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TiTANSfUM M.I.NERAL YATAKLARI, KAYACLARDA TITANYUM:
ICERIGI VE BOLUMLENMESI

Titanium mineral deposits, titanium contents and titanium partitioning in rocks

All Haydar GULTEKIN ITU Maden Fakiiltesi, Maslak-ISTANBUL

OZ: Bu makalede, titanyumun kayaclardaki icerigi, ve dagilimi incelenerek titanyum yatakiariyla iliskin baz1 yeni verile-
rin sunulmasi amaclanmugtir... Yerkabugunda, oldukga bol bir element olan ve oksijene karsi kuvvetli bir afiniteye sahip
olan titanyumun metal ve alasimlari, giinlimiiz ucak ve uzay endiistrisinde yliksek sicakliga karsi dayanakli yapisal
bilesenler' olarak kullamihr.

Birincil titanyum yataklarinda rutil ve ilmenit gibi ticari nitelikli titanyum mineralleri esas olarak, magmanm Kkris-
talizasoo trunleridir veya metamorfik kayaclarda yeniden kristallenme sonucu olusurlar. Magmanin kristallizasyon
surecinde titanyum davranisi, .magmanm ilksel titanyum icerigine, Fe, Si ve AFun kimyasal aktivitesine, oksijen
basincina ve kristaiizasyon sicakligina, baghdir.,

Rutil iceren, metamorfik kayaclar yiliksek sicaklik ve basing faslyesi kayagclanyla iligkilidir. Anorlozit masifler, ticari,
yonden, onemli titanyum .kaynaklanm teskil ederler.

ABSTRACT: This study is aimed to provide some new informations on the titanium content and titanium partition-
ing in rocks, and titanium deposits. Titanium is most abundant element in the earth's crust .and has a strong affinity for
oxygen... At the present» titanium metal and alloys are- used in the aerospace Industries as structural components stre.og.ht
to high, temperatures.,

In the primary titanium deposits, titanium minerals such as rutile and ilmenite which have trade grade,, form as prod-
ucts of the crystallization of igneous magmas and as recrystallizauon products in metamorphic rocks. The behavior of
titanium In magmatic crystallization is depends on such factors as the initial titanium contents of the magma» the
chemical activities-of iron, silicon, and. aluminum» the partial pressure of oxygen, and the temperature of crystallization.

Rutile-bearing metamorphic rocks are generally related to hightemperature and pressure-facies rocks. Anorthosite
massifs are economically important sources of titanium minerals.

GIRIS

Yerkabugunda, bolluk yoniiyle- 9. sirada yer alan ve bir
ylizyil1 agkin zamandan beri endiistrinin bir cok kolonda
kullanilan titanyum, metal halinde diisik yogunluk,
olagan iistii dayanim, ve sertlik 6zelligi gosterir. Mineral
biliminde bilinen 70'in {lizerindeki mineraline karsin.,
ekonomik acidan, onemli, olanlar1 Ti-oksidlerce simrhdir.

Titanyum minerallerinin en 6nemli birincil yataklar1
bazik kayaclar, ikincil yataklan ise kiy1 kumlan Icinde yer
alir., Diinyanin bir¢ok yerinde, titanyum istihsalinin
yapildigi, ticari, degeri, yiiksek ve bulundugu tilkelerin top-
lam, maden tiretiminde 6nemli yeri olan yataklar biliniyorsa,
day bugiine- degin. Tiirkiye'de magmatik kayaclarla iliskili
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bir titanyum yatagi ortaya koyulamams, son yillarda
onemli rezervlerin, bulundugu anlasilan ikincil yataklarin
yeraldig1 akarsu aliivyonlar: ile sahil kumlar ise yeterli
derecede arastinlmamistir. Arastirmalarin, ortaya koyacagi
yeni. bulgularin 1s18inda detayli prospeksiyon caligma-
larinin yayginlastirilmasiyla iilkemiz ekonomisi icin. ol-
dukca onemli olan. yataklarm tespiti» bugiine kadar yapila-
gelen cahsmalarm 1s18inda, miimkiin goriinmektedir.

Bu calismanin baslica amacindan biri de Tiirkiye
titanyum, potansiyelinin ortaya koyulmasina katkida
bulunmaktadir. Bu. amacla, kayac ve minerallerde- titanyum,
dagilimi irdelenerek.,,, titanyum yataklar1 siniflandirilmis ve
* tanimlanmustir.,
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TITANYUMUN DOGADA BULUNUS SEKLI
VE ONEMI

Litofil bir elemeni olan ve oksijen ile diger' bazi ele-
mentlere karst son derecede kuvvetli bir afiniteye sahip
oldugundan, dogada metal halinde bulunmayan titanyu-
mun ana cevher minerallerini ilmeni!; ve rutil teskil, eder.
Titanyum eldesinde kullanilan ancak 6nemleri 'daha az olan
diger mineraller anatas, 1oykoksen ve perovskittir. Saf
hale giimiis parlakligi vepn~anmaz celik davranisi sergil-
eyen titanyumum bazi1 metallerle yaptigi, ala*1allan metal
endiistrisinde arzulanan bazi Ozellikler verir' ya da kuvvet-
lendirir. Bu nedenlerle metalurjistlerce yap1 malzemeleri-
nin en. 6nemli li¢c metalinden biri olarak kabul edilir. Tablo
1 de. Lee ve Yao (1970) -tarafindan onerilen yerkabugunun,
ortalama titanyum icerigi, farkli kabuk tipleri ve toplam
kabuk, icindeki yiizdeleri dikkate alinarak verilmistir.

Korozyona karsi direngli olusu ve beyaz faya. pigmenti
olarak agartict ozelligi bulunmasi nedeniyle boya
yapiminda, kagit endiistrisinde, vernik, plastik yapiminda,
kaynak cubuklarinin kaplanmasinda karbid, seramik,, fi-
berglas ve kozmetik, sAnayinde yayginca tiiketilen titanyu-
mun bir yap1 malzemesi olarak baslica kullanim alanim
ugak ve gemi sanayisi olusturur. Son yilarda,, tibbi .arac ve
gere¢ sanayisi de titanyum metalinin yaygin sekilde kul-
lanildigi bir alan haline gelmistir. Askeri amacli, ucaklarin
motorimnds, ates duvarlarinda, dig .kaplaniglarda, yag ve
yakit tanklarinda, ortii ylizeylerinde, motor baglanti ele-
manlarinda yliksek sicakliga kars1t dayanikli olusu nede-
niyle kullanilan titanyum metali, tuzlu sularin sebep
oldugu asinmalara, karsi direngli, oldugundan, dolay1 da de-
nizalt1 yapiminda ve deniz suyundan icme saglayan tesisle-
rin imalatinda kullanilir. ABD tarafindan Merkiir'e
gonderilen uzay araclarinda yiiksek, oranda titanyum metali
kullanilmis, Ay ylizeyine indirilen Lunar modelinde titan-
yum bilesiklerinden biiytik, 6l¢iide faydalanilrmslir.

Kayac olusturan silikat mineralleri oksid minerallerle
karsilastmldiginda. kayacin titanyum toplaminin, biiytik.
bir kismini verirler. Kristal yapilarinda titanyum
bulunduran baglica silikat minerallerini biotit, homUend
ve sfen olustururken bunlara granat, klorit, muskovit ve
titanli ojit gibi mineraller' eslik eder. En. yiiksek titanyum
oksid degerleri bazik (ancak ultrabazik haric) ve alkali
karakterli kayaclarda kaydedilmistir,., Ultrabazik. kayaclarda
toplan1 TiOfnin %901, bazik volkaniklerde yaklasik
yansi, .karbonatlaida «tamamu, felsik ietriisif kayaclarda ise
%60's1 silikatlardan kaynaklanirken» metamorfik
kayaglarda bu oran degiskenlik gosterir.,

ilmenit> rnagmatik kayaclarda rutile oranla daha. yay-
gindir ve biitlin zamanlann cevher iiretiminde gelenek-
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Tablo 1. Yerkabugunda ortalama titanyum, degerleri.
(Lee. ve yao» 1970)

Table I. Average titanium abundance in the earth's
crust (From, lee and yao 1970).

Titanyum, icerigi

(Agurlik yiizdesi)- Toplam kabuk
Kabuk Tipi Ti TIO2  jcindeki yiizdesi
Tiim kabuk 0,64 1,07 100
Okyanussal
kabuk 0,81 1,35 37
Kitasal
kabuk 0,53 0,88 63
Kalkanlar 0,55 0,92 44
Orojenik
kusaklar 0,50 0,83 19

sel titanyum minerali -olmustur. Birincil yataklar icin
tercih edilen teoor %56-60 TiO, kadardir. Rutil yoniiyle
daha fazla 6nem arz eden ikincil yataklarin tendru
malzemenin, ufalanmis olmasindan dolay1 %0',5-LO rutile
kadar déser. Bu, nedenle giinlimiiz madenciliginde titanyum
minerallerinin yaridan fazlasi. bu tiir yataklardan
kazanilmaktadir. Goriinen odur ki» Oniimtizdeki yillarda
plaserler, titanyumun kazanildigi baslica kaynaklari
olusturmaya devam, edecek,, arastirmalarin yogunlastigi
baglica, yataklar olacaktir. Gelecekte, diinya titanyum
tiretimini olumlu, yonde etkileyebilecek ve milyonlarca
ton titanyumun kazanilmasini miimkiin kilacak diger bir
kaynak yan. ifiiin madenciligidir.

MINERALLERDE TI.02 DAGILIMI

Dogada cok sayida titanyum minerali, bulunmakla
birlikte, bunlardan daha. yaygin, rastlanilanlari Tablo- 2'de
topluca verilmistir,.. Titanyum, mineralleri icinde,
kimyasal etkilere karsi ylksek dayanildik Ozelligi
gosteren baslica mineral, anatas ve brukitle TiO2
polimorflari olusturan, rutildir. Bu. 6zelliginden, dolay1
rutili her yastan kayaglar icinde saptamak miimkiindiir
(Fettijohn, 1941).

