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Çalýþma alaný Ýzmir-Ankara-Erzincan Kenet
Zonu'nun güneyinde, Tavþanlý zonu içindeki ofi-
yolitli bölgede yer alýr (Þekil 1). Göncüoðlu ve di-
ðerleri (2006) ve Okay (1984) kenet zonu boyun-
ca yer alan bu ofiyolitleri SSZ -tipi ofiyolitler (dal-
ma batma önü ofiyolitleri) olarak tanýmlamýþtýr.
Collins ve Robertson (1998)' a göre bu ultramafik
kayaçlar Orta-Geç Kretase-Erken Miyosen za-
man aralýðýnda bugünkü konumlarýna yerleþmiþ-
lerdir. Türkiye'de ekonomik öneme sahip man-
yezit oluþumlarý, bütünüyle ultramafik kayaçlar
içerisinde ve onlara baðlý olarak oluþur. Ülkemiz-
de iþletilen manyezit oluþumlarýnýn baþlýcalarý,
1) Burdur da Yeþilova ultramafiklerinde Arapömer
manyezit oluþumlarý 2) Konya Çayýrbaðý ofiyolit-
lerinde Koyakcý Tepe ve Helvacýbaba, 3) Kütah-
ya'nýn kuzeyinde yer alan ultramafiklerde Beþ-
çam bölgesindeki manyezit oluþumlarý, 4) Bursa
Harmancýk yöresindeki ofiyolitlerdeki manyezit
oluþumlarý, 5) Eskiþehir'in Tutluca bölgesindeki
manyezit oluþumlarý ve 6) Eskiþehir'in kuzeyinde
Margý-Taycýlar-Sepetci civarýndaki manyezit olu-
þumlarý ultramafiklere baðlý manyezit oluþumlarý-

na örnek gösterilebilir. Üretilen manyezit cevhe-
rinin % 90'dan fazlasý kostik kalsine manyezit ve
sinter manyezite dönüþtürülerek bazik refrakter
tuðla yapýmýnda kullanýlmaktadýr.

Çalýþma alaný þekil 1' de görüldüðü gibi Es-
kiþehir iline baðlý Mihallýçýk ilçesinin güneyinde
yer alan Süleymaniye ve Dumluca köyleri arasýn-
da yer almaktadýr. Bu çalýþma kapsamýnda, man-
yezit oluþumlarýnýn mineralojik, 13C ve 18O izo-
top deðerleri yorumlanarak manyezitin oluþumu
açýklanmaya çalýþýlmýþtýr.

Bu çalýþma ile yöredeki altere ultramafiklere
baðlý manyezit oluþumlarý arazide incelenmiþ,
jeoloji haritasýna iþlenmiþ, bölgede yüzeylenen
kayaç topluluklarýndan ve manyezitlerden labo-
ratuvar çalýþmalarýna yönelik sistematik örnek
alýnmýþtýr. Süleyman Demirel Üniversitesi (SDÜ)
Jeoloji Mühendisliði Bölümü Ýncekesit ve Par-
latma Laboratuvarýnda, sahadan alýnan 15 man-
yezit ve 10 yan kayaç örneðinin incekesiti yap-
týrýlmýþtýr. Örnekler polarizan mikroskopta incele-
nerek, kayaçlarýn mineralojik-petrografik özellik-
leri belirlenmiþtir. X-Ray difraksiyon (XRD) çalýþ-

