, 1952; 
ÖZPEKER, 1969; BAYSAL, 1972) saptanmış olduğu gibi, vol
kanik getirimli "eksalatif sedimanter" oluşumun tipik örnek
lerini vermektedir. 

Böyle oluşumunu kamtlayan faktörler aşağıda açıklanmış
tır: 

1. Bilinen bütün borat yataklarında boratlı seviyeleri 
altlayan ve üstleyen olarak MontmoriUonit, v.b. kil ihtiva eden 
yaygın tüf seviyeleri izlenmektedir. Bu ince piroklastik mater
yalin bir kısmının hâlâ hidrotasyonda fazla etkilenmedikleri, 
taze bdotit v.b. mineraller içerdikleri gibi, orijinal durumlarım 
da muhafaza ettiklerini BAYSAL (1972-1974) Kırka bölgesin
de saptamaktadır. 

2. Batı Anadolu boratlarının, arsenik ve başka bazı ele
mentleri içermesi, volkanik getirimli oluşumlarını desteklemek
tedir. Zira, Landrello (italya) ve benzeri solfatarlar ile Aga
memnon gibi volkanik aktivitelerin termal fazları olarak bili
nen, sıcaklıkları yüksek, su kaynaklarının juvenil arsenik ihti
va ettikleri bilinmektedir. 

3. Asitik volkanikler, örneğin Liparit (31 ppm bor, RAN-
KAMA ve SAHAMA, 1952) diğerlerinden fazla bor içermekte
dir. Diğer kayaçlara oranla borun yeryüzünde en fazla asitik 
volkanitlere bağlı olarak gelmiş olması bu elementin juvenil 
kaynağına işaret etmektedir. 

4. Batı Anadolu'daki borat yataklarının tümünün Lim-
nik ortamda oluşması, volkanik aktivite dışında kabul edüebi-
lecek, en büyük bor kaynağı olan, denizel konsantrasyonun, söz 
konusu yatakların oluşmasına katkıda bulunabileceği ihtimalini 
ortadan kaldırmaktadır. Batı Anadolu Neojeni stratigrafik ge-
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ligimi (Şekil 4) ve Neojen paleocoğrafyası ile (Şekil 2), Neo-
jen formasyonlarının yayılım haritası (Şekil 1) incelenecek 
olursa, denizel etkilerin bu alanlar için söz konusu olamıyacağı 
esası katiyet kazanır. 

5. Bünyelerinde büyük oranda bor tutabilen bitkilerin 
çürümesi veya iskelet ve kavkılarında bor bolunan hayvanların 
ölmesi üe de madde dolaşımına katılan borun Batı Anadolu bo
rat yatakları için kaynak teşkil edebilmesi mümkün görülme
mektedir. Emet, Kestelek'te borat içeren serilerin tabanında, 
mevcut yersel linyit seviyelerinde yapılan analizlerden sapta
nan miktarlar nedeniyle bitkilerin içerdikleri borun, kömürleş
me esnasmda dahi açığa çıkmadığı ve bu nedenle söz konusu 
borat yataklarına kaynak olamıyacağı kesinlik kazanır. (ÖZ-
PEKER, 1969) 

6. Batı Anadolu borat yataklarının yayılım alanlarının 
güney kısımlarında geniş temeli teşkil eden Menderes Masifi 
Metamorfik kayaçlarının içinde, Şörlit türü, Turmalin minera-
lizasyonunun çok yaygın olduğu büinmektedir (ÎZDAR, 1969). 
Ancak Emet bölgesinde karasal Neojen formasyonlarının doğ
rudan üzerine oturdukları temel metamorfitlerde Turmalin ve 
benzeri borosilikatlar izlenmekte fakat bu minerallerin geniş 
bir kimyasal ayrışmaya maruz kaldıklarına dair hiçbir belirti 
görülmemektedir. Yersel ayrışmaların ise bilinen geniş borat 
yatakları için kaynak teşkil etmesi mümkün değüdir. 

7. Diğer taraftan Ege bölgesindeki genç Tersiyer volka-
nitlerinde, özellikle izmir, Yamanlar bölgesi (DORA, 1964) ve 
Foça v.b bölgelerde dasit karekterindeki volkanitler içinde izle
nen yaygm "propilitleşme"nin ve "turmalinleşme" nin post vol
kanik faaliyetlerin ortama bol miktarda bor bileşiği getirdiğine 
işaret etmektedir. Başka bir açıklama şekli ile turmalinin oluş
masını sağlıyan pnömatolitik veya katatermal bor ihtiva eden 
malzemenin stratigrafik yerleşimi Orta-Üst Miosen'de olduğu 
saptanan dasit volkanizmasının hemen ardından devam ettiği, 
böyle bir faaliyetin ise ancak juvenil karakterde olabileceği 
kesinlikle açıklanabilir. 

Yukarıda açıklanan bulgu ve veriler, Batı Anadolu borat 
yatakları için gerekli borun, bölgede varlığı izlenen volkanik 
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faaliyetlerin, çeşitli safhaları ile ilgili "juvenil getirimli" olduk
larını ortaya koymaktadır. 

Diğer taraftan bilinen borat yataklarının, batıda izmir'den 
bağlıyarak kuzeydoğuya doğru yaydım gösteren ve Balıkesir'
den sonra doğuya Kepsut, Kütahya ve Eskişehir'e doğru yö
nelen ofiolit kuşağının, kuzey ve güney şuurlarına yakın yer
lerde oluşması özel anlamlıdır. 

Litosferdeki kayaçlara ait bilgiler karşılaştırıldıklarında 
(Tablo I) özellikle Liparitin 31 ppm ve ultrabazik kayaçların-
da ayni miktarda (31 ppm) bor elementi içermekte olduğu gö
rülür. 

Volkaniklerin, oluşma ve etki alanları içinde harekete ge
çirerek, yeryüzüne getirdikleri borun, ofiolit kuşaklardan ge
çerken bünyelerine üâve olarak aldıkları borla zenginleştikleri
ni, bu tip kayaçlarm jeokimyasal değerlerine göre kabul etmek 
mümkündür. 

