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Alagehir (Manisa) jeotermal sahasinda, Gediz Graben'de bulunan Paleozoyik yash sist, gnays ve kristalize

kiregtasi yiizlek vermektedir. Bati Anadolu'da Gediz Graben'de yer alan Alasehir, Erken-Orta Miyosen yasli KD
yonli grabenler ile Pliyosen yasli DB yonlii grabenlerin kesiserek tistiiste geldigi bir alandir. Geg Miyosen boyunca
kitasal gerilim ve Pliyosen boyunca kagis tektonigi ile kabuk daha da incelmis ve 1s1 gradyani artmig ve bugiiniin
jeotermal sistemi olusturulmustur. Menderes Masifinde kirilgan, mermer, kalkerli sist ve kuvarsit rezervuar
kayanin karakteristigini ortaya koyar. Ayrica sistler ve Neojen yasl kirectaslar1 ve golsel ¢okeller rezervuar kaya
iizerindeki ortli kaya kismini olugturmaktadir.
Bu calisma, Alasehir Bolgesi'ndeki kayaclarda gelisen hidrotermal alterasyonun 6zelliklerini ve bunlarin termal
su ile olan iliskilerini belirlemektedir. Ozellikle, jeotermal sahalarda yaygim olarak goriilen hidrotermal alterasyon
bolgeleri, kesif ¢aligmalarinda oldukga onemlidir. Yiizey degisiklikleri ve sondaj numunelerinde gozlenen
degisiklikler, jeotermal kapasitenin gostergesidir ve rezervuar sicakliklarini 6n yorumlamak i¢in de kullanilabilir.
Calisma alaniin jeolojisi ve tektonigi gz oniinde bulunduruldugunda yiizey alterasyonlarinda ve sondajlarda
goriilen hidrotermal alterasyonlar da; krolitlesme, serizitlesme, silislesme, karbonatlasma gibi alterasyonlar
mineralleri yaygindir ve bu alterasyonlar dogrudan faylarla ilgilidir.

Anahtar kelimeler: Hidrotermal alterasyon, jeotermal, Alagehir

CHARACTERISTIC OF HYDROTHERMAL ALTERATIONS IN
GEOTHERMAL FIELD IN ALASEHIR (MANISA)

ABSTRACT

Alasehir (Manisa-TURKEY) geothermal field consists of Paleozoic aged schist, gneiss and crystallized
limestone which is in the Gediz Graben. Alasehir Subbasin, which is located in the Gediz Graben at the Western
Anatolia, is an area that consist of crosscutting grabens of NE aligned Early-Mid Miocene and E-W aligned
Pliocene. With continental extension during Late Miocene and escape tectonics during Pliocene the crust became
thinner and heat gradient increased and created today’s geothermal system. Brittle characterized marble,
calcareous schist, and quartzite, within the Menderes Massive, when in relation with fault show reservoir rock
characteristics. Also, schists and Neogene aged clastics and lacustrine sediments within the massive form seal
rock. The purpose of this study is to determine the characteristics of the hydrothermal alterations of the rocks in
the Alasehir Region and their relation with thermal water. Specifically, hydrothermal alteration zones which are
commonly observed in the geothermal fields are highly important in exploration studies. Alterations, which are
observed in the surface alterations and drilling samples, are the indicator of geothermal capacity and can also be
used to interpret the reservoir temperatures preliminary. Considering the geology and tectonics of the study area
surface alteration and hydrothermal alteration minerals from the wells are examined and it is found out that;
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chrolitization, sericitization, silicification, carbonification etc. alterations are common and these alteration zones
are directly related to the faults.

Keywords: Hydrothermal alteration, Geothermal , Alasehir

1. GIRIS

Jeotermal sahalarda yogun olarak gézlenen hidrotermal alterasyon zonlari, 6zellikle arama ¢aligmalarinda 6nem
sunmaktadir. Yiizey alterasyonlart ve sondajlarda kirmtili 6rneklerde gozlenen alterasyonlar sahalarda jeotermal
aramacilikta kaynak hakkinda belirleyici olabildigi gibi, rezervuar sicakliklar1 hakkinda da ilk yorumlamalarda
kullanilabilmektedir. Cozelti ve kayaclar arasindaki olusan etkilesim sonucunda jeotermal sistemlerde ikincil
mineral birliktelikleri olusur ve bu mineral birliklerinin fazlalig1 ortamdaki etkili olan fiziksel ve kimyasal kosullar
ile yakin iliskiye sahiptir. Genelde jeotermal sistemlerde kazanilan deneyimlerle bu iliski, sondajdan alinan
numunelerdeki minerallerin tespit edilmesi ile rezervuar hakkinda bilgi almak i¢in kullanilir. Bununla birlikte ileri
stirilen kosullar ile gergekte elde edilen sonuglarin mukayese edilmesi ile rezervuarda degisim oldugunu agiga
cikarir.