SÜLEYMANÝYE (MÝHALLIÇIK-ESKÝÞEHÝR) BÖLGESÝNDEKÝ MANYEZÝT
OLUÞUMLARININ KÖKENÝ

Asuman YILMAZ* ve Mustafa KUÞCU*

ÖZ.- Bu çalýþma ile Tavþanlý Zonu peridotitlerinde yer alan çalýþma alanýnýn altere ultramafiklere baðlý geliþmiþ
manyezit oluþumlarýnýn kökenine, jeolojik ve mineralojik verilerle birlikte izotop verileriyle de yaklaþýmda bulunul-
muþtur. Bu çalýþmaya konu olan kriptokristalin dokulu manyezitler ultramafik kayaçlarýn kýrýk ve çatlaklarý içinde
bireysel damarlar ve aðsý þeklinde olmak üzere iki farklý yataklanma þekli göstermektedir. Manyezit bileþimindeki
karbonun kaynaðýný ve manyezit oluþumunu belirlemek için 13C ve 18O izotop çalýþmasý yapýlmýþtýr. Manyezit-
lerde 13C (PDB) deðeri ‰ -2,71-(-7.69) ve 18O (SMOW) deðeri ‰ 27.35-29.43 arasýnda deðiþmektedir. Bu
deðerler, manyezitlerin atmosferik kökenli karbondioksit ve organikçe zengin sedimanlarýn dekarbonlaþmasý
sonucu oluþan CO2' ýn karýþýmý þeklinde oluþtuðunu ve ayrýca volkanojenik CO2' inde bu oluþumda etkili olduðunu
göstermiþtir. Süleymaniye manyeziti oluþumu büyük olasýlýkla serpantinleþmeden sonra yüzeye yakýn koþullarda,
düþük sýcaklýklarda oluþmuþtur. 

Anahtar sözcükler: Manyezit, izotop, Süleymaniye, Türkiye

* Süleyman Demirel Üniversitesi Müh. Mim. Fak. Jeoloji Müh. Böl. 32260 ISPARTA
yasuman@mmf.sdu.edu.tr

MTA Dergisi, 136, 19-29, 2008



Asuman YILMAZ ve Mustafa KUÞCU

malarý, serpantinleþmiþ ultramafik kayaçlardaki
serpantin minerallerinin, bireysel damar ve aðsý
manyezit oluþumlarýnýn mineralojik içeriklerinin
belirlenmesi amacýyla 10 manyezit ve 5 yanka-
yaç örneðinin MTA Genel Müdürlüðü X-Iþýnlarý
laboratuvarýnda analizleri yaptýrýlmýþtýr. Ayrýca in-
celeme alanýnda derlenen 10 adet manyezit ve
yan kayaç örneklerinin major ve iz element ana-
lizleri Kanada'da ACME Analytical Laboratories
Ltd.'de ICP-MS, Fire Assay ve ICP-ES yöntem-
leriyle yaptýrýlmýþtýr. Bunlara ek olarak manyezit
oluþumlarýndan alýnmýþ 4 adet örneðin 13C ve

18O izotop jeokimyasý analizleri Arizona Üniver-
sitesi (ABD) Isotope Geochemistry laboratuva-
rýnda yaptýrýlmýþtýr. Her iki izotop analizi de oto-
matik karbonat hazýrlama aletleri (KIELL-III) ile
birleþtirilmiþ gaz-oraný spektrometresi (Finnigan
MAT 252) kullanýlarak yapýlmýþtýr. Toz haline
getirilmiþ örnekler 70 °C de vakum altýnda fosfo-

rik asit ile dehidrate edilir. Ýzotop oranlarý NBS-19
ve NBS-18 in tekrarlanan deðerleri ile ölçülür.

ÇALIÞMA ALANININ JEOLOJÝSÝ

Manyezit oluþumlarý Süleymaniye Köyü'ne
2 km uzaklýkta, Süleymaniye-Dumluca yolunun
batýsýnda, küçük vadilerde, Arýkaya Tepe, Büyük-
adasý Tepe, Yýldýrým Kaya Tepe eteklerinde ser-
pantinleþmiþ harzburjitlerde bireysel damarlar ve
aðsý manyezitler þeklinde geliþmiþtir (Þekil 2).
Ultramafik yan kayaçlý bu manyezitler masif, sert,
konkoidal kýrýlmalý ve kriptokristalin dokuludur.
Dýþ yüzeyleri yer yer karnýbahar görünümlüdür.
Bireysel damarlar Orta-Erken Miyosen yaþlý Por-
suk formasyonu sýnýrýnda yüzeylenen serpanti-
nitler içerisinde gözlenir ve üzeri Porsuk formas-
yonuna ait çakýltaþlarý ile kýsmen örtülüdür (Þekil
4). Aðsý manyezitler ise listvenitlerin altýnda yer
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Þekil 1- Çalýþma alanýnýn bölgesel jeoloji haritasý (Okay 1984) ve yer bulduru haritasý 



