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Akseki - Seydisehir Boksitlerinin Kokeni Hakkinda
Yeni Bulgular

New facts on the genesis of the Akseki - Seydisehir bauxite deposits .
" NECMETTIN OZLU Eg¢ Universitesi, Yeibilimleri Fakiiltesi, Maden Yataklar1 Boliimii, [zmir.

'0Z: Tiirkiye'ninendnemlialiiminyumyataklar: olan AkseM-Seydisehir boksitleri 140 metre boyutlu -eski dolitiieri ve
morfotektonik kiivetleri doldurur ve az kalin mercekler olusturur. Boksit ¢Okelmesinden ‘Onceki kastlasma ¢ok -diizensiz
“Alarak geligitistir ve boksitlérin buluniadigi” kesimlerde terasal ayrismayi belirten hicbir iz yoktur.
" Boksitlerde saptariana nave iz element ‘iceriklerinin taban kiregtaglarinda: ¢ok kiiciik miktarlar gdstermesi ve bu iki olu-
~sugun mineralojik bilesimlerinin farkli- olmasi cevherin tabandaki kire¢tasglarinin erimesi ile olusmusg olamayacag1n1 ortaya
koyar. Bu, b’ksitlerin ‘taban Kiregtaslarina gore yabarici (allokton) 'kokenli roldugunu . gosterir.
Boksit 'yataklarinda kiigiik Gastropod : fosilletifiin bulunmas1 ve sedimanter yapilarin varligt cevherin sulu bir ortamda ki-
rintili olarak '¢okeldigini kanitlar.
Boksitlerin kirectaglari tizerine tasinmi§ killerin yerinde (in :situ) :ayrismasi ile ‘olustugunu gosteren veriler yoktur. Buna
karsihk, cesitli gozlemler boksitlerin sedimanter kayaclarin 6zelliklerini tasidigim1 ve daha Bnce ‘olusmus ' "lateritik boksit"
Terin ‘taginip karstik yorelerde depol'anma'swla olustuklarini kanitlar:

‘jlkseki-Seydigehir boksitlerinin yer kimyasi aglsmdan incelenmesi bunlarin ultrabazik ve asit kayaclardan tliremis o-

'lamayaeagml 'ortaya koyar.

"Orta-Bat1 Toroslardaki cesitli oluguklarla boksitlerin, mmeraloyk ve jeokimyasal yonden karsilastirilmasi, Toroslarm bu
- kesimindeki tektonik ve paeocografik 6zelliklerin irdelenmesi, iricelenen boksitler ve > Seydisehir §1stler1 arasinda. kokensel bir
iligki kurulabilecegi sonucunuortaya "koyar. :

ABSTRACT: The mostimportant bauxite deposits, thathave actually been exploited in Turkey, are found in "Western
Taurus, in the Akseki-Seydisehir region. Thesebaxites fill fossilized dolines and morpho-tee tonic depressions (up to 40m,
deep), but may also be: found as stratiform deposits. The pre bauxi tie karstification is' very unevenly developed and no in-
. rdicatign of continental <alteration is noticeable'outside of these deposits.
.+ Themineralogyandgeochemistry of the underlying, limestones and their comparison with the bauxitic materialshow
* ,that they are totally independent. Thisfact confirms that the bauxites are alloehtonous;and emphasizes - ‘the impossibility
=+ of the autochtonous"Terrarossa" theory. Thediscovery of small Gastropods within the bauxite and the presence of typi-
“cal superimposed sedlmentary sequences indicate that the bauxite was deposited in a shallow lagoon or lacustrine environ -
IR,
. The bauxi ticoreliesdirectly over the limestones and gives no 1ndlcat10n of in situ transformations ofthe clays to bauxite.
Ontheothe’hand,severalsedimentologiealandmineralogieal observations prove that thebauxite is ‘of detrital origin and
_was already transported as bauxitic material on a karstified pedlplaln The aluminous material appears to have been
" transported as a fine mud in several steps during which the bauxitie evolution continued.
. .The geochemieal *\ study’ °f these deposits”: indicates'that the Aksek1 Seyd1§eh1r bauxites have not been derived from ultra—
_basic or acitic rocks : .
) In conclusion, the geological, mineralogieal and geochemieal study of the Cenomanian bauxites and the search of compa—
B t1b1eparent tocks in the Western Taurus formatlons 1nvolve a geneuc rela‘uonshlp with the Cambro-Ordovician basement
((Seyd1§eh1r schlsts), s e e s . P - , : .,
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Tiirkiye'nin bilinen en 6nemli ve halen isletiimekte olan
boksit yataklar1 Orta Toroslarin bat1 kesiminde, Beysehir goli
ile Alanya masifi arasindaki genis alanda, Akseki-Seydisehir
yoresinde bulunur (sekil: 1). En onemli yataklar Seydisehir'in
giineyinde Elmasut ve Degirmenlik yakinindaki Mortas, Do-
gankuzu ve Kiziltag'tir. Bu yataklarin disinda Seyran Daglari

ve Akseki cevresinde de ekonomik degeri daha az olan on-
larca boksit belirtisi vardir.

BEYSEHR GOLU

{Lake Beysehir)

Cetrm

Derebk

CamTik

SULTANCUKURU
A

KIZILBAYIR 4]

A Boksit

Bauxites

Sekil 1: Boksit yataklar1 buldum haritasi.

Figure I:Location map of the bauxite, deposits.

Eski dolinleri ve morfotektonik kiivetleri dolduran veya
mercekler olusturan bu boksitler ayni bir stratigrafik diizeye
aittirler. Bu diizeyin yasi Senomaniyen olarak saptanmistir
(Ozlii, 1978).