Batı Anadolu'da borat yataklarının oluşmasının temel ne
deni sayılan volkanizma faaliyetleri dasit, riyodasit ve riyolit 
kayaç kimyasındaki lav, piroklastikler ve bunlardan da önem
lisi artıç gaz ve termal sular ile tanımlanmaktadır. Ege kıyıla
rında incelenmiş olan latit andestit, dasit ve riyodasit karakte-
rindeki materyelin 16.2 ve 21.5 milyon yıl; riyolitik volkanit-
lerin ise 12.5 milyon yıl önce yüzeysel yerleşimlerini yaptıkları 
BORSÎ, FERRARA, INNOCENT!, MAZZUOLÎ (1972) nin 
araştırmalarından ortaya çıkmaktadır. Bu değerlere göre bir 
kısım volkanitlerin Orta ve Üst Miosen riyolitlerin ise Üst Mio-
sen-Pliosen(?) yaşlı oldukları açıklanabilir. Ayrıca daha önce
ki araştırıcılar tarafından, (NEBERT, 1961, GAWLlK, 1961, 
RONNER. 1962, ve ÖZPEKER. 1969) sözkonusu Üst Miosen-
Pliosen(?) yaşlı volkanik aktivitelerin jeolojik gelişim içindeki 
yerleri, klâsik yöntemlere göre saptanmıştır (Şekil 4). 

Borat içeren tavan ve tabandaki killi kayaç birimlerinde 
yaygın tüfitik arakatkıların bulunuşu yatakların, oluşumu ile 
volkanik aktivitenin ilgisini ortaya çıkarmıştır. Bigadiç (ÖZ
PEKER, 1969) ve Kırka (BAYSAL, 1973 b) bölgeleri bunun 
karakteristik örneklerini vermektedir. 
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TABLO I — Borun Tabiatta Bulunuşu. 

Bor miktarı saptanan ortam: 
Çeşitli solar İçinde: 

Bulunuş miktarı 
ppm. veya 

gr/tom olarak 

4.5 

0,013 

0,01 

80,0 

Araştırıcı 

CULKÎN, 1965 

KONOVALOV, 195» 

HUTCHINSON, 1957 

NASÎNİ, 1930 

Okyanus sularında 
Akarsularda (S.S.C.B.) 

Yağmur sularında 

Solfatarlarda (İtalya) 

Çeşitli kayaclar İçinde: 

Granit 

Siyenit 

Ultrabazik 

Liparit (asitik volkanit) 

Metaşist (Al'ca zengin) 

Karbonatlar (kalker, dolomit) 

Grovak 

Şeyi, Killisist 

Kil 

Boksit 

4.5 

0,013 

0,01 

80,0 

3,0-9,0 

0,9-3,0 

31,0 

31,0 

9,0-9,3 

3,0-9,0 

35,0 

100,0 

310,0 

3,0 

GALDSCHMÎDT, 1954 ve 
RANKAMA ve SAHAMA, 1952 
RANKAMA ve SAHAMA, 1952 

f i t* I I 

GOLDSCHMÎDT, 1954 

RANKAMA ve SAHAMA, 1954 

I I » t* 

»I »t tt 

tt tt tt 

GOLDSCHMÎDT, 1954 

GOLDSCHMÎDT, 1954 



Volkanik ekshalasyonlarda bor yüksek sıcaklıkta haloje-
nür, düşük sıcaklıkta ve sıcak sularda borikasit halindedir. Ha-
lojenürler su buharının etkisi ile borik asite dönüşürler. Böyle
ce volkanik kaynaklı bor yeraltı veya yüzey sulan ile borik asit 
veya eriyebilir boratlar halinde, BAYSAL (1973 b)'a göre de 
büyük bir kısmı ekshalasyonlarla, göl sularına karışır. Göller
de boratların çökelmesini kontrol eden fizjkokimyasal koşullar 
göl suyunun sıcaklığı, ortamın buharlaşma hıza, pH değeri, ba
sınç, dip ve yüzey akıntılarının durumu gibi, çok yönlüdür. 
Boratların çökelmesi için pH değerinin 8.5-11 arasında, evapot-
ranspirasyon hızının da yüksek olması gerekir. Sarıkaya borat 
yataklarmdaki boraks oluşumu için pH değerinin 8.5-9 arasın
da olduğu hallerdeki çökelme hızmm maksimuma ulaşabileceği 
BAYSAL (1973 b) tarafından saptanmaktadır. 

Boratların çökelmesi, borlu suların gölün dip ve yüzey akın
tılarından korunmuş hareketsiz bölgelerinde doymuşluğa ulaş
ması ile, doğrusal gelişim göstermektedir. Borat yataklarmm 
aynı seviyelerde fakat ayrı ayrı yerlerde merceksel oluşumu 
da bu nedene bağlanabilir. 

Ayrıca gerek ekshalasyonlarla gerekse yüzey suları etki
siyle, kimyasal ayrışmağa uğrayan ve boratlı ortama taşman 
sodyum, magnezyum ve kalsiyum ile borik asit konsantrasyon-
narı Inyoit, Uleksit gibi primer borat minerallerinin oluşumu
nu temin etmişlerdir (ÖZPEKER, 1969). Kırka (Sarıkaya) da 
ise bu minerallere ilaveten boraks, Kurnakovit, înderat gibi pri
mer suluboratlann varlığı bilinmektedir (BAYSAL, 1973 a ve 
b.). 

Tortullaşmanın devam etmesi ve borat oluşumlarının üs
tündeki örtü tabakasının artması, T°C'nin değişmesi, kimyasal 
çökelmedeki primer borat minerallerinin dehidrotasyonunu sağ
lamış, ve kolemanit, meyerhoferit, hidroborasit'e dönüştürmüş
tür. Açığa çıkan eriyik artıkları boşluk ve çatlaklarda yeraltı 
ve diğer sirkülasyon sularına bağlı başka primer bor mineral
lerini veya bunların, daha az su içeren, türlerini meydana ge
tirebilirler. 

