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OZET

Bu calisma Kogali (Adiyaman) Bolgesindeki Bakir Cevherlesmelerinin Kokenini,
Mineralojisini ve Jeokimyasini igermektedir. Bakir cevherlesmeleri Ust Kretase’de Arap
platformu {iizerine yerlesen Kogali karmasigi igerisindedir. Calisma alaninin temelini
Kogali karmasigina ait spilitik yastik lavlar ve diyabazlardan olusan Tarasa Formasyonu,
pelajik sedimanlar ve spilitik yastik lavlardan olusan Konak Formasyonu ve serpantin,
diyorit ve diyabazlardan olusan Kale Formasyonu olusturmaktadir. Bunlarin iizerine
uyumsuzlukla Germav Formasyonu onunda iizerine yine uyumsuzlukla Gerciis
Formasyonu gelmektedir. Midyat Formasyonu Gerciis Formasyonuyla konkordanslidir.

Havsa Dere icindeki stockwork cevherlesmeleri K80B /50KD durusludur.
Kevrikevr tepedeki cevherlesmeler merceksi geometrilidir. Cevherin durusu D-B /55K’ dir.

MORB’a normallestirilmis ¢oklu elemet diyagraminlarda Kogali ofiyolitine ait
kayaglar kaliciligi yiiksek elementlere (HFSE; Nb, Th, P ve Ta) gore biiyiik iyon yarigapli
elementler (LILE; Ba, U, K ve Pb) bakimindan zenginlesmistir. Kondridite
normallestirilmis diyagramda elementlerin diize yakin bir gidis sergiledikleri goriiliir. REE
ve MORB‘a normalize edilmis diyagramlar ile tektonomagmatik diskriminasyon
diyagramlar1 birlikte degerlendirildiginde Kocali ofiyolitik kayaclarinin dalan dilimden
tiireyen akiskanlarca metasomatize edilmis dalma batma zonunda olustuklari diisiiniilebilir.

Gozlenen cevher mineralleri birincil olarak pirit, kalkopirit, bornit ikincil olarak ise
kalkozin, kovellin ve limonitdir. Kloritlesme, karbonatlagsma, epidotlasma, silisifikasyon ve
hematitlesme alterasyonlar1 goriilmektedir. Cevherlesemeler Kibris tipi masif siilfit
yataklarmin 6zelliklerini sunar. Volkaniklerin iist bolimiinde masif cevher ve gossan
(Demir sapka) bulunurken bunlarin altinda ags1 cevher bulunmaktadir.

Jeolojik, petrolojik, jeokimyasal ve cevher parajenez ¢alismalari Kogali
cevherlesmelerinin Kibris tipi volkanojenik masif siilfit yatagi olarak disiiniilebilecegini

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bakir, Jeokimya, Kogali, Ofiyolit
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SUMMARY

Mineralogy, Geochemistry and Origin of Copper Mineralizations in Kocali
(Adiyaman) Vicinity

This study includes ‘’Mineralogy, Geochemistry and Origin of Copper
Mineralizations in Kocali (Adiyaman) vicinity’’. The copper mineralizations in the study
area, observed in the Kogali Melange, which was trusted over Arabian platform at Upper
Cretaceous, are located to the north of Adiyaman. In the study area, the basement consist
of spilitic pillow lavas and diabase (Tarasa Formation) , radiolarian, pelajic limestones and
spilitic pillow lavas (Konak Formation) and serpantine, diorite and diabase (Kale
Formation) which are belong to allochtonous Kogali Melange, settled as a result of gravity
sliding. Towards up, the Germav Formation discordantly overlie on the Konak Formation
and Gerciis Formation discordantly overlie on the Germav Formation. The Midyat
Formation concordantly overlie on the Gerciis Formation.

The position of ore, which takes part in the Havsa Dere stockwork mineralization,
is N 80° W/50°NE. The geometry of Kevrikevr Tepe mineralizations is lenticular and the
lenses. The position of ore is E-W/55°N in this area.

According to MORB-normalized muti-elements spider diagram, Kogali ophiolitic
rocks display large-ion lithophile element (LILE; e.g. Ba, U, K and Pb) enrichments
compared to high field strange elements (HFSE; e.g. Nb, Th, P ve Ta). Chondrite-
normalized rare earth elements (REE) exhibit flat or light rare earth element (LREE)
enrichment patterns. The REE and MORB normalized multi-element patterns and
tectonomagmatic discrimination diagrams of Kogali ophiolitic rocks, suggest that these
rocks were formed in suprasubduction zone metasomatized by slab-derived melts and/or
fluids.

The observed main ore minerals are: pyrite, chalcopyrite, bornite, chalcosine,
covellite and sphalerite. Primarily pyrite, chalcopyrite and bornite, secondarly chalcosine,
covellite and limonite occured. Chloritization, carbonatization, silisification, hematization,
limonite and epidote alterations were observed in wall rocks near mineralizations.

It was thought that the mineralizations in the studied area, exhibit the general

features of Cyprus Type Massive Sulphide ores. In this manner, massive ore and gossans
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formed at the upper parts of the volcanics, which have high permeability, and stockwork
ores formed at the lower parts of them.
Geological, petrological, geochemical and ore paragenesis features suggest that the

deposit can be introduced as a Cyprus-type (Ophiolite-hosted) VMS deposit.

Key Words: Geochemistry, Copper, Kogali, Ophiolite
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1. GIRIS
Inceleme alanm1 kenar kivrimlart kusag: ile Toros orojenik kusagi gecis zonu
iizerindedir. Inceleme alanininda igerisinde bulundugu bu kusaklarn baz ve degerli

metaller agisindan olduk¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

1.1. Cahlsmanin Amaci

Bu calismada; Kocali koyli g¢evresindeki Kocali Karmasigmma ait diyabaz ve
volkanik kayaglarin petrografik ve jeokimyasal ozellikleri ile kayaglarin olustugu
jeotektonik ortamin belirlenmesi, bu kayagclar igerisinde yer alan bakir cevherlesmelerinin
mineralojisi, yan kayag¢ alterasyonu, jeokimyasal oOzellikleri ve olusum ortaminin

belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

1.2. Caliyma Yontem ve Teknikleri

Calisma 2009-2010 yillar1 arasinda arazi ¢aligmalari, laboratuvar calismalari ve
biiro ¢alismalar1 olmak iizere birbirini takip eden ii¢ asamada gergeklestirilmistir.

Arazi caligmalar1 2010 yili mayis ayinda yapilmistir. Bu caligmalar sirasinda
Brunton tipi jeolog pusulasi, jeolog ¢ekici, lup, GPS v.b. araglardan yararlanilmistir. Arazi
caligmalart sirasinda sistematik olarak petrografik ve jeokimyasal 6rnekler alinmis, gerekli
goriilen yerlerde 6l¢eksiz jeolojik enine kesitler ¢ikarilmistir. Caligma alaninda yiizeyleyen
jeolojik birimlerin karakteristik 6zellikleri resimlenmistir.

Inceleme alanindaki kayaglarin petrografik ozelliklerini belirlemek amaci ile 45
adet ince kesit yapilarak polarizan mikroskopta incelenmistir. Gerekli goriilenlerden
fotograflar ¢ekilmistir.

Inceleme alaninda yer alan kayaglarin tektonik ortaminin, olusumla iligkili magma
tiiriinlin ve kokeninin belirlenmesi amaciyla alterasyondan en az etkilenen 13 adet degisik
bilesimli diyabaz ve bazalt 6rneginin kimyasal analizleri ACME analiz laboratuarlarinda
(Kanada) ICP-MS yontemi ile yaptirilmistir. Analiz sonuglart degisik jeokimyasal
diyagramlarda degerlendirilerek magma kaynak bolgesinin karakteristigi ve evrim siirecleri
belirlenmeye caligilmistir.

Cevherlesmenin kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaci ile 40 adet oOrnek

secilmigtir. Secilen bu Ornekler kirilarak ve ogiitiilerek minerallerin serbestlesmesi



saglanmustir. Ogiitiilen drnekler elenerek - 80 ile + 200 mesh araligindaki drnekler almarak
bate ile gang minerallerinden ayrilmistir.

Zenginlestirilen bu 6rnekler ACME analiz laboratuarlarinda (Kanada) ICP-MS
yontemi ile analiz edilerek 6rneklerin iz element igerikleri ve NTE igerikleri belirlenmistir.

Analiz sonuglar1 degisik diyagramlarda degerlendirilerek kimyasal ozellikleri ve
olusum ortami belirlenmeye calisilmigtir.

Calisma alanindaki cevher minerallerinden segilen 10 adet 6rnekte (Geochron
Laboratuvarinda, ABD) 6 %3 analizi yapilmaistir.