Boksit yataklari, Kambriyen yash karbonatlar ve Kamb-
ro-Ordovisiyen yash kalin detritik olusuklar (Seydisehir sist-
leri)'dan olugan bir temel (Monod, 1977) lizerine gelen kalin
Mesozoyik karbonatlarinin iist kesiminde bulunur. Bu kalin
barbonat serisi Liitesiyen yagh bir filig ile tamamlanir ve bu-
nun iizerine Beysehir-Hoyran (Monod ,1977) ve Hadim (6z-
gil, 1972) naplannin. yabanci birlikleri (radyolari$ler, kireg-
taglari, tifitler, bazik ve iltrabazik kayaglar) gelir.

S6z konusu boksitler uzun zamandan beri bilinmekte o-
lup, birgok aragtirici tarafindan, ozellikle ekonomik jeoloji yo-
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niinden, incelenmistir. 1972-1978 yillar1 arasinda bu makale-
nin yazari tarafindan bu boksitler ilizerine yapilan arastirma-
lar yeni verileri ortaya c¢ikartmistir. Burada Akseki-Seydise-
hir boksitlerinin kokenine iliskin yeni bulgular verilecek ve
bunlarin 1s18inda" cesitli koken teorileri irdelenerek yeni bir
gorlis sunulacaktir.

AKSEKI-SEYDISEHIR BOKSITLERININ
KOKENINE ILISKIN CESITLI GORUSLER

S6z kohusu boksitlerin  kokeni hakkinda farkli gortgler
belirtilmistir. Cesitli arastiricilar tarafindan savunulan koke-
ne iliskin goriisler su sekilde ozetlénebiir.

1 — Mutlak otokton koken: Blumenthal ve Goksu (1949),
Goksu (1953 ve de Weisse (1956) tarafindan savunulan bu
goriise gore Akseki-Seydisehir boksit yataklar:t karasal ko-
kenlidir ve karbonatli kayaglarin erimesi sonucunda olus-
mustur. Bu arastiricilar bir su istiine yiikselme (emersiyon)
devrinde taban kirectaslannm iizerinde olusmus Terra rossa'
nin, bolgenin tekrar su altina inmesi ve cokelmenin hizli ol-
masiyla, kirectaslar1 altinda kaldigim ve bu fosil Terra rossa'
nm yerinde (in situ) geisme ile boksite dontstiigliini kabul
ederler. Burada karbonathi kaya¢lann olusturdugu bazik sulu
ortam Onem tasir ve Terra rossa'nm bilesimindeki sillisin or-
tamdan tasinmasini ve Terra rossa'nm boksite doniismesini
saglar.

T

i 12 -+ Ctfireli- otokton koken: Kiregtaslannm ¢ok az alii-

minyum icermesi nedeniyle boksitin kirectaglarmdan tiiredigi
goriisiinde belirtilen mekanizmanin c¢ok zor kabul edilir ol-
masi, otoktonist goriigli benimseyen arastiricilart boksit olu-
sumunu goreli- otokton koken kurami ile aciklamaya yonelt-
migtir. Bu goriise gore, Terra rossa olusumu cok genis alan-
larda gerceklestikten sonra, kirectasinin bu erime artiklari
sularla topografik olarak daha derin olan kesimlere tasina-
rak toplanir ve orada silisin ortamdan uzaklagsmasi ile . alii-
minyum orni artarak boksit ousur. Bu kuram Akseki-Seydi-
sehir boksitleri i¢in ilk defa Blumenthal ve Goksu (1949) ta-
rafindan ileri striilmiis, daha sonra da Atabey ve Ozkaya
(1975), Giildali (1975) ve Atabey (1976) tarafindan savu-
nulmustur. -

Wippern (1962), Nicolas ve 6zlii (1976), Baysal ve Engin
(1976) - tarafindan belirtildigi gibi, Akseki-Seydisehir boksit-
leri mutlak veya goreli otokton goriislerde savunuldugu se-
kilde kireg¢tasarmdan tliremis olamaz. Gergekten, asagida ay-
rintil1 olarak gortilecegi gibi, boksit ile taban kiregtaglan ara-
sinda mineralojik ve jeokimyasal bir uyumsuzluk vardir. Ta-
ban Mrectaglarinda gozlenmeyen minerallerden  feldspat
(Wippern, 1962), illit (Ozlii, 1978) ve zirkon (6zlii, 1978)'m
boksitlerde saptanmasi bu uyumsuzlugu kanitlar. Aym sekil-
de, ana ve iz element igeriklerinin bu IM olusukta karsilasti-
rilmast da boksitlerin kiregtaglannm -erimesi sonucu olus-
mus olamayacagini vurgular.

3 — Goreli allokton koken: Toros boksitleri lizerine uzun

yillar calisan Wippern (1959, 1962, 1964, 1965)e gore ise ki-

regtaglannm erimesinden geriye kalan artik % Il'den azdir
ve bunun ancak yansi1 ALO3flir Bazi boksit yataklannda
feldspat kristalleri saptayan yazar, boksitlerin feldspat igeren
kayaclann ayrigmasi sonucunda olusmasi gerektigini savu-
nur. Wippern'e gore boksitler, bazik ve tltrabazik kayaglann
ayrisma Uriinii  olan Kkillerin sularla kiréctaglan Tlizerine ta-
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sinip orada silisin ¢Oziilmesi ile olusmuslardir. Bu arastirici
boksitin ana kayaci oarak 6nce Bozkir ve Karaman (Konya)
arasindaki ofiyolitleri, daha sonraki bir yazisinda ise Akseki'
nin dogusundaki Yarpuz Yayla'da yiizeyleyen albitlesmis di-
yabazlar1 Onerir.