Diğer taraftan kaolen, kü (bazen Mg-Montmorillonit) ih
tiva eden tavan ve taban serileri içinde de zengin borat yumru-
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larma sık sık rastlanmaktadır. Kil gurubu mineralleri 310 
ppm' yakın (Tablo 1) hatta daha fazla bor tutabilmesi göl su
larındaki küçümsenemiyecek miktarda borun killerle beraber 
tabana çökeldiği daha sonra bor ve sirkülasyon sularının et
kisi ile söz konusu borlu kısımların kil içinde yumrular veya in
ce bandlar meydana getirebildikleri de, özellikle, Bigadiç ve 
Emet yataklarında saptanmış bulunmaktadır. 

6. Volkanik Faaliyetlerin Termal Fazları ve Batı Ana
dolu'da Bor İçeren Termal Kaynaklar 

Türkiye'de, Batı Anadolu'da ve özellikle Borat yatakları 
içinde veya onların muhtemel yayılım doğrultuları ile volkanik 
aktivitelerin saptandığı alanlar içinde bulunan sıcak suların 
kimyasal analizleri (Çağlar, 1950; MÜLLER, 1955) karşılaştı
rılmış ve bunların genel olarak CO^ ve nadiren hidrojen sülfür 
ve diğer gazlar üe, bikarbonath, sülfürlü, fosfatlı, bazik, bro-
mürlü, iyodürlü, borlu ve arsenikli sular olduğu görülmüştür. 
Ancak çoğunlukla analizlerdeki bor ve arsenik değerlerinin ve
rilmemiş olması, bu kaynakların tekrar bir teste tâbi tutulma
sını gerektirmiştir. Pratik olarak geçtirilmiş bulunan sular
daki bor'u kalitatif saptayan bir test üe ilk bilgiler elde edü-
miş ve değerlendirilmiştir. 

Batı Anadolu'daki termal kaynakların pek çoğu volkanik, 
volkanotektonik oluşu mekanizmalarına dayanan tipik örnek
leri vermektedir. Bu kaynaklarda saptanan normalin üzerindeki 
bor oram ile; bor içeren bu kaynakların diğer karekteristikle-
rinin, istatistiksel olarak guruplandırılması sonucu, belli var
sayımlara temel teşkil edebileceği görüşünü pekiştirmiştir (Şe
kil 5). 

Balıkesir, Kütahya, Uşak, Afyon, Eskişehir, Denizli ve İz
mir ü hudutları içinde bulunan çok sayıdaki sıcak su kaynağı
na (18°C-90°C arasında) bor testi uygulanmıştır. Bilinen borat 
yatakları civarındaki termal kaynaklar ile bor içeren diğer kay
naklardaki anyon ve katyon değerlendirilmelerinin yanısıra 
T°C ve pH değerlerinin bor yönünden ügisini belirleyen bir so
nuç veren grafiğe taşınmıştır (Şekil 5). 
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Grafikte I. nolu alanda 100 ppm'den fazla bor içeren ter
mal kaynaklar gruplaşmıştır. pH:7.0-7.4; sıcaklıklar 40-50°C 
arasındadır. Ancak kaynaklarında fazla bor izlenen bu suların 
çevresinde bölgenin kuzeybatısında bilinen Selendi zuhurları 
hariç henüz ekonomik değerde borat yatakları bilinmemektedir. 

Şekil S — Bor içeren bara termal kaynakların T" O ve pH değer 
grafiği (1, 2. v.d. guruplar yayı içinde açıklanmıştır). 

2. nolu alan; pH:6.9-7.1; sıcaklıklar 60-70°C arasında, ay
nı şekilde 100 ppm'den fazla bor içermektedir. Bu alan içinde 
çoğunlukla bilinen borat sahalarına ve yakın çevresine ait ter
mal kaynaklar girmektedir. 

3. nolu alan; pH:6.8-7.1; sıcaklıklar 35-50°C arasında (50-
100 ppm) bor varlığı saptanan bölgedir. Bu alan içinde de bili
nen bor yataklarına yakın ve uzak çevrelerinde, daha düşük sı
caklıktaki termal kaynaklar yer almaktadır. 
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4. nolu alana dahil olan termal kaynaklarda bor'un varlığı 
eser olarak tesbit edilmiştir. 

Batı Anadolu'da bulunan 1. ve 2. termal kaynak gruplaş
malarının içinde yeralan, şekil 1 deki harita da işaretlenmiş bu
lunan alanda sıcak su kaynaklarının içerdikleri borun: 

a) ya doğrudan ait olduğu volkanik faaliyetin sonucu 
şeklinde ve juvenil olarak yeryüzüne çıkmış olabileceği, 

b) veya belli stratigrafik seviyelerden geçerek yeryüzü
ne ulaşan bu suların geçirlikleri bölgelerde, daha önce oluşmuş 
bor tuzlarından uygun miktarlarda eriterek beraberlerinde ge
tirmekte oldukları, sonuçlarını çıkarmak mümkündür. 

Ancak sözkonusu varsayımların ilkinin, sıcak su kaynakla
rında, juvenil borun getirilmesi hususu, Izmir, Agamemnon kap
lıcasında ERENTÖZ-TERNEK (1969) tarafından "borun geti-
rim kaynaklarının çok derinde olabüeceğine işaret edilmek sure
tiyle benimsenmektedir. 

Başka ülkelerde, özellikle İtalya'da, Toskana (Landrello) 
solfatarlarının da bugün dahi juvenil orijinli 300 mgr/lt H3 

B03; veya 70-80 ppm bor elementi içermekte olduğu (NASÎNÎ, 
1930) bilinmektedir. 