Arazi ¢alismalar1 oncesinde literatiir derlemesi yapilmistir. Arazi ve laboratuvarda
yapilan calismalar neticesinde bdlgenin jeolojik haritas1 ve stratigrafik Kesitleri
tamamlanmis kimyasal analiz sonuglar1 ¢esitli diyagramlarda degerlendirilerek tez

yazimina baglanmaistir.

1.3. Onceki ¢alismalar

Tolun (1955), Besni, Adiyaman, Samsat bolgelerini ele aldigi calismaya gore
denizalti volkanik kayaclar1 Senoniyen’i kestiginden Senoniyen’den daha gengtir.
Serpantinitler ofiyolit biriminin temelini olusturmaktadir. Magmasal aktivite Eosen
basinda son bulmakta, Orta ve Ust Eosen ise son volkanik aktiviteden sonra biitiin bu
orojenik formasyonlar: transgresif olarak ortmektedir.

Rigo de Righi ve Cortesini (1964), Giineydogu Anadolu bdlgesi kuzeyinde 3 jeoloji
bolgesi ayirmiglardir. 1) Oniilke Alani, 2) Kenar Kivrimlart Kusagi, 3) Toros Orojenez
Kusagi.

Altinli (1966), ¢okelme projenik etkinlik, rejyonal ve dinamik metamorfizma,
epirojenik hareketlerin tektonigin denetiminde siirdiigiinii belirtip Giineydogu Anadolu’da
3 bolge ayirmustir. 1) Eski masifler, 2) Ortotektonik bolge veya flis bolgesi, 3) Paratektonik
bolge veya kenar kivrimlari bolgesi.

Piskin (1972), bolgede yiizeyleyen Piitiirge Metamorfitleri yesilsist ve amfibolit
fasiyesinde olup asit ve bazik intriizyonlarla kesiklidir ve gliney yoniinde tersiyer ¢okelleri
tizerine bindirimli oldugunu belirtmistir. Liitesiyen Oncesi yastaki asit ile asit-bazik
bilesenli kayalar baslica monzodiyoritle temsil edilmistir. Ofiyolitde, gabro, diyabaz ve
diyorit tiirleri vardir. Ultrabazikler, harzburjit, piroksenit ve serpantinit cinsindendir.

Kretase ve Alt Eosen olmak iizere iki kez denizalt1 volkanizmasi olasili goriilmiistiir.



Sungurlu (1974), Goélbasi’ndan Ergani’ye uzanan alani ¢aligmistir. Binik yapili
kenar kivrimlart kusaginda yaygin bulunan allokton 6jeosenklin birimleri Kogali birimi ve
Karadut birimi olarak haritalayarak adlamistir. Arastirmaciya gore, kuzeyde Triyas basinda
acilan Gjeosenklinde birikmis Jura ve Kretase yasli bu birimler, ¢ekim tektonigi ile
bugiinkii yerlesim yeri olan Kastel ¢ukuruna yerlesmislerdir. Bu allokton birimler altinda
hazne kaya ozellikli otokton Mardin Grubu karbonatlart bulunur. Kambriyen sonundan
baslayarak Giineydogu Anadolu orta alanindaki yilikselim, Kretase’ye dek varligini
stirdiirmiistiir. Miyosende gelismis Lice i¢ ¢ukurunu kapatan orojenik faz doguya dogru
genclesmektedir.

Peringek (1978), arastirmaci stratigrafik istifi, bolgedeki kaya birimlerinin konumu
ile komsu birimlerle olan iliskilerini gozeterek iki ana boliimde sunmustur.1-Otokton
birimler, 2-Allokton birimler.

Allokton birimleri ise a) Cekim kaymasi oluguklari b) Siiriikklenim ortiileri olmak
tizere iki ayr1 bolime ayirmistir.

Yazgan ve dig. (1984), bu ¢aligmada, Arap platformu ile Munzur daglar1 arasinda
yer alan Piitiirge bindirme kusag1, Piitiirge Metamofik masifi, Maden Karmasig1, Ispendere
ve Komiirhan Ofiyolitleri ile Baskil Magmatitleri incelenmis ve bdlgenin jeodinamik
evrimini agiklanmustir.

Yimaz ve dig. (1993), Gilineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’nda yer alan
metamorfik masiflerin gercekte ayni tektonik birime ve stratigrafik olarak benzer istife
sahip olduklarini diistinmiislerdir.

Yigitbas ve dig. (1992), ”Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’nda, Eosen Nap
Yerlesmesi” isimli ¢alismalarinda, Gilineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’nda, Arap
Platformu {izerine ofiyolit yerlesmesine bagl olarak bugiine kadar bilinen iki ana tektonik
deformasyon fazinin (Geg Kretase ve Miyosen) bulundugunu ancak bunlara ilaveten Eosen
déneminde {iglincii bir fazin oldugunu belirtmislerdir. Bu doneme ait ¢okelleri Osmaniye-
Hatay alaninda ayirtlamislardir.

Yigitbas ve dig. (1993), Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’'n1 giineyden kuzeye
dogru Arap Platformu, Ekay Zonu ve Nap Alant olmak iizere ii¢ ana boliime
ayirtlamiglardir (Sekil 2.3).

Oztiirk (1993), Ust Jura - Alt Kretase yash Kogali Karmasigina ait Konak
Formasyonu i¢inde, dolotagi ve radyolaryali kiltas1 diizeylerinde bulunan manganez

nodiillerinin erken diyajenetik evrede olustugunu ve olusumun ana mekanizmasinin



biyojenik maddelerin Mn, Ba, Ni, Cu gibi elementler tarafindan ornatilmasi seklinde
oldugunu belirtmektedir. Hem nodiil olusumlart hem de nodiille birlikte bulunan manganez
cevherlesmeleri ge¢ diyajenetik olaylarla yeniden sekillenmislerdir. Geg¢ diyajenetik
evrede, manganez cevherlesmesinin ve nodul olusumlarinin bulundugu istiften Cu, Ni, Mn,
Si ¢ozilip wuzaklagsmis, eszamanli Ca, Mg, Si ilavesiyle dolomit, kutnohorit,
manganokalsit, kalsit, kuvars ve agsal pirolusit damarciklari olusmustur. Manganez
nodiillerinin hidrojenetik tiirde, deniz suyu sediment ara yiizeyinde gelisememesinin
nedeni okyanus tabaninda mangan konsantrasyonunun Kkesilmesine yol agan dip
akintilaridir. Diger bir neden ise aktif kita kenarina yakin ortamdaki yiiksek sedimantasyon
orani olmasi gerektigini belirtmistir.

Akimecr  (2009), deniz tabaninda olusan GD Anadoludaki fosil hidrotermal
sistemlerle iligkili Au ve Cu yataklarinin davraniglart ile ilgili fiziksel ve kimyasal
kontrollerin delillerini ortaya koymayi amacglamis ve giiniimiizde halen okyanus ortasi
sirtlarda ve yay gerisi ortamlarda olusmakta olan altin ve piritik Cu-siilfid yataklarinda
yapilan gozlemlerle Kisecik, Ergani, Siirt-Madenkoy gibi eskiden okyanus ortasi sirtlarda,
ve denizalti tepelerinde (?) veya yay gerisi ortamlarda olusmus esdeger yataklar

karsilagtirmistir.

1.4. Cografik Durum

Inceleme alan1 Adiyaman il merkezine baglh Kogali kdyii kuzeyindedir. Adiyaman
il merkezine uzaklig1 35 Km’dir.

Inceleme alani, Giineydogu Anadolu bdlgesinde Adiyaman iline bagl Kogali kdyii
kuzey ve dogu kesimlerinde URFA M40-a2 ve M40-bl paftalarinda yer almaktadir
yaklasik 50 Km?lik bir alam kapsamaktadir (Sekil 1.1).

Inceleme alanindaki en biiyiik yerlesim alam Kogali kdyiidiir. inceleme alaninn
dogusunda Konak mahallesi bulunmaktadir. En yiiksek rakimli alan Bezar Dag1 (1635 m)
‘dir. Calisma alaninda Kara Dere, Havsa Dere gibi akarsular bulunmaktadir. Iklimi Karasal

olup yazlari sicak ve kuraktir. Bitki ortiisii yok denecek kadar azdir.
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Sekil 1. 1. Inceleme alanmin yer bulduru haritasi



2. GENEL JEOLOJI
Bu boliim Bolgesel Jeoloji ve inceleme Alaninin Jeolojisi alt basliklari altinda ele

alinacaktir.

2.1. Bolgesel Jeoloji

Dag kusaklarinin orojenik evrimi esas alinarak Tirkiye; Pontidler, Anatolidler,
Toridler ve Kenar Kivrimlar1 Kusagi olmak iizere dort farkli tektonik birlige ayrilmistir
(Ketin,1966). Calisma alan1 Giiney Dogu Anadolu Bindirme Kusag: ile Toros Orojenik
Kusag arasinda bulunmaktadir (Sekil 2.1). Inceleme alanmin da icinde oldugu Dogu
Toroslar Hatay’dan baslayarak Hakkari’ye kadar bir yay ¢izerek uzanir. Bu dag silsilesi
Arap levhasinin kuzey smnirmi cevreleyerek Iran da Zagros daglari adini almaktadir
(Yazgan ve dig.,1984).