Wippern'e gore boksit yataklarinda tabanda az cok kalin
bir kil seviyesi vardir ve bunlar yukari dogru dereceli olarak
boksite gecer. Bu da, boksitin killerden olustugunu kanitlar.
Bu yazida ayrintili olarak gosterilecegi gibi boyle bir gecis
soz konusu degildir ve cesitli sedimanter yapilar boksitin bu-
giin bulundugu yere kil olarak degil boksit olarak tasindigini
kanitlar. Ayrica boksitin kimyasal bilesimi ve yorenin jeolojik
ve tektonik yapist Akseki-Seydisehir boksitlerinin, Wippern'-
in belirttigi bazik ve ultra bazik kayaclardan tliremis olama-
yacagini gosterir.

4 — Miitlak aliokton koken: Bu goriise gore Akseki-
Seydisehir boksitleri daha Once olusmus "lateritik boksit'lerin
tasinip sulu bir ortamda kirintili olarak cokelmesi ile meyda-
na gelmislerdir. Mutlak alokton koken Akseki-Seydisehir bok-
siteri icin ilk defa, Kizil tag (Degermenlik) yatagindaki bulgu-
lara dayanarak Nicolas ve 6zIii (1976) tarafindan ileri siiril-
miustiir. Bu arastiricilarin yazilarinin yayinlanmasindan bir-
ka¢c ay sonra Baysal ve Engin (1976)'de aymi yatak iizerine
yaptiklar1 arastirmada boksitin tamamen allokton bir kokene
sahip oldugunu savunmuslardir.

Baysal ve Engin (1976), Kizil tas yataginda yapisal ve
mineralojik-kimyasal bilesimleri yontinden farklilikar goste-
ren ve ust Uste katmanlar halinde siralanan bes ayri tip bok-
sit diizeyi saptamiglardir. Boksitik ¢imento malzemesi icinde
yer yer heniiz bozunmamig kuvars, feldspat, hidromuskovit,
serisit gibi minerallerin varligin1 gostermislerdir. Bu . verilere
dayanarak boksitin depolanma ortamina boksit olarak tasin-
digim1 ve Bozkir yoresindeki ofiyolitlerle batida Yarpuz Yay-
lasindaki spilit ve diyabazlardan tiiredigini savunurlar.

Bu arastiricilar tarafindan savunulan, boksitin tamamen
allokton oldugu goriisii dogru olmakla birlikte, boksitin ana
kayacinin yukarida belirtilen kayaclar oldugu kabul edimez.
S6z konusu bazik ve iiltrabazik kayaclar Orta Toroslarda ge-
nis bir yayilimi olan Hadim naplarinm yabanci birlikleri ara-
sindadir. Hadim naplarinm yerine yerine konus yaslan ise
Eosenedir (Ozgiil, 1972). Buna karsin, Akseki-Seydisehir bok-
sitleri Senomaniyen yasindadir (6zli, 1978). Bu, boksitlerin
olustugu, tasindigi ve depolandigi devirde Hadim naplarinm
ve icindeki bazik ve tultrabazik kayag¢larm konumlarinin gi-
nimiizdekinden farkli oldugunu goésterir. Bu nedenli, boksitler
ile s6z konusu kayaclar arasinda kokensel bir iligki kurula-
maz. Ayrica yer kimyasi caligmalart da Akseki-Seydisehir
boksitlerinin Ultrabazik kayaglardan tiiremis olamayacagin
ortaya koyar.

BOKSIT ve TABAN KiKECTASLABININ
KABSELASTIBMAU MINERAIX>JIST

Boksitlerle bunlarin tabanini olusturan kiregtaslar1 ara-
sinda ki kokensel iligskiyi arastirmak icin yoredeki on kadar
boksit yatagindan ve taban kirectaslanndan toplanan ornekler
incelenmistir.

Bu inceleme yoredeki boksitlerin esas olarak béohmitik ol-
dugunu, bu mineral yaninda daha az oranlarda hematit, kaoli.
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nit, illit, anatas ve rutil icerdiklerini gostermistir. Ayrica ikin.
cil olaylara bagli olarak diyaspor, gibsit, gotit ve pirit olus-
mustur, Orneklerin agir mineraller icin analizi ise boksitlerin
zirkon icgerdigini ortaya koymustur.

Arvana, Mortas, Dogankuzu, Morcukur, Degirmenlik (Ki-
ziltag), Toprakkapi ve Sultangukuru boksitlerinin tabanini o-
lusturan kirectaslanndan toplanan 6rneklerin 10 NHCl ile eri-
tilmesiyle elde,edilen artiklar X-igmlan difraktometresi yonte-
mi ile incelenmistir. Bu arastirma taban kirectaslanmn bile-
simindeki oligomineralleiin kaolinit, cok az miktarda ku-
vars, gotit, anatas ve rutil oldugunu gostermistir.

Bu gozlemler boksit ve kiregtaglarinm igerdigi ortak mi-
nerallerin kaolinit, anatas ve rutil oldugunu gosterir. Buna
karsilik, boksit 6rneklerinin timiinde saptanan minerallerdin
illit ve zirkon kirectaslannda yoktur. Boksit, illit ve zirkon
icermeyen kirectaslarinm erimesiyle, karasal bir olusuk olarak
meydana gelmisse, boksit icindeki illit ve zirkonun varligini
ciklayabilmek olanaksizdir. Ayni sekilde, < Wippern (1964),
Baysal ve Engin (1976')nin da belirttigi gibi, boksitler kireg-
taslannda gozlenmeyen ve karbonatli kayacglar icinde oligomi-
neral ‘olarak bulunan kaolinit'den olusamiyacagi bilinen, felds-
pat kirstalleri icerirler. :

Bu veriler incelenen boksitlerin mineralojik acidan taban
kirectaslanndan farkli bir bilesim gosterdigini, bu nedenle ki-
rectaglarinm erimesiyle karasal bir formasyon olarak olus-
mus olamayacagim ortaya koyar. Boksit ve kiregtaslarinin
kimyasal bilesimlerindeki uyumsuzluk da ayni sonucu destek-
ler.