Batı Anadolu'da 21.5 milyon yıl önce başlayan dasit, an
dezit karakterindeki volkanik f aaliyete ait lav ve piroklastik-
ler, giderek dasit, riyodasit ve Miosen sonunda riyolit ve Plio-
sen içinde alkali bazalt ve alkali trakit petrokimyasında kayaç 
türleri ile devam etmiş, ve dolayısı ile o devreler esnasında böl
gede akarsu ve gölsel tortullarla arakatkılı istifler meydana 
getirmiştir. Sözkonusu volkanik faaliyetlerden asitik karakter
de olanlarına bağlı fumerol ve solfatarlarımn içerdikleri juve
nil bor üe, ekonomik borat yatakları oluşturabildiklerine göre; 
haritada sınırlanmış bulunan alanda da (Şekü 1) volkanik fa
aliyetlerin tabu sonucu olarak meydana gelen termal kaynak
larda, paleocografik gelişime göre belli ekonomik seviyeler oluş
turmuş ve bugün giderek azalan oranda juvenil bor içermekte 
tfevam ediyor olabilirler. 

431 



ikinci bir varsayıma göre; termal kaynakların belli bor içe
ren stratigrafik seviyelerden geçerken, suyun sıcaklık ve pH'-
sma paralel olarak bazı boratları yeniden eritmek suretiyle 
yeryüzüne çıkarmaları, (Emet, Hamamköy'de ki kaynakların 
normalin çok üstünde bor içermeleri, böyle bir gelişime örnek 
teşkü edebilir) sözkonusu olabilir. Bu tip kaynakların ise, ih
tiva ettikleri bor miktarları sekonder bir zenginleşmeye işaret 
etmekle beraber, birer kılavuz görevi yapmakta oldukları kuş
kusuzdur. 

7. Sonuçlar 

1. Batı Anadolu'da büinen ekonomik bor yataklarının 
tümü (Şekil 1 ve Şekil 2) karasal Neojen tortulları ile sınır
landırılmıştır. Borat yatakları Üst Miosen-Pliosen yaşlı marn, 
kireçtaşı, tüf, marn serisi oluştuğunun saptanmış olması, bun
dan sonra bulunabilecek olan yeni potansiyeller için aranması 
gereken jeolojik ortamı kati bir şekilde belgelemektedir. 

2. Volkanik faaliyetlerden termal fazlar, dünya üzerin
deki bor teşekkülleri ile yakın bağlantısını daima göstermiş ve 
bu bağlantının, Batı Anadolu'da bor yatakları yakınında ve 
uzağmda belli koşullarda mevcut olduğu saptanmıştır. 

3. Kuzeyden Uşak-Kütahya üe güneyden Denizli-Burdur 
arasında kalan sahanın yeni bor potansiyeli bakımından önem
li olabileceği; termal kaynaklara ait bor oranlan karşılaştırıl
ması ile ortaya çıkarılmıştır. 
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TABLO II — Bazı Önemli Bor Minerallerine Ait Fiziksel ve Kimyasal Bilgiler. 
(Borasit Minerali hariç Diğerlerinin Varlığı Batı Anadolu Borat Yataklarında Saptanmıştır). 
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DOGÜ KARADENİZ PLASER MAGNETIT YATAKLARI* 

(MAGNETITE PLACER DEPOSITS OF EASTERN PART OF 
BLACK SEA COAST.) 

Dog- Dr- Mümin KÖKSOY** 

özet 
Doğu Karadeniz sahilindeki plaj kumları ağır mineral ba

kımından etüd edilmiş olup, ekonomik tenor ve rezerve sahip 
önemli magnetit plaser yatakları bulunmuştur. Bilhassa Ün
ye'nin batısından başlayan ve YeşUırmak ağzına kadar devam 
eden yaklaşık olark 50 km. uzunluğundaki Çarşamba ovası 
sahil kısmı, ortalama magnetit tenörü %10 civarında olan 150 
milyon tondan fazla görünür-{-muhtemel, ve 700 milyon ton 
civarında mümkün rezervli cevherli kumlara sahiptir. Bu 
yataklarda dinamitleme, kırma, öğütme ve taşıma masraf
ları yok denecek kadar az olduğu için büyük çapta kârlı bir 
işletme yapılabilir. Bölgede kurulabilecek bir elektrikli fırın 
veya bir döner firm sayesinde bu cevherlerden demir-gelik 
üretmek mümkündür. 

Abstract 

Eastern Black Sea coast has been investigated for its 
heavy mineral content, and large reserves of magnetite rich 
sands have been discovered. The beach sand, along the coast 
.between Ünye and YeşUırmak which extends about 50 km., 
contain 10 % magnetite in average. The viseable+probable 

(•) Bu araştırma M.T.A. Enstitüsünde yürütülmüştür. 
'(**) Hacettepe Üniversitesi öğretim Üyesi. 
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reserves of the magnetite-rich sand along this shore Is about 
150 million tons with a possible reserve of around 700 million 
tons. 

As there will be almost no blasting, crushing, grinding 
and transportation costs, the exploitation of this ore will pro
bably be economically feasible. For the reduction of iron, 
electrical or rotary furnaces may be set-up in the area. 

UYGULANAN METODLAR 

1 — Numune Alum 

Numune alımı, çok geniş alanları kapsıyan milyonlarca ton
luk bir kumsalı sıhhatli olarak temsil edebilecek bir şekilde plan
lanmıştır. Bunun için etüd edilen her sahada sahilden 10-50 m. 
uzaklıkta sahile paralel bir hat boyunca yaklaşık olarak 250-350 
m. aralıklarla ortalama 1.5 - 2 m. derinlikte açılmış kuyulardan 
oluk metodu ile 50 kg. kadar numuneler alınmıştır, iki kilomet
re uzunluğundaki bir plajın işletilebilecek minimum bir rezerve 
sahip olabileceği düşünülerek, komşu 5-6 kuyudan alman oluk 
numuneleri 200-300 kg.'lık kompozit numuneler halinde bir
leştirilmişlerdir. Arazide kurutulan numuneler teknolojik ayı
rma için merkeze gönderilmiştir. 