Paleozoyik'den Mesozoyik sonlarina kadar kita sahanligi ortaminda sig deniz
karbonatlart ve kumtaslari ¢okelmistir (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964). Kampaniyen
sirasinda sahanligin kuzey ucu ¢okerek derinlesmis ve olusan Kastel cukurluguna (Rigo de
Righi ve Cortesini, 1964), ofiyolit kiitleleri kuzeyden yercekimi faylariyla taginmistir.
Maastrihtiyen'den Miyosen'e kadar s1§ deniz karbonatlari ve kirintili tortullar1 ¢okelime
devam etmistir. Miyosen sirasinda ise kuzeydeki ofiyolit kusagindaki tektonik devinimle
iliskili olarak filis tiiri Lice Formasyonu, olusmustur.

Giineydogu Anadolu kenar kivrimlar kusagmin doguya uzantisi boyunca, Iran'in
Neyriz bolgesinde (Hallom, 1976) ve Oman Daglarinda, Paleozoyik'den beri sig karbonat
ve kumtaslarinin ¢okeldigi Arap kita sahanliginin kuzey ucunun Kampaniyen sirasinda
cOkerek cizgisel bir hendek olusturdugu degisik arastiricilar tarafindan belirtilmistir.
Anadolu'daki Kastel ¢ukurluguna karsit gelen bu hendege iran'da Neyriz ofiyolitleri ve
Oman'da Semail ofiyolitleri yergekimi kaymalariyla yerlesmistir (Hallom, 1976).
Giineydogu Anadolu'daki Kastel Formasyonunun karsiti Neyriz bolgesinde Dalnashin
birimi, Oman'da ise Muti Formasyonudur (Hallam, 1976). Batida ise, Troodos Masifi
(Kibris) Ust Kratase'de yerlesmis ve Maastrihtiyen yash ortii birimleriyle iistlenen biiyiik
bir ofiyolit kiitlesini olusturur (Moores ve Vine, 1971). Antakya yoresindeki Kizildag
ofiyolit masifi, bliyiikk olasilikla, Troodos Masifi gibi Kampaniyen sirasinda Arap kita
sahanlig1 tortul kayalar1 igerisine kuzeyden tasinarak yerlesmis bir kiitledir (Erdogan,

1982).
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Sekil 2.1. Giineydogu Anadolu'nun ana tektonik yapilari (Yilmaz ve Yigitbas, 1993).

Gilineydogu Anadolu’da giineyden kuzeye Arap Platformu, ekay zonu ve nap alani

olmak {izere li¢ tektonik kusak ayirtedilmektedir (Sekil 2.2). Bolgede yer alan ofiyolitik ve
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Platforma ilk ofiyolit yerlesimi Ust Kretase sonunda, ikincisi ise Orta Eosen’de
ger¢eklesmistir. Bunun sonucunda Arap otoktonu iizerinde farkli tektonik konumlarda

metamorfik kaya gruplart Ust Kretase-Miyosen araliginda yani orojenezin gelismesi
duran okyanus taban dilimleri ortaya ¢ikmistir. Ekay zonunda Helete volkanitleri, Orta-Ust

esnasinda paketlenmis farkli tektonik stratigrafik dizileri temsil eder.

[4YTMVLVA NLLTY 3A ¥IMYE NINFAMYENL NDOTAINND

Sekil 2.2. Giineydogu Anadolu’nun tektonik birliklerini gdsterir genellestirilmis jeolojik

enine kesit (Yilmaz ve Yigitbas 1990°dan degistirlerek).
Eosen’de gelismis ensimatik bir ada yaymi temsil eder. Bu volkanik kusak Gilineydogu

Anadolu’da Maden ve Clingiis havzalarimi birbirinden ayirmistir. Nap alaninda Maden



grubu iizerinde Berit metaofiyoliti yer alir. Bu topluluk ¢ok fazli metamorfizmaya ugramis
diizenli ofiyolit dilimlerinden olusmaktadir. Metaofiyolitin kuzeyinde ise Yiiksekova
Grubu yer alir ki bu ensimatik bir yay sistemini temsil eder.

Biitiin bu ofiyolitik/magmatik topluluklar tizerinde Giineydogu Anadolu’nun en iist
tektonik birligi olan metamorfik birlikler yer almaktadir. Bitlis, Piitiirge, Keban v.b adlarla
bilinen metamorfik birlikler gercekte Ust Kretase’ye kadarki dénemde ayni platforma ait
olup, metamorfizmadan sonrada ayni biitiiniin pargalar1 halindedirler. Bu birlikleri
olusturan istifin incelenmesi, bunlarin Triyas’a kadarki donemde Arap otoktonunun dogal
uzantis1 oldugunu gdstermistir. Bu birlikler Triyas-Ust Kretase sonu arasindaki donemde
Arap otoktonundan ayrilmig ve onun kuzeyinde yer alan Toros levhasiyla baglantili
olmuglardir. Nitekim bu donemde bu birlikleri Arap otoktonundan okyanusal bir ortam
ayirmaktadir. Jura-Kretase yash kesimler bir karbonat platformu niteliginde olup Ust
Kretase sonunda metamorfizmaya ugramiglardir. Triyas déoneminden sonra bu birliklerin
Arap otoktonuyla ilk temaslar1 ancak Miyosen’de olmustur.

Orojenik kusakta yer alan nap dilimleri kuzeyden giineye genglesmektedir. Nap
paketleri yerlesme yaslarina gore palinspastik olarak agildiklarinda orojenik Kusakta farkli
yas ve tektonik konumda ofiyolitik/magmatik topluluklarin varlig taninir.

Ust Kretase-Miyosen zaman aralifinda Arap kitasmin kuzeyindeki alanlarda Toros
kusagina bagli tektonik birliklerin nap halinde bagil olarak giineye dogru ilerlemeleri,
farkli tektonik birliklerin birbirlerine birleserek nap paketleri haline gelmelerine yol
agmustir. Bu nap paketleri Eosen sonuna dogru aradaki okyanusun yok olmast sonucu Arap
platformuyla ¢arpigsmistir daha sonra yakinlagsma hareketlerinin siiregelmesiyle okyanus
artigi denizlerde giderek kaybolmustur. Naplarin ilerlemeleri siddeti giderek artan
deformasyonlarin gelisimine yol agmis, bunun sonucunda Arap kitasi ile naplar arasindaki
birimler nap kusaginin 6niinde dilimlenerek ekay zonunu olusturmustur. Denizel ortamin
biitiinliyle yokolmasindan sonra da yakinlasma hareketleri devam etmis olup bunun etkileri
giintimiizde de stirmektedir (Y1lmaz ve Yigitbas, 1991, Yigitbas, 1989).

Gilineydogu Anadolu orojeninin gelisiminde etkili olmus tektonik deformasyon
fazlar1 baslica Ust Kretase ve Miyosen dénemlerinde gelismistir. Bunlardan Ust Kretase
doneminde Arap Platformu iizerine ilk ofiyolit naplari ilerlemistir. Miyosen déoneminde ise
icinde farkli ofiyolitik ve metamorfik dilimlerin yer aldig1 bir nap paketi bolgeye
yerlesmistir. Gilineydogu Anadolu orojenik kusagi, bu nap paketinin {izerlemesiyle

baglayan jeolojik evrimin sonucunda bugiinkii yap1 iskeletini kazanmistir. Miyosen



naplarinin ulagsamadig: giineybat1 ve giineydogu alanlarda Miyosen 6ncesi otokton birimler
taninabilmektedir. Bu deformasyonlarin tanindigi 6rnek alanlardan biri Amanos daglaridir.
Buradan derlenen veriler Ust Kretase ve Miyosen disinda Arap platformu iizerine Eosen’de
iclinci bir nap yerlesme doneminin daha geg¢mis oldugunu gostermektedir (Yigitbas
v.d.1992)

Peringek, “Celikhan-Sincik-Kogali Alanmin Jeoloji incelemesi” (1978), isimli
calismasinda stratigrafik istifi, bolgedeki kaya birimlerinin konumu ile komsu birimlerle
olan iliskilerini gozeterek iki ana boliimde sunmustur. 1-Otokton birimler, 2-Allokton
birimler. Allokton birimleri kendi icerisinde a) Cekim kaymasi olusuklart b) Siriiklenim
ortlileri olmak tizere iki ayr1 boliime ayirmistir (Sekil 2.3).

