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OZET
Bu caligmada Ege Bolgesi, Manisa fline bagh Selendi ilgesi Rahmanlar Koyii’ne yaklasik 1,5 km uzaklikta
bulunan Cu-Pb-Zn yatagimin mineralojisi, stratigrafisi ve tektonigi incelenerek cevher yataginin zenginlesme
yontemi belirlenmistir.
Rahmanlar Cu-Pb-Zn cevherlesmesi Kuzeybati Anadolu’daki en 6nemli maden yataklarindan birisidir. S6z
konusu yatak ile ilgili birgok ¢alisma ¢esitli aragtirmacilar tarafindan yapilmistir. Yapilan aragtirmalarda Menderes
Masifinin en az iki metamorfizma ge¢irdigi saptanmustir. Ayrica yatagin sedimanter metamorfik kokenli oldugu
belirlenmistir.
Yatagin cevherlesmesi; Prekambriyen’e ait gnays ve mikasistlerin i¢inde yer almaktadir. Cevher yataginda metalik
mineraller sfalerit, kalkoprit, pirit ve az miktarda galenitten meydana gelmistir. Bu mineraller genellikle kuvars ve
az miktarda klorit, gang mineralleri igerisinde olugmusgtur.
Cevher yatagina ait bulgulardan, cevherin flotasyon yontemiyle zenginlestirilmesinin uygun oldugu belirlenmistir.
Bu diistinceden hareketle, yapilan deneysel ¢alismalarda tane boyutu, pH, toplayict ve kopiirtiicli reaktiflerin
etkileri arastirllmig, en uygun flotasyon sartlarmnm pH: 10.5, KAX:250 glt, etil alkol 1.5 glt reaktif kullanilarak
elde edildigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Flotasyon, maden yatagi, zenginlestirme

ABSTRACT
In this study, the mineralogy, geology, stratigraphy, and techtonics of the Cu-Pb-Zn oredeposit which is 1.5 km
away from Rahmanlar Village in Manisa Selendi, in Aegean Region was examined and the mineral benefication
method was determined.
Cu-Pb-Zn research Rahmanlar is one of the most important oredeposits in Northeastern Turkey. A lot of
researches were conducted related with the mentioned oredeposit and it was found out that Menderes Massive
underwent at least two metamorphisms and that the oredeposit had a sedimentary metamorphic base.
The benefication of the orebed took place in gnays and micaschist belonging to the Precambrian The metallic
minerals in the orebody were composed of sphalerit, chalcopyrite, pyrit, and a small amount galen. These minerals
were generally formed in quartz, and some chlorit and gang minerals.
Depending on the findings regarding the orebody, it was decided that the flotation method would be suitable for
the mineral benefication.
For this reason, the effects of particle size, pH, collector and frother reactives were examined, and it was found out
that the optimum flotation conditions were obtained when pH:10.5, KAX:250 glt, ethyl alcohol:1.5 glt reactives
were used.
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1. GIRIS