BOKSIT ve TABAN KiREC TASLARININ
KARSILASTIRMALI JEOKIMYASI

Cizelge-1'de boksit ve taban kirectaslarmdan alinan Or-
neklerin ortalama, kimyasal bilesimlerinin yataklara goére da-
gilimi verilmistir. Bu c¢izelgenin incelenmesinden goriildugi
gibi, boksit yataklannm tabanini olusturan kirectaglarmdaki

CIZELGE: 1
Yer Si0, a1p-3 Ferac3 T!0,
(Locality) % % % %
ARVANA Kot 0.10 0.08 0.26 0.07
bx 9.95 58.98 14.93 2.67
MORCUKUR kgt 0.28 0.30 0.14 0.18
bx 7.78 59.25 17.26 2.44
MORTAS ve kgt 0.12 0.20 0.08 —
DOGANKUZU bx 6.90 59.50 17.13 2.75
DEGIRMENLIK ket 0.30 0.34 0.26 —
bx 7.20 62.48 15.14 2.69
- TOPRAKKAPI kgt 0.20 0.12 0.04 0.18
bx 7.40 60.55 17.59 2.75
SULTANCUKURU kgt 0.20 0.44 0.07 0.04
bx 8.60 52.72 21.71 2.51

Cizelge 1: Kirectast ve boksitlerdeki ortalama silis, demir, aliimin
vetitanyum oksit yiizdeleri (<bx: boksit» k¢t: kirectasi) SiO« gravi-

metri, FesOs ve TiOc kolorimetri, 4h0,, kompleks o met ri
yontemi ile tayin edilmistir.

Table 1: Average percentage of the SiOa, FesOs, AIDO,, TiOs in li
mestones and bauxites (bx: bauxite, kgt: limestone).
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aliminyum, demir, silis ve titanyum ytlizdeleri ¢cok dustktiir. .
Bu dort elementin oksitleri kiregtaslarmin sadece % ‘Tini 60 ]
olusturur ve bunun ancak %401 Al,O, tir. ikincil olaylarin
etkili oldugu yataklarin tabanindaki kirectaslarmdaki Al,0, -
ve Fe,‘.,O3 ylizdeleri daha da disiik olmalidir. ) Al O —

2 3 bx

1

Boksitler ise yiiksek AI"O.,, Fe, O, Si, ve TiO, yiizdeleri 50
ile belirgindirler. Gergekten sekil: 2'de goruldigi gibi, kireg-
taslarinda ortalama % 0,2 kadar olan SiO, boksitlerde % 7.9 ) . ket
gibi bir degere ulasir. Taban kirectaslarmda ortalama % ’
0,24 olan AI_JO3 icerigi boksitlerde % 60'a, % 0,14 gibi bir
deger gOsteren FeUO3 ise % 18 gibi oldukga yliksek miktar- 40

-
lara ulasir. TiQ, igerigi kirectaslarinda % 0,08 iken boksit-
lerde %. 3'e yaklasan degerler gosterir. Boksitlerde ve taban
kiragtaslarinda saptanan bu degerlerin oranlanmasi, boksit- r

lerin kireg¢ taslarindan tdreyebilmesi igin SiO,'in 40, AI"CL'in

250, Fe.Oo'in 130, TiO./in ise 37 dgfa'konsantre olmas1 gerek- o/
e ) % 30
igini ortaya koyar.

Boylece boksitler ilé kiregtaslarmin analizleri, igerdikle-
ri ana oksitler yoniinden, bu iki olusuk arasinda 6nemli bir
kimyasal fark oldugunu gosterir. Aliiminyumca bu kadar fa-
kir bir kayactan boksitin olusabilmesi ¢ok zor gortiinmekte- 20+ re 03
dir. Nitekim iz elementlerin kirectasi ve boksitlerdeki dagi-
Iimlarinin incelenmesi de iki olusuk arasindaki uyumsuzlugu
cok acik bir bicimde ortaya koyar. I

Cizelge: 2'de goruildigi gibi, cevherin tabanini olustu- ,
ran kiregtaglarindaki Pb, Zn, Ga, Zr, Ni igerikleri 6ppm'in 10 }‘ S'Oz
altindadir. Kiregtaslarinda Cu ortalama 19 ppm, Mn 10 ppm.
Cr 23 ppm, V ise 17 ppm'lik degerler gOsterir. Boksitlerde ’ TI 0
saptanan iz element iceriklerinin yataklara goére dagilimi ¢i- 2
zelge: 3'de, kirectaslar1 ve boksitlerde saptanan iz element ' _J_—‘
igeriklerinin karsilastirilmasi sekil: 3'de verilmistir. 0

Sekil - 2: Boksit ve kirectaglarindn bazi oksit yiizdelerinin karsi-
lagtirmas:1 (bx: boksit, kct; kirectasi).

Figure 2: Comparison of the percentage of some oxydes between
and limestones (bx: bauxites, ket: limestone).

QIZELGE: 2
Mortasg ve
Arvaaa Morgukur Dogankuzu . Degirmenlik 1~oprakkapi Sultancukuru
Ga <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cr 23 25 24 22 22 20
v 16 22 . 11 16 27 13
Ni <6 <6 <6 <6 <6 - <6
Cu 17 22 19 18 : 20 IcS
Mn S 12 .8 13 5 <s
Zf <6 <6 <6 <6 <6 <6
Pb <6 <6 <6 - . <6 _ < <6
Zn 12 <6 <6 <6 <6 <6

Cizelge 2: Akseki-Seydisehir boksitlerinin tabanini olusturan kirectaslarindaki iz element icerikleri (ppm. o3araic).

Table 2: Trace element contents in underlying limestones of the Akseki-Seydisehir bauxites ({in ppm.). . i
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bauxites and limestones (ibx: bauxite, k¢t: limestone).