Otokton istif, seyl ve kumtasi katkili cakiltaslarindan olusmus Terbiizek
Formasyonu ile baglar. Terbiizek Formasyonu iistiindeki kirectasi ile temsil olunan Besni
Formasyonu ile konkordanslidir ve onun taban cakiltasi gibidir. Besni Formasyonu
Kumtagi-marn-seyl ardalanmali Germav Formasyonu ile dereceli gegislidir. Eosen’de
bolgeyi kaplamis olan denizin ilk {irlinii baslica ¢akiltaglarindan olusmus olan Gerciis
Formasyonudur ve tstiindeki Midyat Formasyonu ile konkordanslidir. Midyat Formasyonu
tizerinde seyl-marn-kumtasi ardalanmast ile taninan Lice Formasyonu yer alir.

Allokton birimler, yerlesme mekanizmasina gore iki ayr1 grupta toplanmistir. 1) Ust
Kampaniyen-Alt maastrihtiyende ¢ekim kaymasiyla Kastel Canagina yerlesen Kogali
Karmasigi, 2) Miyosen sonu siiriiklenim oOrtiileri olan Ciingiis Formasyonu, Maden
Karmagigi, Guleman Serpantiniti, Malatya Metamorfiti ayr1 siiriiklenim dilimleri

olusturarak otokton birimler iizerinde yer alirlar (Sekil 2.4).
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Otokton Birimler Allokton Birimler
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Sekil 2.3. Kocali-Celikhan-Sincik Cevresinin 1/50 000 Olgekli Jeoloji Haritas1 (Peringek

1978’den degistirilerek).
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Sekil 2 4. Adiyaman-Celikhan dolayimin genellestirirlmis stratigrafik kesiti. Peringek
ve Ozkaya, (1981)’den degistirilerek.
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2.1.1. Otokton Birimler
2.1.1.1. Terbiizek Formasyonu

Tamm: Terbiizek Formasyonu adini, G6lbasi-Adiyaman karayolunun 26.km’sinde
yolun hemen giineyindeki Terbilizek koylindeki tipik mostray1 saptayan Gossage (1959)
vermistir.

Litoloji: Incekoz kdyii civarinda istif yesilimsi boz, kotii boylanmali, polijenik kiit
koseli, karbonat c¢imentolu, kumtasi arakatkili cakiltasindan olusmustur. Terbiizek
Formasyonunun gereci Kogali karmasigi ve Karadut karmasigmin kiregtasi, serpantin,
volkanit ve radyolarit ¢akillaridir.

Yas: Adiyaman yakinindaki kuyularda birimden derlenen fosiller Maastrihtiyen
yasini saglamistir. (Peringek, 1978)

Olusum _Ortami: Giineydogu Anadolunun kenar kivrimlarn  kusagn  Ust

Maastrihtiyende kuzeye ilerleyen transgresyonun etkisinde kalmistir. Terbilizek
formasyonu bu transgresyonun taban g¢akiltagidir. Alt Maastrihtiyen sonunda Karadut ve
Kogali Karmasiklarinin Kastel canagimi doldurmasiyla, kiy1 ¢izgisi giiney yoniinde
gerilemis, ¢okelme gecici olarak durmustur. Kiy1 ¢izgisi giineye kayan canak, bdlgesel
alcalimla yeniden kuzeye ilerlemis ve kuzey sinir boyunca Terbiizek Formasyonu
cokelmistir (Peringek, 1978).

2.1.1.2. Besni Formasyonu

Tamm: 1k defa Amoseas ortakligi jeologlar1 bu adlamayi kullanmuslarsa da, adi
ilkin kimin kullandig1 bilinmemektedir.

Litoloji: Incekoz kdyii batisinda boz, késeli, kirikli, sert, kirilgan, fosilli
kiregtaslarindan olusmaktadir. Boz-koyu boz, kalin katmanli kiregtasi iginde 35-40 cm’lik
rudistler goriiliir..

Yas: Birim Ust Maastrihtiyen yashdir (Peringek, 1978).

Olusum Ortami: Terblizek Formasyonu ile Besni Formasyonunun ¢okelme

ortamlar1 birbiri ile iligkilidir. Ortam kosullar1 az degiskenmis, karadan tliireme kirintilarin
azalmasiyla karbonat durulmustur. Kiy1 ovasinda Terbiizek Formasyonu ¢okelmis, bu ara
transgresyonun devami ve karadan tireme tortullarin azalmasiyla, aslitoral ortamda

karbonat durulmustur (Peringek, 1978).
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2.1.1.3. Germav Formasyonu
Tamim: Maxon (1937) yaptigi ¢alismada ilk kez Germav Formasyonu adini
kullanmustir.

Dagilim_ve Konum: Inceleme alanm1 kuzeyinde Bezar Dagi’nda ve Haciyusuf

Tepe’de Germav Formasyonu agisal diskordansla dogrudan Konak Formasyonu iizerine
gelmistir. Germav Formasyonu {izerindeki Gerclis Formasyonu transgresyonlu ve
diskordanslidir (Sekil 2.5).

Litoloji: Bezar dagi dolayinda birim, marn-kumtasi-seyl ardalanmasindan
olusmustur.

Yas: Birimin yas1 Ust Kretase-Paleosen’dir (Peringek, 1978).

Olusum Ortami: Kirmtilt kiyr ¢izgisinde kiyr ovasini agik denizden ayiran sig ve

yiiksek enerjili setlerde Besni Formasyonu c¢okelirken, selfte Germav Formasyonu
¢okelmistir. iki birim arasinda kum, kil, milden olusma bir ge¢is kusag: bulunur. Canak
icine dogru diisiik enerjili denizel seyl fasiyesine gecilir. Kiy1 ¢izgisine yakin ¢okelen
gereg, bulanti akintisi ile agik denize tasinmis, marn ve seyl ile ardalanan kumtasini

olusturmustur (Peringek, 1978).

2.1.1.4. Gerciis Formasyonu
Tamm: Gerclis Formasyonu ismini ilk kez Maxon (1940) kullanmistir.

Dagibim ve Konum: Inceleme alam kuzeyinde Bezar Dagi'nda ve Haciyusuf

Tepe’de Gerclis Formasyonu altindaki Germav Formasyonuyla agisal diskordansli ve
iistiindeki Midyat Formasyonuyla dereceli gecisli ayn1 zamanda konkordanslidir.

Litoloji: inceleme alaninda Gerciis Formasyonu ¢akiltas: istifiyle temsil edilmistir.
Cakiltas1 yer yer kumtasina gecer. Ak, tebesir dolgulu, dagilgan karbonat ¢imentolu
kumtasinin ¢imento miktar1 artarak, 6nce kumlu kirectasina sonrada Midyat Formasyonu
kiregtasina gegmektedir. Birim bezar daginda yaklasik 30 m kalinliktadir.

Yas: Birimin i¢indeki kiregtasi katkilarindan derlenen numunelerden Alt Eosen yasi
elde edilmistir (Peringek, 1978).

Olusum Ortami: Alt Eosen’deki bolgesel transgresyonla Gerciis Formasyonu bir

taban cakiltas1 halinde ¢okelmistir. Gercilis Formasyonu Germav alanlarini asarak kuzeye
ilerlemis, Clingilis ve Gerger ilgeleri ile Korudag dolayinda dogrudan Kocali Karmasigi

tizerine birikmistir. Gercilis Formasyonu kirintili sahil ¢izgisi tortul istifi olarak tanitilabilir.
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2.1.1.5. Midyat Formasyonu
Tanmim: Midyat Formasyonu adi ilk olarak Maxon (1937) tarafindan kullaniimistir.
Tip kesiti Hasankeyf bucagi kuzeyindeki Sinni deresinde bulunmaktadir.

Dagilim_ve Konum: Inceleme alam1 kuzeyinde Bezar dagi'nda ve Haciyusuf

Tepe’de genis yiizlekler sunmaktadir. Ayrica Kevrikevr Tepe’de mostra vermektedir.
Midyat Formasyonu altindaki Gerciis Formasyonuyla dereceli gegisli ve konkordanslidir
Sekil 2.5.).

Litoloji: Bezar dagi dolayinda kirectasi, ak-agik boz, koseli, kirikli, sert,
nummulitesli, orta kalin katmanlidir (Peringek, 1978).

Yas: Orta-Ust Eosen yasl olarak belirtilen birim bol Nummulitlidir (Tolun, 1960;
Ketin, 1983).

Olusum Ortami: Midyat Formasyonu’nda pargalanmis kavkili biyomikrit, belirli

katmanli biyosparit mercegi, bentoniklerin varligi genel olarak duraysiz selfi, daha ¢ok
diistik fakat kimi zamanda yiiksek enerjili aslitoral ortami gosterir (Krumbein-Sloss 1963).

Midyat Formasyonu’nun altindaki dereceli ge¢isli bulundugu Gerciis Formasyonu
duraysiz selfin kara yoniinde ¢okelmistir. Midyat Formasyonu da esit selfin az degismis
kisminda ¢6kelmistir. Suyun devinimi karbonat hamurunun ¢ékelmesine engel olmustur.

Boyle bir istif ortalama derin dis sahilde durulmus olmalidir (Peringek, 1978).