Bir' diger yaygin titanyum cevheri olan ilmenit, nitilin
aksine duisiik kararlilik indeksine sahiptir. Teorik olarak
%52.5 TI1.O2 icermekle- birlikte kimyasal altcrasyona
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Tablo 2. Cesitli titanyum mineralleri.
Table 2.. Various titanium minerals,.,

Mineral Bilesim.
fimenit " FeTiO,
Rutil TiQ2
Brakit T102
Anatas TiO,
Nigri.n (Ti,Fe)(>2
Sfen (Titanic) CaTiSiQs
Arizeniic Fe, TiO5
Perovskit CaTiO,
Geikielit MgTiO,
Kro'ieretll (ri,Cr)p2

Mineral. Bilesim
Titanomanyetit (Fe,O0,)FeTiO3
Fulvit TiO

Knapit (CaTICe1K"
Kalkovskit Fe,Ti309
Doetlerit TiO,.

Ansovit Ti305
Pilophanit MIITIO3

Ulvil ~2X1.04
Baritorit BaTi(SI30,)
Heptanic Na,FeTi/S1401,)

sugradiginda ¢ogunlukla, daha yiiksek titanyum igerigi
kazanir. ilmeoitin yliksek titanyum icerigi alterasyon
etkisi sonucu yapisinda bulunan demirin uzaklagmasi
sonucu olusmaktadir,., Bu tir ilmeni! mineralleri
loykoksen olarak da adlandirilir, timenit ve rutil kadar
onemi olan ve ¢ogunlukla alkali magmatik kayaclarda
gozlenen. Perovskit nadir toprak, ve niobyum igerigi
nedeniyle teorik igerigi olan %59 TiO2'den daha az
titanyum oksid degerleri verir.

Kayaglarda. ve minerallerde titanyumun bolimlen-
diriimesiyle ilgili caligmalar, ekonomik yataklarin, saptan-
masinda, uygun ortamlarin neler oldugunu ortaya koyma
yontiyle 6nem arzeder. Fe, Ti, V, Cr, Al, Mg ve Mo. i¢in
yapilan elementsel analizler veya. oksid minerallerinde
stirduriilen iz element caligmalari ya da magmatik ve meta?
morfik kayaclarda baz silikat minerallerinin goreceli oran
titanyum yataklarinin saptanmasinda onemli katki saglar.
Tablo 3'de Tiirkiye'de ki baz1 magmatik ve metamorfik
kayaclarda. bulunan, minerallerin titanyum icerigine iliskin
saptanan veriler topluca sunulmustur. Sinirli sayidaki veri.
nedeniyle sonuglarin kesin oldugu soylenemez, ancak ge-
rek magmatik kayaglarda. gerekse de metamorfik kayaclarda
silikat minerallerinin, Ozellikle de biotitin toplan1 kayag
titanyum miktarinin 6nem bir kismini verdigi kapsamli
bir incelemeyi gerek, kalmadan dikkati ceker.,

Kayacglarda. yayginca karsilagilan titanyuntiu silikat
minerallerinden sfen,, ideal yapida, %41,Q TiO2 icerirken
biotit, kalk~al.ka.lin magmatik kayaclarda %35.9,
metamorfik kayaclarda %35.0 TIO2> homblend magmatik
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kayaclarda %2/7, metamorfik kayaclarda %3.0 TIO2 kadar
titanyum icermektedir. Bo mineraller disinda volkanik ve

(veya) alkali kayaclarda %9.0 T102 icerebilen titanii ojit
ile, bazi metamorfik kayaclarda %17.1 kadar Ti0O2
icerebilen melanitik anchadit titanyum icerikleriyle karak-
teristik, diger silikat mineralleridir. Titanyumca fakir sili-
katieri, feldspat,, muskovit, klorit, serpantin» 'bazi tiir gra-
natlar, disten., olivin ve epidot gibi mineraller olusturur.
Ortopirdksen ve metamorfik. Minopiroksen benzer bir 'dav-
ranis birligi sergileyerek diisiik miktarlarda titanyum
degerleri gosterir .ancak metamorfik idinopiroksen devaml
olarak bir arada bulundugu ortopiroksene gore 'daha ytiksek
titanyum igerigiyle dikkati geker (Force 1976 b-c).

TITANYUM YATAKLARININ
SINIFLANDIRILMASI

Uzun zamandan bu. yana titanyum iiretiminin,
yapilageldigi plaserler bir yana birakilacak olunursa, ticari
degeri olan birincil. Fe-Ti oksid yataklarinin tamami
magmatik orjinlidir. Bununla birlikte, rutilin egemen
titanyum minerali oldugu, ekonomik 6nemleri 'daha az
olan metamorfik kayacglarla iliskili yataklara, da
rastlanilmaktadir. Titanyum, yataklarini asagidaki sekilde
siniflandirmak miimkiindiir.

1. Magmatik Yataklar:

A- Gabro, anortozit ve siyenit pliitonlan. i¢inde
uyumsuz yataklar..
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Tablo 3. Baz1 magmatik ve metamorfik kayaclarda, minerallerin TIO2 igerikleri.

Table 3. Average TIO2 contents of minerals of some igneous and metamorphic .rocks.

Kayag

Gnays (0,45)*

(031)

Grana.t-m.ika sist  (0,92)

Disten-Granat Sist (2,38)

Sist (0,90)
Amfiboli (2,98)

(0,31)
Meimer 0,21)
Gabro (0,93)
Graoit (0,35)
Giamdiyorit 0,32)
Diyorit 0,22)
Pegmatcrid (0,04)

* Parantez icindeki rakamlar kayacin ortalama. TIO2 icerigini géstermektedir.

Referans Mineral

Gilltekin (1.990) Biotit
Plajiyoklaz
Muskovit
Rutil
Granat
Evirgen (1979) Plajiyoklaz
Biotit
Muskovit
Gtltekin. (1.990) Biotit
Muskovit
Plajiyoklaz
Granat
Rutil
tlmenit
Goilekin (1990) Biotit
Granat
Rutil
Evirgen (1979) Plajiyoklaz
Muskovit
Giiltekin (1990)Horn.bleod
Plajiyoklaz
Rutil
Evirgen (1979) Hornblendi
Plajiyoklaz
GulteMn(1990) .Kalsit
Rutil
Tankut ve Sayin Amfibol
(1990)
.KMnopirokseii.
B iirkiit (1966) Biotit
Biirkiit(1966) Biotit
Biirkiit(1966) Biotit
Bag (1983) Plajiyoklaz.

* (Average T102 contents of rocks in parentheses).
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Minerallerde

T102
~ Yiizdesi
(Ag, Wsi)

0,95
0,06
0,63
95,0
0,53
0,04
1,26
0,08
1,02
0,80
0,06
0,81
95,0
38,0
0,83
0,92
90,0
0,38
0,43
0,80
0,10
88,2
0,74
0,61
0,05

?
0,31

0,05
4,43
2,32
2,95
Eser

Kayagta
Mineral
Yiizdesi

(Ag. %'si)

10,3
18,5
7,1
0,06
1,80
11,4
12,6
8,1
21,93
20,40
12,7
2,6
0,3
Eser
154
34
2,10
10,9
33,7
75,83
8,72
3,10
59,80
23,90
89,54
Eser

4,52
5,91
4,17
32,7

Min.erall.eriE
iceriigi
Titanyum
Kayacin
Toplam
Titanyuma
Oramn (%)

22,0
2,9
9,9

12,7
2,1
U

51,2
2,1

243

17,7
0,8
2,3

40,0

Geri Man
5,4

1,31

79,41
4,60

16,10
20,0

0,30

80-92
0

47,0
21,3
Geri Kalan

57,0
43,0
56,0
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a) Kalint1 sivi toplanmasi yataklart.
b) Sivi karigmazligi sonucu olusgan magma
eriyiginin enjeksiyonu.
¢) Pnomatoiitik. yada Mdrotermalreplasman
yataklar.
B~ Bazik pliitonik kayaclarda uyumlu yataklar.
a) Kalint1 magma eriyigi toplanmasi.,.
b) Sivi karigmazligr sonucu olusan yataklar.
¢) Magmadan kristallesme sonucu olusan yalaklar.
2., Haser Yataktan
A- Hiiviy al plaser yataklar.
B- Kiy1 plaser yataklar.
3- Metamorfik Yataklar
A- Bolgesel metamorfizma sonucu olugmus, yliksek
dereceli metamorfik kayaclarla iligkili yataklar.
B- Palinjenez magmalardan -tlireyen yataklar.
C- Eski bir yatagin metamorfizmasiyla. olusan yataklar.
4. Alterasyon Tipi Titanyum Yataklart:
A-Gabro ve anortozMer lizerinde olusan yataklar.
B- Metamorfik kayaglarla iligkin yataklar.
5. Volkano-Sedimanter Yataklar,,
6. Titanyumun Yan Uriin Olarak: Kazamldig1 Yataklar:
A- Porfiri bakir yataklari.
B- Boksitler ve denizel fosfatlar.
C- Cok amacl plaserler.

1. MAGMATIK YATAKLAR

a) Titanyum un magmatik kayaclardaki
icerigi:

Bir c¢ok arastiricinin yayinladigi kimyasal analiz
sonuglari, bilarada irdelendiginde,, oltrabazik kayaclarm
%0.05, bazik kayaglann %L5,. nétr kayaclann %13 ve fel-
sik kayaglann %038 ortalama TIO2 icerigine sahip olduk-
lan ortaya ¢ikar. Genel anlamda» bazik ve notr kayaclar, ul-
trabazik ve asilik olana oranla daha yiiksek. TIO2 degerleri
igerirken, bir cok kayag tipi i¢in. alkali karakterde- olanlar,
alkali olmayanlara, gore. yliksek titanyum icermeleriyle ka-
rakteristiktir. Alkali kayaglann yiiksek titanyum igerigi,
magmatik kayaclarda titanyuma, yonelik siirdiirtilen pros-
peksiyonlarda goz Oniine alinmasioda yarar' bulunan
onemli bir noktadir... Tablo 4'de Force (1976 a)'nin
magmatik kayaglarda saptadigi ortalama titanyum
igerikleri toplu olarak verilmis, Tablo 5'de ise Tiirkiye'de
bazi. magmatik kayaclann kimyasal analiz sonuglan dikk-
ate almarak, belirlenen ortalama TIO2 degerleri sunul-
mustur.

