KALINTI (SUPERJEN) YATAKLAR

Jeolojide “siiperjen” (yiizeysel) terimi yiizeyde veya yilizeye ¢ok yakin anlamini tagir. Derin
kokenli siiregleri belirtmek i¢in ise “hipojen” terimi kullanilir. Siiperjen yataklar, cogu
durumda, kimyasal islevler ve minerallerin bozusma tepkimeleri yoluyla meteorik sularin
kayaclar iizerinde etkisi sonucu olusur. Hipojen cevherler ise yiikselen (derin dolagimli;
muhtemele magmatik akiskan katkisi ile) sularin etkisiyle derinde meydana gelirler.

Kalint1 yataklar, olusumlari itibariyle herhangi bir cevher igermeyen kayaclarin (genellikle
magmatik) dis etkenlerle bozusmasi sonucunda geride kalan elementlerin yerinde (in situ)
yigisarak yeni mineral veya bilesikler olusturmasidir. Kayaglar kimyasal bozusmasi ancak
asir1 sicak ve yagis kosullari altinda gerceklestiginden, kalint1 yataklar cogunlukla tropikal
iklimin hiikiim siirdiigii bolgelerde yaygindir. Bununla birlikte, ayrismanin daha kolay, uzun
siireli ve etkin sekilde gerceklesmesi s6z konusu bolgenin oldukea diiz veya diize yakin bir
morfoloji izerinde olmasini gerektirir.

Bashca kalint1 tip yatak cesitleri sunlardir:

-Hidroksit ve oksit halinde demir, aliminyum ve manganez yataklar1 (laterit)

Fe, Mg ve Al bakimindan zengin kayaglarin, tropik kosullar altinda bozusmas ile olusan
kirmizi-kahve renkli, topragimsi goriiniimlii, az-¢ok silisli, demir ve aliiminyum hidroksitler
ve kil mineralleri igeren olusuma laterit denir. Laterit, cogu zaman demirli bir kabukla
ortiiliidiir.
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Bozusan kayacin kimyasal bilesimine gore lateritler iki kisma ayrilir:

v" Demir-nikel lateritler



v Aliminyumlu lateritler

v Demirli lateritler, ultrabazik ve bazik kayaglarin ayrismasi sonucu olusur. Bundan dolayi,
demirli lateritlerde, demir minerallesmesi ile beraber nikel ve kobalt zenginlesmesi de
geligir.

v Aliiminyumlu lateritler ise, feldispat ve feldispatoid bakimindan zengin kayaglarin
(6rnegin siyenit, trakit) ayrismasi sonucu olusur. Bu nedenle, aliiminyumlu lateritlerde
aliminyum cevheri (boksit) olusur.

1-Demirli lateritler (lateritik Fe-Ni yataklar)

Demirli laterit Mg, Fe ve Si bakimidan zengin ultrabazik kayaglardan tiirer. Onemli miktarda
nikel ve kobalt cevherlesmesi de iceren demirli lateritlerin en 6nemli ve en tipik drnegi Yeni
Kaledonya'da (Avustralya dogusunda) bulunur.

Yeni Kaledonya'da denizalt1 bazalt ve andezit lavalar lizerinde yer alan ve ¢ok genis alanlar
kaplayan peridotit kiitlesinin hizla asinmasiyla morfoloji diizlesmis ve boylece bozusma
hizlanmistir. Bu ayrismadan 6zellikle olivin ve piroksen etkilenmistir. Elek-kus gozii dokusu
gelisen bu kayaclar ayristiklarinda, agiga ¢ikan nikel elementi minerallerin kristal aglaria
katilarak %30'a varan tenorde nikel zenginlesmelerine neden olmustur. Si, Fe ve Mg'un
ayrigmasi farkli kosullarda gelisir. Iyonik potansiyelin >3 oldugu ortamlarda, ayrisma sonucu
aciga cikan Si'un bir kismi ¢ozelti ile ortamdan uzaklasirken bir kism1 da demir lateritlerde
renkli opal levhaciklar veya peridotitlerin yiizey kisimlarinda kuvars lifleri olusturur. Mg,
MgO halinde tiimiiyle ayrigsma ortamindan uzaklasarak ultrabaziklerin kenar kisimlarinda
manyezit katmanlar1 veya yumrular1 halinde depolanir. Mg ve Si'un ortamdan uzaklagmasuyla,
Fe, oksit ve hidroksitler halinde, peridotitler izerinde ¢6kelerek demirli lateriti olusturur.