2.1.2. Allokton Birimler
2.1.2.1 Malatya Metamorfitleri

Tanmim: Malatya metamorfitleri adi ilk olarak Sungurlu (1972) tarafindan
kullanilmistir.

Litoloji: Peringek (1978) birimi Alt Metamorfitler (muskovitli sist, aibitli-
horblendli-epidotlu sist, kuvarstli muskovitli sist, fillat) ve Ust Metamorfitler (mermer,
kalksist,fillat ve pelitik sist) olmak {izere iki kaya grubuna ayirmistir.

Yas: Blumenthal (1944), birime Permo-Karbonifer yasini vermistir.

Olusum Ortami: Mesozoyik sonuna kadar bir kita platformu olarak gelisimini

siirdiirmiis, Ust Maastrihtiyen’den hemen 6nce ise metamorfizmaya ugramistir (Y1lmaz ve

Yigitbas, 1990).
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2.1.2.2 Piitiirge Metamorfiti

Tamm: Dogu Toroslarda yapilan bir¢ok calismada Piitiirge Metamorfitleri ya da
Piitiirge Masifi olarak adlandirilmistir (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964; Peringek, 1979,
1980; Erdogan, 1982; Peringek ve Kozlu, 1984; Yazgan ve Chessex, 1991).

Litoloji: Peringek (1978), Piitirge Metamorfitleri’nin, muskovitli sist, mika sist,
granat sist, amfibolit, metadiyabaz ve kuvarsit, mermer, kalksist ile temsil olundugunu,
birimin litoloji ¢esitliliginin ve yap1 karmasikliginin ileri derecede oldugunu sdylemistir.
Birimi alt ve iist metamorfitler olarak ikiye ayiran aragtirmaciya gore alt metamorfitler,
mikasist, kuvars mikasist, mermer, kalksist, metabazit ve metapelit litolojisinde, Ust
metamorfitler ise, yaygin olarak metapelit, mikasist, kuvars mikasist ve amfibolit
litojisindedir.

Yas: Piitlirge Metamorfitlerine ait kayaglar lizerinde K/Ar yontemiyle yapilan yas
dlciimiine gdre masifin metamorfizma yasinin Ust Kretase-Kampaniyen yashdir (Yazgan

1981;Y1lmaz ve dig.,1992; Yazgan, 1987).

Olusum Ortami: Arastirmacilar Piitiirge Metamorfitleri’nin kita selfinde biriken
platform tipi karbonat sedimanlari oldugunu belirtmislerdir ve Ust Maastrihtiyenden
hemen 6nce metamorfizmaya ugramistir (Peringek,1979; Hempton, 1984,1985, Yazgan ve
digerleri, 1984, Yilmaz ve dig.,1992; Yazgan, 1987).

2.1.2.3. Kog¢ali Karmasigi
Tamim: 11k kez Sungurlu (1972) tarafindan adlandirilmistir.

Dagilim ve Konum: Kogali Karmasig1’nin Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde Kenar

Kivrimlar Kusagi boyunca batidan doguya yaygin yiizeylemeleri bulunur. Inceleme
alaninin biiytik boliimiinii kaplar.

Litoloji: Sungurlu (1972), Kogali Karmasigi’ni, ii¢ ayr1 formasyon olarak
haritalamis ve adlandirmistir. Bunlar altta Tarasa, tizerinde Konak ve en {istte ise Kale
Formasyonlaridir.

Tarasa Formasyonu volkanitlerden olusmustur. Konak Formasyonu sedimentitlerle
volkanitlerin ardalanmasindan olugsmustur. Kale Formasyonu yaygin serpantinit, diyorit ve
diyabaz toplulugu ile taninir (Peringek,1978).

Yas: Birim Ust Jura-Alt Kretase yashidir (Sungurlu, 1972).
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Olusum _ Ortami:  Kocali Karmagig, Onceki c¢aligmalarda Kampaniyen-

Maastrihtiyende gravite kaymalar1 ile Arap platformu {izerine yerlesmis Tetis
Okyanusunun bir pargasi olarak kabul edilmistir (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964).

Kocali Karmasigi’nin yaklasik 1000 m.’den daha fazla kalinlikta ofiyolitik melanj
ve sedimanter kaya¢ bloklarindan olusmustur. Kogali Karmasigi Arap Platformunun
kuzeyindeki okyanus rejiminde olusan ofiyolitik kayaglar ve kuzeye dogru dalimli bir
yitime bagli olarak gelisen ensimatik ada yayr malzemelerinin Ust Kretase’de Arap

Platformu iizerine gelen blok ve tektonik dilimlerden olusmustur (Y1lmaz 1993).

2.1.2.4. Guleman Ofiyoliti

Tamm: (Ozkan, 1982).Guleman yéresinde yiizeyleyen ultramafik-mafik kayagclari
Guleman ofiyoliti diye adlandirmustir.

Litoloji: Baslica diinit ve kromitit iceren harzburjitlerden olusan tektonitler ile
bunlarin {izerine agili uyumsuzlukla gelen diinit, verlit-klinopiroksenit ve gabro bigiminde
bir dizilim gdsteren kiimiilatlardan olusma eksik dizi bir ofiyolit toplulugunu temsil eder
(Ozkan, 1983).

Yas: Ozkaya ve Peringek (1980), Birim icin Jurassik-Alt Kretase yasini
kabullenmistir.

Olusum Ortami: Miyosen sonrasi stiriikklenimlerle serpantinit ile iizerindeki birincil

iligskili Maden karmasigi ¢okelleri birlikte giineye itilmislerdir. Ergani-Hazar yoresinde
birim serpantinit 6geli bir ¢akiltasi ile ortiiliidiir ve bu Maastrihtiyen-Eosen yaslhi Hazar
karmasiginin taban cakiltasidir. Kogali Karmasigi olusuklarinin kita iizerine yerlesmesi ve
Kastel ¢canagini doldurmasi sirasinda tektonik dilimin kokiinii olusturmus kistm Guleman

serpantiniti olmalidir Peringek (1978).

2.1.2.5. Maden Karmasigi

Tamm: Tipik olarak Elazig’in Maden ilgesi ve ¢evresinde gozlenen bu birimi ilk
defa Rigo de Righi ve Cortesini (1964) Maden Birimi diye ayirtlamislardir.

Litoloji: Peringek, 1978; Yazgan, 1987, Piskin, 1972, Maden Karmasigi’ni, spilit ve
bazalt ile temsil edilen Karadere Formasyonu; kirectaglarindan olusan Celikhan
Formasyonu ile kiregtasi, spilit, diyabaz, marn, seyl, ¢gamurtaslarindan olusan Olistostromal

Maden Olusumu’ndan olusan diizensiz bir litoloji toplulugu olarak tanimlamiglardir.

17



Yas: Karmagigin alt seviyelerini olusturan alt volkanik sediment birim igerisindeki
merceksi pelajik kirectaslart ve kalkerli seyllerde bulunan fosillere dayanarak bu birimin
Maestrihtiyen-Orta Eosen yashdir. Karmasigin st seviyelerini olusturan tist volkanik
birim ise alttaki birimle gegisli iliskisi nedeniyle Ust Eosen yaslidir (Erdogan, 1982).

Olusum Ortami: Maden grubu, tabaninda devamsiz bir ¢akiltasi diizeyiyle asinmis

olan Guleman grubu iizerine oturur ve birbirleriyle girik yastik lavlar, volkanik kirintililar,
camurtaslar1 ve pelajik kiregtaslarmdan olusmustur. Bu grubun yer yer denizalti volkan
konilerinin bulundugu engebeli bir ortamda ¢okeldigi disiiniiliir. Volkanik adalarin
gevresinde tortullagmis; s1g deniz kirectaslari, zaman zaman yogunluk akimtilart ve kiitle
kaymalariyla havzanin derin kesimlerine tasinarak havza ici olistolitleri olusturmustur.
(Erdogan, 1982).

Yazgan (1987), Maden Karmasigi’nin; ¢arpisma sonrasi sikisma tektonigine bagli
olarak iist mantonun boliimsel ergimesiyle olusan levha ici kitasal yitime bagl volkanizma
oldugunu belirtmistir.

Ozgelik (1985), Jeokimyasal ve jeolojik bulgular, Maden Karmasiginin Orta
Eosen’de, olasilikla Piitirge Masifi kuzeyinde yer alan, Maden marjinal baseninin
okyanusal kabugu iizerinde gelisen ve heniiz ilk asamalarinda olan erginlesmemis

ensimatik bir ada yay1 volkanizmasinin {iriinii oldugunu belitmistir.

2.2. Inceleme Alaminn Jeolojisi

Inceleme alaninda birimler allokton ve otokton birimler olmak iizere iki baslik
altinda incelenecektir. Otokton {iiniteler Germav Formasyonu, Gerciis Formasyonu ve
Midyat Formasyonundan olusmaktadir. Kogali Karmagigi inceleme alanindaki allokton
birimdir (Sekil 2.5).

