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Ozet

Tiirkiye’'nin en 6nemli boksit cevherlesmeleri Orta Toroslarin Bolkardaglar1 bolgesinde bulunmaktadir.
Bu caligma Mersin’in Camliyayla/Fakilar K&yli mevkiinde yeni bir boksit cevher yatagmin ekonomik
olarak dneminin degerlendirilmesi amaci ile yapilmustir.

Cevherlesme, Bajosiyen-Santoniyen (Jura-Kretase) yasli kirectasi-dolomitik kirectaslar1 igerisinde yar1
diizenli-diizensiz olarak yataklanmistir. Yapilan mineralojik ve XRD analizleri sonuglarina gore;
diyasporit, hematit, limonit, gétit, lepidokrosit, rutil, kaolin mineralleri iceren karstik tip ¢ogunlukla
oolitik-pizolitik yapili boksitlerdir. Kimyasal igerikleri %70-62 Al,O3 %8,53-1,46 SiO,, %15,12-10,66
Fe,03, %2,87-2,44 TiO, olarak tespit edilmistir. Igerikleri bolgenin sektorel anlamda yeterli aliiminyum
zenginlesmesine sahip oldugunu gostermektedir. Arazide, AGI marka 8 kanall1 84 elektrotlu cihaz ile ¢ok
elektrodlu rezistivite ve IP caligsmalar1 3 profilde yapilmistir. 540 metre uzunlugunda olan profillerde
elektrod araligi 20 metre alinarak dipole-gradient agilimi kullanilmistir. Araziden elde edilen 6lgiim
verileri ‘Eartlmager 2B ve 3B’ programinda degerlendirilmis ve yeralt1 yap1 kesitleri elde edilmistir. Bu
kesitlerde Rezistivite ve IP Olgiimlerinin birbirlerini destekledigi goriilmiistiir. IP kesitlerinde yiiksek
sarjabilite degerinin elde edilmesi, calisma sahaninda boksit madeninin varligi yoniinden olumlu olarak
degerlendirilmistir. Rezistivite kesitlerinde diisiik rezistivite degerleri yiizeye yakin alanlarda tespit
edilmistir. Buna gore olas1 boksit rezervleri, diisiik rezistivite ve yiiksek sarjibilite degeri veren yerlerdir.

Elde edilen veriler sonucu sadece 3 kesit i¢in ortalama 120.000-150.000 ton’luk bir rezerv s6z konusudur.
Daha fazla profil analizlerinde bu miktarin ¢ok daha fazla oldugu tahmin edilmektedir.
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Falalar Boksit Cevher Ozellikleri ve Potansiyeline ait Ilk Bulgular (Camliyayla/Mersin)

Preliminary Findings of Ore Properties and Potential of Fakilar Bauxite
(Camhyayla/Mersin)

Abstract

The Bolkardagi region of Central Taurides is host to a number of bauxite deposits of Turkey. This study
focuses on the assessment of economic importance of a new bauxite deposits outcropped
Camliyayla/Fakilar area in Mersin.

The ore deposits were regularly-semiregularly placed in limestone—dolomitic imestones (Triassic-
Jurassic). According to mineralogical studies and XRD analyses, the bauxite samples are oolitic—
pysolithic, and have a main mineralogical content of diasporite, hematite, limonite, goethite,
lepidocrocite, rutile and kaolinite. The main chemical compounds of the ores are Al,O; (70-62%), Fe,05
(15,12-10,66 %), SiO, (8,53-1,46%) and TiO, (2,87-2,44%). Composition of ore deposits sectorally
indicate that the region has an adequate aluminum potential. At the terrain, multi-electrode resistivity and
IP studies were performed in three profiles with equipment the AGI brand 8-channel and 84-electrode by
taking electrode spacing of 20 meters at the profiles in length of 540 meters, dipole-gradient expansions
are used. The obtained measurements data from the field are evaluated in "Eartimag 2D and 3D" software
and upon them underground structure cross section are prepared. Resistivity and IP measurements in these
sections observed support each other. Obtaining high chargeability values in IP sections are evaluated
positively for the presence of bauxite mine. Low resistivity values in resistivity sections are determined in
the areas close to the surface. Accordingly probable reserves of bauxite ore are located at the places with
low resistivity values and high chargeability.

The results show to be an average reserves of 120.000-150.000 tons for only three seismic sections. It is
thought that this amount of reserve can probably emerged to be much greater in case of further more
profile analysis.
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dehidratasyonu sirasinda bir ara {riin olarak
ortaya ¢ikmuslardir.
Diyasporitik boksitler (Monohidratik): Yiiksek
sicakliklarda olusmaktadirlar.