Gerek Tablo 4 ve gerekse. Tablo 5"de sunulan veriler
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ayni tiir kayaclar' i¢in birbirleriyle, uyum gosterirler,
Yiiksek titanyum degerleri veren gabro, bazalt, ve
pitoksenit tiirii kayaclar ayn1 zamanda yer kabogundakl her
iki tablodan, kolaylikla goriilecegi gibi alkali kayaclann
TIO2 miktar bu tiir kayaclardan beklenen yiiksek
titanyum igerikleriyle uyumluchur.

b) Magmatik titanyum yataklarinin olusu-
mu ve oOzellikleri:

Magmatik titanyum yalaklarinin olugum sekil ve za-
mani jeosenklinal evrimiyle iligkin ultrabazik magmanin
differansiyasyon siireciyle ilintiUdir..Gozlemler, en 6nemli
yataklarin yiizlerce km’Tik alanlara yaydim gosteren anor-
tozitler ile gabrolar i¢inde bulundugunu ortaya koyar...
Temel cevherlesme ya biitiiniiyle limonitten yada cesitli
oranlarda karigmig ilmenit-magnetit toplulugu mineral-
lerden olugsmaktadir.

Fe-Ti yalaklarinin ge¢ magmatik evrede-olusan yataklar
olduklart ve olusumlarinda kristallesme ile ayrimlasmanin,
kalint1 agir metal oksid eriyiklerinin. magma tabaninda,
toplanmasinin ve kalint1 eriyiklerde agir siilfiirlii sivilarin,
svi. karigsmazligl nedeniyle damlaciklar halinde ayrilarak,
toplanmasinin cesitli derecede etkilerinin, bulundugu, .kabul,
edilir. Yataklarin koken sorunu, kristallesme zamani ve
olusan Ti-oksid minerallerinin kristal yapilan, iz element
icerikleriyle yataklanma sekilleri dikkate alinarak
¢Oziilmeye caligilir... Bu nedenle» basla ilmenit ve magnetit
olmak tizere, bunlara, eslik eden diger bazi oksid. ve silikat
minerallerinin iz element iceriklerinin niteligi ve niceligi
pek. cok. arastiricinin yogun ilgisini cekmis, magmanin dif-
feransiyasyon o siirecinde gelisen olaylar1 belirlemede
basvurulan, temel nokta olmustur. Yapilan elemcntsel ana-
lizler, esas olarak minerallerdeki katyonik yerdegistkme
mekanizmasini ve kosullarini ortaya koymaya yonelik
olup, bu amagla kayag¢ ve minerallerin daha ¢ok Fe,. Ti, V,
Cr> Al, Mg ve- Mh icerigi belirlemeye caligiimistir.

Magmatik titanyum yataklarina yonelik yapilagelen iz
element calismalari, V, Cr ve Afun magnetiti, Mg ve
Mn'in ise ihneniti tercih ettigini, magma, kristalizasyonu-
nun ilk evresinde olusan, magnetitin iz element iceriginin,
daha 'yiiksek oldugunu ortaya koyar. .Erken, magmatik ev-
reyi temsil eded magnetitlerin, Cr ve V icerigi, gec evrede
kristallesenlere oranla daha yiiksektir;.. Genel, olarak,
magmatik magnetit metamorfik ve diger tiir magnetitlerle
karsilastirildiginda %25'lere varan oranda, yiiksek TIO2
icermesiyle belirgindir. Magma, .kristallesmesinin erken
evresinde olusan ilmenit, ge¢ evrede olusana gore Mg'ca
daha zengin, Mn'ca daha. fakir olup, bir arada bulundugu
magnetitten daima. daha. diisiik As, ve Ga degerleri
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Tablo 4. Bazi magoiatlk kayaglarda ortalama TIO2 degerleri. (Agirlik %'si, Force, 1976 a).
Table 4, Average TiO2 cootenfo of some- igneous rocks (io. Weight percent,, from Force, 1976 a)..

1 2
Kayag Tipi TiQ2 Analiz Sayisi T102 Analiz Sayisi
Ultrabazik Kayaglar 0,20 9 0,07 118
Dunit 0,20 9 0,07 118
Peridotit 0,81 23 0,52 196
Alkali. Peridotit 1.30 12
Ptoksenit 0,53 46 0,83 294
Alkali Piroksenit 331 21
Hornblendit 2,86 15
Kimberlit 1,43 14 2,17 4,21
Bazik Kayaclar
Toleitik Bazalt 2,03 137
Olivinli Toleit 1,65 28
Normal Alkali Bazalt 2,63 96
Kitasal Bazalt 1,50 445
Jeosenldioal Bazalt 1,67 360
Okyanussal Bazalt 2,67 148 *
Gabro 1.32 160 1,13 762
Norit 0,89 39
Alkali Gabro 2,86 42
Aoortoslt 0,32 17
Notr Kayaclar
Diorit 1,50 50 1,00 678
Andezit 1,31 49 0,83 866
Toleitik Andezit 2,60 26
Alkali Andezit 2.84 37
Asidik Kayaclar
Tonalit 0,62 58 0,77 426
Dasit 0,64 50 0,57 480
Graoodiorit 0,57 137 0,62 523
Riyodasit 0,66 115
Adamelit 0,56 121
Granit 0,37 72 0,33 1967
Riyolit 0.22 22 0.33 138
Alkali Kayaclar
Siyenit 0,83 18 0,68 426
Trakit 0,66 24 0,67 292
Monzonit 1,12 46
Ladt 1,18 42
Nefelinli Siyenit 0,66 80" 0,50 584
Fonolit 0,59 47 0,40 245
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icermektedir. Diger yandan kristalizasyonun ilerlemesiyle
birlikte kayacta Ni/Co oraninda azalma» Mn/Fe'2, Ga/
Fe"”~;Zn/Fe"” oraninda artma ve V/Fe '3 Criceriginde
azalma meydana gelir. Bu ve benzeri diger degerler
magmanin katilasma, siirecinde titanyum minerallerinin
kristallesme islevinin belirlenmesine 6nemli katkilar
saglayan birer ipuclaridir. (Duchesne, 1972). Lister
(1966),» Fe-Ti oksid mineral yataklarinin olusumunu
kontrol eden. ma, faktorleri su sekilde ifade eder:

1) Magma eriyiginin kimyasal bilesimi, 6zellikle
Fe "'icerigi ve. Fe/Ti oranu.

2) Ortamin oksijen fugasitesi.

3) Siis aMyvitesi.

4)- Kristallesmeden sonraki, soguma zamant..,

Magmatik. yataklarda titanyum cevher mineralleri,, ana
kayag icinde- erken magmatik evrede katilagmus silikatlarla
reaksiyon fanlar olusturan, serpinti taneler halindedir veya
silikatlardan olusan bir katman lzerinde zenginlesmis,
zonlar olustururlar. Bu yapilanmalar esas olarak, kayacin
kristallesme sekliyle iliskilidir. Dogal olarak, kayag
katilagma hizinin yiiksek olmasi kalinti magma eriyigi
icindeki Fe-Ti oksidlerio toplanma, ve zenginlesme
olanagi bulamadan kayag¢ icinde serpinti halinde
kristallesmesine yol agar,., .Ancak kayag. katilasma hizi
kristallegen oksid minerallerinin tabanda toplanmalarina
uygun ise» ¢ogunlukla uyum yataklanma veren zengin
cevherlesmeler olusur. Diger yandan orojenik kusaklarin
bazik, karakterli, intriizyonlannda gozlenen yiiksek, oksijen.
fugasitesi. bu, kristallesmeyi kolasliran ve kristallesen
oksid minerallerinin miktarini denetleyen bir.ro! iistlenir.

Fe-Ti yataklarinda, Fe-Ti oksid. mineralleri iki farkli
kati eriyik serisinin tyeleridir. Bu seriler magnetit-
ulvospinel (FesO"F~TiO,” ve hematit-ilmenit serileri
(Fe203-FeTi03) olup, magnetit-ulvospinel serisi mineral-
leri» yaklasik 600*C sicakligin lizerinde, spliiem yapida,
hematit-ilmenit serisi mineralleri, .ise 950°Cnin tizerinde
rombohedral yapida tam bir kati eriyik verirler. FeO-
Fe203-TiO"2 tiglii si.stem.leri tizerinde siirdtiriilen giincel
calismalar, oksidasyon-eksdlasyon sonucu magnetit-
ulvospinel serilerinde hematit-ilmenit serilerine gecisin
miimkiin oldugu ve bitarada olusmus olan spinel ve .rom-
bobedral fazin bilesiminin sicakligin ve oksijen fugasites-
inin bir fonksiyonu oldugunu ortaya koyar. Yiiksek
sicaklik», diisiik oksijen fugasitesi yiliksek titanyum
icerigine sahip spinel fazin, diisiik sicaklik ve diisiik oksi-
jen fugasitesi ise diisik titanyum icerikli fazlarin
olugsmasini saglar (Buddington andLindsley, 1964).