& — Teknolojik Ayırım 

Kompozit numuneler içinde mevcut olabilecek kolumbit, 
kromit, şelit, volframit, kalay, altın, platin gibi ağır mineralle
rin mümkün olduğu kadar ayrı konsantreler halinde kazanılabü-
meleri için şekil l'de akım şeması görülen teknolojik ayırım 
metodları uygulanmıştır. Bu minerallerin çoğunun kumdaki mik
tarları çok az olabileceği düşüncesiyle konsantrelerin mikros-
kopik ve mineralojik etüdlere yeterli miktarlarda kazanılabil-
meleri için 200 - 300 küogramlık kompozit numunelerin tamamı 
işlenmiştir. Ağır mineral konsantrelerinin elde edilişi gravimet-
rik (sallantılı masa) ve manyetik seperasyon işlemleri ile sağ
lanmıştır. Elde edilen fraksiyonların, önce mikroskopik etüdlerle 
mineralleri tayin edilmiş ve sonra kimyasal analizleri yapılmış
tır. 
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Şekil.hSAHİL KUMLARI ZENGİNLEŞTİRME 
DENEYLERİ AKIM ŞEMASI 

3 — Mineralojik Etüd ve Kimyasal Analiz 

Teknolojik ayırım sonucu elde edüen ağır mineral fraksi
yonları ayn ayrı mikroskopik etüde tabi küuınuşlardır. Opak 
minerallerin etüdü için parlak kesitler yapılmış ve taneler me-
talografik mikroskopla; opak olmıyan mineraller için ise ince 
kesitler yapılmış ve petrografik mikroskopla incelenmişlerdir. 
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SAHİL KUM NUMUNESİ 

Eleme I mm. l+lmm •Deney dış» 
(Atılır) 

•I mm. 

Grav'ımetrık zenginleştirme -Artık-1 

Manyetit konsantre (I) 

Grav'ımetrik zenginleştirme ^Artık-I 

Manyetik seperaşyon Manyetik konsantrasyon 
(2-6) 

Manyetik olmayan 
Ağır mineraller konsantrasyonu 

Manyetik seperasyon 



Mikroskopik inceleme sonunda önemli miktarlarda plaser 
mineralleri tesbit edüen fraksiyonlar kimyasal ve spektrografik 
metodlarla cevher elementleri ve bunlarla ügili diğer elementler 
iğin analiz edilmişlerdir. 

YATAKLARIN TANIMI 

Doğu Karadeniz sahil şeridinde plaser yatağı teşkil edebi
lecek büyüklükte genişçe kumsallar ancak önemli nehirlerin 
ağızlarında bulunmaktadır. Etüdü yapılan sahaları, 1 - Ordu-
Divane burnu sahili, 2 - Perşembe-Efirli sahili, 3 - Ünye batı 
sahili 4 - Çarşamba deltası olmak üzere 4 gruba ayırmak müm
kündür. Bu sahalarda elde edüen bilgüer aşağıda sıra Ue sunul
muşlardır. 

1 — Ordu-Divane Burnu Sahili 

Ordu'nun 5 km. doğusunda Turna suyu üe Melet Irmağı 
arasında bulunan 7 km. uzunluğundaki bu saha 25-50 m. geniş
liğinde dar bir sahil şeridine sahiptir (Şekü 2). Bu sahü boyun
ca ortalama 1.5 m. derinlikte 15 adet kuyudan alınmış olan 4 
adet kompozit numunenin teknolojik ayırımı sonucunda ortala-

Şekıl.2. PERSEMBE-EFİRÜ ve ORDU-DİVANE BURNU PLASERLERİ 

438 



ma %5 ağır mineral konsantrasyonu elde edilmiştir. Ağır mine
raller iğinde ekonomik kıymete haiz bir konsantrasyon göste
ren mineraller yalnız demir oksit mineralleri olup kum içindeki 
ortalama miktarı %3-4 civarındadır. Birinci manyetik konsant
renin mineralojik etüdünde numune içinde magnetit, maghe-
mit-)-hematit4-limonit, titanomagnetit+loykoksen izlenmiştir. 
Magnetit, kısmen martitleşmiş olup konsantrenin %50-60'ını; 
maghemit+hematit+limonit magnetitten dönüşmüş olup %25-
35'ini teşkil etmektedir. Titanomagnetit+loykoksen ise %7-8 
arasında olup loykoksen daha fazladır. Konsantrenin kimyasal 
analizinde %58 Fe, %5.9 TiOb, |%0.02 Cr ve %0.04 V tesbit 
edilmiştir. 

Sahildeki hakim kıyı akıntısı doğuya doğrudur. Nitekim 
Melet Irmağı ve Turna suyu denize döküldükleri yerlerde doğu
ya doğru yön değiştirmişlerdir. 

Ağır minerallerin, bazik kayaçlardan oluşmuş olan çevre 
dağlardan bu nehirler tarafından denize taşındıkları ve kıyı 
akıntısı tarafından bir miktar konsantre edüdikleri anlaşılmak
tadır. Zenginleşmenin oldukça düşük oluşu nedeniyle bu yatağın 
tek basma işletilmesi düşünülemez. Yerden yapılmış olan man-
yetometrik ölçüler 1750 - 2000 gamma civarında değerler ver
mektedir. 3000 gammadan büyük değerlerin kapsadığı alan çok 
sınırlıdır. 