Caligma alam Ege bolgesinde, Manisa Iline bagli Selendi Ilgesi Rahmanlar Koyii'niin yaklagik bir buguk
kilometre kuzeybatisinda bulunan (Sekil 1.1) Cu - Pb — Zn yatagin1 ve gevresinin jeolojisini, stratigrafisini ve
tektonigini kapsamaktadir. Bolge genelde bitki ortiisii yoniinden fakirdir. Maden yatagina ulasim Selendi
IIgesine kadar asfalt daha sonra stabilize yolla saglanir. Rahmanlar Cu -Pb- Zn cevherlesmesi Kuzeybati
Anadolu'daki en 6nemli maden yatagidir. Bolge Menderes masifinin ¢esitli arastiricilarca [1,2,3,4] ¢ekirdek
birimler olarak adlandirilan boéliimiinde yer alir. Menderes masifine iliskin ilk bilimsel ¢alismayi
Hamilton ve Strickland yapmistir[5]. Menderes masifinin ¢ekirdeginin granitten oldugunu ve yanlara dogru
gecis gosterdigini belirtmislerdir. Philipso[6], Menderes masifinin yaslt bir masif olduguna deginmis ve ilk
olarak " Menderes Masifi" terimini kullanmigtir. Ketin[7] masifin Kaledoniyen ve Hersiniyen
orojenezlerinden etkilendigi ve gnayslarla sistler arasinda uyumlu bir gecis olduguna deginmistir.
Izdar[8,9,10] Menderes masifinin kuzey béliimiinde yaptig1 caligmalarda bdlgeyi birgok metamorfik fasiyeslere
ayirmistir. Arastirict 1975 yilinda yaptigi ayrintili ¢alismada, Menderes kristalin masifinin dom yapis1
gosterdigini, ortli sistleri ile gekirdek arasindaki diskordans izlerinin Alp orojenezi ile silindigini belirtir.
Basarir[11] Bafa Golii'niin dogusunda yaptig1 ¢alismalarda ¢ekirdegin dom yapisi sunan gozlii ve ince taneli
gnayslardan meydana geldigini ileri siirer. Ayn1 arastirict 1975 yilinda yaptig1 ¢calismada kristalizasyon
ve tektonik arasindaki iliskiden giderek Menderes masifinin en az iki metamorfizma gegirdigini belirtir.
Dora[12,13], Menderes masifindeki gozlii gnayslardaki ortoklas-mikroklin transformasyonlarini inceler ve son
metamorfizma 1sisinin 550 °C’yi agmadigini belirtir. Akkok[14], Menderes masifi Alasehir yoresinde yaptigi
incelemede kayaglarin litolojik ve yapisal ozelliklerine gore {i¢ ana grup altinda toplamakta ve bu kayaclarin
kokenleri hakkinda cesitli varsayimlar ileri siirmektedir. Nuhoglu[15], Menderes masifisinin Demirtepe'deki
(Soke-Aydin ) demir yatag1 ve gevresinin jeolojisini ve demir yataginin jenetik incelemesini yaparak yatagin
sedimanter metamorfik kokenli olabilecegini saptamistir. Kun[16], Cine dolaylarinda yaptig1 jeolojik
arastirmasinda ¢ekirdek birimleri ve volkanik kayaclarin olusumu hakkinda ¢esitli varsayimlar ileri
stirmektedir. Ercan ve digerleri[17,18] Usak civarinda yaptiklar1 ¢aligmalarda Tersiyer'de bu bolgede bes ayr1
volkanik evrenin olustugunu ileri siirerler. Ercan[19] Gordes volkanitlerinin petrokimyasal incelemesini
yapmistir. Ercan ve Oztunali[20] Demirci ve Selendi civarindaki ¢alismalarinda bélgedeki volkanitlerin
kokenine iliskin ¢esitli goriisler ileri stirmiiglerdir. Candan[21] Gordes masifi metamorfitlerini, bunlari tektonik
olarak {iistleyen allokton birimleri ve tiim bu birimleri uyumsuz olarak {istleyen volkanitleri ve sedimanlar1 ele
almig ve metamorfitleri fasiyes ve kokensel olarak incelemistir.
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Sekil 1.1 Bolgenin yer bulduru haritasi
Cevherlesmenin ince tanelerden ibaret oldugu ve bu nedenle flotasyon yontemiyle zenginlestirilmesinin miimkiin
oldugu belirlenmistir. Kopiik flotasyonu endiistriyel hammaddelerin ve metalik cevherlerin zenginlestirilmesinde
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fiziko-kimyasal ayirma prosesi seklinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Flotasyonun yiiksek ayirma
verimliligi ve maliyet etkinliginden dolayr minerallerin biiyiik bir cogunlugu bu yontemle zenginlestirilmektedir.
Bu proseste hidrofobik parcaciklar piilp zonunun iist kismina yiikselen hava kabarciklar1 tarafindan tutularak
kopiik zonundan alinirken, hidrofilik parcaciklar piilp icersinde kalir ve artik olarak atilir. Pargacik boyutunun
flotasyona olan etkisini anlamak i¢in iri ve ince parcaciklarla ayr1 ayr1 flotasyon yapilmalidir. Kopiik flotasyonu
sadece dar boyut grubu araliginda ki (10-100 mikron) mineral pargaciklarina iyi cevap vermekte ve onun disinda
flotasyona cevabi oldukga diisiik olmaktadir[22,23,24,25]. Bu boyut araligindaki ¢esitli minerallerle ve reaktif
sartlarinda kopiik flotasyonunda drnegin galen igin 6-70 mikron, sfalarit igin 8-90 mikron, kalkopirit igin 15-60
mikron ve pirit i¢in 20-150 mikron’dur[22]. ince tanelerin flotasyonunda ana problem onlarm diisiik kiitleleri
ve yiiksek ylizey alanidir. Bunlarda hava kabarcig1 pargaciklarin ¢arpisma ve yapisma olasiligmin azalmasina yol
agar. Iri parcaciklarin flotasyon verimindeki diisiisiin ana nedeni ise, kabarcik yiizeyinden pargaciklarin ayrilma
olasiliginin yiiksek olmasidir[26,27,28,29,30,31,32,33]. Ancak, diger faktorler yilizey kompozisyonu,
oksidasyon, minarolojik degisim ve ¢oziinmiis iyon konsantrasyonuna[34,35] atfedilebilir. Cogu cevherde tane
serbestlesme saglanmasi i¢in ince 6glitme gerekmekte olup bu islem mikron mertebesindeki ince pargaciklarin
biiylik miktarda {iretimine neden olmaktadir. Flotasyonda pargacik boyutunun etkisi lizerine yapilan ¢alismalarin
biiyiilk bir ¢ogunlugu ince pargaciklar {iizerine yogunlagmis olup iri pargaciklarin flotasyonu gozden
kagmistir[36,37,38,39,40].