Titanyum, yataklarinin olusumunda magmanin diffe-
ransiyasyon siireci, oksid minerallerinin kristallenmesinl
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ve titanyum icerigini denetlemede dnemli bir rol iistlenir.
Baz1 yataklarda differansiyasyonun baslangicinda, kristal-
lenme ile birlikte ilk olarak hemo-ilmenitin, daha sonra
magnetitin olustugu ve birlikte differansiyasyonun ilk
evresini temsil eden. Titanyumca fakir' bir homojen mag-
netit+hemo-ilmenit birliginin olustugu belirlenmistir
(Duchesne,,, 1972). Ancak,, kiistalizasyon ilerledikce bu
birlik yerini» titanyumca zengin magnetit+homojen
ilmen.it birligine birakir. Boylece, erken magmasal
evreden gec magma;sal evreye dogru belirgin bir titanyum,
artisinin meydana geldigi anlagilmaktadir. Ancak
differansiyasyon stirecinde, Fe-Ti oksid minerallerinin
birbirleriyle kontakta olmalariyla gelisebilen bazi dogal
reaksiyonlarin neden oldugu kimyasal degisimleri bu
olaydan ayri tutmak gerekir,. Diger yandan» magmatik
evrenin sonlarina dogru minerallerin icindeki catlaklarda
veya, aralarinda kapanlanaiak varligin1 korumus olan H*O
ve H2 gibi ugucularin sebep oldugu, doterik yapilanma sivi
ve oksidler arasindaki, reaksiyonel iliskilerin hizlanmasina
ve yeni fazlarin olugsmasina yol agar. Doterik yapilanma,
ulvospinellerin oksidasyonuyla diisiik sicakligi temsil
eden® yeni mineral birliklerinin, olugsmasini saglar- ancak,
sicakhigin, daha da azalmasiyla difiizyoo olaylan tamamen
durdugundan doterik yapilanmada, sona erer.

Buraya kadar deginilmis olan veriler- dikkate alindi-
ginda», Fe-Ti oksit minerallerinin kristallesmesini, genel
bir yaklagimla, iki. farkli sekilde agiklamali miimkiindtir.
Birinci dorumda, belirli fiziko-kimyasal kosullar altinda
agir melal oksid. minerallerini olusturmaya uygun, yiiksek
oksijen fugasitesi, ile Fe, Ti icerigine sahip toleyitik bir
magma, titanyum mineral yataklarini olusturur. Bu tiir bir
magmada .kristallesmeyle ayrilan oksit minerallerinin,,
gravite etkisiyle magma tabaninda birikmesi sonucu,
cogunlukla yalanci tabakali (uyumlu) cevherlesmeler
meydana gelmektedir. Titanyum oksid minerallerinin
olugmasini saglayan ikinci faktor, silikat ve agir metal ok-
sid ile siilf iirlii magma, haznesinden, kaynaklanan., Fe ve Ti
yaninda F¢a da, zenginlegmis karismaz sivilarmn, varhigidir.
Bazi ilmenit ve titonomagnetit-apatit cevherlegmeleri
olusumu bu yolla aciklanmaya ¢alisiilmaktadir« Ancak
gerek, toleyitik, bir magmadan gravite etkisiyle, gerekse
karigma sivijgrdan. itibaren gelisen cevherlesmelerin
olusum siireci biitlinliyle magmanin ge¢ kristallesme
evresine- denk e diiser.

9]

c) Anortozik masiflere bagh
yataklari

Anortozik masifler, diinyanin, en 6nemli, birinci titan-
yum kaynaklarini olustururlar. Pek ¢ok anortozik tiiri

titanyum
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Tablo 5.. Tiirkiye'de baz1 magmatik kayaclann ortalama TIO2 degerleri

5,. Average TIO2 contents of some igneous, rocks from Turkey.

Kayac Tipi

Ultrabazik Kayaclar

Dunit
Peridotit
Harzburjit

Pirokseni t

Bazik Kayaclar

Gabro

Oiiviuli Gabro
Toleyitik Bazalt
Alkali Bazalt
Kalkalkali Bazalt
Dolerit

Notr Kayacglar

Diyorit
Andezit

TiO

2

0,03
0.11

0,01:2
0.14

0.89

0.50
0.85
1.65
0.92
1.32

0.43
0.77

Kalkalkali Traki-Andezit 0,69
Asidik Kayaclar

Graeodiyorit

Kuvarsdiyorit

Granit

Kuvars Monzonit.
Adamellit
Dasit

Kalkalkali Riyodasit

Kalkalkali Riyolit

Alkali Kayacglar

28

Siyenit

Trakit

Alkali Trakit

Alkali Trakit-Andezit
Monzonit

Latit

Alkali Lafit

046

0.47
0..42

0.13
0,10
0.49

0.43

0.25

033
0.45
1.18

1.91
0.64
0.77
1.39

Analiz Sayisi

12
35
11
21
43
13

55

27

87

19

163

13
1.08

15

20

28

35

—
o]

N N 0 B =

Referanslar

Ozkocgak (1969), Orgpn (1992)

Ketin (1983), Capan. (1981), Orgiin (1992)

Okzogak (1969), 'Orgiin (1992)
Ozkocak (1969), Orgiin (1992)

Ketin (1983), Ayan (1959), Ozkocak (1969), Cogulu (1975),
Tankut ve Sayin (1990), Onen ve Unan. (1988).
Ketin (1983).

Coban (1988), Tokel (1977)...
Ketin. (1983), Ozpeker (1973), Eroin ve dig., (1985)

Battim (1978). Gedik ve dig. (1985)

Giiltekin (1990), Ketin. (1983), Capan (1981), Ozkogak (1969)

Biirkiit (1966), Aydin (1974). Cogulu (1975)

Ercan ve dig., (1985,1990), Coban (1988), Batani (1978),
Innocent ve dig. (1.975), Lambert ve dig. (1974), Candan (1988), .
Kibiei (1990).

Ketin (1983), Ercan ve dig. (198,5,1990)

Biirkiit (1966), Aykol (1979), Solmaz (1983), fzdar (1968),
Ozkocgak (1969), Orgiin. (1992), Ayan. (1959), Cogulu (1975).
Biirkiit (1966), Cogulu (1975)

Yilmaz (19:84), Aydin (1.974), Tanyolu (1979), Uz (1973), Dag
(1988), Boztug ve Yilmaz (1983)

Biiikiit (1966), Cogulu (1975)

Yilmaz (1.984)

Ercan ve dig;. (1990), Lambert, ve dig. (1977), Gedikoglu ve dig.
(1985), Bag ve dig. (1976), Ketin (1983), Innocent! veaig. (1976)

Ercan ve dig. (198.5), Ketin (1983), Ercan. (1.990), .Lambert ve dig.

(1974).,
Bas ve dig. (1968), Savascin (1974), Piskin (1979), Balim (1978),
Innocenti ve dig, (1975), Ercan (1978,1984,1990),

Solmaz (1983), Aydin (1974), Baykan (1988),.
Piskin (1979), Ozpeker (1973), Ozgenc (1982).
Ozpeker (1973)

Ozpeker (1973)

Aydin. (1974)

Gedik ve dig. (1985)

Ozpeker (1973)
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icinde andezin-anortozit masifler, digerlerine oranla hem
daha yaygindirlar, hem de daha zengin titanyum, cev-
herlesmeleri icermeleriyle belirgindirler. Kimyasal
bilesimleri dikkate alindiginda anortozit masiflere bagh iki
farkli titanyum yatak .tipi ayirtedilir (Herz,,, 1976 a):

1) Alkali 6zellik gbstermeyen anortozit. masiflere
iliskin gabrolar icinde yer' alan. ilmenit yataklari.

2) Alkali andezin-anortozitler icinde bulunan
di.ssem.ine ilmenit ve ruiil yataklari.

Ultrabazik ve bazik komplekslerden, gravite etkisiyle
ayrilmis, biitlinliyle kalsik veya nétr plajiyoklazlardan
meydana gelen anortozitler, masif ya da stratiform olmak
uzere iki, ana gruba ayrilir. Ancak bugiine degin yapilmis
olan ¢aligmalar magmatik titanyum yataklarinin biiytik
bir ¢ogunlukla, masif tip anortozitlere baglh oldugunu or-
taya koymustur. Ornegin, Amerika Birlesik Devletlerinde
Adirondack. (New York) anortozitine bagl ilmenit yatak-
lar1 Virginia'daki Roselant anortozitine bagl rutil yatak-
lar1 ve diinyanin en biiyiik ilmenit yatagi olarak kabul edi-
len Kanada'nin Quebec eyaletindeki Allard Lake
anortozitine bagl Lac. Tio yatag: bu. grubun en. 6nemli ya-
taklar1 arasindadir. Diger yanda,,, Norve¢'te Egersund-
Sogndal anortozitine bagli ilmenit yataklari, Ukrayna'daki.
ilmenit. yataklar1 bu tiir yataklara verilebilecek diger
ornekleri olustururlar. Anorto.zitl.erde., ana titanyum oksid
minerallerini basta ilmenit ve rutil olmak tlizere bu
mineraller kadar yaygin goézlenen ilmeno-magnetit
(Magnetit icinde ince taneli ilmenit), il.meno-hem.atit
(hematit icinde ilmenit)» hemo-ilmenit (ilmenit icinde
hematit i¢ biliyumeleri) titano-magnetit (elementsel
titanyum igeren magnetit) ve ulvospinal tiiri mineraller
olusturur. Cevher tamamiyla anortozit magmasi iginde
kristallesmis ya da yan kayag¢ icinde uygun alanlara
yerlesmistir.

Titanyuniiu anortozitler icerdikleri plajiyoklaz ve
oksid mineralleri tiiriine gore. de iki farkli gruba ayrilirlar
(Herz,1976a):

1) Labrodorit-anortozit. masifler: Bu tip anortozitler
~68-4,5 plajiyoklaz oranlar1 ve titano-magnetit, ilmenit,
magnetit igerilderiyle belrgindir.