2 — Perşembe-Efirli Sahili 

Ordu ile Perşembe arasmda 4 km. uzunluğunda ortalama 
500 m. genişliğinde bir alanı kapsamaktadır (Şekü 2). Plaj ve 
iç kısımlarda bol miktarda magnetit bulunduğunu kumların ren
ginden ve el mıknatısıyla kolayca anlamak mümkündür. Bu pla-
ser sahasının çeşitli yerlerinde açılmış olan yaklaşık olarak 2'şer 
metre derinlikteki 30 kuyudan alman oluk numuneler tek bir 
kompozit numune halinde birleştirilerek teknolojik ayırıma ta
bi tutulmuşlardır. Ağır mineraller içinde ekonomik kıymete ha
iz bir konsantrasyon gösteren mineraller demir oksit mineral
leri (genellikle magnetit) olup kum içindeki miktarı %14.5'dur. 
Bu miktarın hemen hemen tamamı birinci manyetik konsantre-
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de ayrılabilmekte olup bu fraksiyonun mineralojik yapısı mag
netic hematit-fmaghemit, limonit, titanomagnetit ve loykoksen 
olarak tesbit edilmiştir. Magnetit, kenarlarına ve (İÜ dilinim 
yüzeylerine paralel olarak kısmen martitleşmiş olup opak mi
nerallerin yaklaşık olarak % 60-70 kısmım meydana getirmek
tedir. Hematit+maghemit, genel olarak martitleşmeyle magne-
titten dönüşmüş olup opak minerallerin % 20-25 kısmım teşkil 
etmektedir. Titanomagnetit-f loykoksen, yaklaşık olarak %6-7 
olup titanomagnetitin ümenit lamelleri nadiren rutü ve loykok-
sene, magnetit kısmı da biraz hematit ve maghemite dönüşmüş
tür. Loykoksen, titanamagnetitten biraz daha fazla bulunmak
tadır. Titanomagnetitin ise ancak ı%30-40'lık kısmı ilmenit la-
melerinden oluşmuştur. Limonit %5-10 civarmdadır. Konsant
renin yaklaşık olarak %5 kadarlık kışımı eğirin-ojit gibi yeşil 
minerallerden ibarettir. Manyetit konsantrenin kimyasal anaJ-
zinde %58.5 Fe, %6.9 TiC^ %0.3 Cr ve %0.04 V tesbit edilmiş
tir. 

Sahildeki hakim kıyı akıntısı burada da doğuya doğrudur. 
Ele deresi ve Akçakoca çayı tarafından denize taşınmış olan ta
neler kıyı akıntıları üe sahüe paralel olarak taşınırlarken hafif 
minerallerden ayrılarak konsantre olmuşlardır. Sahada yapıl
mış olan oldukça detaylı manyetometrik etüd, sahüe paralel 
anomali dizileri göstermektedir. Bu anomaliler Ele deresinin ba
tısında aniden kaybaolmaktadır. Bu durum kıyı akıntılarıyla 
plaser oluşumu hakkmda yukarıda belirtilen hususu destekler 
niteliktedir. 

Steril alüviyonlar üzerinde ölçülen değerler 1000 gamma
nın çok altındadır. Sahanın büyük bir kısmında 1000 - 2000 gam-
mahk bir platform üzerinde bindirilmiş 2000 - 3000 gamma de
ğerinde anomaliler mevcuttur. Bu anomalüer sahüe paralel mer
cekler veya çubuklar şeklinde dizilmiş olup uzunlukları 200 - 500 
m. genişlikleri ise 30 - 50 m. civarmdadır; görünüşleri tipik pla
ser merceklerini andırmaktadır. 

3 — Ünye Batı Sahili 

Ünye üçe merkezinden başlıyarak batıya doğru akçay neh
rinin ağzına kadar devam eden 9 km. uzunluğundaki sahü şe-
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ridini içine almaktadır (Şekil 3). Ortalama genişliği 400 m. ci
varındadır. Sahada 2-3 m. derinliğe kadar inen 35 adet kuyu 
açılmış olup komşu 8-10 kuyudan alman numuneler birleştiri
lerek 4 adet kompozit numune teşkil edilmiştir. Bu kompozit nu
munelerin I. manyetik konsantrasyonu numunenin (doğudakin-
den batıdakine doğru sıra ile) |%14.5, %16.5, %8.5, %10.5'ini 
oluşturmaktadır. En fazla konstrasyon diğer sahalarda olduğu 
gibi Akçay ve Curi ırmaklarunn doğu tarafmda bulunmaktadır. 
Akçay'm batısında deniz ile Miliç suyu arasında kalan ince bir 
kıyı kordonu (sand-bar) içinde magnetit miktarı %2.5'un altı
na düşmektedir. Fotojeomorfolojik gözlemler bu kıyı kordonu
nun Çarşamiba deltasının doğu sahilinden doğuya doğru olan 
kıyı akıntılarıyla taşınmış ve genellikle hafif minerallerden oluş
muş olduğunu göstermektedir. Miliçsuyu burada bir çeşit dis-
kordans sınırını belirtmektedir. 

Şekil.3 : ÇARŞAMBA_UNYE DELTASININ JEOMORFOLOJİSİ veSAHIL ŞERİDİNDEKİ 
MAGNETİT DAĞILIMLARI 

Bu diskordans çizgisinin güneyinde kalan kumlarda daha 
yüksek miktarlarda ağır mineral konsantrasyonları beklenebilir. 
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Yukarıda belirtilen I. manyetik konsantre ürününün mine
ralojik ve kimyasal analizleri aynen Per§embe-Efirli sahilindeki 
gibidir. Dolayısıyla, burada bu değerlerin tekrar edilmesine ge
rek görülmemiştir. 

Ham kumun |%1.6'smı teşkü eden 3. manyetik konsantre 
ürünlerinin de mikroskopik analizleri yapılmıştır. Bu fraksiyo
nun % 10-20'si maden minerallerinden ve % 80-90*1 süikat mine
rallerinden oluşmuştur. Maden minerallerinin %60-70'i hematit, 
j%10-15'i limonit, %10-15'i rutü+ilmenit+loykoksen, %5-10 
magnetit, 5-10 kromit olduğu görülmüştür. Silikat mineralleri 
olarak bol miktarda piroksen ve çok az miktarda hornblend 
izlenmiştir. 

Bu sahilde de detay manyetometrik etüd yapılmıştır. Elde 
edilen manyetometrik anomalüer 2000 gammahk yüksek bir 
plâtform üzerine oturmuş 2000 - 3500 gammahk anomali değer
leri vermektedir. 