Sfalerit en yaygin ¢inko minerali olup onun flotasyonu toplayict olarak alkil ksantatlarmn kullanilmasiyla 20.
yiizyilin basindan beri diinyada yapilmaktadir. Sfalerit flotasyonu igin yeni toplayicilar gelistirilmesine ragmen
alkil ksantatlar bugiin hala endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Flotasyon mekanizmasmin sfalerit
yiizeylerine alkil ksantatlarin kimyasal adsorpsiyonuyla ve onlar1 hidrofob yaparak meydana geldigine
inanilmaktadir[41,42]. Sfalerit flotasyonu pH tarafindan oldukga biiyiik oranda etkilenmektedir. Kolektor olarak
amil ksantatin kullanildig1 ortamlarda sfalerit flotasyonu ksantat konsantrasyonuna bagli olarak zayif asidik ve
zayif alkalin sartlardan etkilenir[44]. Bundan baska flotasyon igin gerekli ksantat konsantrasyonu kolektoriin
zincir uzunluguna baghdir. Kisa zincir uzunluguna sahip ksantatlarla daha yiiksek konsantrasyonlara ihtiyag
duyulur. Song vd.,[27] tarafindan sfalerit cevherinin etil ve amil ksantatla yapilan flotasyonu’nun ksantat
miktarindaki artisa bagh olarak artan hidrofobiklikten, kullanilan yiizey aktifin hidrokarbon zincir uzunlugundan
(kisa hidro karbon zincirine sahip ylizey aktif maddenin gii¢lii bir hidrofobiklige neden olmakta) ve parcacik
boyutundan etkilendigi goriilmiistir.

Bu calismada Rahmanlar bolgesi kursun-bakir-¢inko yatagindaki cevherlesmenin olusumu ve cevherin
olusumuna bagh zenginlestirme yontemi olarak segilen flotasyon yontemi ile zenginlestirilebilme olanaginin
arastirilmasini icermektedir. Yontemde etkin gesitli parametrelerin (6gilitme siiresi, pH, toplayict miktar1 ve cinsi,
kopiirtiicii miktar1) etkisi arastirilmistir.

2. STRATIGRAFi VE PETROGRAFi

Inceleme alanin stratigrafisi, litostratigrafik ve litodemik birim ayirtlama kurallar1 (Tiirkiye Stratigrafi
Komitesi Stratigrafi Smiflama ve Adlama Kurallari, 1986) [45] izlenerek yapilmistir. Arastirmacilar Menderes
masifini olusturan birimleri genelde iki grup halinde ele alirlar. Birinci grup temeli olusturan kristalin birimlerin
meydana getirdigi ¢ekirdek, ikinci grup ise ¢ekirdek birimleri iizerine gelen oOrtii birimleridir. Ayrica bunlar
iistleyen ¢ok genc golsel tortular olugsmustur.

Rahmanlar bolgesi, baslica kristalin birimler, kuvars damarlari, ofiyolit karmasig1 (melanj), golsel tortullar ve
altivyon olusuklarla temsil edilmektedir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Rahmanlar bolgesinin genellestirilmis dikme kesiti[48].
2.1 Kristalin birimler
Bolgede en fazla yayilim gosteren kristalin birimler gnays, migmatit ve sistlerden meydana gelmistir. Bu
birimler 1 /25.000 &l¢ekli jeoloji harita yapimi ¢alismalarinda tek birim olarak ele alinmistir. Birbiriyle yatay ve
diisey dereceli gecisli olarak gozlenmektedir (Sekil 2.1.1).
2.1.1 Gnays
Litolojik birimlerin en alt seviyesidir (Sekil 2.1.1). Gozlii gnayslar ve ince taneli gnayslar seklinde gozlenirler.
Gnayslar kirli sar1 renkte altere kisimlari kirli beyaz renktedir. Uzerlerinde yer yer kaolinize zonlar izlenir.
Gozli gnayslardaki gozler 1 - 4 cm arasinda degisen biiyiikliiktedir. Cok kaba foliasyon olugmustur.
Mineral lineasyonlar1 yol yarmalarinda ve galeri girislerinde daha belirgindir. Igne seklinde gézlenen feldspat
porfiroplastlarini iri ve ince kristalli kuvars tanecikleri sarar. Dokanak sinirlart ince taneli gnayslarla
yanal ve diisey dereceli gecislidir. Gozlii gnayslarin hemen her kesiminde degisik kalinliklarda sist bantlar1
ve ince taneli gnays seviyeleri izlenebilmektedir. Mikroskopik incelemelerde kuvars, potasyum feldspat
(ortoz, mikroklin), muskovit, biotit (az), turmalin gibi ana minerallerin yaninda ¢ok az plajioklas aksesuar
olarak zirkon ve apatit opak minerallerden manyetit ve pirit gozlenir. Ayrisma iriinii olarak kloritlesme ve
serisitlesme vardir, mirmekitik yapilar olagandir. Mirmekitik olusum eksoliisyon kokenlidir[46]. Kayacin
karakteristik 6zelligi kuvvetli deformasyon gostermesidir. Plajioklaslar parcalanmis, kuvars kristalleri
dalgali sonmelidir. Bazen iri ve ince taneli kuvars kristalleri ardisikli dizinimlidir. K-feldspatlardaki monoklin
- triklin doniisiimii i¢cin 500 °C bir sicaklik ve 2 — 5 Kbar arasinda bir basing gereklidir [13,53].