alan serpantinitler içerisinde gözlenmektedir. Bi-
reysel damarlar 30-60 cm kalýnlýðýnda 1.5-3 m
uzunluðunda ve beyaz renkli gözlenirken, aðsý
manyezitlerin kalýnlýklarý milimetre ile 20 cm ara-
sýnda deðiþmekte, dýþ yüzeyi sarýmsý, kahveren-
gi, kavuniçi renklerde gözlenmektedir. Aðsý man-
yezitlerin þekilleri ve uzanýmlarý düzensizdir bu
nedenle uzunluklarý 1 m ile 20 m aralýðýnda de-
ðiþmektedir (Þekil 5). Manyezitlerin yan kayaçlarý
olan serpantinitler ile sýnýrlarý belirgin ve keskin-
dir.

Gözler ve diðerleri (1996)' ne göre çalýþma
alanýnda, en yaþlý birimi metakonglomera, meta-
kumtaþý ve fillitlerden oluþan Karkýn Formasyo-
nunun (Tdk) metadetritik olarak adlandýrýlan Tri-
yas yaþlý birimi oluþturmaktadýr. Bu birimde yer
alan metakonglomera ile metakumtaþlarý içinde

bir metre ile onlarca metre kalýnlýðýnda beyaz,
açýk gri renkli fosil içermeyen rekristalize kireçta-
þý bloklarý ile siyah, koyu gri renkli, bol çatlaklý,
çatlaklarý kalsit dolgulu, Alt Karbonifer-Üst Permi-
yen yaþlarýný veren kireçtaþý bloklarý görülmekte-
dir. Bu birim Süleymaniye köyü güneyinde peri-
dotitler tarafýndan tektonik bir dokanakla üzerlen-
mektedir (bakýnýz Þekil 2 ve 3).

Ultramafik kayaçlar açýk yeþil, açýk kahve
renklerde serpantinleþmiþ peridotitlerden oluþ-
maktadýr. Serpantinit kütlelerinin dokanaklarýnda
ezilmeler ve parçalanmalar görülmektedir. Üst ký-
sýmlarda silisleþmiþ serpantinitler (listvenit) yer
almaktadýr, genellikle sahanýn yüksek kýsýmlarýn-
da yüzeylenir, kiremit kýrmýzýsý, bordo, kahve
renklerde görülen bu birim masif ve sert yapý-
dadýr. 
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Þekil 2- Ýnceleme alanýnýn jeoloji haritasý Gözler ve diðerleri (1996)'den yararlanýlarak hazýrlanmýþtýr.
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Gözler ve diðerleri (1996) tarafýndan Porsuk
formasyonu olarak adlandýrýlan Orta-Üst Miyo-
sen yaþlý birim açýsal uyumsuz olarak bir taban
konglomerasý ile ultramafik kayaçlarýn üzerine
gelmektedir. Süleymaniye civarýnda Porsuk for-
masyonunun Konglomera-kumtaþý (NP1) üyesi,
Kireçtaþý (NP5) üyesi ve Marn-Kiltaþý (NP2) üye-
leri görülmektedir. Konglomera-kumtaþý (NP1)
üyesi; kýrmýzý kahverengi, boz, sarýmsý boz, gri
yeþilimsi, gri renklerde görülür ve Porsuk çayý
boyunca doðu-batý doðrultusunda uzanmaktadýr.
Kireçtaþý (NP5); beyaz, gri, sarýmsý bej renkler-
de, batýda silisifiye olmuþ ve yer yer silis arabant-
lý, yer yerde gözenekli killi ve tüflü kireçtaþlarý
þeklinde görülmektedir. Marn ve Kiltaþlarý (NP2);
genellikle yeþil, sarý, boz yer yer alacalý renkler-
de, havzanýn en derin kesimlerinde görülürler.

Tüm birimlerin üzerinde genç alüvyonlar uyum-
suz olarak yer almaktadýr.