Bu verilere gore, cevherin kiregtaslarinin erimesiyle olu-
sabilmesi icin, kire¢ taslarinin biinyesindeki iz elimentlerden
Zr 104,, V 25, Cr 20, Ga 14 defa zenginlesmis olmalidir. Hal-
buki bu derecede biiylik bir zenginlesme en ideal kosullarda
bile gozlenmez. Ornegin, tropikal iklim kosullarinda nefelinli
siyenitlerin ayrigmasi ile olusmug Arkansas (A.B.D.) boksit-
lerinde hesaplanan zenginlesme katsayilari yukaridaki —de-
gerlerin ¢ok altindadir (Cizelge: 4).

BOKSITLERIN SEDIMANTER KOKENLI ve AIXOKTON
OLDUKLARINI GOSTEREN VERILER

Boksitlerin tabanda yer alan kiregtaslan ile karsilastiril-
masi cevheri olusturan malzemenin ortama disardan tagindi-
gin1, gosterdigine gore, simdi aciklamasi gereken Onemli nok-
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CIZELGE: 3
Mor- Toprak- Sultan- Ortalama
Arvana Mortas Dogankuzu cukur Degirmenlih kap: cukuru Gomene Kizilalan (average)
Ga 58 67 73 61 62 78 80 59 62 68
Cr 418 422 372 442 404 325 339 346 305 368
v 560 363 387 286 376 436 506 378 500 436
-Ni 228 - 185 228 207 265 392 103 211 232 200
Cu 9 8 10 6 8 10 6 T 8 - 8
Mn 14 11 24 37 11 17 28 27 11 20
Zr 507 520 530 516 527 527 489 510 486 519
Pb 74 71 80 73 58 89 110 134 85 84
Zn 10 14 15 13 12 10 16 14 15 10
Cizelge 3: Akseki-Seydisehir yoresindeki bazi yataklarda ortalama iz element icerikleri (ppm. olarak). Iz elementlerden Pb, Zn, Cu,
Ga, Zr, Ni fliioresans.X; Mn, Cr, V atomik absorpsiyon yoéntemi ile tayin edilmistir.
Table 3: Mean trace element values in some bauxite deposits from Akseki-Seydigehir area (in ppm.}). Pb, Zn, Cu, Ga, Zr determined
by X-ray Fluorescence and Mn, Cr, V analysed by atomicabsorption methods.
CIZELGE: 4
550 A B
b
500 D g T
ol v E zr Al 2.3 250
M “Ti 1-2 37
i 4oof Cr 6 20
! 350 Ga 34 14
te Zr 2-3 104
300 F B Mn 1-2 05
ppm
250 A% 1-2 25
Ni Pb 1 17
200
150 Cizelge 4: Bazi iz elementlerin boksitlerdeki zenginlesme Kkatsayila
ri:
100 Pb A: nefelinli siyenitlerden olusmus Arkansas (A.B.D.) late-
Ga ritik boksitlerinde (Gordon ve Murat a, 1952).
50+ Cu Mﬁ Zn B: Taban kiregtaslarina oranla Akseki-Seydisehir boksitle-
= ] rinde.
0 L —/
Table 4: Concentration ratios of some elements in. bauxites:
Sekil 3: Boksit ve kiregtaslarmda bazi iz element igeriklerinin A: m the Arkansas-bauxites (to.S.A.) overlying the nephe-
karsilastirmast <bx: boksit, kg¢t: kiregtasi). line syenite (Gordon and Murata, 1952).
3 . B: m the bauxites of the AkseldLSeydigehir region, in com-
Figure 3: Comparison of some tarce elements contents between

parison with underlying limestones.

ta boksitlesmenin tasinmadan 6nce mi yoksa sonra mi ger-
¢eklestigi sorunudur. Bu sorun bircok yatakta yapilan sadi-
mantolojik inceleme sonucu elde edilen verilerle c¢oziilebil-
migtir.

"Gorel allokton koken" ile boksitlerin olusumunu agikla-
maya calisan arastiricilar (Wippern, 1962)'m boksit yatak-
larinin tabaninda cevhere dereceli olarak gecen bir kil diize-
yinden soz ettiklerini ve buna dayanarak boksitin karstik or-
tamda tasinmis Kkillerin desilisifikasyonu ile olustugunu sa-
vunduklart yukarida belirtilmisti.

Bu arastirma kapsaminda yapilan makroskopik ve mik-
roskopik gozlemlerle gerceklestiirlen kimyasal analizler Ak-
seki-Seydisehir boksitlerinin taban kesiminde cevhere dere-
celi olarak gegen boyle bir Killi diizeyin bulunmadigini ortaya
koymustur. Tersine, ornegin Kiziltag (Degirmenlik) yata-
ginda oldugu gibi- (Sekil: 4), yoredeki bircok boksit yatagin-
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Sekil 4: Kiziltas (De€girmenlik) boksit yataginda boksit

icinde yer alan farkli mineralojik ve kimyasal bilesim gosteren katmanlar.

Figure 4: The layers containing different mineralogical and «Oemical composition in Kiziltas (Degirmenlik) bauxite deposit.

da killi boksit ve boksitik malzemeden olusan cevher depo-
lanmaya paralel olacak sekilde belirli diizeyler olusturur. Bu,

boksit ve kilerin ¢Okelme ortamina beraberce tasinmig ol-

duklarin1 gosterir. Yataklarin cogunda ise boksit dogrudan
taban kirectaglar1 tizerine gelir. Yani boksitin killerin ayrig-
masi ile olustugunu gosteren hicbir iz yoktur.