Olusum sartlarina gore, 2 gruba ayrilmaktadirlar.

1. GiRiS

Aliiminyum oksit ve hidroksitlerin bir karisimi
olan boksit, aliiminyum metali iretiminde

kullanilan baslica cevher olmasi bakimmdan diinya

ticaretinde Onemli yer almaktadir. Diyasporit

(Al,03.H,0), bohmit [AIO(OH)], gibsit

(hidrarjilit) JAI(OH)3] minerallerinin bir karisimi

olarak silis, demir oksitler ve TiO, igermektedir.

Simiflandirilmalarinda mineralojisi, olusumu ve

endiistriyel kullanim alanlar1 dikkate alinmaktadir.

Minerolojik yapilarma gore 3 grupta incelenir.

e Gibsitik boksitler (Trihidratik):  Piiskiiriik
kayaglardaki feldispat ve korundun diisiik
sicakliklarda dekompozisyonu ile olusur.

o Bohmitik boksitler (Monohidratik) :  Gibsitin
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e Silikat boksitler: Aliiminyumca zengin silikat
kayaclarinin asinmasi ve yikanmasi sonucu
meydana gelmektedirler.

e Karstik boksitler; Kiregtasi ve dolomitlerin
karstik bosluklarmda olusmaktadirlar.

Endiistriyel olarak siniflandirmalar ise kullanim
amaglarina gore yapilmaktadir [1].

Boksit, kimyasal bilesimine bagli olarak % 85-90’1
metalurji sanayinde aliimina ve aliiminyum
iiretiminde tiiketilmektedir. Kullanim alanina gore
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spesifikasyonlar Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Boksitin sektorlere gore kimyasal
icerikleri [1].

Iif:)k MetalurjiKimyasalCimento|Refrakterl Asindirict
Al,O3| 50-55 |Min.55| 45-55| 84,5 | 80-88
SiO, | 0,15 | 5-18 | Max.6| 7,5 4-8
Fe,O; | 5-30 | Max.2 | 20-30| 2,5 2-5
TiO,| 0-6 3 3 4 2-5

Tiirkiye boksit yataklari ¢ogunlukla giineyde ve
batidan doguya uzanan bir kusak icinde
bulunmaktadirlar.  Bunlarin  en  6nemlileri
Konya/Seydisehir, Akseki, Zonguldak (Kokaksu),
Mersin (Ayranci), Adana (Saimbeyli), Mugla
(Milas), Hatay (Payas), Gaziantep (islahiye),
Antalya (Alanya), Isparta (Yalvag) olarak
siralanabilir  (1). Cogunu Karst (lateritik) tipi
bohmitik, diasporitik demirli boksitler
olusturmaktadir. Kokaksu yatagi (Zonguldak)
haric  tamami  (%95’1)) Toros  kusaginda
bulunmaktadir [1]. Bu ¢alisma, Toros kusaginda
bulunan boksit yataklarma yeni cevher rezervi
eklenmesi ve ekonomiye katkisinin incelenmesi
amacit ile yiritlilmiistir. Arastrma bolgesi
Camliyayla/Fakilar Kd&yii/Mersin bolgesi Kozan
N33-d2 paftasi igerisinde bulunmaktadir (Sekil 1).

2. METOD

Calisma alan1 mineralojisi  ¢alismalart  igin
sistematik cevher ve anakaya¢ Orneginde XRD,
kimyasal analizleri (Kanada/ACME) ve mikroskop
calismalar1 yiiriitiilmistiir. Ayrica bolgede AGI R8
marka ¢ok kanall1 rezistivite aleti ile, 3 adet profil
boyunca elektrot 20 metre aralikla dizilerek
jeofizik  rezistivite  yontemlerinden  Dipole-
Gradient (Rezistivite) ve IP tekniginde Ol¢ii
almmustir. Profil uzunlugu 540 metre olmustur.
Almman  kayitlar Eartlmager 2D ve 3D
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Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi

programinda degerlendirilerek yer alti yapi kesiti
ortaya ¢ikartilmistir.

3. BOLGESEL JEOLOJI

Bolgede daha once yapilan jeoloji etiitlerinde
Unliigeng, [2] Paraotokton konumlu birimleri;
Permo—Karbonifer yaslt Karahamzausagi
formasyonu, Mesozoyik yasli Demirkazik kiregtasi
ile Yavea formasyonunun otokton konumlu
Tersiyer yash birimlerin ise sirasiyla; Oligosen—
Alt Miyosen yash Gildirli formasyonu, Alt
Miyosen yasli Kaplankaya formasyonu ve Orta-
Ust Miyosen yash Karaisali kirectast oldugunu
belirtmistir.