MÝNERALOJÝ 

Manyezit oluþumlarýndan derlenmiþ örnekler
üzerinde yapýlan XRD ve polarizan mikroskop
incelemelerinde damar tipi manyezitlerin manye-
zit, çok az dolomit ve kalsit içerdiði, aðsý yapýlý
manyezitlerin ise manyezit ve çok az dolomit
içerdiði belirlenmiþtir. Manyezitlerin dokanakla-
rýndan alýnan yan kayaç örneklerinde yapýlan
mikroskobik incelemelerde; serpantin grubu mi-
neralleri, olivin, piroksen ve kromit gözlenmiþ
olup XRD incelemelerinde serpantin grubu mi-
nerallerinin çoðunlukla krizotil, lizardit ve çok az
miktarda antigoritten oluþtuðu belirlenmiþtir.
Wenner ve Taylor (1974) lizardit ve krizotil ser-
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Þekil 3- Ýnceleme alanýnýn stratigrafik sütun kesiti Gözler ve diðerleri (1996)'den yararlanýlarak hazýrlan-
mýþtýr.
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Þekil 4- Çalýþma alanýnda tekçe damar þeklindeki manyezit oluþumlarýnýn genel gö-
rünümü (To1: Ofiyolitik birim, Np1: Konglomera-kumtaþý)

Þekil 5- Çalýþma alanýnda aðsý manyezitlerin genel görünüm (To1: Ofiyolitik birim)
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pantinleþmenin genellikle 200°C'den düþük sý-
caklýklarda ve P<4 Kbar koþullarda oluþtuðunu
ve 6 km' den az derinlikte oluþtuðunu belirtmiþtir. 

ÝZOTOP JEOKÝMYASI

Manyezit yataklarýnýn oluþumdaki çözeltilerin
karbon ve oksijenin kökenini, çözeltinin sýcak-
lýðýný belirlemek için 18O ve 13C izotoplarý yap-
týrýlmýþ (Çizelge 1) ve sonuçlarý yorumlanmýþtýr.
Altere ultamafiklere baðlý geliþen manyezitlerde
MgCO3' u oluþturan elemanlardan Mg+2' nin ultra-
mafik kayaçlardaki olivin ya da serpantinden kay-
naklandýðý bilinmektedir, bu minerallerin alteras-
yonu 15 °C' ye kadar düþük sýcaklýklarda bile ola-
bilmektedir (Barnes ve O' Neil, 1996). Manyezit-
lerin oluþumunda en çok tartýþýlan konu CO2' in
kaynaðýdýr ve bazý yazarlara (Pohl, 1990; Rao ve
diðerleri, 1999; Zedef ve diðerleri, 2000; Cengiz
ve Kuþcu, 2003)' göre CO2 aþaðýdaki kaynaklar-
dan oluþmaktadýr.

1) Atmosferik CO2 (O' Neil ve Barnes, 1971).

2) Meteorik CO2, kireçtaþlarýnýn ve dolomitlerin
dekarbonlaþmasý sýrasýnda açýða çýkar (Abu-
Jaber ve Kimberley, 1992).

3) Volkanojenik CO2 (Ilich, 1968) .

4) Toprak oluþumlu CO2 (Topraktaki organik
malzemenin ayrýþmasý ile oluþur.) (Zachmann
ve Johannes, 1989)

5) Organik sedimanlarýn dekarbonlaþmasýyla
oluþan CO2 (Fallick ve diðerleri,1991; Brydie
ve diðerleri,1993).

6) Yukarýdakilerin birkaçýnýn karýþýmýyla oluþan
CO2.

Bu karbon deðerleri duraylý izotop bileþimine
göre aþaðýdaki gibi tanýmlanmýþtýr (Zedef ve di-
ðerleri, 2000).

1) Düþük sýcaklýk karbonatý;
18O (SMOW) deðeri ‰ ~ 36
13C (PDB ) deðeri ‰ ~ 4' tür ve atmosfer

den türeyen CO2 dir.

2) Orta sýcaklýk karbonatý; 
18O (SMOW) deðeri ‰ ~ +28
13C (PDB ) deðeri ‰ -15' tir organikçe

zengin sedimanlarýn dekarbonlaþmasýndan 
türer.

3) Yüksek-sýcaklýk karbonatý:
18O (SMOW) deðeri ‰ ~ 19
13C (PDB ) deðeri ‰ ~ 3' tür. Derinde Pa-

leozoik denizel kireçtaþlarýnýn termal kontak 
metamorfizmasý ile oluþtuðu tahmin edilir. 