2) Andezin-anortozit masifler: “45,25 oraninda pla-
jiyoklaz ve tiema-ilmenit igerirler,.. Ortopiroksen/
plajiyoklaz orami diger gruptan daha fazladir, ""Adirondack
tipi"™ olarak adlandirilan bu kayalar aralarinda Roseland,
Pluma Hidalgo ve St Urbain gibi yataklarin da bulundugu
diinyanin en. 6nemli titanyum, cevherlesmelerini icerirler.
Kim.yas.al. bilesimlerinde %3-4 oraninda K*O bulunmasi
nedeniyle alkali tip* anortozitler olarak da. adlandirilan bu
kayaclar tekdiize olmayan bir mineral, bilesimi ve- ilmenite
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eslik, eden rutil igerikleriyle belirgin bir ayricalik
gosterirler. Yaygin masifler olusturmalart nedeniyle
petrografik, mineralojik ve kimyasal 'yonden pek ayrintili
incelemelere sahne olan andezin-anortozitler, cogunlukla
ust amfibol.it yada granulit fasiyesi kayaglarinin egemen
oldugu, metamorfik sahalarda, sarnokitik kayaclarla
iligkili, olusumlar sergilerler., Ancak, bazi sahalarda anor-
tozitleri cevreler yapida gézlenmis olmalarina ragmen,
sarnokitik kayaclarla. olan olasi iligki tam olarak acikliga
kavusturulmus degildir. Labradorit-anortoziiierden pertitik
feldspat, icermeleri ve ortopiroksen oraninin feldspat ve
sulu mafik minerallerden olan fazlaligiyla bilesimsel bir
farklilik gosteren andezin-anortozitler hem stratiform hem
de diger tiir masif anortozitlerden daha yiliksek titanyum
icerigine sahiptirler,. Anortozitleri hedef olan. titanyum
prospeksiyonlan stratiform (Labradorit) tipi anortozitlerin
ekonomik titanyum yataklarini icermeleri yontiyle fakir
olduklarini, buna karsin, ekonomik yataklarin hemen dai-
ma andezin-anortoziuerle iligkili, oldugunu, ortaya koy-
maktadir.

Sarnokitik birligi tiyesi kayacglarla. birlikte norit ve
gabro tiirii kayaglar ve bazi .metamorfik. .kayaclarla olan bir
aradalig1, bunlara, ek olarak, masiflerin yayildig1 sahalardaki,
negatif Bouger anomalisi titanyum prospeksiyonunon en
»dikkati ceken yoniidiir.., Bununla birlikte, Adirondack, Allar
Lake ve Roseland masiflerinde belirgin sekilde gozlenen.
metamorfizma anartoziiiere bagl, titanyum yataklarinin
kokenin aciga c¢ikarmada, tam. bir gorls birligine
ulagilmasini engellemistir» Bu yataklar icin yaygin kabul
goren olusum modeli cevherlesmenin magmatik orjinli
oldugu., daha sonraki bir evrede metamorfizmada farkl
oranlarda etkilendigi seklindedir (Force, 1976 c; Heriz, 1976 a).

d) Alkali kayaclara bagh titanyum yataklar:
Alkali kayaglara bagli onemli . titanyum cev-
herlesmelerine, Arkansas'da Magnet. Cove, Rusya'da Kola
yarimadasi, Brezilya'da Tapira» Minas Gerais, Kolorado'da
Iron. Hill ve Idaho'da Lemhi County'de rastlanilir (Force,
1976 a-c; Herz, 1976 b).

Pekgok .alkali 6zellikli kaya¢ yerkabugunun ortalama
iceriginden, daha fazla titanyum degeri icerir,.. Bu tiirtin, en
biiyiik cevherlesmesi» Brezilyanin Tapira bolgesinde yer
alan. karbonatit kompleksine bagli ve titanyum icerigi
birka¢ on milyon tonu bulan yataklardir. Titanyum
konusundaki c¢aligmalariyla taninmig olan Force (1976
a-b-e) alkali kayaciarin titanyum igeriginin ortalama.
% 1.4-3.3 .arasinda oldugunu, ileri siirer,. Nitekim,
Tiirkiye'de baz1 magmatik kayaclarda siirdiiriilmiis olan.
caligmalarin sonuglari, bir arada irdelendiginde benzer
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sonuclara ulasilmis, alkali, kayaclann ytliksek titanyum
iceriklerine sahip olduklar1 saptanmustir' (Tablo 5)'.

Alkali komplekslerin kristalizasyon slirecinde,
Ti-oksid minerallerinin pek cogu geg. kristallenir. Magma
da belirli sic.aklik ve basing kosullar altinda Fe,, Ti ve Fee
zenginlesen ve avi karigmazlig1 gosteren eriyikler, alkali
kayaclara bagl Fe-Ti oksid mineralleriyle apatit iceren
bazi1 dayklarla iligkili cevtierlesmelerdeiit sorumludur.
Magnetit, ilmenit ve apatit¢e zenginlesen bu tiir eriyikler,
cogunlukla yiiksek Na degerleri kazanir ve diyoritik bir
bilesim sergiler. Diyoritik bilegimli bu. tiir magmalar,
kuvvetli bir diffearansiyasyona ugradiklarinda titanyumca
zengin, esas olarak nitilin egemen oldugu., .ancak, ilmenitin
de gortildiigl yataklarin olugsmasini saglarlar.

Damar tipi yataklanma. yada. di&semine “cevherlesme ver-
en alkali kaya¢ topluluklar1 genellikle nefelinli siyenitler,
karbon.ati.tler, trakit ve fonatitler, fenit tiirii feldspatik
kayagiar ile feldspat icenniyen [jolit tiirti kayaclardan olusur.
'Ornegin, rutilin baskin oldugu sfen, magoetit brukit ve per-
ovskitln de- goriildiigii Arkansas'daki Magnet. Cove, alkali,
kompleksi bir cember daykin ¢ekirdegine ijolik ve .karbona-
titlerie basliyarak 'disa do,gru trakit ve fonolitle devam eda:' ve
en dista nefelinli siyenitti sona. erer. Kompleks Icinde yer
alan feldspat-kaibonat, feldspat, kuvars-feldspat ve fluorit
bilesimli 'damarlar tipik nitil cevherlesmeleri icerirler..

2. PLASEM YATAKLAR

Magmatik yataklar kadar 6nemli olan plaser
zenginlesmeler, ozellikle rutil agisindan diinyanin en
onemli yatak tiplerini olustururlar, Ticari degeri olan tiim
plaserler ya. biitiintiyle rutil» yada rtitille birlikte ilmenit
tiretiminin, yapildigi kaynaklardir.

Sedimanter kayaclann TIO2 degerleri Force (1976
aynin verileri dikkate alinarak. Tablo 6'da topluca
sunulmustur. Buna gore seyller en ytiksek, kirectaslan. ise
en diisiik TIO2 degerlerine sahip kayaciar olup, ilksel
malzemeleri plaser olusturmaya yatkin olan kumtaslaruun
titanyum miktart cogunlukla yiiksek, degerler gosterir.

Plaser titanyum yataklar1 cogunlukla kiy1 ve fluviyal
olusumlar halinde, <daha seyrek, olarak ta, aliivyal plaseden
seklinde gozlenir. Ancak, kiy1 plaserlerinin 6nemi diger'
tlir olusumlara gore daha. fazladir.

Kiy1 yataklar ¢cogunlukla, onlarca metre kalinlik, ve
birkac on kil.om.etre uzunlugunda mercek, ortii, veya. tabaka.
sekilli yapilar gosterir,.. Cevherli seviyeler, "birbiri, ardinca
yataklaemig 'kiyiya paralel seritler' halinde veya korunmus,
fosil olugsumlar ile taracalar seklindedir. Zaman zaman
deniz seviyesinin altinda olanlarina, da rastlanmistir.
Biiytik yataklar ¢ogunlukla, fosil ve teras plaserlerinin.

30

yeniden islendigi, dalga hareketi ile kiy1 .akintilarinin
etkili oldugu sahillerde olusur. Kiy1 plaser yataklarda,
yiiksek boylanma 6zelligi kazanmig agir ve- hafif mineral
tanelerinden olusan kirintilarin tasinma ve yer
degistirmesi, esas olarak, deniz tabaniyla temas halinde
gerceklesir. Taginma, esdegerliligi olarak. *da tanimlanan bu

" hareket mekanizmasi kumlardaki es boyutlu sedimanlann

¢Okelimini saglayan, baslica faktordiir {Best, and Bratshaw,
198,5; Reid and Hrostick, 1985; Tourtelot, 1986).

Tablo 6. Baz1 sedimanter kayaclann ortalama TiO2,
icerikleri (Force, 1.976 a).

Table 6, Average TIO" contents of some sedimentary
rocks (From Force, 1.976 a).

1 2 3
Kayag Tipi TiO; Analiz TiOp TiO; Analiz
Says1 Sayis1
Kumtaglar: 0,25 253 0,25 052 211

Ortokuvarsit 0,20 26 - - -
Litik arenit 0,30 20 - - -

Grovak 0,60 61 - - -
Arkoz 0,30 32 - - -
Silttas 0,59 235 - - -
Seyl 0,65 78 0,77 0,63 252
Kiregtag: - - 0,07 020 364

Kiyi titan.yum yataklari, Avustralya'nin dogu ve bati
kiyilarinda Birlesik Devletler'de Florida kiyilarinda, Yeni.
Zelanda, Hindistan kiyilan ile Brezilya. Kiyilarinda ol-
dukga genig bir alana yayilmig» biiylik rezervler hainde bu-
lunurlar. Ayrica» Misir'in kuzey kiyilarinda, Mozam-
bik'te, Madagaskar'in, kuzey kiyilarinda 've «iilkenjizde dogu
Karadeniz sahil kumlarinda magnetitle birlikte ilmenitin
yer aldig1 plaserler bulunmaktadir; tlmenliie birlikte mag-
netltin izlendigi 'kumlar koyu renkten dolay1 "siyah kum-
lar™ olarak adlan.dir.ilir' ve cogunlukla ince tanelenmis, ve
100 mesin altinda tane caplan igeren titanyum mineralle-
rince zenginlesmislerdir. Kiy1 ilmenit yataklarinin belir-
gin bir ozelligi ilmenitin. atmosferik ayrigma sonucu
16ykoksene dontismesidir. Bliylik ¢ogunlukla Tersiyer
yashidirlar. Bu tiir olusumlar en iyi bir sekilde Florida kiy1
kumlarinda goriilmektedir.