2.1.2 Migmatit

Gozli gnayslarla dokanaklar1 dereceli gegisli ve foliasyonlart uyumludur. Bantlar agik ve koyu renkli mineral
dizinimlerinden meydana gelmistir. Mikroskopik olarak kuvars, plajioklas (albit, oligoklas) ortoz, biotit, turmalin
ve granat daha az apatit, zirkon ve opak mineraller gozlenmistir.

2.1.3 Almandin-Muskovit-Kuvars Sist

Bolgede gnayslar icerisinde gnayslarla diisey ve yanal dereceli gecisli mercek seklinde ara seviyelerde
bulunurlar. Mikroskopik olarak kuvars, muskovit, granat ( almandin ) mineralleri gozlenir. Yer yer kuvars
kristalleri ile muskovit kristalleri ardisikli seviyeler seklinde izlenir.

2.2 Kuvars Damarlari

Bolgedeki kuvars damarlar1 cevher filonlarmm dogrultular: ile uyumlu KD - GB yo6niinde uzanan filonlar
seklindedirler. Ozellikle Kiigiiksoganli tepenin kuzey sirtlarinda 1-1.45 metre kalinliginda devamlilik
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gostermeyen filonlardir. Yapilan ayrintili arazi ¢alismalart sonucu damarlarin hidrotermal olugsumdan ¢ok
metamorfizmanin artik iirlin{i olarak kiriklara yerlesmis olabilecegi izlenimi vermistir.

2.3 Melanj

Izmir - Ankara melanj kusag (tiirlii seri) icerisinde yer alan bu karmasik birim uzaktan yesil - gri alterasyon
renkleri ile rahatlikla tanmirlar. Mesozoik yash olarak tanimlanan bu birim bazi arastiricilara gore Orta
Permiyen'den Ust Kretase'ye kadar olagelmistir[47]. Bu zaman siireci igerisin de farkl1 yasta degisik dzellik
ve boyutlardaki yerli ve yabanci kiregtasi bloklari, volkanikler kodkenli olistrostromlar ve serpantinlesmis
peridotitlerden olusur. Calisma alaninda Hacilar fayr (Sekil 2.1.1) boyunca kaymalarin etken oldugu
serpantinlesmeler gozlenir. Serpantinitlerin yiizey sularinin alterasyonu ile yer yer limonitlesmeler olusmustur.
Serpantinit orneklerinin mikroskopik incelemelerinde krizotil, olivin, kromit ve manyetit taneciklerinden
olustugu izlenmistir. Metamorfitler iizerine tamamen yapisal konumda bulunan bu karmagik birim bugiinkii
konumlarina Senoniyen ve dncesinde geldikleri sdylenebilir[47].

2.4 Konglomera, Kumtasi, Kumlukalker, Kiltasi, Tiif-Tiifit Ardalanmasi

Neojen yash olarak belirlenen (diger esdeger olusuklarla kiyaslandiginda) bu tortul olusuklar Rahmanlar
bolgesinde Hacilar Mahallesi ve Cakirlar Koyii dogrultusu boyunca mostra verirler. Kristalin birimlerle
dokunaklari diskordandir. Bu klastik seri iri ¢akilli konglomera, iyi pekismemis kumtagi, kumlukalker ve kil
taglarindan olusur. Ardisiklt bu seri igerisinde yer yer kaolinize beyaz renkli tiifit seviyeleri gdzlenir.
Cakillar ¢ogunlukla gnays ve kuvars parcalarindan meydana gelmistir. Cakillarda genelde homojen bir
boylanma izlenir. Inceleme alani igerisinde kalinligi 150 -160 metre civarindadir. Olast yast Alt Miyosen
olarak belirlenmistir[19].

2.5 Aliivyonlar

Selendi ¢ay1 boyunca yiizlek vermekte ve insaat agregasi olarak kullanilmaktadirlar.

RAHMANLAR (Selendi - MANISA) YORESININ JEOLOJI HARITASI VE JEOLOJIK KESITI
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Sekil 2.1.1 Rahmanlar Bolgesinin Jeoloji Haritas1 ve Jeolojik Kesiti[48].
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3. VOLKANIZMA ve VOLKANIZMANIN NEDENI