Zedef ve diðerleri (2000) genel olarak aðsý
manyezit oluþumlarýný birinci grup atmosferik
kaynaklý CO2 ile ikinci grup dekarbonlaþma ile
oluþan CO2' karýþým eðrisi üzerine düþtüðünü be-
lirtmiþtir (Þekil 6). Çalýþma alanýndaki manyezit-
lerin izotop deðerleride bu karýþým eðrisine düþ-
mekle beraber diðer manyezit oluþumlarýndan
biraz daha büyük 13C (PDB) ‰ içeriðine sahip-
tir. 

Scroll (2002) ultramafik kayaçlarda yer alan
kriptokristalin manyezitlerin, izotopik olarak hafif
olduklarýný, 13C (PDB) % deðerinin genellikle
-8 ile -20 aralýðýnda olduðunu maksimum olarak-
da %-9 ile -12 aralýðýna çýkabileceðini ve oksit-
leþmiþ organik karbondan ve çözünmüþ denizel
karbonatlardan türeyen CO2'in karýþýmý þeklinde
oluþtuðunu belirtmiþtir. 

Jedrysek ve Halas (1990); Abu-Jaber ve Kim-
berley (1992); Brydie ve diðerleri (1993) ise man-
yezitlerdeki 13C (PDB) ‰ ~-15 ile -10 aralýðýnda
olduðunu ve ultramafik kayaçlarýn altýndaki or-
ganikce zengin serilerin dekarbonlaþmasýndan
türediðini belirtmiþlerdir. Kralik ve diðerleri (1989)
aðýr 13C (PDB)  ‰ (-7 ile -9) aralýðýný atmosferik
karbondioksit etkisi olarak tanýmlamýþtýr. Denizel
kireçtaþlarýnýn 13C (PDB) ‰ 0±4 olduðu belir-
tilmiþtir (Field ve Fifarek, 1985; Salomons ve
Mook, 1986; Emergy ve Robinson, 1993; Zedef
ve diðerleri, 2000).

Helvacýbaba ve Koyakcý Tepe' deki geniþ að-
sý manyezit oluþumlarýnda, 13C (PDB) deðeri

24



SÜLEYMANÝYE MANYEZÝT OLUÞUMLARI

‰ ~ -11.8-(-13.3), 18O (SMOW) deðeri
‰ ~25.9-27.7' dir. CO2' in kaynaðýnýn ise ofiyolit-
lerin üzerine bindirdiði organikce-zengin sedi-
manlardan kaynaklandýðýný açýklamýþtýr. Bu kar-
bonatlý kayaçlar, bindirme sýrasýndaki sürtünme-
den ileri gelen ýsý artýþý ile bir miktar su ve CO2

çýkarýrlar. Bunu, yüzeysel kökenli atmosferik CO2

inde desteklediðini belirtmiþtir (CO2 içeren mete-
orik sular ultramafik kayaçlarda Mg ve Si' i çöze-
rek çözelti bünyesine alýr) ve mineralleþme çö-
zelti sýcaklýðýnýn 80-100 °C arasýnda olduðu be-
lirtilmiþtir (Zedef ve diðerleri, 2000).
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Çizelge 1- Çalýþma alanýndaki manyezitlerin 13C (PDB), 18O (SMOW) deðerleri 

Þekil 6- Çalýþma alanýndaki manyezitlerin 13C ‰ (PDB)- 18O ‰ (SMOW) diyagramý  
(Zedef ve diðerleri, 2000). 
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Arapömer deresi aðsý manyezitleri ( 13C ‰
-0.4-1.4; 18O ‰27.0-27.7) aralýðýndadýr ve diðer
aðsý manyezitlere göre daha aðýr 13C izotop de-
ðerine sahiptir. Arapömer deresindeki aðsý man-
yezitlerin yüksek 13C deðerini Zedef ve diðerleri
(2000) karbon kaynaðýný serpantinitin altýnda
yeralan, denizel kireçtaþlarýnýn kontakt metamor-
fizmasý ile türeyen CO2 ve muhtemelen de mag-
matik CO2 katkýsý olabileceði þeklinde açýklamýþ-
týr. Bu çözeltiler ultramafik kayaçlarýn kýrýk-çatlak-
larýnda dolaþýrken Mg+2 iyonlarýnca zenginleþir.
Çözelti yüzeye doðru hareket ettikçe basýncýn
hýzlý bir þekilde birden azalmasýyla CO2 serbest
kalýr ve manyezit çökelir. Mineralleþme çözelti sý-
caklýðýnýn ise 70-100 °C arasýnda olduðu belirtil-
miþtir (Zedef ve diðerleri, 2000).