Diger taraftan, boksit yataklarinda yapilan bir¢cok goz-
lem boksitlerin depolanma ortamina "daha 6nce olugmus bok-
sit" olarak tasindiklarini ve orada kirectaglar1 iizerinde ge-
lismig bir sulu ortamda kirintili olarak cokeldiklerini ortaya
koyar. Bu gozlemler arasinda en onemlileri sunlardir:

— Kizilgedik yataginda oldugu gibi (Sekil: 5'), boksit
ve bresik boksitten olusan cevherin 1 km. boyunca izlenebi-
lecek sekilde 1-1,5 metre kalinlikta cok diizenli tabakalar
gostermesi,

— Kiuziltag (Degirmenlik) yataginda gozlenen ve yuka-
rida belirtilen killi-boksit ve boksit ardalanmasi,

— Benzer gozlemler Morcukur yaatgmda da yapilmis-
tir. Bu yatakta sekil: 6'da gorildigi gibi, boksit ve kireg-
tast c¢akilli bres ve konglomeralar diizenli tabakalar olustu-
racak sekilde ardalanmistir”™

— Kiziltag (Degirmenlik) yatagindan alinan orneklerde
<Sekil: 7) goruldugi gibi, oolitik boksit (B) ve mikrokonglo-

Sekil 5: Kizilgedik yatag:

kirectast ve boksitik elemanlardan o-
lusan konglomeratik tabakalar.

Figure 5: Kizilgedik bauxite deposit: the conglomeratic
composed of the bauxitic and limestone pebbles.

layers

mera tik boksit goriildiigi gibi, oolitik boksit (B) ve mikro-
konglomeratik boksitler (A)'den olusan santinietrik diizler
gozlenir. Basa durumlarda (sekil: 7A) boksitin tane boylan-
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Morcay ur vaiadi: oo liili-» #oln

Sekil 6 1 ] o dkn ve Likabel ca-
kilh boksitik breslerden olusan dlizeylerin ardalanniasi.

Figure 6: Biorcukur bauxite deposit: alternate layers composed of

the oolithie-pisolithic bauxite and bauxite breccia containing
limestone pebbles.

mast gosterdigi, bazen (Sekil: 8) oolitik boksitin aginma yu-
zeyinin daha ince taneli boksit tarafindan dolduruldugu izle-
nir.

Boksit orneklerinin mikroskopik incelemesi cogu kez
pelitomorf, oolitik ve mikroolitik boksitten olusan mikrodizi-
lerin varligim ortaya koyar,

*  Tim bu sedimantolojik veriler boksitin sulu bir ortamda

kirintili olarak ¢okeldifini kanitlar. Boyle bir sulu ortamin
varligi yukaridaki bulgulardan bagimsiz olarak Morgukur
yataginda saptanan Valvata sp. ve Hydrobiidae sp. gibi kii-
¢iik Gastropod'lar ile (levha: 1) kanitlanaplimistir.

Buraya kadar anlatilan gozlemler ve yeni bulgular Ak-
seki-Seydisehir boksitlerinin allokton olduklarinin 6nemli ka-
nitlartydi. Simdi agiklanmasi gereken sorun boksitlerin tiire-
0lgi ana kayac veya ana kayaglarm ne cins kayaglar olduk-
lar1 ve Orta Toroslarda hangi formasyona kargilik geldikle-
ridir. Bu sorunun coziimiine boksitlerin bilesimindeki iz ele-
ment igeriklerinin incelenmesi ile yaMasilabilir.
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Sekil 7 Kiziltas (Degirmenlik) yatagi:: oolitik (B) ve niikrokong-
lomeratik (A) boksitten
icinde go6zlenen tane boylanmasi.

olusan santimetrik diziler ve boksit

Figure 7: Kiziltag (Degirmenlik) bauxite deposit: the centimetric

sequences composed of oolithic (B) and mieroconglomératic
(A) bauxite and the graded bedding (A).

Sekil 8:

oolitik boksit iqinde gézlenen,
ince taneli boksit tarafindan doldurulmus bir asinma ylze-

vi (47X).

Sutlna Cukuru yatag:

Figure 8: Sultan Cukuru bauxite deposit: Microscopic cavities of

the oolithic bauxite filled with the fine grained bauxite (47X).
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CIZELGE: 5

GRANIT SIYENIT ANDEZIT GABRO AMFIBOLIT
(granite) (syenite) (andesite) (gabbro) (amphibolite)
Boulangé, 1973 Gordon ve Wolfenden, 1965 Novikoff, 1974 Boulangé, 1973
sozlii goriisme Murata, 1952 sozlii gorilsme
pers. communication pers. communication

Ga 70 86 30 40 40

Cr 100 310 260 250 500-1500

\'% 90 92 240 500 800

Ni 8 6 50 250 460

Zr ? 1200 400 ? ?

Cizelge 5: Cégitli magmatik kayac¢lardan olusmusg lateritlerdeki iz element iceriklerinin dagilimu (ppm olarak).

Table 35: Distribution of some trace elements in the laterites derived from different types of rocks (in ppm.).

AKSEKI-SEYDISEHIR BOKSITLERININ iZ
ELEMENT ICE&fc&i ve TUREDIKLERT ANA KAYAC

Bilindigi gibi farkli magmalardan olusmus kay aclarda-
*i iz element icerikleri farkliliklar gosterir. Utrabazik ve ba-
zik kayaclarda gecis grubu elementler (Ti, V, Cr, Ni, Co, Cu)
daha cok yigismiglardir. Buna karsilik asit kayaclar Be, Mo,
Sn, Zr, Ga, Y, U Th, Fb gibi elementlerce daha zengindir.

iz element iceriklerinin kayaclarda farkli bir dagilim
gostermesi, bu kayaclarm ayrigsmasi ile olusan lateritik bok-
sit" ve diger ayrigma Urlinlerinin de farkli bir kimyasal bi-
lesim (iz elementler yoniinden) gostermelerinin nedenidir.
Bu bakimdan, kimyasal ayrisma sirasinda ortamdan uzaklas-
mayan elementlerin (Ti, Cr, Ga, Zr, vb.) boksit i¢indeki da-
gilmmin incelenmesi boksitin tiiredigi ana  kayacin cinsi
hakkinda ilging verileri ortaya koyabilir.