Bat1 Anadolu'da Miyosen'de nedeni ¢esitli arastirmacilarca tartisma konusu olan graben havzalari olusmaya
baslamistir[49,50,51]. Ege Bolgesinde K-G yonlii sikismalar sonucu 50 - 60 km kalinliga ulasan kita kabugu
Tortoniyen'de ortaya ¢ikan gerilme tektonigi ile 30 km kadar incelmistir[52]. Bat1 Anadolu'da D-B uzanimli
grabenler Menderes masifini benzer es masiflere boler[53]. Magmatik olaylarin nedeni D-B dogrultulu
kiriklardir ve magma yiiksek biiylime faylarinin denetiminde yiikselmistir[54,55]. Bati Anadolu-Midilli
arasindaki Miyosen volkanizmasinin kokeni ¢oken bir litosfer pargasina baglidir. Okyanus kabugu, denizel
¢okeller ve/veya Sial’ik kabugunun tektonik pargalanmasindan olusmustur[56]. Bati Anadolu'daki D-B
dogrultusunda uzayan faylar dogrultu atimli, oblik ve dogrultulu atim bilesimine sahip normal faylanma
seklindedir. Aktif faylarda hakim olan dogrultu GD-KB dogrultusudur ve dik egimli fay diizlemli
faylardir[S7]. Menderes masifinin kuzeybatiya, Sima’tik kabugun altina dogru dalmasi Laramik
metamorfizmasi ile birlikte gergeklesmektedir[58]. Midilli adasindaki sosonitik volkanitler iki evrede
olusmus olup, bunlarin olusumu manto diapirlerine ve derinliklerdeki magma odaklarmm fraksiyonal
kristalizasyonuna baglidir[59]. Bati Anadolu'daki magmatik kayaglar kabuksal kdkenli olup yer yer iist manto
kokenli bir magmanin etkileri gozlenir. Olasilikla Alt Eosen'den baglayarak Pontitlerle Anatolitlerin
carpigsmalarindan sonra giderek kalinlasan kita kabugunun derin zonlarinda alttan bagslayarak, kismi ergimelere
baslamasiyla olusmustur[52]. Bat1 Anadolu'da Miyosen'den itibaren olusmaya baglayan gerilme tektonigi daha
once kalinlagmis ve kismen ergimis kita kabugunu etkilemis ve kalkalkalen kita kabugu ile alkalen nitelikli
manto (alt kabuk) kokenli bir magmanin karigmasina yol ag¢mistir[60]. Neojen - Kuvaterner yasli
magmatitlerin cografik dagilimi graben havzalari ile iliski i¢indedir[49 ].
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c A A A Rahmanlar -

2 A A A Volkanitleri GENLESME TEKTONIGI
&l
o el o)
= . O O' i O ? Kalin sediment Havza olusumu

o o' "0 5 istif

c|V Vv ¥ Kiigiik soganh Kalkalkalen (dasitik)

- Y] v v Volkanitleri 15 Milyon yil (Savascin ve Giileg 1990}
o

Slv v SIKISMA TEKTONIGI

—=t— Genlegme tektonigi =———

% Kz0 + Naz0

—— SIKISMA teKIONIGi ——

% Si02

Sekil 3. Rahmanlar bolgesi volkanitlerinin olusum modeli[48].
3.1 Dasit, Dasit Aglomera

Bolgenin kuzeybatisinda genis yiizlekler verirler. Ayrica Kiigiiksoganli tepenin giliney yamaclarinda da
gozlenirler. Arazideki kirli gri renkleri ve alterasyon sonucu kaolinlesmis beyaz renkleri ile kolaylikla
tanmabilirler. Mikroskopik olarak etraflarinda ikincil reaksiyon zonu bulunan kuvars fenokristal ve
mikrokristalleri, serisitlesmis plajioklas fenokristal ve mikrokristalleri (oligoglas, andezin), yer yer
muskovitlesme gosteren biotit fenokristal ve mikrokristalleri izlenmektedir. Hamur ¢ok fazla killesmis
olup yer yer altere plajioklas mikrokristalleri ile silislesme sonucu olusan sekonder kuvars mikrokristalleri
icermektedir. Doku porfiriktir.
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3.2 Bazalt, Bazalt Aglomera

Rahmanlar kdyiiniin giineyinde ve Hacilar Mahallesinin batisinda ylizeylemektedirler. Mikroskopik olarak
kizil siyah ve mor renkli olup bazaltik lav akintilari, tiifler ve aglomeralardan olusurlar.

Taze kirik yiizeyleri gri yesilimsi siyah olup altere yiizeyleri kirmizimsi kahverengidir. Boslukludur,
gozenekler ikincil kalsit ve epidot ile doludur. Mikroskopik olarak camsi mikrokristalin hamur igerisinde
plajioklas (andezin, labrador), ojit, olivin fenokristalleri ve nadir olarak da biyotit ve opak mineraller
gozlenir. Plajioklaslar yer yer alterasyon sonucu zeolit ve serisite doniigsmiistiir.