Aliivyal plaser yataklar, Avustralya'nin, dogu ve bat1

kiyisinda, bulunan, kiy1 plaserler igletilene kadar,, diinyanin
baslica rutil kaynaklan olarak. Isletilmistir. Bu yataklarda

»
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rutil farkli renk ve boyutlu, cogu zaman birincil kayactaki
kristal seklini koruyan etaneler .halinde gozlenir. Cok ince
boyutta Ignerasi ve. sa¢ kili sekiller gdsteren rutil, kiy
plasederden farkh olarak, zaman, zaman .5-6 cm'yi bulan m
kristallenmis taneler seklindedir,. Esas olarak rutil icin
igletilen fluviyal yataklar, Virginia'daki plaserler igin pek
rahatlikla, sOylenebilecegi gibi, bazen 6nemli iimenit
derisinden igerirler (Minard ve Others> 1976), Titanyum
mineralleri cogunlukla iri-orta taneli kum, ile ¢akilli
sedimanlar icinde, farkli kalinlik, gosteren .zengin seviyeler
ya da serpinti taneler halinde izlenir. Fluviyal. titanyum
deriginden en. iyi bir sekilde,» kaynaktan itibaren 10 km'lik
bir uzakhktan, sonra ortaya ¢ikar.., Isletilme tendrleri, rutil
icin ortalam&;%L0O dolayindadir, En biiyiik aliivyal rutil
plaserleri. Sierra. Leonne, Tbga ve Virginia (A,B,D) de
bulunurken, 6zellikle son yillarda yapilan bazi calismalar
iilkemizde de bu Kirdeki yataklarin dnemli bir' potansiyel
olusturdugunu ortaya koymustur (Gtiltekin, 1991 c, 1992;
Dickson» 1986; Goncii, 1986).

Titanyum plaserlerinin 6nemli iki farkli yoniine
deginmekte- fayda vardir.., Birincisi, bu plaserlerin,,, 6zellikle
de fluviyal rutil olusumlarinin metamcrfik masiflerle olan
iligkileridir. Bir cok yalak icin metamorfiider, piaser rutil
derisimlerine kaynaklik yapan, ve bo yonleriyle dikkate
alinmalar1 gereken kayaclardir. Stiphesiz ki. bu. konu bir
prospektor icin énemli olacaktir. Ikincisi rutilin bir yan
urlin olarak bulundugu pek cok plaserde, oldukca diistik
tenorlerin, ekonomik olarak igletilmesidir. Bunun en giizel.
ornegi; Avustralya'nin dogu ve bati kiyilarinda yer alan pla-
serierde gorilmektedir. Glinlimiizde bu yataklar esas olarak
zirkon icin isletilmekle birlikte %0.5 rutil icerigine
ragmen, yan etiin olarak, rutilin tiretimine de olanak taniyan
diinyanin, baslica rutil kaynaktandir (Force 1976-a-b-c).

3. METAMORFIK YATAKLAR.
a) Metamorfik kayaklarin titanyum icgerigi:

Diinyada bazi tiir metamorfik kayaclarin genel
ortalama TiO?2 igerikleri Tablo 7'de, bunlarla karsilagtirma,
amaciyla, Tiirkiye'de ¢esitli arastincilann .analiz sonuglan.
dikkate alinarak tespit, edilen metamorfik. kayaclarin.
ortalama TI1O" icerikleri. Tablo 8*de sunulmustur.

Sist. ve gnayslara bagli yataklarin en iyi. bilineni, ilksel
kayalarin1 sedimanter, volkanik ve intrusiflerin
olusturdugu kabul edilen Meksika'daki Pluma Hidalgo
yatagidir, ancak, bu yatak, pek ¢ok arastirici tarafindan, esas
olarak magmatik. orjinli kabul, edilir (Force. 1976 c; Hertz,
1976 a; Klemic ve digerleri, 1976). Diinyanin bir ¢cok

' yerinde metamorfitierden elde edilen bulgular' yesil
sistlerin titanyum iceriginin %5'in lizerine nadiren
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c¢iktigint gostermistir. Sedimanter orjinli sist ve
gnayslarin titanyum igerigi, diger tiirlerine oranla daha
diisiik degerler gosterir. Benzer sekilde, kumtasglannin
metamorfizmasiyla olusan kuvarsitlerin titanyum igerigi
cogunlukla % L0 TIO2 degerinin altindadir.

Tablo 7,. Baz1 metamorfik. kayaglarda ortalama TiO2
icerigi (Agirlik %'si, Force, 1976 a).

Table 7. Average TLO2, contents of some Metamoiphic
rocks (in weight percents, from Force,. 1976 a).

Kayag Tipi TIO?2 Analiz Sayisi.
Amfiboli 1.37 370
Gnays 0.58 410

Sist 0.60 538
Yesilsist 1.64 13
Kuvarsit 0.23 7
Serpantini! 0.015 91
Glokofan Sist 0.78 5
Eklojit 1.27 16

Jeokimyasi titanyum cevirimi, gerek metamorfik
kayaclarin. titanyum Icerigini kontrol etmede gerekse de
blumlardan tiireyen plaserlere olan katkisi yoniiyle- onem ,arz
eder. Yuzeysel kosullarda farkli tiirdeki .kayaclarm atmos-
ferik, ayngmasiyla bagliyan titanyum c¢evrimi serbestlesen,
kirintili malzemenin sedimantasyon havzasina taginmasi,
yigismasi ve gomiilmesiyle devam eder,., Millet gdmiilen
malzemenin yiiksek sicaklik ve basing kosullari altinda
bagkalasim gecirmeye baslamasi ¢evrimin son ve en
onemli, halkasini teskil eder. Ilerleyen, metamorfizmayla
birlikte, yeni. sartlar altinda duraysiz olan. titanyum igerikli
bazi silikat minerallerinin, kayac¢ kimyasal bilesim ve
oksijen basincina bagli olarak Ti-oksid minerallerine
dontigmesiyle cevrim tamamlanmis olur,., Burda, metamor-
fizma siiresince titanyumun davranigini ve titanyum, oksid
minerallerinin olusumuna denetleyen faktorlerin neler
oldugunu yinelenmeyecek, yalnizca bu konudaki
referanslarin sunulmasiyla yetinilecektir (Gjelsvik, 1957;
Shannon ve Park., 1964; Buddington ve Lindsley 1964;
Schuiling ve Vink 1967, Kwak 1968, Dachiile ve digerleri

1968; Jamieson ve Olinger 1969; Force 1976 a-b, Marsh
ve. Sheridan 1.976; Blake ve Morgan 1976, Goldsmith ve
Force 1.978; Giiitekin 1986 b, 1992).
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Tablo 8. Tirkiye'de bazi metamorfik kayacglann
ortalama TIO2 igerikleri

Table $.. Average T1Q2 contents of some metamorphic
rocks from. Tuikey.

KayacTipi TiO2 Analiz Referans
Sayisi

Gnays 0,60 127 Biirkiit (1977), Nuhoglu
(1988), Geng (1990),,
Giiltekin(1990).

Ortognays 0,91 22 Biiikit (1977)

Paraguays 0,90 43 Biirkiit (1977), GiilteHn
(1990),., ;

Ince taneli

Gnays 0,49 41 Solmaz (1.983), Nuhoglu.
(1988), Dag (1988),
Giifekin (1.990), Candan
(1988).

Sist 0,58 143 Solmaz (1983), Dag

(1988), Nuhoglu (1988),
Candan (1988), Giiltekin
(1990),.

Solmaz (1983), Giiltekin
(1990),

Aydin (1974), Evirgen
(1979), Dag (1988),

Kuvarsit 0,09 67

Amfibolu 1,55 27

Giiltekin (1990).

Migmatit 0,86 6 Dag (1988),.

Glokofan

Sist 1,30 4 Eren (1979).,

Mermer 0, 10 19 Solmaz (1983),, Giiltekin.
(1990).

Serpantinit 0,08 23 Arda (1972), Candan
(1988).

EMojit 146 5 Eren (1979).

Mefamorfik kayaglara bagh titanyum yataklar iginde,
Uiallarda eklojifler iginde bulunan %4.5 rutil igerikli
Shubinsk yatagi, diinyada bu tiirde isletilmis bir kag
yataktan biridir, Ancak azda olsa, diger metamorfik
kayaclara. bagli ve zaman zaman madencilik faaliyetlerine
sahne olunmus bazi titanyum yataklarina rastlanilmistir.
Bunlara Orta, UraTlarda ortalama %1.5 rutil igerikli
Kuznechikha yatagi iyi bir ornek olusturur (Smirnov ve
digerleri.,, 1983),., Metamorfik. kayaclardan, basta mavi sist
ve iligkili yliksek basing, fasiyesi kayaclan. olmak flizere.
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list amfibolit ve daha yiiksek derecede metamorfizmaya
ugramis kayaglar rutil agisindan en umutlu olanlardir.
Stiphesiz ki bu raslant1 degildir, biitiinliyle yiiksek,
sicaklik ve basing kosullarinda rutil ve ilmenitin davranigi
ile iligkilidir.

Metamorfik kayaclarda rutil detritik karakterli
olabilecegi gibi dogrudan metamorfik orjinli de olabilir.
Detritik karakterli rutil, yesil sist fasiyesi kayaglanyla,
sinirhidir.  Tiirkiye'de Menderes Masifi metamorfik
kayalarinda, biotit-granat sisler icinde bu tiir rutillere
rastlanilmig,, ancak ilerliyen metomorfizmayla birlikte
disten-granat sist ve gnayslar icinde metamorfik orjinli.
rutil belirlenmigstir (Giiltekin, 1990,1992).