Calisma sahasinda Kocgali Karmasigmma ait Konak Formasyonu ve Kale
Formasyonu ve en batida Tarasa Formasyonu yiizeylemektedir. Normal istifte Kale
Formasyonunun altinda olmasi gereken Konak Formasyonu, Kiiher antiklinalinin bati
boliimiinii olusturan Kogali bindirmesi ile Kale Formasyonu {izerine itilmistir. Bu
antiklinalin bat1 bolimiindeki kuzeybati kanadi devriktir.

Inceleme alaninda Kale Formasyonu Konak Formasyonunun iizerinde yer
almamaktadir. Bu nedenle Arap otoktonuna ait tiriinler dogrudan Konak Formasyonu
tizerine agisal diskordansla gelerek bu formasyonu ortmektedir. Sahada Arap otoktonuna

ait ilk Giriin Germav Formasyonudur. Gerciis Formasyonu ise Germav Formasyonu iizerine
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transgresyonlu ve diskordansli olarak gelmektedir. Gerclis Formasyonu, tizerine gelen
Midyat Formasyonu’yla dereceli gegisli ve konkordanshidir (Sekil 2.6).

Otokton Uniteler Allokton Uniteler Cevherlesmeler i Konmiar
Kogali Karmasigi Wi -
[ R N — S | "] Bindime fay
) ; Sepani i ;
W e T S e Tl
B e [ Svikeant I Linonizedn

Normal fay

Sekil 2.5. Inceleme Alaninin Jeoloji haritasi (Peringek, 1978 den faydalanilarak).
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Sekil 2.6. Inceleme Alaninin stratigrafik kesiti
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2.2.1. inceleme Alanindaki Otokton Birimler
2.2.1.1. Germav Formasyonu

Kirmtili kiyr ¢izgisinde kiyr ovasini acik denizden ayiran s1§ ve yiiksek enerjili
setlerde Besni Formasyonu ¢okelirken, selfte Germav Formasyonu ¢okelmistir. iki birim
arasinda kum, kil, milden olusma bir ge¢is kusagi bulunur. Canak icine dogru diisiik
enerjili denizel seyl fasiyesine gecilir. Kiy1 ¢izgisine yakin ¢okelen gereg, bulanti akintisi
ile acik denize tasinmis, marn ve seyl ile ardalanan kumtasini olusturmustur (Peringek,
1978)

Inceleme alam1 kuzeyinde Bezar Dagi’nda ve Haciyusuf Tepe’de Germav
Formasyonu agisal diskordansla dogrudan Konak Formasyonu iizerine gelmistir. Germav
Formasyonu tizerindeki Gerciis Formasyonu transgresyonlu ve diskordanshidir (Sekil 2.7).

Bezar dagi dolayinda kiregtasi, ak-acik boz, koseli, kirikli, sert, nummulitli, orta

kalin katmanlidir.

Sekil 2.7. Bezar dagi gevresinde Midyat, Gerciig, Germav ve Konak formasyonlarimin gériiniimii
Em:Midyat formasyonu,Eg:Gerciis formasyonu, KPng :Germav formasyonu

2.2.1.2. Gerciis Formasyonu

Alt Eosen’deki bolgesel transgresyonla Gerciis Formasyonu bir taban cakiltasi
halinde c¢okelmistir. Gerclis Formasyonu Germav alanlarini asarak kuzeye ilerlemis,
Ciingiis ve Gerger ilgeleri ile Korudag dolayinda dogrudan Kocgali Karmasigi {izerine

birikmistir. Gercilis Formasyonu kirintili sahil ¢izgisi tortul istifi olarak tanitilabilir.
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Inceleme alan1 kuzeyinde Bezar Dagi'nda ve Haciyusuf Tepe’de Gerciis
Formasyonu altindaki Germav Formasyonu’yla acisal diskordansli ve iistiindeki Midyat
Formasyonu’yla dereceli ge¢isli ayn1 zamanda konkordanslidir.

Inceleme alaninda Gerciis Formasyonu gakiltas: istifiyle temsil edilmistir. Cakiltast
yer yer kumtasina geger. Ak, tebesir dolgulu, dagilgan karbonat ¢imentolu kumtaginin
¢imento miktar1 artarak, 6nce kumlu kirectagina sonrada Midyat Formasyonu kirectasina

gecmektedir. Birim Bezar daginda yaklasik 30 m kalinliktadir.

Sekil 2.8. Kevrikevr tepede Midyat, Gerciis, ve Konak formasyonlarimin gériiniimii.
Em:Midyat formasyonu, Eg:Gerciis formasyonu, Jkkk:Konak formasyonu

2.2.1.3. Midyat Formasyonu

Midyat Formasyonu’nda pargalanmig kavkili biyomikrit, belirli katmanli biyosparit
mercegi, bentoniklerin varligi genel olarak duraysiz selfi, daha ¢ok diisiik fakat kimi
zamanda yliksek enerjili aslitoral ortami gosterir (Krumbein-Sloss, 1963).

Midyat Formasyonu’nun altindaki dereceli ge¢isli bulundugu Gerciis Formasyonu
duraysiz selfin kara yoniinde ¢okelmistir. Midyat Formasyonu da esit selfin az degismis
kisminda ¢okelmistir. Suyun devinimi karbonat hamurunun ¢ékelmesine engel olmustur.
Boyle bir istif ortalama derin dis sahilde durulmus olmalidir (Peringek, 1978).

Bezar dag1 dolayinda kiregtasi, ak-agik boz, koseli, kirikli, sert, nummulitli, orta
kalin katmanlhdir.
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Inceleme alan1 kuzeyinde Bezar dagi’nda ve Haciyusuf Tepe’de genis yiizlekler
sunmaktadir. Ayrica Kevrikevr Tepe’de mostra vermektedir. Midyat Formasyonu altindaki

Gerclis Formasyonu’yla dereceli gegisli ve konkordanshidir (Sekil 2.8).

2.2.2. inceleme Alanindaki Allokton Birimler
2.2.2.1. Kocali Karmasigi

Kogali Karmasigi’nin Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde Kenar Kivrimlar1 Kusagi
boyunca batidan doguya yaygin yiizeylemeleri bulunur. Inceleme alaninin biiyiik
boliimiinii kaplar.

Sungurlu (1973), Kogali Karmasigi’ni, ii¢ ayr1 Formasyon olarak haritalamig ve
adlandirmustir. Bunlar altta Tarasa, lizerinde Konak ve en iistte ise Kale Formasyon’laridir.

Tarasa Formasyonu volkanitlerden yapilmistir. Konak Formasyonu sedimentitlerle
volkanitlerin ardalanmasindan olusmustur. Kale Formasyonu yaygin serpantinit, diyorit ve
diyabaz toplulugu ile taninir (Peringek,1978).

Tarasa Formasyonu volkanitlerden olusmustur. Bazalt, diyabaz, spilitik bazaltlar ile
temsil edilir yer yer aglomera bulunur. Volkanitlerde yastik yapis1 goriiliir. Yastik lavlarin
aralarinda koyu kirmizi renkli kiregtasi ¢okelimleri goriiliir, kalinligi jeolojik enine
kesitlerde 400-1000 m arasinda degismektedir. Allokton olan Kogali Karmasigi alt
dokana@min 6zelligi bir kayma yiizeyi olmasidir. Ustiine ise Otokton Ust Kretase ile
Tersiyer istifleri gelir. Tarasa volkanitleri Kogali Karmasiginin taban kesimidir. Karadut
Karmagig ile dokanagi uyumsuzdur ve ondan daha yaghidir. Tarasa volkanitleri kuzeye
dogru tektonik dokanakla arada Karadut Karmasigi olmaksizin Sayindere ve Karabogaz
Formasyon’lar1 iizerinde bulunmalari olasilidir. Uzerindeki Konak Formasyonu ile
konkordanslidir. Tarasa ¢ay1 dolayinda simirli bir alanda Konak Formasyonu ile yanal
gegislidir (Peringek, 1978).

Konak Formasyonu radyolaryali kiregtasi, radyolarit, silisli seyl ile temsil edilir.
Sedimentitler diyabaz, spilit ve bazalt ile ardalanirlar. Cokel kayalarinda pelajik
foraminifer bulunmasi, kiregtaglarinin silisli olmasi, radyolarit varligi, volkanitler de
spilitlesme goriilmesi hep derin denizde durulmay: anlatir. Cokelmeyle yasit volkanizma,
sedimentit durulmasii kontrol etmistir. Volkanizmanin baskin oldugu evrelerde tortullar
smirli kalmistir. Kiregtaglar1 girik veya merceklidir. Volkanit etkinligin zayifladigi
siirelerde, kalin radiolarit, sileksitli kiregtasi ¢okelmistir. Birimin tavani yakiindaki

kiregtas1 bloklari, s1g deniz iiriinii olsalarda birime yabanci oldukarindan ortam yorumunda

23



yararsizdirlar. Bunlarin olasili Alt Jurasik yasinda bulundugu fosil igerigi ile belirtilmistir.
Bloklar Konak Formasyonun’dan yash birimlerden, Kale Formasyonu’nun yerlesmesi ile
ilgili olarak koparilmis olmalidirlar. Birim igerisinde pek az bulunan kumtasi, Konak
Formasyonu’ndan, dip akintilariyla tasinarak yeniden ¢Okelmis kirintilardir. (Peringek,
1978).