3.3 Magmanin Kokeni

Bat1 Anadolu'nun pek ¢ok kesiminde kita i¢i volkanizmasinin varligi goézlenir. Baslangigta asitik daha
sonra ortag ve bunlarm ardalanmasi seklinde gelisen volkanizma giderek baziklesmekte ve en son olarak ta Kula
tipi alkali volkanitlere doniismektedir. Bag[61], Manto kokenli bazik magmanin sorgug¢ yoluyla yiikselmesi,
yiikselen bu magmanin kabukta ergimelere neden olmasi, ergiyen malzeme ile yer yer karigmasi asidik ve bazik
irtinlerin bir arada olugmasina neden oldugunu one slrmiistiir[54]. Ancak Ritmann biyiik ¢apli melez
magmalarin varligt goriisiine tamamen karst ¢ikmaktadir[62]. Menderes masifi as masiflerinin gekirdeklerini
g0zIli ve bantli gnayslar, migmatitler ve granitoidler olusturur. Bunlarin bilesimine bakarak bu kayaglarn
Prekambriyen yasghi grovak ve arkozlardan tiiredikleri anlagilir[53]. Bati Anadolu'nun diger kesimlerindeki
volkanitler ¢ok sayida arastirict tarafindan incelenmis ve bunlarin grabenlesmeye bagli levha igi volkanitler
oldugu goriisii benimsenmistir. Stronsiyum (Sr) izotop bulgulari1 bu goriisii kanitlar 6zelliktedir[63, 64, 65]. Bat1
Anadolu magmatit eriyiklerinin kita kabugu ve manto'dan tiiremesi, ultramafik ve kristalin Menderes masifinin
alta dalmasi ile boliimsel ergimesi sonucu olabilir[52]. Tansiyon tektoniginin, daha 6énce kalinlagmis ve kismen
ergimis olan kita kabugunu etkiledigi ve kalkalen kita kabugunu ile alkalen 6zellikteki manto kdkenli
bir magmanin karigarak olusturdugu hibrid bir volkanizma Bat1 Anadolu'da birka¢ evrede etkin olmustur[52].
Ege bolgesi volkanitleri’nde geng¢lesmeyle birlikte genelde bir baziklegsmenin goézlenmesi, iist kita
kabugunun zaman agisindan daha cabuk ergimesi, alt kabuktan olusan eriyiklerin dnce asidik eriyikler
vermesi ve mantodan yeterli hacimli eriyik tiiremesinin ¢ok daha uzun olmasi seklinde agiklanabilir[61].
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Sekil 3.1. Bat1 Anadolu’daki Eosen magmatiklerinin olusum evrimi modeli[48].
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Bat1 Anadolu'daki bazik sosonitik lavlar tipik kitasal riftlere 6zgii karbonatitik, hawaitik volkanitlerle istifsel ve
tiirevsel gecis gosterirler[55]. Yersel olarak ayni alkali bazaltik birim iginde, olasi kabuksal etkilemlerin genis
tiirlerini yansitan hibridik magmanin tirtinleri gézlenir[54]. Bu bulgu ve veriler ¢alisma alanindaki volkanitlere
uygulanip plaka tektonigi agisindan kdkensel yorumu yapildiginda; ¢alisma alninda ilk kez Miyosen'de (Orta
Miyosen?)[20] ortaya ¢ikan Kiigliksoganli volkanitleri (dasitikler) kita kabugu iiriinleri olup kalin menderes
masifinin anatekstik sonucu derinlerde erimesiyle ve Bat1 Anadolu'da olusmaya baslayan sikigsma teknonigi
(yitim zonu)[66] sonucu gelisen graben sistemlerinin ¢atlaklarna yiikselerek yeryiiziine ¢ikmasiyla olusmustur.
Daha sonraki duraksamada sediment istifi (havza olusumu) ile tektonik rejim degiserek genlesme tektonigi
irlinii bazaltik birazda andezitik volkanizma ile Rahmanlar volkanitleri olusmustur. Ege bolgesi volkanitlerinde
genglesme ile birlikte genelde bir baziklesmenin gozlenmesi iist kita kabugunun zaman agisindan daha ¢abuk
ergimesi, alt kabuktan olusan eriyiklerin once asidik eriyikler vermesi ve mantodan yeterli hacimli eriyik
tiremesinin ¢ok daha uzun zaman almasi seklinde agiklanabilir[61]. Magmanm evrimlesmesindeki asamalar
oncelikle grabenlesmenin yaratt1g1 konveksiyon akimlari ile baslar ve akimlarin kuvveti grabenin biyiikligi ile
artar[62]. Bati Anadolu'da yapilan 1s1 haritasinda da grabenler boyunca yiiksek 1s1 anomalisinin oldugu
belirlenmistir[67]. Konveksiyon akimlarmin etki alani {ist mantonun bir boliimi i¢inde kalabilecegi gibi dis
¢ekirdege kadar da uzanabilir[68]. Konveksiyon akimlarma bagli olarak yilikselen izotermler, bilesime de
bagl olarak kita kabugunun c¢esitli kesimlerinde ergimelere yol agar. Ergimenin derecesi kabugun bilesimine ve
basinca bagli olarak degisir. Konveksiyon akimlarmin geometrik sekli ve derinligi homojenlik gostermez[61].

4. YAPISAL JEOLOJI

Menderes masifi etkisinde kaldigi ¢esitli tektonik etkinliklerin son asamasi olan graben ve horst yapilarinin
olusmasi ile belirgindir. Giiniimiizde bile kiriklar boyunca hareketlenmenin siire geldigi bu genis bdlgenin
tektonik yapisi arastirmacilarca gesitli alanlarda yapilan incelemelerle ayrintili olarak etiid edilmistir.

4.1 Yapraklanma

Gozli gnayslarda kaba bir foliasyona karsilik sistlerde belirgin bir yapraklanma olusmustur. Her iki litolojik
birimin yapraklanmasi uyumludur. Yapraklanmanin dogrultusu KD - GB, egimi yaklasik 35 - 45 derece
KB’ya dogrudur.