Madenli sahasýnda Þakikaraaðaç ofiyolit-
lerinde damar ve aðsý þeklinde oluþum gösteren
manyezit oluþumlarýnýn izotop deðerleri 13C
(PDB) ‰ -10.1 ile -11.4 ve 18O (SMOW)

‰ 26.8-28.1 arasýnda deðiþtiði; oluþumda ise
organik karbonca zengin þeyl ve denizel karbon-
atlardan gelen çözünmüþ CO2 bakýmýndan zen-
gin çözeltilerin Mg+2'yi bünyelerine alarak ultra-
mafik kayaçlarýn kýrýk ve çatlaklarýnda bu çözelti-
den manyezitin çökeldiði þeklinde açýklanmýþtýr.

Çalýþma alanýndaki manyezitlerin 13C (PDB)
‰ deðerleri (Çizelge 1) diðer aðsý manyezit olu-
þumlarýndan biraz daha aðýr izotop deðeri ver-
mektedir dolayýsýyla manyezit oluþumunda, at-
mosferik kökenli ve kireçtaþlarýndan (metadetritik
birimler içinde yer alan kireçtaþlarýndan) türeyen
CO2'in yanýnda magmatik kökenli CO2 katkýsý da
olabileceði þeklinde yorumlanmýþtýr (Þekil 6; Þe-
kil 7). Süleymaniye manyezit oluþumlarý izotop
deðerleri, petrografik-mineralojik ve jeolojik yer-
leþme özellikleri açýsýndan Türkiye'deki Koyakcý
Tepe damar ve aðsý tipi, Helvacýbaba, aðsý tipi
yataklara benzerlik gösterdiði belirlenmiþtir.
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Þekil 7- Çalýþma alanýndaki manyezitlerin oluþum modeli
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TARTIÞMA VE SONUÇLAR

Manyezitlerin oluþumuyla ilgili tartýþmalý gö-
rüþler vardýr. Ana görüþ bozunma (O'Neil ve Bar-
nes, 1971; Möller, 1989; Zachman ve Johannes,
1989) veya hidrotermal süreçlerle (Ilich, 1968;
Fallick ve diðerleri., 1991; Abu-Jaber ve Kimber-
ley, 1992) oluþtuðudur.

Bozunma ile oluþumda ultramafik kayaçlar
için CO2 içeren meteorik su; Mg ve Si' i çözerek
çözelti bünyesine alýr, geride Fe kalýr. Aþaðý doð-
ru inen çözeltinin Mg ve Si içeriði artar ve çözelti
doygunlaþýr. Daha sonra yukarýya doðru yönelen
çözeltiden CO2' in serbest kalmasýyla manyezit
çökelir. O' Neil ve Barnes (1971) ultramafik ka-
yaçlar ile yüzey sularýnýn etkileþimi ile yüzeye
yakýn karbonat çökelimi sýcaklýðýnýn 15-25 °C
olduðu belirtilmiþtir. 