Demirli lateritlerin kalinlig1 50 metreye kadar ulasir. Renkleri kirmizidan mora, taban
kesimlerinde ise yesil ve yesilimsi saridir. Yiizeyleri clirufumsu, yumrumsu ve bobregimsidir
(pizolitik). Bu dzelliklere sahip olusuma demir zirh ad1 verilir. Iki degerli nikelin bir kismi
hareketli oludir ve iyon halinde denize kadar taginarak, denizel killer i¢inde %1-2 hatta daha
zengin tendrlere ulasabilir. Iyonlasan bir kisim nikel ise ana kaya (peridotit) {izerinde



zenginleserek yesil cevher adi verilen minerallesmeyi olusturur. Burada ana nikel minerali
olan garniyerit bir serpantin minerali olan antigoritte Ni'in Mg'un yerini almasiyla olusur.

MgsSi20s(OH)4 (antigorit) + 3Ni — (Mg,Ni)3Si2Os(OH)4 (garniyerit)

Demir lateritler bir miktar kobalt i¢erir. Co, asbolan ad1 verilen mavimsi siyah yumrular iginde
zenginlesir. Asbolan Co, Fe ve Mn oksitleri ile silis ve aliminyumun bir karigimidir.

Demirli lateritlerde cevher olusumu ii¢ kisma ayrihr:

1- Hidroksit halinde demirin baskin oldugu yiizey yigisimlari. Yiizey yigisimlarinin alt
kisimlarinda opal damarciklari ve yesil kil bulunur. Yiizey yigisimlarinda demir orani %30,
nikel orani ise %2 civarindadir.

2- Nikelin baskin oldugu yarik yigisimlari. Kayaglar kirilma ve ezilme zonlar1 boyunca daha
siddetli sekilde ayrisir. Bu tiir zonlardaki yesil killer i¢inde nikel birikimleri gelismistir.

3- Nikelin baskm oldugu kontak yigisimlari. Ultrabazik kayacin taze yiizeyi ile lateritik kabuk
smirinda gelisir. Ultrabazik kayacin girinti, ¢ikint1 ve bosluklarinda %30'a varan saflikta nikel
zenginlesmeleri goriilebilir.
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E=] Limonite Leached and oxidized protolith
[ saprolite [ Serpentinized harzburgite and dunite protolith

Oregon (ABD), Nikel dagindan uyarlanmig bir ideal laterit profili. Resim agiklamalari (saatin yoniiniin tersi
olarak): iist toprak katmani, limonit, silika damarl ve bres, serpantinlesmis anakaya, ¢ozlinmiig-oksitlenmis
anakaya ve saprolit (USGS, 2013, Scientific Investigations Report 2010-5070-H).
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Dominik Cumbhuriyeti, Falcondo bélgesinden uyarlanmis bir ideal laterit profili. Resim agiklamalar1 (saatin
yOniiniin tersi olarak): demir-oksit kabuk, hematit ortiisii, limonit, saprolit, serpantinlesmis harzburjit, (son 2
resim) zayif kristalli garniyerit damarli sert saprolit ve bres ¢imento (USGS, 2013, Scientific Investigations
Report 2010-5070-H).

EXPLANATION
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= Unconsolidated sediment [ Ferruginous sapralite

Tertiary 1] Saprolite
Remnants of ferruginous duricrust [ silicata- and magnesite-rich vains
23 Concretionary and fragmental laterita Arshesa
= Limonita {Ferruginous 2ona) [ Serpentinized komatiita peridotite
o] Smaciita Gabbro
Il Mo-odide B Greenstone basalt

e Mg discontinuity



Bat1 Avustralya Murrin bolgesinden uyarlanmis bir ideal laterit profili. Resim agiklamalari (saatin yoniiniin tersi
olarak): demirli sert kabuk, limonit, manganez oksit, smektit, demirli saprolit, serpantinlesmis komatit peridotit,
yikanmis serpantinlesmis komatit peridotit, saprolit, silikat ve manyezit¢e zengin damar i¢inde krisopraz ve
smektit (USGS, 2013, Scientific Investigations Report 2010-5070-H).
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Bl rferricrust [Z7] Saprofite [ Mn-oxides
= Limenite [ Serpentinized harzburgite protolith