4.2 Eklem Sistemleri

Cevher filonlarindan ve filonlarin iginde olustugu yan kayaglardan olgiilen 300 adet catlagin
degerlendirilmesi sonucu c¢aligma alnindaki eklem sistemlerinin ana dogrultusunun K75 — 85D ve
egimlerinin 40 -50 derece KB’ya dogru oldugu belirlenmistir.

4.3 Faylar

Inceleme alaninda cevherlesmeler hidrotermal filoniyen damarlar seklindedir. Hacilar fayi; Hacilar
Mabhallesinin 300 metre dogusundan geger ve kuzeydogu gilineybat1 yoniinde uzanir. Fayin egimi genelde 30-
45 derece KB’ya dogrudur. Yaklasik 2 - 3 kilometre uzanim gosterir. Fayin ortalama kalinligr 0,50-1 metre
arasinda degisir. Hacilar Mahallesinin kuzeybatisindaki dere vadisinde fay boyunca Cu - Pb - Zn
cevherlesmeleri gozlenir. Kiigliksoganli fayr ise, Kiigiiksoganl tepesinden gecerek kuzeydogu-giineybati
dogrultusunda yaklasik 1 km uzanim gosterir. Egimi 40-47 derece kuzeybatiya dogrudur. Ana fay olarak
da adlandirilabilen ve cevher iiretiminin yapildigi bu faya paralel bir¢ok faylanmalar gozlenir. Bu
kiriklarda az ¢ok cevher izlenmistir. Faylar oblik atimli normal fay 6zelligindedir.

5. CEVHERIN MINERALOJISI
Bolgedeki cevher olusumu, Prekambriyen zamanina ait ve Menderes masif serilerini olusturan en eski gnays
ve mikasistlerinin icerisinde yer almaktadir. Son derece tipik bir hidrotermal orijine sahip olan bu cevher

yataginda metalik mineraller genellikle kuvars ve az miktarda da klorit gang mineralleri igerisinde
olusmuslardir. Damarim dogrultusu, ENE - SSW dogrultusunda olup, kuzey - batiya dogru 35-42°lik bir egime
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sahiptir. Kuvars ve sistlerin farkli asmma ozellikleri gostermesi yiiziinden yiizeyde 900-950 m boyunca
rahatlikla izlenebilmektedir. Cevher yataginda hidrotermal olusum esnasinda ortaya g¢ikan kalsit, klorit,
epidot, serpantin, kuvars, pirit ve demir mineralleri ile aliiminyum silikatli kayaglarda goriilen killesme cevher
dogrultusu boyunca 25-30 m kalinliga varan bir gegcis bolgesi gostermektedir. Bu degisimin etkileri damardan
ana kayaca dogru gittikce azalmaktadir. Degisim bdlgesinde mineralizasyonun gergek kalinligr 2-4 m
arasinda ve diizglin olmayan damarciklar halinde olup, cevherlerin tavan kayacinda ve bresten olusan
¢imento ile birlikte bir takim damarciklar halinde bulunmaktadir. Esas metalik mineraller sfalerit,
kalkopirit, pirit ve bir miktar da galendir. Cevherdeki kursun muhtevasi derinlere gittikge azalmakta ve olusum
daha ¢ok bakirli ¢inko cevheri halini almaktadir. Damarin yiizeyde verdigi mostra, kolaylikla 900-950 m
izlenebilmektedir.

6. DENEYSEL CALISMALAR

Cevher yatag1r ile ilgili yapilan mineralojik bulgulara dayanilarak cevherin flotasyon yontemiyle
zenginlestirilmesine karar verilmistir.

Bu amagla; Kursun-¢inko-bakir cevherinin flotasyonla zenginlestirilebilirliginin arastirilmasi i¢in 6giitme stiresi,
pH, reaktif miktar1 ve karigimma (KAX+KEX) ve kopiirtiici miktarma bagli olarak flotasyon deneyleri
yapilmuistir.

Cevherin serbestlesme boyutunun belirlenmesi amaciyla zamana bagl olarak bilyali degirmende 60, 90, 180,
240 ve 300 dakika siirelerle dgiitme deneyleri yapilmugtir. Ogiitme sonrasi yapilan elek analizleri sonucu
cevherin % 80’ninin gegctigi elek analizleri (Sekil 6.1) degerleri sirasiyla zamana baglh olarak 60 dakikada 250
mikron, 90 dakikada 125 mikron, 180 dakikada 106 mikron, 240 dakikada 75 mikron ve 300 dakikada 53
mikron’dur.

Yukaridaki 6giitme siirelerinde elde edilen 6giitiilmiis malzemelerle (Tablo.1) belirtilen sartlarda, cevher icin en
uygun serbestlesme boyutunu saptamak amaciyla flotasyon deneyleri yapilmistir. Yapilan flotasyon deneyleri
sonucunda, Pb-Zn-Cu flotasyon verim-tenér egrilerinde de (Sekil 6.2) goriilecegi lizere optimum siirenin 280
dakika oldugu bulunmustur. Sekil 6.1 incelendiginde Zn igin optimum ogiitme siiresinin yada serbestlesme
boyutuna ulagmak i¢in gerekli 6giitme stiresinin 90 dakika ve digerlerine gére daha kisa oldugu goriilmektedir.
Ogiitme siiresi arttikga Zn tendriindeki azalmanin nedeni alman konsantre miktarmin dgiitme siiresine bagl
olarak artmasindan kaynaklanmaktadir. 280 dakikalik optimum o6glitme siiresi sonrasi yapilacak temizleme
flotasyonuyla cevherin toplu flotasyonunda daha da fazla tenor ve verim artis1 saglanmuistir.
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Sekil 6.1 Ogiitme siirelerine bagli olarak elde edilen iiriinlerin kiimiilatif elek alt1 elek analizleri.