4 — Çarşamba Deltası 

Çarşamba deltası Terme çayı ve bilhassa Yeşüırmak tara
fından oluşturulmuş yaklaşık olarak 40km. uzunluğunda ve 20 
km. genişliğinde bir Kuaterner deltasıdır (Şekü 3). Akar sular 
delta oluşumu esnasmda büyük ölçüde yer değiştirmişlerdir. En 
son olarak, Terme çayının kuzey kolunun Semenlik gölü ile bağ
lantısı kesümiştir. Bu akar sular tarafından karalardan denize 
taşman1 klastik taneler, deniz kıyı akıntıları tarafından en azın
dan ikinci bir taşmma işlemine uğramışlardır, örneğin; Semen
lik Gölü üe Çaltı burnu arasında delta parçası, daha ziyade del
tanın kuzey sahilinin, doğuya doğru olan kıyı akıntıları tarafın
dan aşmdınlmalan ve burada yeniden birikmeleri sonucunda 
oluşmuş oldukları hava fotoğraflarından iyi bir şekilde izlene
bilmektedir. Bu ikinci taşınma ve birikme sonucu kum içindeki 
ağır mineralerin yeni sahilde daha çok zenginleşmiş oldukları 
anlaşılmaktadır. Hafif mineraller ise daha uzağa taşınarak Miliç 
suyu kıyı kordonunu oluşturmuşlardır. 

Bu şekilde ağır ve hafif minerallerin ayrılmaları bir sallan
tılı masanın çalışma prensibine uymakta olup Miliç suyu kıyı 
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kordonu sallantılı masanın artık ürününe (tailing) benzemekte
dir. 

Arazide ve hava fotoğraflarından, delta içinde bir kaç eski 
kıyı sahilinin ve şekillerin varlığı gözlenebilmektedir. Delta olu
şumunun tarihçesini ortaya çıkarmak ve dolayısıyla muhtemel 
eski plaser yatakları hakkında önemli ipuçları elde etmek için 
deltanın detaylı olarak etüd edilmesi gerekmektedir. 

Ağır mineraller bakmımdan etüd edilen ve önemli konsant
rasyonlar bulunan saha Yeşilırmak ağzı üe Terme İlçesinin do
ğusuna kadar uzanan 35 km. uzunluğundaki sahil şeridini kap
samaktadır. Bu sahü boyunca denizden 20-50 m. uzaklıkta or
talama derinliği 2 m. olan 77 adet kuyu açılmıştır. Komşu 4-5 
kuyudan alman numuneler birleştirilerek 18 adet kompozit nu
mune elde edilmiştir. Bu numunelerin 1. manyetik konsantresin-
deki ağır mineral miktarı %2.5 üe %15 arasında değişmekte 
olup ortalama değeri ı%9 civarındadır. Her kompozit numune
nin 1. manyetik konsantrelerinin mineralojik etüdü yapılmış 
olup numunelerin oldukça homojen oldukları, yani mineralojik 
olarak birbirlerine çok benzedikleri görülmüştür. Bu 1. kon
santreler, magnetit, maghemit+hematit, limonit, kromit, tita-
nomagnetit ve loykoksenden oluşmuşlardır. Magnetit, % 50-60 
miktarında olup kısmen martitleşmiştir. Magnetitten dönüşmüş 
olan maghemit+hematit % 20-30 miktarında, kromit %5-10 
miktarında olup çatlakları ve kenarları boyunca kısmen magne-
titleşmiştir. Titanomagnetit+loykoksen yaklaşık olarak %7-8 
civarında olup loykoksen titanomagnetitlerdeki ilmenitlerden 
daha fazladır. Loykoksen genel olarak magnetitle bir arada bu
lunmaktadır. Limonit takriben %5-6 civarındadır. Gang mine
ralleri '%5 civarında olup genellikle ojittir. 1. manyetik kon
santrenin kimyasal analizlerinde %58 Fe %6 TiCX, %0.7 Cr ve 
l%0.04 V tesbit edümiştir. 

Her kompozit numuneye ait 1. manyetik konsantrasyon 
ürünlerinin granülometrik analizleri yapılarak tane büyüklük
leri bakımından da numunelerin birbirlerine çok benzedikleri 
görülmüştür. Ortalama olarak magnetik tanelerin %94'ü 88 ile 
250 mikron arasındadır. 

Kompozit numunelerin yan-manyetik (IH. manyetik kon
santre) ürünü ham kumun |%l-2'sini teşkü etmektedir. Bu frak-
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siyon içinde %95 civarında maden ve %5 civarında silikat mi
neralleri izlenmiştir. Maden minerallerinin ı%40-50'sini hematit, 
%20-30'unu kramit, %10-15'ini magnetit, %15'ini rutü+ilme-
nit+loykoksen, 1%10-15'ini de limonit oluşturmaktadır. Silikat 
mineralleri olarak piroksen ve granat izlenmiştir. 

Manyetik olmıyan veya çok az manyetik olan ağır mineral 
fraksiyonu ham kumun %0.1 kadar olup bunun %50-60'ı ma
den minerallerinden ve %40-50'si silikat minerallerinden oluş
muştur. Maden minerallerinin %30-40'ı hematit, %30-40'ı kro
mit, %10-15'i limonit ve %15-20'si rutil+ilmenit+loykoksenden 
ibarettir. Silikat mineralleri ise egirin-ojit ve granattır. 

Çarşamba sahilindeki ağır mineraller dışındaki mineralle
rin neler olduklarım tesbit etmek amacıyla gravimetrik seperas-
yon artığı (I. artık) mikroskopik olarak incelenmiştir. Bu artı
ğın %4'ünün cevher mineralerinden (küçük taneler) halinde 
Loykoksen, eser rutü, hematit, hematite dönüşmüş magnetit ve 
serbest halde eser miktarda kromit, limonit, magnetitten oluş
tukları tesbit edilmiştir. Artığın %96'sı ise bol miktarda pirok
sen (egirin-ojit) plajioklas (Labrodorit, bitovnit, sanidin) üe 
kriptokristalin-mikroskristalin karbonat, hiyaloefusif kayaç 
parçaları, kuars, epidot, kumtaşı, çört, epidotlu kuvars parça
lan ihtiva etmektedir. 