Kiiba, Moa korfezinden uyarlanmig bir ideal Ni-Co laterit profili. Resim agiklamalari (saatin yoniiniin tersi
olarak): demirli sert kabuk, limonit, saprolit ve anakayag (USGS, 2013, Scientific Investigations Report 2010
5070-H).
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Yeni Kaledonya'daki lateritik demir yataklarinin tendrii %45-55 Fe arasindadir. Bu deger,
ekonomik cevher veya potansiyel demir yatagi olarak degerlendirilir. Kiikiirt ve fosforun
oldukga az olmasi lateritik Fe yataklar1 icin avantaj olurken, Cr, Ni ve Al,Oz konsantrasyonlar1
problem olmaktadir. Kalint1 yataklarin olusumunu takiben tekrar bozusmaya ugrayip ve daha
sonra denizel ortamlara tasinip ¢okelirlerse, olusan yataklar istenmeyen bilesiklerden bir kez
daha arindiklar i¢in kaliteleri daha da artacaktir. Avusturalya, Yeni Kaledonya ve
Yunanistan'da 6nemli laterit Fe-Ni yataklar1 mevcuttur.



Tiirkiye'nin 6nemli bir boliimii ultrabazik ve bazik kayaclarla ortiiliidiir. Ancak bu kayagclar
biiyiik 6l¢iide serpantinlestikleri i¢in lateritik demir yataklari olusturamamustir. Tiirkiye'deki
onemli lateritik demir yataklar::

Manisa- Caldag (Turgutlu): Serpantinlesmis ultrabazik kayaclar tizerinde gelismis limonitik
karakterde olan yatagin tenorii %48-60 Fe olup eser miktarda Ni igermektedir. Rezerv 500.000
tondur.

Kayseri- Zilekoy (Develi): Tersiyer yasl tiiflerin iizerinde gelismis lateritik bir kabuktan
ibarettir. Yatagin tenorii %45-55 Fe (Ni yok) olup 120.000 ton rezerve sahiptir.

Sivas- Avsaroren (Kangal): Silislesmis peridotitler {izerinde gelismis %40-50 Fe tenorlii ve
750.000 ton rezerve sahip mercek sekilli laterit yatag: yiiksek SiO2 (%28) icerigi nedeniyle
ekonomik degildir.

Hatay-Payas (Dortyol): %25-63 arasinda Fe tenoriine sahip yatakta, %1.6’ya kadar varan Ni
icerigi saptanmistir. Yatakta 6.1 milyon ton goriiniir, 12 milyon ton miimkiin rezerv tespit
edilmistir. %28’e kadar varan yiiksek SiO. degeri yatagin isletilmesinde sorun
olusturmaktadir.

2-Aliiminyumlu lateritler (boksit yataklar:)

Yerkabugunda en bol bulunan elementlerden biri olan aliminyumun Klark degeri 4 olup
isletilebilme tenorii yaklasik %30°dur. Ancak aliiminyuma %15-20 oraninda silikanin eslik
etmesi Al yigisimlarini yatak kavrami digina ¢ikarmaktadir. 1900’Li yillarin baglarinda kiyanit
(disten), silimanit, korundum ve 16sit mineralleri aliminyum elde etmek igin kullanilmistir.
Giiniimiizde ise boksit baglica aliiminyum cevheridir.

. Bauxite carried off
Bauxite source rock
by streams

Boksitlerin kimyasal ve mineralojik bilesimleri

Boksit aslinda bir mineral olmayip en az bir tiir aliminyum hidroksit igeren amorf bir kayagtir.
Boksitler genel olarak %10-30 arasinda Fe i¢erigine sahip olup demir oksit ve hidroksit
mineralleri ile birlikte bulunurlar. Bu minerallerin en 6nemlileri manyetit, hematit, limonit ve
gotittir. Boksitler biinyesindeki demir oksitlerden dolay1 renklidirler. Hematit boksite kirmizi,
limonit ise sar1 renk verir. Agik-beyaz renkli boksitlerin demir igerikleri diisiiktiir. Boksit
yataklarmnin tabaninda esas olarak kaolenden olusan Killi bir tabaka bulunur. Iklimin 1liman ve
asidik kosullarin baskin oldugu ortamlarda bozusma iirtinii genellikler killerdir. Ancak iklimin
sicak ve nemli, ortamin alkalin oldugu durumda ise ortamda boksit ¢okelir. Mn, P, V, F ve Ga
gibi iz bilesenler boksit bilesimine eslik eder.