Tablo.1 Flotasyon deneyleri sartlar

Deney Sartlar1 Reaktif cinsi Miktar (g/ton) Kosullandirma siiresi
(dakika)
Kat1 Kons. (%) 20 - 5
pH Kireg - 2
Dagitici Na,Si0; 50 3
Toplayici KAX 300 10
Kopiirtiicii Etil Alkol 50 1

pH, KAX ve kopiirtiicii miktarina bagl olarak yukaridaki sartlarda ayr1 ayr1 yapilan flotasyon deneyleri sonucu
elde edilen iiriinlerin flotasyon sonuglari sirasiyla Pb igin Sekil 6.3°de, Zn, igin Sekil 6.4°de ve Cu i¢in Sekil 6.5
‘de goriilmektedir. Cevher kursun yoniinden degerlendirildiginde, flotasyon igin optimum deney sartlarmm pH
9.5, KAX miktarinin 200 g/t ve kopiirtiicii miktarmim 0.5 g/t oldugu, ¢inko i¢in bu degerlerin sirastyla, 10.5, 250
g/t, 15 g/t ve Cu iginde sirastyla 10, 250 g/t, 1.5 g/t seklinde degistigi goriilmektedir.
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Sekil 6.2. Ogiitme siiresine bagh olarak cevherin Pb, Zn ve Cu tenér ve verimlerindeki degisim.
Bu cevherin toplu flotasyonu bu ii¢ de§isen parametrenin Pb, Zn ve Cu tenoér-verim yoniinden

degerlendirildiginde optimum flotasyon sartinin pH 10.5, KAX miktarinin 250 g/t ve kopiirtiici miktarmin 1.5
g/t oldugu zaman elde edildigi goriilmektedir.
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Kopiirtiicii (Etil Alkol)
Sekil 6.3 pH, KAX ve kopiirtiicti (Etil Alkol) miktarlarina bagli olarak cevherin Pb tendr ve verim degisimi.
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Sekil 6.4 pH, KAX ve kopiirtiicii miktarlarma bagli olarak cevherin Zn tendr ve verim degisimi.
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Koépiirtiicii (Etil Alkol) *10
Sekil 6.5 pH, KAX ve kopiirtiicii miktarlarina bagli olarak cevherin Cu tenér ve verim degisimi.

KAX ve KEX ile farkli oranlarda (%75 KAX + % 25 KEX, % 50 KAX + % 50 KEX ve % 25 KAX + % 75

KEX) hazirlanan karisiminin cevherin flotasyon davranisi {izerinde olan etkisi arastirmak igin yapilan flotasyon
deneyleri KAX’in KEX ile karistirilmasinin cevherin flotasyon verimi lizerinde pozitif etkisi olmamis hatta
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azalmaya neden oldugundan sonuglar buraya alinmamistir. Ana minerali sfalerit olan cevherler[27,28] tarafindan
amil ve etil ksantatla yapilan ¢alismada da kisa zincir uzunluguna sahip amil ksantatin etil ksantata gore sfalerit
flotasyonunda daha etkin oldugu goriilmiistiir. Sfalerit uzun zincirli ksantatlarla yiizen bir mineraldir. KEX kisa
zincirli oldugu igin etkili olmaz.

7. SONUCLAR
Yapilan calismalarda cevher yataginin ana minerallerinin sfalerit, kalkopirit, pirit, galen ve kuvarstan olustugu
saptanmustir. Flotasyon deneylerinde;

e Tane boyutu degisimi iizerinde yapilan deneylerden cevherin serbestlesme boyutunun -75 mikron
oldugu,
pH degerinin: 10.5
Dagitict miktarmim (Na,SiO;): 50 glt,
Toplayict miktari: 250glt,
Kopiirtiicii miktarmin (Etil Alkol): 15 glt
oldugu belirlenmistir.
Rahmanlar kursun-ginko-bakir cevherinin flotasyonla zenginlestirilmesinin yapilan flotasyon deneyleri
sonucunda miimkiin oldugu goriilmiistir.
Ogiitme deneyleri sonucu elde edilen cevherlerle yapilan flotasyon deneyleri sonucu cevherin tane serbestlesme
boyutunun (dgy ) -75 mikron olan cevhere denk geldigi bulunmustur.
KAX ile KEX’in belirli oranlarda karistirilarak yapildigi flotasyon deneyleri sonucu elde edilen flotasyon
iiriinlerinin tek bagina KAX ile elde edilen iiriinlerle verim-tenér yoniinden karsilastirildiginda KAX 1 flotasyon
etkinliginin azaldig1 goriilmiistiir.
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