Kenis [3], Jura—Kretase yasli; Demirkazik
kirectasi, Ust Kretase yasl; Kizildag Melanji ve
Mersin Ofiyoliti, Oligosen—Alt Miyosen yasli;
Gildirli  formasyonu, Alt Miyosen yasl;
Kaplankaya formasyonu, Alt-Orta Miyosen yasli;
Karaisali kirectasi ile Kuvaterner yasli; Aliivyon
olmak {izere toplam 7 birim ayirtlamistir.
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Ekingen [4], Camliyayla bolgesinde yaptigi
caligsmalarda stratigrafik detay agiklamalar yaparak
formasyonlar arasi gegis 6zelliklerini agiklamistir.

Orta Toroslarin Bolkardagi bdolgesinde yer alan
boksit cevherlesmesi, Jura-Kretase yasl
Bajosiyen-Santoniyen araliginda olugmus temel
birimi  karakterize eden kirecgtasi-dolomitik
kirectagi, igerisinde  yataklanmustir.  Birim,
Demirkazik formasyonu olarak ele alinacaktir.

Yetis [5] tarafindan adlandirilan Demirkazik
formasyonu,  tabaninda  ayrismus  yiizeyi;
kirmizimsi kahve renkli, taze kirik yiizeyi; gri-agik
gri renkli, orta-kalin katmanh, oldukga kivrimli bir
yapiya sahip, icerisinde metamorfik cakillar
gozlenen, Alt Jura yash kirectaglar ile baslayan
ayrismis yiizeyi; gri-koyu gri renkli, taze kirik
yiizeyi; gri-acik gri renkli, orta-kalin tabakali, yer
yer masif gorinimli, bol kirik ve catlakh
(catlaklar arasi iri kalsit dolgulu), H,S kokusu ve
sekerimsi dokusu ile karakteristik dolomitler ile
devam eden ve daha iist seviyelere ¢ikildik¢a
dolomit miktar1 azalan, dolomitik kiregtast,
kiregtas1 birimlerinden olusmaktadir.

Calisma alaninda tabanda Kaplankaya formasyonu
ile uyumsuz, tavanda ise Alt-Orta Miyosen yasli
Karaisali formasyonu ile yanal ve diisey gegisli
olarak gozlenmektedir (Sekil 2-3).

4. BOKSIT CEVHERLESMELERI

Bolkardag  birligi  igerisinde  yer  alan
cevherlesmeler,  Bajosiyen-Santoniyen  (Jura-
Kretase) yashi kirectagi-dolomitik  kiregtaglar
icerisinde yari diizenli-diizensiz olarak

yataklanmuglardir (Sekil 3).

Cevherlesmeler kirectagt dogrultusuna paralel
olarak yiizlek vermektedir. Al-lateritlesmenin
karstik tip modeline uygun kiregtaglar1 icerisinde
bulunan boksitler pizolitik yapida olusmustur
(Sekil 4). Ust zonlarnda demir alterasyonu
gelismistir. Sahadaki yarma ¢aligmalarindan alinan
numunelerin parlak kesit 6rneklerinde diyasporitik
boksit  cevherlesmesi  oldugu  saptanmistir
(Sekil 5).
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Sekil 2. Caligsma alanmna ait diisey kesit [6]

Mikroskop ¢alismalarinda  diyasporit ooidleri,
ooidlerin merkezi kesimlerinde veya ¢eperlerinde
limonitlesme ve gotitlesme (yer yer lepidokrokit),
rutil, hematit mineralleri ¢oklukla tespit edilmistir
(Sekil 5a). Rutil mineralleri hematitlerin ve
ooidlerin merkezi veya ¢eperlerinde ve yer yer
l16koksenlestigi goriilmektedir (Sekil 5b).
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Sekil 3. Caligma alani jeoloji haritasi [7]

Sekil 4. Kirectaglar1 igerisinde pizolitik boksit
cevherlesmesi

Hematit ve limonit mineralleri yer yer kirik, ¢atlak

veya bosluk dolgusu seklinde izlendigi gibi

ooidlerin merkezi ve g¢eperlerinde bulunmaktadir
(Sekil 5a,c,d).
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XRD difraktometresinde ise diyasporit, hematit,
limonit  kaolen, rutil baslica parajezleri
olugturmaktadir (Sekil 6).