Yiiksek dereceli metamorfizma kosullanin temsil eden,
kayaglar Ornegin; gnayslar, amfiboiitier, mavi sistler ve
eklojitler rutil icermeye daha yatkindirlar,.. Diinyanin bir
cok yerinde gnayslara yonelik siirdiiriilen ¢alismalar' bu
kayaglann bazi kogullarda %5-6'lara varan oranda yiiksek,
retil icerigine sahip oldugunu ortaya koymustur. Bugiin
icin., ylksek maliyet nedeniyle rutil isletmeciliginin
yapilamadigr bu tir kayaclar, gelecekte ekonomik
faktorlere bagli olarak, 6nem kazanacak birer potansiyel
kaynak olarak, kabul edilirler.,

b) Gnayslara, bagli, rutil olusumlari:

Rutil iceren gnayslar biiyiik ¢ogunlukla Prekambriyen
yashdir ve rutil icerikleriyle mineralojik bilesimleri
arasinda belirgin bir iligki yansitirlar. Titanyumca, zengin-
lesmis olanlar' esas olarak disten ya da sillimat iceren
tiirdedir., Rutil ¢ogunlukla 0.1-0.5 mm'lk tane boyutlu ve
oOzsekilli, yan 6zsekilli dissémine taneler' halindedir. .An-
cak, zaman, zaman, mercek veya tabaka, sekilli yataklanma-
larda goriiliir,.. Ornegin; Colorada Front Range gnays-
larinda, kalnligi, 15 cm-30 m. arasinda olan, ve %20-30
arasinda, sillimanit iceregiyle birlikte topaz kuvars, biotit,
apatit, zirkon ve. muskovit gibi minerallerde iceren mercek,
sekilli yataklanmalar saptanmustir. Rutil icerigi %5"lere
kadar yikselebilen Front Range gnayslart bu
ozelliklerinden dolayr ayrintili incelemelere konu
olmustur. Pek cok metamorfik masife Front Range gnays-
larina benzer sekilde, ¢ogunlukla disten veya sillim.ani.tin
eslik, ettigi rutil olusumlarina rastianmigsa da ise de bun-
lar, birer potensiyel rezerv olarak 6nem arz ederler. Bu
olusuklardan, Virginia'da Farmille sahasinda %0.5-1 rutil
iceren, ¥e ABD"nio. bilinen disten .kayn.aklar.om %50'sini
olusturan disten-kuvarsitler, Kuzey-Giiney Carolina'da
King- Moontain sahasinda sedimanter orjinli Asten ve sil-
limanit kuvarsitler, Georgia Graves Mountainin %05-1
rutil icerikli Paleozoyik serizit-disten kuvarsitleri,
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Califomia'da White Mountain sahasinda ticari degerde an-
daluzit iceren kuvars-serizit ve kuvars-mikatuimalin sistler
icindeki, rutil olusumlari, Arizona'da YumaCounty'te dis-
sémine rutil. iceren. disten-kuvarsMer ile kiictik hacimli ku-
vars damarlari icinde g6zlenen iri rutil kristalleri ve- Arizo-
na'nin. Santa Cruz metamorfik sahasinda yer alan,
konglomera ve kimtaslarinin kontak metamorfizmasiyla
olusmus ratilli kuvarsitler,,, en iyi bilinenl.eri teskil ederler
(Marsh, ve Sheridan., 1976; Force» 1976 a-b-c; Sminiov ve
digerleri. 1973). Pek cok. iilkede,, AB'D'nin metamorfik
kayaclannda gortilen tiirde rutil olusumlarina rastlamak.
miuiimkiinsede, bu konuda yeterli, verilerin bulundugunu
sOylemek gpctiir. Diinyanin en biyiik rutil «{ireticisi Avus-
tralya'nin 'dogu. ve bau kiyilarinda sahil kumlan, i¢inde bu-
lunan .rutil, ayn1 zamanda kaynak, kayaclar olan Prekam-
briyen yash kristalin sistler icinde 'de bulunur,., Hindistan'da
olasilikla bazik lav ve boksitik kil orjinli biotit-sillimanit
sistler iginde dissémine rutil olusumlari, saptanmistir.
Isvicre'de Prekambriyen kuvarsitler icinde ortalama icerigi
%10 kadar- olan. gubuk sekilli rutil kristallerine ilmen.it,
profillit ve zirkon eslik eder. Norvec'te siiliman.it
bilesknli, konindimda iceren gnayslar iginde %l..6 kadar
rutil bulunur. Benzer sekilde, giiney-bat1 Afrika'da, silli-
manit-konindum i¢eren metamorfik. kayaclarda. rutil %1,0
oranin.da. bulunan tali bir mineraldir.

c) Titanyumca. Zengin Kayaclarin Metamor-
fizmasiyla Olusmus Yalaklar:

Titanyumca zengin birincil kayaclarin. metamorfiz-
masiyla olugsmus yataklara en iyi 6rnek Norvec'in
batisinda,, Fjord bolgesinde bulunan cevherlesmelerdir.
Dort farkl saliada yer alan ve bazilan isletilmis olan titan-
yum yataklarindan giiney-bab ucda, Egersund-Sognal sa-
hasinda goriilenler Avrupa'nin en biiylik yalaklarini
olustururlar. Prekambriyen yasl gnayslarla ¢cevrelenmis
biiylik bir anortozil kiitleri icinde ilmenitten. olusan, mer-
cek sekilli cevherlesmenin magmatik orjinli oldugu, kabul
edilir. Ancak Sunmore sahasinda bulunan 'dort farkl cev-
herlesmenin kokeni, tartigmalidir. Biri disinda diger
ugtiniin etkili bir metamorfizmaya ugradiklan varsayilir.
Gjelsvik (1957) tarafindan Onerilen, olusum modeline
gore, sahada, bulunan, dort cevherlesmeden biri olan. Qvre
Roddai yataginin koken kayasi, olivince zengin, bazaltik
bir magmanin differansiyasyonu sonucu, olugmus ve .ilksel,
ozelliklerini biiyiik ol¢iide korunmug bir .gabrodur. Diger
li¢ cevherlesmeyi olusturan Oyen, Verkshaugen ve .Fiska.
cevherleri sedimanter kokenli malzemenin metamorfiz-
mastyla olusmus, ilmenitten meydana, gelmis titanyum
yataklaridir. Bu, yataklarin saptanan yiiksek. Cr, Ni ve V

degerlerinin olasilikla, sedimanter orjinli bir malzemeden.

kaynaklanmig olabilecegi ileri stirilmustiir.
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d) Metamorfik sahalarda palinjenez magma-
lardan tiireyen yataklar:

Bu tamima, uygonl.uk gosteren, yataklar esas olarak, sist
ve gnays karmagigi ile migmati.tlesm.enin yaygin izlendigi
bliyiik metamorfik masiflerde uyumlu yada. uyumsuz
yerlesmis kuvars damarlarina eslik eder. Cevherlesme
cogunlukla ralliden ibaret olup, anatas disten, apatit, pla-
jiyokiaz gibi minerallerle birlikle izlenir,. Cogu .zaman ku-
vars, kayacin mineral bilesiminin %90 veya daha fazlasin
olusturur. Kuvars damarlar1 anateksis sonucu olusmus pa-
linjenez magmalarin son Urlinleri olarak kabul edilir
(Sch.uiling, 1962; Giiltekin, 1992).., Ozsekilli yada 6zse-
kilsiz,, kristaller halinde ve tane boyutu genis; bir- aralikta
degisimler gosteren rutil kimyasal yonden saf degildir,. Yer
ver' yiiksek Fle, Nb, Ta ve V igerigiyle karakfgristikdir.

Tiirkiye'de bu tiir rutil olusumlari en belirgin sekilde.,

Menderes Masifi metamorfik kayalarini kesen, en. fazla
100 metrelik uzunluklar halinde izlenen kuvars damarlari
icinde gortiliir. Varligi uzun zamandan beri bilinen ve
c¢ogunlukla metamorfilderden beslenen rutilii aliivyonlar
i¢in bir kaynak kaya olan kuvars damarlar1 5-6 cm.,'yi
bulan iri rutil kristalleri icermeleriyle karakteristikdir.
Nitekim,, bu 6zelliklerinden dolay1 bir kismi kiiciik capta
madencilik faaliyetine de sahne olmustur. Ancak, kuvars
damarlarinin kii¢iik hacimli olusu,» .kapsamli bir tiretimin'
yapiminda biiytik bir olugturmaktadir.

4., ALTERASYON TIPI TiTANYUM
YATAKLARI

Alterasyon tipi titanyum yataklar1 ¢cogunlukla gabro,),
anortozit tiiri magmatik kayaclar, daha az olarak,
metamorfik kayaclar tizerinde, atmosferik ayrigma sonucu
olugmus ticari yonden fazlaca bir 6nem gostermeyen
yataklardir. Alterasyon sonucu, gelisen zenginlesmeler ve
olusan yeni tirlinler daha sonraki bir evrede metamoifizma
surecine dahil olurlarsa, Colorada rutil iceren, sillimanitli
gnays Orneginde goriildiigli .gibi, daha. biiylik 6nem
arzederler. Bu tiir olusumlara diinyanin bir ¢ok. yerinde
rastlanilmaktadir,, Hindistan'da iki baz1 rutilii
disten-kuvarsitlerin bazaltlarin atmosferik ayrisimi
sonucu olugmus boksitik kil. orjinli oldugu, ileri
siriilmistiir (Marsh ve Sheridan, 1976), Ukrayna ve
Kazakistan'la gabro ve anortozilier ile metamorlik
kayaclann atmosferik, ayrigmasi sonucunda bu kayaglarin
tzerinde olugsmus bazi. titanyum yalaklarinin varligi
bilinmekledir (Smimov ve digerleri, 1983).