Cizelge: 5'de goruldiigii gibi, lateritik boksitler icindeki
Ga ve Zr icgerikleri asit kayaclara, Cr, V, Ni icerikleri ise
ultrabazik kayaglara dogru gidildikce artar. Sedimanter bok-
sitlerin "lateritik boksit'lerin tasinmasi ve yeniden depolan-
masi ile olustuklar1 diisiintiliirse, jeokimyasal olarak durayl
olan Ga, Cr, Zr gibi elementlerin boksitler icindeki oranlari-
nin ana kayactaki oranlar olmasi gerektigi ortaya c¢ikar. Ya-
ni, sedimanter kokenli "karst boksit" lerinin icerdigi iz ele-
ment miktarlarinin incelenmesi ile bu boksitlerin tiiredigi a-
na kayaclar belirlenebilir. Bu goriisten hareken ederek "Ak-
deniz boksit provensi” icinde bulunan degisik yataklarda ya-
pilmis arastirmalardan yararlanarak Sekil: 9 ve Sekil: 10'da-
ki Cr-Ga, Cr-Zr iceriklerinin kullanilmasiya elde edilen di-
yagramlar hazirlanmistir.

Sekil: 9'da gortildugii gibi, Kosova, Obrovak (Yugoslav-
ya) ve Mandra ve Parnasse (Yunanistan) boksit yataklari
800 ppm.'den fazla Cr icerirler. Ayni yataklardaki Ga icerigi
ise 30 ppm.i asmaz. Diusiik Ga ve yiiksek Cr icerikleri ile be-
lirgin olan bu yataklarin ultrabazik kayaclarla kokensel ilig-
Jkide olduklan diigiiniiliir (Maric, 1969; Maksimovic ve Pa-
pastamatiou, 1973;. Papastamatiou ve Maksimovic, 1969).
Ayni diyagramda nefelinli siyenitlerin ayrigmasi ile olusmus
Arkansas (A.B.D.) boksitlerinin (Gordon ve Murata, 1952)
SOppm.'den fazla.Ga, 100 ppm, kadar Cr igcerdikleri gortilmek-
tedir. Bu iki kutup. arasinda-ise bazik, notr magmatik ve killi

sedimanter kayaclardan turemis boksitlerin yer aldigi iki
alan ayirtlanmaktadir. AksekLSeydisehir boksit yataklarinin
ortalama olarak 68ppm. Ga ve 365ppm. Cr icermesi bunlarin
ultrabazik ve asit kayaclarm ayrigmasi ile olusmus olama-
yacaklarim, olasilikla notr veya killi sedimanter kayaclarla
kokensel bir iigkide oduklarini gosterir.

Sekil: 10'da goriilen diyagram ise, sekil: 9'da ele alinan
yataklardaki Cr ve Zr igériklerinin kullanilmasiyla hazirlan-

Ga geriklere
—(Ga content)
ik = ol
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Sekil 9: Cesitli ‘“karst boksitleri’”’ndeki Cr ve Ga iceriklerinin ana

kayaclara bagh olarak degigimi.

Figure 9: The variation of the Cr and Ga contents in different
‘karst bauxites”in relation to different parent rocks.
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mustir. Burada, cesitli yataklarin, Sekil: 9'da saptanan ve a-
na kayaklar1 belirten ayni alanlara diismesi ilgingtir. Yani,
Zr igeriklerinin kullanilmasiyla da ayni sonuglar elde edil-
mektedir. ' Bu son diyagramda da Akseki-Seydisehir boksitle-
rinin ultrabazik, bazik ve asit magmatik kayaclarla koken-
sel bir iligkide olamayacagi ortaya ¢ikmaktadir. Burada da
Akseki-Seydisehir boksitleri ile notr veya killi sedimanter
kayaglar arasinda kokensel bir iliski s6z konusu olmakta-
dir.

Tim bu veriler bu yazida incelenen boksitlerin tiiredigi
ana kayacin arastirilmasinda Orta Toroslardaki killi  sedi-
manter ve notr magma.tik kayaclarin dikkate alinmasi ge-
rektigini vurgular. Bu yorede yukaridaki oOzellikleri tasiyan
ve boksitlerin ana kayaci olabilecek olusuklar arasinda Bey-
sehir Golii'niin kuzeyinde, Sultan Daglarinda ylizeyleyen Ju-
ra yas1 diyabazlar lizerinde gelismis .demirli Yalva¢ boksit-
leri ve daha giiney doguda yiizeyleyen Seydisehir sistleri bi-
linmektedir.

Bunlardan Yalvac lateritleri kimyasal acidan  Akseki-
Seydisehir boksitleri ile az ¢ok uyusmakla birlikte, ¢ok siir-
I bir alanda ylizeylemeleri ve Ozellikle Akseki-Seydisehir
boksitlerinin depolandigi Senomaniyen'de su altinda olmalari
nedeniyle incelenen boksitlerin ana kayaci olarak kabul edi-
lemezler.

Buna karsilik Seydisehir sistleri Akseki-Seydisehir bok-
sitleri i¢in en uygun ana kayag¢ niteligini tasimaktadir. Bu
olusuk Ordovisiyen yasinda olup, Hadim. Seydisehir ve Sul-
tan Daglarn yorelerinde cok genis alanlarda yiizeyler. Bu se-
dimanter olusuk %15 Al"Og, % 5 Fe,, O, ve % 03 TiO, ige-
rir ve bu bilesim boksit olusumu igin elveriglidir, Ornegin,
Evans (1965) ve Grubb (1971) Avustralya'da Weipa yoresin-
de +% 52 AI"O,, % 5 SiQ,, % 7 Fe O, igeren ve 800 kms'lik
bir alanda ortalama 10 m. kalinlikta bir lateritik boksitin
sadece % 4 Al O, igeren ve % 901 SiO/den olusan bir ar-
kozun ayrigmasi ile olustugunu géstermiétir. Seydisehir sist-
lerinde saptanan iz element icerikleri de Akseki - Seydisehir
boksitleriyle uyusmaktadir (Cizelge-6].