Hidrotermal süreçler ile oluþumda Ilich
(1968), gölsel sedimanter ve ultramafik-yan ka-
yaçlý damar-aðsý tip manyezitlerin, CO2'ce zen-
gin volkanojenik eksalasyon ile oluþtuðunu açýk-
lamýþtýr. CO2- içeren hidrotermal çözeltiler ultra-
mafik kayaçlarýn kýrýk-çatlaklarýnda dolaþýrken
Mg+2 iyonlarýnca zenginleþir. Çözelti yüzeye doð-
ru hareket ettikçe basýncýn hýzlý bir þekilde birden
azalmasýyla CO2 serbest kalýr ve manyezit çöke-
lir. Bu kristallenme mekanizmasý Fallick ve diðer-
leri (1991), Abu-Jaber ve Kimberley (1992) ile di-
ðerleri de kabul etmiþtir. Dabitzias (1980) ultra-
mafik kayaçlardaki kriptokristalin damar-tipi man-
yezit oluþumunu 1) metasomatik olarak serpanti-
nitlerin içinde 2) serpantinitlerin kýrýk-çatlaklarýný
mineralleþmiþ çözeltilerin doldurmasýyla oluþ-
tuðunu belirtmiþ ve ikinci hipotezi de a) inen me-
teorik sular ile oluþum, b) yükselen hipojen sular
ile oluþum olarak ikiye ayýrmýþtýr. Ýnen meteorik
sular hipotezine göre meteorik su atmosferden
çözdüðü CO2 içerir ve serpantinit ile tepkimeye
girerek magnezyumu çözeltiye alýr. Mineralleþ-
miþ çözelti aþaðý doðru sýzar, sýzdýkça daha çok
magnezyumu çözer ve çözelti süper doygunluða
ulaþýnca manyezit çökelir. Yükselen hipojen sular

ile oluþuma göre (Bodenlos, 1950; Dabitzias,
1980) hipojen sular derindeki kaynaktan türer ve
CO2' ce zengindir, bu çözelti serpantiniti çözer
magnezyumu ve silikayi çözeltiye alýr ve bunlarý
yukarý zonlara taþýr burada süper doygunluða
eriþen çözeltide CO2' ýn kýsmi basýncýnýn azalma-
sý sonucunda manyezit çökelir. Opal, kalsedon
ve sulu magnezyum silikatlar manyezitin depo-
lanmasýný takip eder. Bodenlos (1950) yaptýðý ça-
lýþmalarda sýnýrlý derinliklerdeki manyezit olu-
þumlarýnda süperjen orijinli oluþumu savunmuþ-
tur. 

Çalýþma alanýnda SSZ-tipi ofiyolitlerde yer
alan manyezit oluþumlarý muhtemelen serpantin-
leþmeden sonra, yüzeye yakýn koþullarda, ofiyo-
litlerin kýrýk ve çatlaklarýnda oluþmuþtur. Manyezit
oluþumunda meteorik sular etkili olmuþ ve derine
inerken Mg+2 iyonlarýný bünyesine almýþ ayrýca
ofiyolitlerin Karkýn formasyonuna bindirmesi sý-
rasýnda bu birimde yer alan kireçtaþlarýndan kay-
naklanan ýsý artýþý ile açýða çýkan CO2'de oluþum-
da etkili olmuþtur. Curtis (1978) organikce zengin
sedimanlarýn dekarbonlaþmasýnýn 75 °C' de baþ-
ladýðýný belirtmiþtir. Çalýþma alanýndaki manye-
zitlerin 13C ‰ (PDB) deðerlerine bakýldýðýnda
diðer aðsý oluþumlarýndan biraz yüksek deðer
gösterdiði görülmektedir. Bu durumda çalýþma
alanýnýn çok yakýnýnda olmayan Eosen yaþlý vol-
kanizmadan etkilendiði düþünülmektedir. Dola-
yýsýyla hidrotermal etki sistemin sýcaklýðýný 70°C
den biraz daha fazla yükseltir. Ýzotop deðerlerine
göre manyezitin oluþum sýcaklýðýnýn 70°C civa-
rýnda olmasý beklenir fakat daha önceki çalýþma-
da verilen (Yýlmaz ve Kuþcu, 2007) REE/kondrit
normalize diyagramýndaki pozitif Eu anomalisi
ikincil mobilizasyonu göstermektedir. Möller
(1989) pozitif Eu anomalisinin 200-250 °C de ge-
liþtiðini belirtmiþlerdir. Bau ve Möller (1992) Eu
anomalisinin alterasyon sürecindeki yüksek oksi-
jen fugasitesi (fO2) ve alkali ortamý ifade ettiðini
belirtmiþtir. Ýkincil mobilizasyon etkisi volkano-
jenetik etkiyi desteklemektedir. 

Yayýna verildiði tarih, 12 Haziran 2007
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