Bolgedeki cevherlesmelerle ilgili tartismalara temel olusturmasi agisindan Konak
Formasyonunun litostratigrafik 6zelliklerinin agilmas1 yararli olacaktir. Inceleme
alanindaki masif siilfit ve nodiilli manganez cevherlesmesi ve yakin civarim1 kapsayan
harita aliminda spilitik bazalt- bazalt ile pelajik ¢cokeller ayirtlanarak haritalanmistir (Sekil
2.5). Calisma alaninda Konak Formasyonu radyolaryali ¢ort, silislesmis seyl, kahve renkli
kiltas1, biyomikrit, dolotasi, kuvars aranit gibi sedimanter olusuklar ile spilitik bazalt ve
bazalt tiirii volkanitlerden olusur. Cokellerle ardalanan volkanitlerin toplam kalinlig
cokellere yakindir (Sekil 2.10). Radyolaryali ¢ortler kahve- kiremit renkli 2-25 cm
kalinliginda belirgin parelel katmanlanmali, sert bazen nodiiler yapidadir, kahve renkli
kiltaglan ve silislesmis seyler ise belli diizeylerde yogunlagsmalar gosterirler. Radyolaryali
¢ortler arasinda, ince ara bantlar seklinde katmanlanma diizlemleri mangan boyali olarak ta
gozlenmektedir. Radyolaryali ¢ortlerde sparit ve kuvars damarlari aglar seklinde tiim
diizeylerde yaygindir. Dolotaglan yanal devamliligi smirli ara katmanlar seklindedir.
Birimdeki kirectaslar1 volkanitlerle ardalanmali, yanal yonde olduke¢a siirekli, ¢ogunlukla

sucuklanmali, mercekler halinde izlenmektedir (Sekil 2.9).
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Sekil 2 9. Mergizer Daginda Midyat, Gerciis formasyonlarinin iliskisi ve geriye kalan alanlarda
Konak formasyonuna ait pelajik sedimanlar ve volkanitler arasindaki iliski.Em: Midyat formasyonu,
Eg: Gerciis formasyonu, Jkkk:Konak formasyonu

Spilitik bazalt ve spilitler yesilimsi gri renkli, ayrigmal1 yiizeyde arenalagmis olarak
izlenir. Cokel kayaclarla yanal gegisler gosterir ve dayanimsiz yiizeylerinin olusturdugu
morfolojileri tipiktir. Formasyonun kalinligi 1800 m. civarindadir. Sekil 2.10°da Peringek,
(1978) tarafindan alinan Konak Formasyonu’nun olgiilii stratigrafik sititun kesiti
goriilmektedir. Sekil 2.5°deki jeoloji haritasinda goriildiigii gibi nodiil olusumlarini igeren
manganez cevherlesmesi, batiya dalimli senklinal yapida (Bezar Dagi Giineyi Senklinali)
izlenen Konak Formasyonu’nun ¢ekirdek kisminda yer alirken, masif stlfit ve
stockworklari ise spilitik bazaltlar i¢erisinde yer almaktadir.

Bezar Dag1 giineybatisinda kirectaslar1 ile radyolaritlerin volkanitlere oran1 daha
azdir. Hazaz Tepe batisinda ise, volkanit katkisiz kalin bir kiregatas: ile radyolarit istifi

gortliir.
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Sekil 2.10. Konak Formasyonu &lgiilii stratigrafik stitun kesiti (Peringek, 1978).

Inceleme alaninda Kale Formasyonu, Konak Formasyonu iizerinde
bulunmamaktadir. Bu nedenle Konak Formasyonu’nu Germav, Gerciis, Midyat
Formasyon’lari agisal diskordansla orterler (Sekil 2.5).

Kale Formasyonu, ¢ekim kaymasiyla bugiinkii yerini almis olan Kogali
Karmasigi’nin en st kaya birimidir. Ancak inceleme alaninda Konak Formasyonu Kale
Formasyonu iizerine Kogali bindirme zonu boyunca siiriiklenimlidir. inceleme alani

icerisinde serpantinit, diyorit ve diyabazlar seklinde izlenmektedir.
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3. YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alaninin yaklasik % 90 kadar1 allokton birim olan Kogali Karmasiginca
ortiilmektedir. Kogali Karmasigi, ¢ekim kaymalar ile Kastel ¢anagina yerlestikten sonra
Ust Kretase ve Miyosen’deki tektonizma ile yeniden kivrimlanmis ve kirilmistir. Daha
sonra ise Arap otoktonuna ait Germav, Gerciis ve Midyat Formasyonlart ile ortiilmistiir.
Inceleme alanindaki kivrim eksenleri BGB-DKD gidislidir. Kogali bindirmesi KD-GB
gidigli Kiiher antiklinalinin giineybati baslangicini olusturmaktadir. Bu antiklinalin bati
boliimiindeki KB kanadi devriktir ve Kocali bindirmesini olusturmaktadir. Inceleme
alanindaki kirik yonelimleri ile kivrim eksenlerinin gidisleri birbirleriyle uyumludur.

Normal fay: Inceleme alaninin kuzeyinde Bezar Dagi’nin batisindan baslayan ve
yaklagik diisey atimi 100-150 m arasinda degisen bir normal fay izlenmektedir. Fay
diizleminin egimi ¢ogunlukla dik ve dike yakin konumlarda (85%-90%) ol¢iilmiistiir. Fayin
Kuzey blogu yiikselmis ve yer yer tavan blogu niteliklidir. Kogali Karmasigina ait olan
Konak formasyonu, Arap otoktonuna ait olan Germav, Gerclis Formasyonlar1 ve yine Arap
otoktonuna ait olan Midyat Formasyonu bu fay boyunca karsi karsiya getirilmislerdir.
Doguya dogru fay Kogali Karmasigi igerisinde devam eder (Sekil 2.5).

Bindirme fayi: inceleme alaninin giineydogu kesiminden gecen Kogali Bindirmesi

KD-GB gidisli Kiiher antiklinalinin glineybati baslangicini olusturmaktadir. Kogali
bindirmesinin giineydogusundaki Konak Formasyonu igerisindeki egim 6l¢iimleri ortalama
20-25° ile GGD’ya, Kogali bindirmesinin kuzeydogusundaki Konak Formasyonu
igerisindeki egim Ol¢limlerinde ise ortalama egim 35-40° ile KKB’yadir.

Kocali bindirmesi ile Konak Formasyonunun Kale Formasyonu iizerine itildigi
gozlenmektedir.

Bezar Dagi giineyi senklinali: Senklinal inceleme alaninin biitiin kuzeyi boyunca

D-B uzanimli olarak Konak Formasyonu igerisinde izlenmektedir. Senklinalin Kuzey
kanadinda alinan tabaka egimlerinde ortalama 45-50° ile giineye bir egim izlenirken, giiney
kanattan alinan egim Slgiimlerinde ise ortalama 50-60° ile kuzeye bir egim gdzlenmistir.

Karas senklinali: Karas Senklinali inceleme alani igerisinde Kogali bucagi

gineyinde baslar ve kuzeydoguya dogru uzanarak inceleme alami disina Bingezi
mabhallesine dogru uzanir. Senklinalin kuzey bati kanadi Kogali bindirmesiyle ortiiltidiir.
KB kanatta ortalama dalim 20-25° ile GD’ya, GD kanatta ise ortalama dalim 35-45° ile
KB’yadir.



4. PETROGRAFI

Kogali Ofiyoliti; Adiyaman bdolgesinde peridotitik kayaglar, gabro, diyabaz tekil
dayklar ve bazalt bilesimli kayaclarla temsil olunmaktadir. Ancak inceleme alani ve yakin
cevresinde yari derinlik kayaglari, yiizey kayaglart ve bu birimler ile ardalanmali derin
deniz sedimanlar1 ve cortler izlenmektedir. Diyabaz ve bazaltlarin minerolojik ve
petrografik 6zelliklerini belirlemek amact ile bu kayaglardan alinan 6rneklerden 45 adet
ince kesit hazirlanmis ve polarizan mikroskopta incelenmistir. Mikroskopik incelemeler

sonucunda diyabaz ve bazalt olmak iizere farkli iki grup kaya¢ tanimlanmistir.