5. CEVHER GEOMETRISI

Bolgedeki cevherlesmenin geometrik boyutunu
tespit etmek amaci ile arazide jeofizik c¢aligmalar
yapilmigtir. Boksit madeni igerigindeki metalik
Ozellik sebebiyle diisiik rezistivite degerine
sahiptir. Bu sebeple arazide, AGI marka 8 kanall
84 elektrotlu cihaz ile Cok Elektrodlu Rezistivite
ve IP caligmalar1 3 profilde yapilmigtir. 540 metre
uzunlugunda olan profillerde elektrod aralig
20 metre almarak dipole-gradient agilimu
kullanilmastir.

59



Fakilar Boksit Cevher Ozellikleri ve Potansiyeline ait Ilk Bulgular (Camliyayla/Mersin)

Sekil 5. Boksit cevherlesmelerine ait mikroskop goriintiileri (d

Intensity (cp]

2-theta (deg)

Sekil 6. XRD difraktometre sonucu mineral
Analizi

Araziden elde edilen Sl¢tim verileri ‘EartImager
2B ve 3B’ programinda degerlendirilmis ve yeralti
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yapi1 kesitleri elde edilmistir.

Bu kesitlerde Rezistivite ve IP Olgtimlerinin
birbirlerini destekledigi goriilmustir (Sekil 7). IP
kesitlerinde yiiksek sarjabilite degerinin
elde edilmesi, ¢aligma sahaninda boksit madeninin
varligi yoniinden olumlu olarak
degerlendirilmistir. Rezistivite kesitlerinde
diisik  rezistivite  degerleri  ylizeye yakin
alanlarda tespit edilmistir. Buna gore olasi boksit
rezervleri, disik rezistivite ve  yliksek
sarjibilite degeri veren yerlerdir. Elde edilen
veriler sonucu sadece 3 Kkesit ic¢in ortalama
120.000-150.000 ton’luk bir rezerv séz konusudur

(Sekil 8). Bolgenin genelinde ise rezerv
miktarinin  ¢ok daha fazla oldugu tahmin
edilmektedir.
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Cizelge 2’nin devami

Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cevher zonlarindan alinan orneklerden Kanada Au 1,3 <0.5 <0,5 <0,5
Acme laboratuvarlarinda ICP/MS  yontemiyle Hg 0,01 <0.01 | <0,01 <0,01
yaptirilan kimyasal analiz islemlerinde cevher T <0,1 <0.1 <0,1 <0,1
kimyasi ortaya konmustur (Cizelge 2). Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Rare earth Elements (REE, ppm)
Cizelge 2. Cevherlere ait kimyasal analiz sonuglari La 1172 | 874 | 923 120,3
(ACME lab.) Ce 277,1 | 204,3 | 2353 2874
Sio, 1.46 853 35 642 Nd 106,8 65,4 78,2 82,3
Al,O; | 70,04 | 58,87 | 656 | 6178 Sm 1990 | 10,10 | 113 | 156
Fe,O; | 10,66 | 1512 | 13,35 | 14,54 Eu 332 | 209 | 19 2.7
MgO 0,07 033 0.14 0.26 Gd 12,22 9,97 10,3 11,2
CaO 0,09 | 018 | 008 | 0,1 b 201 | 180 | 187 | 1,9
NaO | <0,01 | 0,02 | <0,01 | <0,01 Dy 1221 | 11,32 | 12,35 | 1365
K,0 <0,01 | 002 | <001 | 001 Ho 241 | 241 | 198 | 251
TiO, 287 | 244 | 263 | 248 Er 810 | r52 | 708 | 769
P,0s 0.05 003 003 0,04 Tm 1,30 1,18 1,09 1,25
MnO <0,01 | 0,01 | <0,00 [ 0,01 Yb 854 | 819 | 865 | 836
Cr,0; 0,047 | 0,053 | 0,042 | 0,048 Lu 135 [ 126 | 135 1,85
LOI 14,4 14,1 14,2 14,1
Sum % 99,74 | 99,74 | 99,572 | 99,798 Saha c¢aligmalarinda, yarma yapilarak alinan
Trace elements (ppm) ornekler, %70-62 Al,O3 %8,53-1,46 SiO,,
Ni 43 314 250 175 %15,12-10,66 Fe,0;, %2,87-2,44 TiO, igerikli
Sc 33 50 38 41 olarak tespit edilmistir. Icerikleri bolgenin sektorel
Ba 19 40 35 27 anlamda yeterli aliiminyum zenginlesmesine sahip
Be S 8 7 6 oldugunu gostermektedir. SiO, ve Fe,O3 degerinin
Co 5 14,8 11,5 9.8 diisiik olmasi zenginlestirme islemleri i¢cin maliyeti
Cs <01 1,5 1,1 1,2 azaltici etkisi olacaktir. Ozellikle tiim sektorler igin
E'? 12; (152,1 ?ig ?g; (S(i;iOzzelg;)r;)mnm disik olmasi istenmektedir
Nb 47,3 417 46,3 44,3 '
Rb <0,1 1,1 <0,1 0,9
Sn 15 11 12 13 7. SONUCLAR
St 71,9 | 1041 | 852 | 973
Ta 3,8 31 3,4 3,8 Fakilar/Mersin bolgesinde yapilan ¢alismada elde
Th 54,6 452 47,6 49,3 edilen bulgular agsagida sunulmaktadir.
) 9,5 6,9 6,7 7,2
\Y% 356 253 280 186 e Orta Toroslarmn Bolkardag1 bolgesinde yer alan
w 8,6 >7 6,3 51 boksit cevherlesmesi, Demirkazik formasyonuna
Zr 5049 | 4411 | 3982 | 4563 ait Bajosiyen-Santoniyen (Jura-Kretase) yasli
Y 61,4 61,3 61,3 60.8 kirectasi-dolomitik kiregtaslar1 igerisinde yari
Mo 3,8 18 2.1 3,2 diizenli-diizensiz olarak yataklanmigtir. Al-
gg 12656 11021’79 égg 11015;33 lateritlesmenin  karstik tip modeline uygun
Zn 6l 330 250 185 kirectaslar1 icerisinde bulunan boksitler pizolitik
As 1204 | 222 | 304 | 273 yapida olusmustur. _ S
Cd <0.1 03 0.1 0.1 e Mikroskop ¢alismalarmda diyosporit ooidleri,
Sh 11,2 0,9 13 52 ooidlerin merkezi kesimlerinde veya geperlerinde
Bi 48 31 2.7 35