Ucg tiir boksit minerali vardir:
1-Gibsit veya hidrarjilit (Al(OH)s): Monoklinik sistemde kristallesir, Kristaller tabular, ayni




zamanda sarkit veya dikit seklinde kabuk baglamis halde de olabilir. Sferoidal kiriklar veya
yapraklanmis kiitleler ve topragims1 yumrular karakteristik 6zellikleridir. Genelde beyaz veya
beyaza yakin, bazen pembe veya kirmizi renktedir.

2-Bohmit AIO(OH): Ortorombik sistemde kristallesir. Beyza tonlarda dagilmis/sagilmis
taneler veya pisolitik agregalar halinde bulunur.

3-Diyaspor AIO(OH): Ortorombik sistemde kristallesir. Diiz veya tabular kristaller halinde
bulunur. Diyaspor kiitleleri masif, yapraklanmis bazen de ignemsi sekilde izlenir. Rengi
degisken olmakla birlikte beyaz, gri, kahverengi veya pembe olabilir.

Boksitler genellikle pizolitik yap1 gosterir.
Nohut veya mercimek seklindeki boksit
taneleri demir-aliiminyumdan ibaret bir
hamur i¢inde dagilmiglardir. Bu yapinin
yani sira, topragimsi, tiimiiyle bir kayaci
andiran sekiller de yaygindir.

Boksitlerin Olusum kosullar
Bir bolgede boksit olusabilmesi igin ortamin sahip olmasi gereken kosullar sunlardir:

Bolgede aliiminyumca zengin minerallerden yapili kayaglarin mevcut olmasi
Iklimin sicak ve nemli olmasi

Kayaclarm kirikli-catlakli ve gézenekli olmasi

Diiz veya diisiik rolyefli topografya

Bolgenin tektonik agidan uzun siiredir sakin bir donem gegirmis olmasi
Zengin bitki ve bakteri faaliyetinin varligi

ANANE NN NN

Boksitlerin Simiflandirilmasi
Bozusan kayag tiiriine gore boksit yataklari iki ana gruba ayrilir:

A-Silikath boksitler



Genellikle silis ve demirce fakir, aliminyum
bakimindan zengin magmatik kayaclarin
yerinde ayrigmasiyla olusurlar. S6z konusu
kayaclar feldispat (albit, anortit, ortoz,
sanidin gibi) veya feldispatoid (nefelin, 16sit
gibi) acisindan zengin kayaglardir. Bu
‘ kayaclar nefelinli siyenit, granit, gnays,
Transition Zone bazalt, dolerit, sist veya meta sist, kumtas,
2 AT W AR : killi kirectas1 ve dolomit. Gibsit, silikath

' . boksit yataklarda en yaygin goriilen
mineraldir. Bu yataklar satihta
bulunduklarmdan dolay1 cogunlukla
tavanlar1 yoktur. Silikath boksit yataklar1
Tersiyer ve hatta Kretase'den beri siiregelen
uzun bir morfolojik gelisimin sonucunda
olusmusladir.

Bauxite

Bunlar kiregtas1 ve dolomitler
icindeki derin bosluklarda yerinde
olugsmus veya tagimarak gelmis
AT malzemenin bu bosluklarda

% Juraséic cokelmesiyle olusmuslardir.

: - : Bohmit, gibsit ve diyaspor bu
yataklarda goriilen baglica
minerallerdir. Yataklar karstik bir
temel iizerindeyse, diizensiz
cepler halinde izlenirler ve bu
nedenle isletilmeleri silikath
boksitlere gore daha zordur.
Ayrica, silikatl boksitlerin aksine,
Karbonatl boksit yataklarmin
tliimiinde bir tavan (Ortii tabakasi)
mevcuttur. Karbonatli boksitler
genellikle Tirkiye’de dahil olmak
tizere Akdeniz iilkelerinde
olusmustur. Karbonatli boksitler,
silikath boksitlerden daha
yashdirlar.




Yataklanma Sekilleri

Kalint1 yigisimlari seklinde olusan boksit yataklar1 4 farkli sekilde birikirler.