CIZELGE: 6

A B
Cr 6 6
Ga, 3 3—4
Zr 2 2-3

Table 6: Bazi elementlerin boksitlerdeki zenginlesme katsayilari:
A: Seydisehir sistlerine oranla Akseki-Seydigehir boksitle-
rinde»
B: nefelinli siyenitlerinden olusmus Arkansas lateritik bok-
sitlerinde (Gordon ve Murat a, 1952).

Table 6: Concentration ratios of some trace elements in bauxites:
A: in the bauxites of the Akseki-Seydisehir region, in com-
rison with Seydisehir schists.
B: m the Arkansas bauxites overlying the nepheline sye-
nite (Gordon and Murata, 1950).

Jeokimyasal acidan, incelenen boksitler icin en ideal ana
kaya¢ olan Seydisehir sistleri Triyas'tan bagliyarak zaman
zaman kara haline gelmisler ve Orta Bati Toroslarda karbo-

OzZLU

natli seriler arasinda gozlenen kirintili kayaclarin malzeme-
sini sagamiglardir (Monod, 1977). Toroslarm bu kesiminde-
ki Senomaniyen yasli boksit ve karbonatli kayaclarin cog-
rafi dagilimi incelenirse (Sekil: 11) KBJGD yonlii bir emer-
siyonun s6z konusu oldugunu ortaya c¢ikar. Bu cizginin dogu-
sunda az derin ve kara haline gelmis bir bolge (Beysehir-Sey-
disehir-Hadim-Silfke c¢izgisinin dogusunda kalan ve bugiin
Hadim naplar ile ortiilii olan bolge), batida ise Triyas'tan
Senoniyen'e kadar diizenli bir karbonat ¢Okelmesi ile belirgin
olan bir bolge vardir, Yapisal birliklerin orijinal konumlarini
koruduklari varsayilarak diizenlenen bu paleoeografik sema-
ya gore allokton Akseki-Seydisehir boksitlerinin malzemesi
batidan tasinmis olamaz. S6z konusu malzeme dogudan ta-
sinmis olmalidir ve yukarida belirtilen Seydisehir sistlerin-
den tliremis lateritik boksitlerden kaynaklanmistir. Bununla
birlikte yorenin karmasik yapisal durumu Hadim naplarimn
orttigli bolgedeki stratigrafik durumun anlasilmasini glig-
lestirmektedir ve orijinal lateritlerin arastirilmasini olanak-
siz hale getirmektedir.
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Sekil 11: Akseki-Seydigehir yodresinin Senomaniyen’deki paleocof
rafik durumunu gosteren sematik harita.

Figure 11: The schematic paleogeographic map of the Akseki-Seydi
sehir region in Cenomanian,

SONTIJCIAR

Akseki-Seydisehir boksitlerinin jeolojik, mineralojik ve
jeokimyasal acidan incelenmesi ve taban kiregta§lariyla Or-
ta Bat1 Toroslardaki diger olusuklarla karsilastirilmas1™ bun-
larin kokenine iligkin yeni verileri ortaya koymustur.

1 — Boksitlerin tabanini olusturan kiregtaslarmin bok-
sitlerde saptanan bazi mineralleri icermemesi, bu karbonatli
kayaclardaki Al, Fe, Si, Ti ve iz element iceriklerinin bok-
sitlerde goézlenen zenginlesmeleri veremeyecek kadar fakir
olmas1™ boksitlerin kiregtaslarmin erimesi ile olusmus olama-
yacagini ortaya koymustur.

2 — Boksitlerde saptanan cgesitli sedimanter yapilar ve
fosillerin varligi, cevherin depolanma ortamina disardan bok-
sit olarak tasindigini ve orada kirintili1 olarak cokeldigini ka-
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disardan kiregtaglar: lizerine tasinmis kil-
boksite doniigmesi s6z konusu

nitlamistir. Yani,
lerin yerinde ayrigsmasi ile
degildir.

3 — Yorenin yapisal ve stratigrafik konumu, daha o6n-
ce Akseki-Seydisehir boksitleri i¢in ana kayac olarak oOneri-
len bazik ve iltrabazik kayaglarm kabul edilemeyecegini gos-
termistir. Boksitlerin iz element igerigi de bu sonucu dogru-
lamistir.

4 — Boksitlerin iz element icerikleri cevherin iiltrabazik
kayaclar yaninda asit magmatik kayaclardan da tiiremis o-
lamayacagmi ortaya koymustur. Ayni inceleme Akseki-Sey-
disehir boksitlerinin daha c¢ok killi sedimanter ve notr mag-
matik kayaglar ilizerinde olugsmus "lateritik boksif'lerin iz
element iceri§ine yakin bir bilesimde olduklarini gostermis-
tir.

5 — Kimyasal ve mineralojik acidan en uygun ana ka-
ya¢ olarak "Seydisehir sistleri" saptanmis ve bu olusugun
paleocografik ve yapisal acidan Akseki-Seydisehir boksitle-
ri ile iligkili olabilecegi anlasilmigtir.
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LEVHA 1.

Morcukur yatagi: boksit iginde bulunan Gastropoda fosil
leri: 1 — Valvata sp., 2, 3, 4— Hydrobiidae sp. (6X).

PLATE 1.

Morsukur bauxite deposit: the Gastropoda fossils found
in bauxite: 1 — Valvata sp., 2, 3, 4 — Hydrolnidae sp. (6X).
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