C.U.Miih.Mim. Fak. Dergisi, 30(1), Haziran 2015
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Sekil 7. Profillere ait rezistivite ve IP kesitleri
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Sekil 8. 3 boyutlu goriintilleme (a-d) Rezistivite,

(e) IP goriintilleme sistemi

limonitlesme  ve  gotitlesme  (yer  yer
lepidokrokit), rutil, hematit mineralleri ¢oklukla
tespit edilmistir.

Bolgedeki cevherlesmenin geometrik boyutunu
tespit etmek amaci ile arazide jeofizik ¢alismalar,
AGI marka 8 kanalli 84 elektrotlu cihaz ile Cok
Elektrodlu  Rezistivite ve IP  ¢alismalar
3 profilde yapilmistir. 540 metre uzunlugunda
olan profillerde elektrod aralig1 20 metre alinarak
dipole-gradient agilimi kullanilmistir. Araziden
elde edilen 6l¢tim verileri ‘Eartlmager 2B ve 3B’
programinda degerlendirilmis ve yeralti yapi
kesitleri elde edilmistir. Bu kesitlerde Rezistivite
ve IP Olciimlerinin birbirlerini destekledigi
goriilmiistiir. Profillerde 3 boyutlu goriintiileme
yontemi ile cevher geometrisi ortaya konmustur.
Buna gore olast boksit rezervleri, diisiik
rezistivite ve yiiksek sarjibilite degeri veren
yerlerdir. Elde edilen veriler sonucu sadece
3 Kesit i¢in ortalama 120.000-150.000 ton’luk bir
rezerv s6z konusudur. Daha fazla profil
analizlerinde bu miktarin ¢ok daha fazla oldugu
tahmin edilmektedir.

Cevher zonlarmdan alinan 6rneklerden yaptirilan
kimyasal analizlerde ana elementlerden; %70-62
Al,O3 %8,53-1,46 Si0,, %15,12-10,66 Fe,0s,
%2,87-2,44 TiO; igerikli olarak tespit edilmistir.
Igerikleri bolgenin sektorel anlamda yeterli
aliminyum zenginlesmesine sahip oldugunu
gostermektedir. SiO, ve Fe,O3 degerinin diisiik
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olmasi

ozellikle sektorler igin istenilen bir

ozelliktir.
e Cevherlesmenin yiizeyde olmasi agik isletme
yonteminin uygulanabilecegini gostermektedir.
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