EKONOMİK DÜŞÜNCELER 

1 — Yatakların Bezer ve Tenor Durumları 

Doğu Karadeniz plaserlerinin rezerv ve tenor durumlarım 
sıhhatli olarak hesaplamak için henüz elde yeterli veriler mev
cut değildir. Bununla beraber, arazi gözlemleri ve sahaların jeo
lojik-jeomorfolojik durumları gözönüne alarak bir rezerv tah
mini yapılmış olup Tablo 1 ve Tablo 2'de sunulmuştur. Bu rak-
kamlarm, elde edilecek yeni verilerin ışığı altmda leyhte veya 
aleyhte olarak bir miktar değişebilir. Yaklaşık olarak '%3 tenör-
lü ve 30 müyon ton tuvenan rezervli bir magnetit plaser yatağı
nın ekonomik olarak işletilebildiği düşünülürse Çarşamba-Ünye 
plaserinin çok büyük bir potansiyele sahip olduğu, ve dolayısıy-
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Tablo 1 — Doğu Karadeniz Plaserleriııin Tavernan Rezervleri 

T e r i 

Ordu-Divam B. 
Perşembe -Efirli 
Ünye batısı 
Çarşamba 

Tenor 

% Magnetit 

3.5 
14 
12 

9 

GÖRÜNÜR+MUHTEMEL 

Boyutlar (m) 

7.000x100X5 
4.000X100X10 
9.000x200X10 

35.000X200 x 10 

Ton 

3.500.000 
4.000.000 

36.000.000 
140.000.000 

TOPLAM (GÖR+MUH.+MÜM.) 

Boyutlar (m) 

7.000X200x10 
4.000X200X20 
9.000x300X20 

35.000X5000X20 

Ton 

14.000.000 
16.000.000 

108.000.000 
700.000.000 

Toplam 3.5-14 18S.000.000 816.000.000 



la rezerv ve tenor bakımından, ekonomik olarak işletilebilecek 
bir yatak olduğu görülür. 

Tablo 2 — Doğu Karadeniz Plaserlerinin Konsantre Magnetit 
Rezervleri 

Y e r i 

Ordu - Divane Burnu 
Pergembe - Efirli 
Ünye .batısı 
Çarşamba 

Toplam 

% Fe 

58 
58.5 
58.5 
58 

58.2 

(Ton magnetit) 
Görünür+Muh. 

70.000 
560.000 

4.320.000 
12.600.000 

17.550.000 

Toplanı 
(Ton Magnetit) 

(Gor.Mnh.Mttm.) 

350.000 
2.240.000 

10.800.000 
63.000.000 

76.380.000 

2 — Soranlar ve Çözüm Yolları 

a) Titan Sorunu: Doğu Karadeniz plaser magnetitleri or
talama olarak %66 Tİ02 içermektedir. Yüksek fırınlarda işleni
lecek cevherlerdeki TiQ2 miktarının %1'den az olması istenil
mektedir. Diğer yandan titanlı cevherlerin elektrik veya. döner 
fırınlarda işlenmesi mümkündür. Örneğin Japonlar kendi sahü-
lerinden işlettikleri %8-12 TiOa içeren % 53-59 Fe değerli plaser 
manyetitleri üe Filipinler'den ithal ettikleri %6 TİO2 içeren ı%60 
Fe değerli plaser cevher konsantrelerini elektrikli f ırınlarda iza
be ederek üstün kaliteli çelik üretmektedirler. Filipinler, bu 
titanlı manyetit konsantreden Japonya'ya her yıl 600.000 ton 
ihraç etmektedirler (Macdonald, 1971). Döner firm metodları 
üe titanlı cevherlerden sünger demir elde edilmesi eskidenberi 
uygulanmakta olan bir metoddur. Bu metodda cürufa geçen (fa
kat fırını tıkamıyan) Tî02 ve az miktarda TiC4 oluşmaktadır. 
Titanca zengin olan bu cüruf, ayrıca Ti elde edüebüecek bir 
cevher özelliğini taşıyabilir. 

b) Çevre Sorunu: Sahil plaser yatağı işletmeciliğinin ta
rımsal, turistik ve tabii güzellik bakımından sakıncalı ve hatta 
zararlı sonuçlar yaratan çevre sorunları doğuracağı akla gele
bilir. 
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Fakat Doğu Karadeniz'de en büyük rezerve sahip olan 
Çarşamba deltası sahil şeridi iğin bu düşünceler geçerli değil
dir; zira bu sahilde kavakçılık dışında hiç bir tarımsal faaliyet 
yoktur, ayrıca çoğu yeri bataklık olan bu sahilde turistik faali
yet olmadığı gibi tabu güzellik te mevcut değüdir. Böyle bir sa-
hüde yapılacak bir plaser işletmeciliği bir çevre sorunu yarat-
mıyacak büakis, iyi planlandığı takdirde, çevrenin tarımsal ve 
turistik yönlerden geliştirilmesine yanyacaktır. Nitekim maden 
işletmesi yapılmış olan Avustralya sahillerinin madencilik saye
sinde tarımsal, turistik ve tabu güzellik bakımından geliştiril
miş ve çevrenin daha yararlı bir hale sokulmuş olduğu görül
mektedir. Bu bakımlardan Karadeniz sahil plaserlerinin işle
tilmesi aynı zamanda çevrenin değerlendirilmesine ve güzelleş
tirilmesine yarayacaktır. Ancak böyle bir işletmenin Enerji ve 
Tabu Kaynaklar, Sanayi ve Teknoloji, Tarım ve Turizm Bakan
lıklarınca beraberce hazırlanmış ve devlet projesi ve işletmesi 
olması şarttır. 
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