Bu tiir yataklarda ayrigma sonucu olugsmug kabuk
kalinlig1 bir' kag 10 mette kadardir. ilmenit icerigi m™'te bir
kac yuiz kilogram.,, rutil ise birka¢c on. kilogram.
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civarindadir. Ana. kayacin titanyup minerali ayn1 zamanda
ayrismig kabugun titanyum cevherini olusturur.
Kazakistan'da metamorfik kayaclarin alterasyonu ile
olugmus olan ve m-"te 180 kg., ilmenit, 74 kg. rutil igeren
Kundybay yatagi alterasyon sonucu olusmus yataklara iyi
bir ornektir (Smirnov ve- digerleri, 1983).

S."" VOLKANO-SEDIMANTER YATAKLAR
Ticari degerleri az,, nadiren rastlanilan titanyum
yataklaridir. Cogunlukla, bazik bilesimli kayag¢lardan
tiremis olan, kirintili malzeme icerigi zengin taf, tiifit ve
tif arakatkih kumtaglariyla iliskilidirler,. Titanyum
mineralleri esas. olarak birbirleriyle ¢imentolanmis iri.
tiifcjenik kayag parcac™iklan igindedir,. Tane boyuiian 0,5*
mm.'nin lizerine ender olarak, ¢ikar. Temjenik. malzemenin
artigina iliskin., ilmenit yada rutil miktarinda diisus,, bazik.
biiesimli .kayaclardan tliremis olduklarini kuvvetlendirir',
Olasilikla s1g denizel ortamlarda yerlesmis ve ¢ogunlukla
iknenitten olusan bu tiir yataklar zaman zaman, yogun
denizalt1 volkanik aktiviteye de maruz kalmustir:. Bu tiirtin
en iyi bilinen cevherlesmelerine Rusya. Cumfauriyetfnde
Voronezh. Bolgesinde yer alan Nizhny-Mamon
yataklarinda rastlanilir (Smirnov ve digerleri, 1983).

6. TITANYUMUN YAN URUN OLARAK
KAZANILDIGI YATAKLAR

Isletilen bazi madenlerden yan iiriin olarak, titanyumun
kazanilmasiyla diinya ilmen.it tretiminin. %20, rutil
iretiminin ise yaklasitk %7 dolayinda bir artis
gosterebilecegi, ileri stirlilmustiir (Force,, 1976 a). Ancak,
bo oranlari, bir ¢ok iilkenin maden tiretimi istatistik
verilerinin, yeterince bilinmemesi nedeniyle, kesin oldugu
sOylenemez,..

Boksitlerde titanyum minerallerine, kimyasal islevler
sonunda olugsmus kalint1 malzemeler- icinde rastlanilir. Bu
konuyla iligkili olarak yayinlanmis olan cok sayidaki
bilimsel eser daha cok ince 'taneli malzeme icinde bulunan
titanyum, minerallerini kazanma imkanina yoOnelik
kimyasal yontemleri konu alir (Stamper, 1965).
Ulkemizde Bayas ve Seydisehir'de boksitin islenmesinden
olugan, kirmizi renkli gamurlu artiklar' 9%5.5-16,5 arasinda
titanyum icerigine sahiptir;, .ancak bu ¢amurlu .artiklarin
degerlendirilmesi simdilik, miimkiin goriinmemekledir,.

Rutil, porfiri bakir yataklarinda bakirin olusumundan
sorumlu hidrotermal soliisyonlarin kayagta olusturdugu
alterasyon sonucunda olusan, minerallerden biridir.
Williams ve Cesbron. (1.977), hidrotermal alterasyooa
ugramis kayacglarda rutilin olusmundan iki farklh
reaksiyonun sorumlu oldugunu ileri, siirerler. Arastmcilara
gore, birinci reaksiyon dogrudan, silfiir girisi sonucu,
hornblend vefriotit gibi mafik minerallerin, siilfiir' basinci
etkisiyle parcalanarak pirit, magnetit rutii ve bazi ¢ubuk
sekilli silikatlara, doniismesiyle belirginlesir. Onceleri
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Schulung ve Vink. (1.967) tarafindan ileri stiriilmiis olan,
daha sonralar1 Williams ve. Cesbron (1977) tarafindan da
savunulmus olan rutilin olusumundan sorumlu, ikincil
reaksiyon biyiik Olctide- yiiksek CO?2 basincinin etkisiyle
gelismektedir. Bu modele gore ratil., sfen ve karbonattan
olusan tg¢li bir sistemde reaksiyon dengesi CO?2
basincinin bir fonksiyonu olupy» yiliksek CO2 basinci
rutilin kristallesmesi yontinde etkili olmaktadir.

Bazi denizel fosfatlar icinde rutil ve ilmenite
rastlanilmistir. Bu konuda bilinen en iyi 6rnek. Florida'da
bulunan, fosfat yataklardir.., Yatakta, gézlenmis olan
titanyum mineralleri, Bone Valley formasyonunda fosfat
cakillt konglomeralar icinde detritik ‘taneler halindedir.
Atmosferik ayrigmaya mazur kaldigi kabul edilen,
ilmenitin. TIO2 igerigi %60'dan daha fazladir.

Yukarda deginilen yataklar disinda ;pek cok farkl tiirde,
yatakla titanyumun yan {rin- olarak kazanilmasi
miimkiindiir; Giiney Afrika'da bulunan ve diinyanin en.
onemli krom, vanadyum ve platinyum. kaynagi olan
Bushveld kompleksinde bir yan iiriin olarak biiylik
miktarlara varan oranda titanyum kazandir. ilmenit tenoru.
%1-10 .arasindadir. Yiizde birlik, bir tenor ortalamasina
gore yalakta 2 milyon tonluk iimenitio bulundugu, tespit
saptanmugta* (Espenshade, 1973),

SONUCLAR

Yerkabugunda oldukga yaygin olan. ve bir¢ok oksid ve
silikat, minerali bilinen titanyumun cevher' olusturabilen
mineralleri rutil ve ilmenitle sinirlhidir. Titanyumdu silikat
mineralleri kayacin toplam titanyumuna katki saglayan
ekonomik degeri bulunmayan, yanlizca olabilecek bir jeo-
kimyasal titanyum cevirimine' katilarak olasi mineraiizas-
yonlara ilmenit ve rutil veren birer mineral olarak 6nem arz
ederler,. Bir¢ok kayag tiirii icinde, alkali karakterde olanlar
yiiksek titanyum icerikleriyle dikkatleri, ceker. Ozellikle
dogrudan manto kokenli olan. alkali volkanitlerin yliksek
titanyum dioksid degerleri, bu kayacglan. tanimlamada belir-
gin bir ip ucudur,. Bu kayaclann ortalama. TiO2 'degerleri
cogunlukla %2-4 arasinda kalir;. Buna karsin kitasal kabuk,
veya kitasal o6zilinleme iceren manto Uriinlerinden olusan,
magmasal kayaclar ile volkanitlerin ortalama, titanyum
icerikleri, genelde %1,6 TIO2 altinda olup,, bu degerin
uizerine nadiren, cikar. Kitasal kabugun,» okyanusal kabuk»
*tn belirgin sekilde, duisiik titanyum, ig¢erigine sahip olmasi
vardan genel sonuclara, uyumluluk, .gosterir.

Diinyanin en biiylik magmatik titanyum yataklari, esas
olarak andezin-anortozitler icinde yer alir.. Bu yataklarda
cevher mineralleri, degismez sekilde Fe-Ti oksid
minerallerinden olusur. Yataklarin titanyum icerigi
cogunlukla % 10-30 TIO2 arasinda degerler alr,.. Alkali
karakter kazanmis olanlarda ilmenitle birlikte rutile
rastlamak olagandir. Ulkemizde bugiine, degin, magma.tik
titanyum yataklarinin bulunduguna dair verilere
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rastlanilmamig, buna kargin titanyum icerigi yiiksek, bazi
demir yataklarinin varlig1 ortaya konmustur.

MetamorGk kayaclar igcinde ytiksek sicaklik ve basing
kosullanni temsil eden kayaclann metam.or.fik orjinli
yiiksek rutil icerikleri bunlarin baslica karakteristik
Ozelliklerinden birini olusturur. Buna karsin diisiiik
sicaklik, ve basing kosullarinda olusmus metamorfikler
icinde zaman zaman anatasla birlikte detritik kokenli rutile
rastlanilmaktadir. Eldojit, glokofan. sist ve amfibolitler en
yiiksek titanyum icerigine sahip metamorfik kayaclardir.

Metamorfikler' icinde rutil ve iimenitlo olusumundan
ilerliyen metamoorfizma sorumludur. Metamorfik rutil ilk
defa disten, zonunda ortaya cikar. Sillimanit zonunda ise
biiyiik oOlclide”erbestlesmistir. Bu nedenle disten ve
sillimanitin izlendigi metamorfik kayaclar i¢inde rutile
rastlama olanagi dalia. yiiksekdir.

Plaser titanyum yataklari esas olarak nitilin tiretildigi
yataklar olup, diinya ratii liretiminin, yandan fazlasini
karsilarlar. Gerek, diigiik tenorlerin isletilmesine elverisli
olmalar1 gerekse rutil ve ilmenitin dogal olarak
serbesliesmis olmasi bu yataklara olan. ilginin artmasina
yol agmustir,. Bu tlirdeki yataklar Tiirkiye i¢inde 6nemli
birer' titanyum potan.siyeli.dir.

Alterasyon sonucu olugmus titanyum yataklan ile
volkano-sedimanter titanyum ya.taklarinin fazlayca bir
Onemleri yoktur,.. Dogada her iki sekilde olugmus olan
yataklarin, sayist oldukca sinirhdir.

Bazi yataklarda yan iriin. olarak titanyumun ka-
zanilmasi ilging olabilir. Madencilik pasalar1 bazi durum-
larda, yiiksek TiO2 degerlerine sahip oldugundan mutlaka
degerlendirilmelidir ve bu yolla 6nemli bir titanyum po-
tansiyeline, sahip olenabitinecegi hatirda tutulmalidir.
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