1-Kabuksu ortii seklinde yataklar: Bunlar aginma yiizeyleri ile birlikte gelismis, derinlikleri

az, tabanlarinda bir kil seviyesi olan, ylizeyde veya yiizeye yakin, hemen hemen yatay
kabuksu ortii biciminde yataklardir. Bunlarm iizerinde genellikle bir toprak katmani bulunur.

2-Katmansi boksit yataklart:

Drillcore ZK5600

Limeston/e Tortul olusumlar i¢ginde

Cambrian &
Ordovician
strata

ZLower Carboniferous

katman veya mercek
bi¢iminde, aginma yiizeyleri
boyunca yerlesmis, tabanlar1
bauxite deposit girintili ¢ikintili olan
with thickness of yataklardir. Genellikle bir
~110m R

J tavan ile ortiilidiirler.
Silikath kayaglardan tiireyen

- Bauxite ore layer

boksit yataklarinin dagilimi

- Bauxitic claystone layer homojenken, karbonatl

kayaclardan tiireyenler,
magaramsi ve kovugumsu
bosluklarda kil ile birlikte
¢Okelmislerdir.

3-Boksit y1gin ve cepleri:

Karbonath kayaclar i¢indeki erime ve
asinma bosluklarini dolduran diizensiz
boksit olusuklaridir. Tabanlar1 kil,
tavanlari ince bir toprak veya kalin bir
tortul ile ortiiliidiir. Akdeniz
ilkelerindeki boksit yataklarmin ¢cogu
bu sekildedir.




Pitinga Profile

Boddington Profile

Upto9m

Fragmental bauxite

¢ Ferruginous pisoliths
Bauxite fragments
% Pisolitic duricrust

4-Boksit katmanlart: Ozellikle tasinmis boksitlerin ikinci kez ¢okelerek olusturduklar:

yataklanma tipidir. Tasinip ¢okeldikleri i¢in tavan ve tabanlarmda kil yoktur. Yataklarin tavan
ve tabanlar1 oldukga diizgiin, normal bir katmanlanma bi¢imine sahiptir. Ulkemizdeki baz1
yataklar bu gruba girer.

Boksitlerin Evrimi ve Baskalasimi

Uygun kosullarda ayrigsan kayaclardan ilk ¢okelen boksit minerali gibsittir (Al203.3H20). Bir
sonraki asamada gibsit sicaklik etkisiyle suyunu kaybederek ancak X-1smimi1 yontemiyle ayirt
edilebilen diger boksit minerallerine (diyaspor ve bohmit: Al,03.3H20) doniisiir.
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Tiirkiye'deki boksit yataklar1 genellikle orta ve bati Toroslar'da bulunmaktadir. En biiyiik
rezervler Akseki (Antalya) ve Seydisehir (Konya) yorelerinde belirlenmistir. Bu bolgelerde
100'den fazla yatak mevcuttur. Yataklar feldispathi kayaclarin ayrismasiyla ortaya ¢gikan
aliminyumlu lateritlerin tasinarak karstik bosluklarda depolanmasiyla olugsmustur.
Buralardaki boksit yataklar1 Ust Kretase yasl karstik kirectas1 ve bazen dolomitik kirectaslari
arasinda olusmus mercekler veya siireksiz katmanlar bi¢giminde yigilmislardir. Bu
yataklardaki baslica mineraller bohmit, hematit, kalsit, rutil, illit ve kaolendir. Bunlara az
miktarda diyaspor ve gotit eslik eder. Antalya'da yaklasik 22 milyon ton (diyaspor + bohmit)
Konya'da ise yaklasik 59 milyon ton (b6hmit, demirli boksit ve diyaspor) goriiniir + muhtemel
rezerv belirlenmistir. Gaziantep-Islahiye bolgesinde yaklasik 96 milyon ton demirli boksit,
Zonguldak-Kokaksu bolgesinde ise yaklasik 8 milyon ton gériiniir+muhtemel bohmit rezervi
mevcuttur. Adana-Tufanbeyli (11 milyon ton diyaspor), Hatay-Payas (66 milyon ton demirli
boksit), Kahramanmaras-Goksun (3 milyon ton diyaspor), Kayseri-Sariz (450 bin ton
diyaspor), Malatya-Dogansehir’de (27 milyon ton diyaspor) ve Milas'ta (46 milyon ton
diyaspor) tespit edilmistir.