Bu calismada, Alasehir bolgesindeki jeotermal sistemlerin ortaya konulmasi dogrultusunda hidrotermal
alterasyon ¢aligmalari ile belirlenen hedef alanlarda tektonizma iligkisi, alterasyon sistemleri ile alandaki jeotermal
kaynaklarm iligkisi, 6zellikle de tektonizma kontrollii olan bu kaynaklarin ¢evresinde mostra veren kayaclarin
alterasyon tiirii ve jeotermal sistemler ile iligkisinin incelenmesi hedeflenmistir.

2. MATERYAL ve METOT

Bolgedeki arazi caligmalar sirasinda alterasyona ugramis alanlardan 16 adet, bolgede yapilan farkli sondaj
kuyularindan 12 adet 6rnek alinmistir. Bu 28 kaya¢ numunesinin 17 tanesinden ince kesit, 7 tanesinden parlak
kesit, 28 numuneden XRD analizleri yapilmistir. Calisma alami igerisinde tektonizma ile iligkili yerlerden alinan
numunelerin ince kesit ve parlak kesitleri Cukurova Universitesi’nin Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimiine ait Mineraloji ve Petrografi Laboratuvarinda hazirlanmistir. Numunelerin jeokimyasal analizleri ve
XRD analizleri Nigde Omer Halisdemir Universitesi Merkezi Arastirma laboratuvarda hazirlanmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Inceleme Alaninin Jeolojisi

Caligma alanindaki birimler Neojen dncesine ait temel, Neojen ve Kuvaterner yasgli sedimanter birim olarak ii¢
baslik altinda derlenmistir [1, 2]. Calisma alan1 sinirlari igerisinde kalan Neojen oncesi temel kayalar, Menderes
masifine ait metamorfik kayaclar ile temsil edilir. Bu kayaglar baskin olarak; kuvarsit, mikagistler ve kalksistlerden
olusur. Genellikle grimsi renkte olan bu kayaclar, yesil, sar1 ve kahve tonlarinda olmaktadirlar. Bol kirik ve catlakl
olan bu kayaglarla birlikte mermer seviyeleride gézlenmektedir. Bu birim Paleozoyik-Mesozoyik yaslidir [3, 4].
Neojen yasli sedimanter birimler ise genelde akarsu ve gdl fasiyesinde olugmusg birbirine gecisli ¢cokel kayalardan
olugmaktadir [5-7]. Birim; Erken Orta Miyosen-Pliyosen yas araligindaki kayalarla temsil edilir [6-8]. Metamorfik
temel iizerine uyumsuz olarak gelen Neojen yash istifin tabani; Menderes masifine ait metamorfik kdkenli
konglomeralardan olusur. Ust seviyelere dogru sar1 renklerde kumtasi-camurtasi ardalanmastyla devam eder [8]
(Sekil.1). Caligma alaninda Kuvaterner yash birimler; Neojen yash birimler {izerine agisal uyumsuzlukla gelen
eski aliivyon, traverten ve giincel aliivyonel ¢okellerden olugsmaktadir [8]. Calisma alami igerisinde yer alan
Alagehir alt baseni Erken-Orta Miyosen yasli KD yonlii grabenler ile pliyosen yasli DB yonlii grabenlerin
kesiserek iist iiste geldigi alandir.

3.2.Mineraloji ve Petrografi

Calisma alaninda mostra veren alterasyona ugramis olan kayaglarin ve bolgede yapilmis olan gesitli
sondajlardan elde edilen numunelerin jeokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla mineralojik ve petrografik
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calisma yapilmistir. Calisma alaninda ve civarinda yapilan incelemelerde kaynak olarak ¢ikan sicak su
lokasyonlarinin ¢ogunlukla faylarin, metamorfik kayaglarla baglantili oldugu tespit edilmistir [10].

Calisma alaninda yiizeyden alinan alterasyona ugramis numuneler tektonizma ile iliskili zonlardir. Bu
numuneler sadece Alasehir siyrilma (detachment) fayinin etki yaratmis oldugu noktalardan alinmistir. Fayin
ayirmis oldugu temel birimler ve ¢okel kayalar arasindaki gelisen zonda 6zellikle milonitlesmeler ve kataklastikler
olarak gozlenmektedir. Milonitik zona ait 6rneklerde K feldispatlarin alterasyon sonucunda serizitlere dontistigii
g6zlenmistir. Teknonizmanin etkisiyle mermerler deformasyona ugramis ve kuvarsit-kuvars sistlerin ¢atlaklarinda
ile kalsitlesme ve serizitlesmeler gelismistir. Ayrica bu zonlarda yogun olarak piritlerin de olustugu parlak
kesitlerden tespit edilmistir. Yaklasik 2000 metreden alinan Ornekte, faydan etkilenerek deforme olmus
mermerlerde karbonatlagsmalar gozlenmistir.(Sekil 2)
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Sekil 1. Caligma alaninin ve ¢evresine ait jeoloji haritas1 . [9]

3.2. X-Isim Kirinima (XRD) Bulgulari

XRD analiz yoéntemi ile kil veya kil olmayan minerallerin incelenmesi ve tespiti yapilmaktadir. inceleme
alanindan derlenen kayac ve kil 6rneklerinde XRD analizleri iki grupta incelenmistir. Alagehir siyrilma fayimin
etkilemis oldugu alterasyon zonundan alinan numunelerde kuvars, serizit, hematit, kaolin, albit ve kalsit gibi
mineraller gézlenmistir. Hidrotermal alterasyon sonucu olusan serizit, illit, kaolin mineralleri, genellikle
tektonizmanin etkin oldugu yerlerden alinan 6rneklerde daha yogun gelismistir (Sekil 3a-Sekil 3b). Giinimiiz
hidrotermal sistemin varligint goésteren travertenlesmeden alinan numunelerde yogun olarak dolomit ve az
miktarda serizit goriilmiistiir (Sekil 3c). inceleme alaninda yapilan sondaj galismalarindan alman numuneler
Menderes metamorfikleri igerisinden derlenmistir. Bu numunelerde yogun olarak silislesmelerin gdzlenmesiyle
birlikte ¢atlak ve bosluklarda gelisen kalsitlesmeler goriilmiistiir. Ayn1 zamanda numunelerde gelen kil boyu
malzemenin serizit ve az miktarda ise kaolin oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte genellikle saginimli halde
bulunan piritler mineralleri de gozlenmistir (Sekil 3d). Ayrica hidrotermal akigkan dolagimina ait emare gdsteren
kloritlesmeler ise yer yer gozlenmistir. Genellikle fay sisteminden etkilenen ve alterasyona ugrayan ana
kayaclardaki birincil mineraller; XRD ¢oziimlemelerine gore; kuvars, serizit, kalsit, dolomit ve ankerittir. Tespit
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edilen hidrotermal mineraller toplulugu ¢alisma sahasinda neredeyse ayni mineral birlikteligine sahip ve ayni
alterasyon tiiriine ugramislardir.

Sekil 2. Alagehir siyrilma fay1 ve milonitik kaya (A), taban ve tavan bloklarini ayiran siyrilma fay1 (B),
milonitik kayaglarda gozlenen serizit ve hematit (C), alterasyonlarda gozlenen hematitlesme ve opaklagsma
(D), sondaj 6rneklerinde gozlenen karbonatlagsma (E).
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Sekil 3. Calisma sahasindan alinan numunelerin XRD ¢odziimlemeleri
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4. SONUCLAR

Alagehir alt baseni; Bati Anadolu’da bulunan Gediz grabeni igerisinde yer alan Erken-Orta Miyosen yagli KD
yonlii grabenler ile Pliyosen yashh DB yonlii grabenlerin kesiserek iist tiste geldigi ¢akisma alanidir. Calisma
alaninin temel kayaglari, Menderes Masifine ait Paleozoyik-Mesozoyik yaslhi sistler (gnays, mikasist) ve
mermerlerden olusmaktadir. Metamorfik temel {izerine Erken-Orta Miyosen yagli Alasehir formasyonu uyumsuz
olarak gelir. Alagehir Formasyonu tabandan tavana dogru temele ait kayag pargalar: igeren konglomeralar, iist
seviyelere dogru sarimsi kumtagi-camurtagi ardalanmalari, daha st seviyelerde laminali ¢amurtaglari
bulunmaktadir. Alasehir siyrilma fayi ile ilgili ¢calismada faymn taban blogunu yine masifin degisen metamorfik
kayalar ile sin-tektonik geng¢ granitoyid sokulumlari olusturur [11]. Feldispat, kuvars ile degisen oranlarda biyotit
ve hornblend bu kayalarin ana mineral bilesimini olugturur; apatit, almanit, sfen ve opak mineralleri tali mineral
olarak yer alir. Hem metamorfikler hem de geng intriizyonlarda genigslemeye bagli yiizeylemeyi temsil eden
stiniimlii ve gevrek deformasyon etkileri goriiliir [12]. Bu ¢alismada siyrilma fayinin yaratmig oldugu alterasyonlu
zonlardan alinan numunelerde yogun olarak kataklastik ve bresik dokularin goriilmesi ile birlikte hidrotermal
cozeltilerin kayaglarla olan etkilesimi sonucunda silislesme, karbonatlagsma, serizitlesme ve opaklasma gibi
alterasyon tiirleri goriilmiistiir.
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