4.1. Diyabaz

Bu kayaclar makroskopik olarak bazaltlara gore daha iri kristallidir ve plajiyoklas
kristalleri gozle ayirtedilebilmektedir. Mikroskobik incelemede esas olarak plajiyoklas ve
piroksen mineralleri goriilmektedir.

Plajiyoklaslar 6z sekilli, yart 6z sekilli ve iri kristaller seklinde izlenirler.
Plajiyoklaslarda yaygin olarak karlsbad daha az olarakda albit ikizi goriilmektedir (Sekil
4.1).

Bu ikizlerden yapilan sénme acilarina gore plajiyoklasin tiiriiniin labrodor oldugu
saptanmistir.

Plajiyoklaslarin arasindaki bosluklar genellikle 6z sekilsiz bazen de yar1 6z sekilli
piroksenler tarafindan doldurulmustur.

Piroksenler canli ¢ift kirma renklerine sahip olup egik sonme gosterirler.
Klinopiroksenlerin sénme acilar1 yiiksektir. Piroksenin tiirliniin ojit olabilecegi
diistiniilmektedir.

Diyabazlarda iri kristalli plajiyoklaslarin arasini piroksen kristallerinin doldurmast
sonucu olusan doleritik doku izlenmektedir (Sekil 4.2).

Iri kristalli baz1 piroksen kristallerinde iskelet dokusu gériilmektedir (Sekil 4.3)



Sekil 4.2. Diyabazlara ait doleritik dokunun mikroskopta goriiniimii. CNX40
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Sekil 4.3. Iri piroksen kristallerinde iskelet dokusunun gériiniimii. CNX40

4.2. Bazalt

Makroskobik incelemede bazalt Ornekleri ince taneli olup mineraller gozle
goriilmemektedir. Ancak bazi Orneklerde gozle goriilebilecek fenokristallerinde
goriilmiistiir. Mikroskobik incelemede bazaltik kayaclar icerisinde birincil olarak
plajyoklas, piroksen ve ikincil olarak klorit, kalsit kuvars ve serisit mineralleri
belirlenmistir.

Plajyoklaslar genellikle uzun latalar seklinde olup 6z sekilli veya yar1 6z sekilli
olarak goriiliirler. Bu mineraller arasindaki bosluklar piroksen ve bazende ikincil kloritler
tarafindan doldurulmustur.

Plajyoklaslarda olgiilen sénme ag1 degerine gore bu minerallerin labrador olduklari
saptanmigstir. Plajyoklaslarda bazen zonlanma da izlenmektedir. Bu kayaglarda intersertal
doku ve mikrolitik dokular izlenmektedir. Intersertal dokuda plajyoklaslar arasindaki
bosluklar da piroksen veya ikincil mineraller goriilmektedir (Sekil 4.4., Sekil 4.5).

Bazaltik kayaclarda bazen de kiigiik plajiyoklas mikrolitleri ve bunlarin arasindaki
bosluklarda piroksen ve ikincil kloritlerin yer aldigi mikrolitik doku izlenmektedir (Sekil

4.6).
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Sekil 4.5. Bazaltik kayaclarda intersertal dokunun mikroskopta goriiniimi.
Plajiyoklaslar arasindaki bosluklarda kloritlerin gériiniimii. CNX40
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Sekil 4.6. Bazaltik kayaclardaki mikrolitik dokunun mikroskopta goriiniimii. CNX40

Bazi bazaltik kaya¢ orneklerinde ileri derecede alterasyonun oldugu belirlenmistir.
Kloritlesme en yaygin alterasyon tiirli olup piroksenlerin alterasyonu ile olugmuslardir.

Polerize 1s1kta yesil renkte goriilmekte olup agik yesil ile yesil renkleri arasinda
degisen pleokrizma renklerine sahiptir (Sekil 4.7).

Bazi orneklerde gaz bosluklari izlenmektedir. Bu gaz bosluklari opak mineral,

ikincil silis mineralleri ve Kloritler tarafindan doldurulmustur (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Gaz boslugunu dolduran ikincil silis minerali ve onu ¢evreleyen kloritin
mikroskopta goriiniimii. TNX40

Bazaltlarda alterasyon sonucu plajyoklaslarda serisitlesme ve silislesme de
izlenmekledir. Silislesme sonucunda bazi plajiyoklas fenokristalleri biiyilik 6l¢iide ikincil

silis minerallerine doniismiistiir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Plajiyoklas fenokristalinde silislesmenin mikroskopta goriiniimii. CNX40

Baz1 kayaglarda ikincil kalsit mineralleri de izlenmektedir. Kalsit minerali ya gaz

boslugunu doldurmus olarak ya da kirik-catlak dolgusu olarak izlenmektedir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. ikincil olarak olusmus kalsit mineralinin mikroskopta gériiniimii. CNX40
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5. JEOKIMYASAL VE PETROLOJIK INCELEMELER

Bu c¢alismada, Kocali Karmasigi’na ait volkanik ve yarit derinlik kayaclarindan
derlenen 13 adet O6rnegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri yaptirilmis ve analiz
sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Orneklerin kimyasal analizleri ACME analiz
laboratuarlarinda (Kanada) ICP-MS yontemi ile yaptirilmis olup, analizi yapilacak
orneklerin secilmesinde alterasyondan etkilenmemis veya en az etkilenmis olanlarin
secilmesine Ozen gosterilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 degisik jeokimyasal
adlandirma ve ayrim diyagramlarinda degerlendirilerek, kaya¢ tipleri, magma kaynak

bolgesinin karakteristigi ve evrim siirecleri belirlenmeye ¢aligilmistir.

5.1. Ana Element Jeokimyasi

Analizi yapilan kayag¢ ornekleri SiO,-Na,O+K,0 (Sekil 5,1), Nb/Y-Zr/TiO, (Sekil
5,2) ve Nb/Y-Zr/Ti (Sekil 5,3) adlandirma diyagraminda degerlendirilmislerdir.

Si0,-Na,0+K;0 diyagraminda 6rneklerin tamami bazalt alaninda olup subalkalen—
toleyitik ozellikler gostermektedir.

Ana oksitler kullanilarak yapilan siniflamada ornekler, alterasyonun etkili oldugu
kayaclarda hatali sonuglar verebilmektedir. Olusabilecek bu yanilgilar1 6nlemek amaci ile
kalicilig1 ytiksek iz elementlere gore yapilan diyagramlar kullanilmistir.

Nb/Y-Zr/TiO, (Sekil 5,2) adlandirma diyagraminda 6rneklerin tiimii andezit/bazalt
alaninda, Nb/Y-Zr/Ti (Sekil 5,3) adlama diyagraminda ise orneklerin tamami bazalt
alaninda yer almistir.

Alkali-Silis  (K;O+Na;O-SiO;) diyagraminda, incelenen plitonik  kayag
orneklerinin tamaminin subalkalen seriye ait oldugu goriilmektedir (Sekil 5,1).

Alkali-Silis (K,O+Na;O-SiO;) diyagraminda subalkalen seriye ait olduklar
belirlenen orneklerin subalkalen serinin toleyitik ve kalkalkalen alt tiplerinin ayriminda
kullanilan AFM (Na,0+K,0-FeO*-MgO) iicgen diyagraminda dagilimlart incelendiginde,
orneklerin toleyitik-kalkalkalen ayrim ¢izgisi boyunca kismen toleyitik, kismen de
kalkalkalen alanda dagilim sunduklari goriilir (Sekil 5,4). Zr-Y diyagraminda ise
orneklerin tiimii toleyitik seri alaninda izlenmektedirler (Sekil 5,5).

Inceleme konusu volkanik ve yar1 derinlik kayaclari ana oksit bilesimleri
bakimindan birbirine yakin degerlere sahiptirler. Kayaglarin SiO igerikleri ortalama %

47.11 olup; % 45,11 ile % 49.09 arasinda degismektedir. SiO; siniflamasina gore



orneklerin tiimii bazik karekterler gdstermektedirler. Kayaglarin Al,Os igerikleri ortalama
%14,42 olup, 13,63-15,74 arasinda degismektedir. Toplam demir (FeO*) degeri yiiksek
olup 8,69-12,06 arasinda degismektedir (ortalama % 10,49).

Bazik ve ultrabazik kayaglarda MgO kayaglarin olusum ortamini belirlemede
yaygin olarak kullanilir. Caligma alanindaki 6rneklerde MgO degerleri dar bir aralikta yer
almaktadir. MgO igerikleri ortalama % 6,95 olup 5,97-7,59 arasinda degismektedir.

Analiz edilen kayaglarin CaO degerleri yiiksektir. Bu deger ortalama % 10,92 olup,
9,91-14,03 arasinda degismektedir. Mikroskobik incelemelerde CaO igeriginin yiiksek
oldugu kayaglarda karbonatlagsma ve ikincil kalsit mineralleri saptanmaistir.

Kayaglarda NaO degerleri 2,55-4,08 arasinda degismekte olup ortalama % 3,45
degerine sahiptir. K,O ortalama % 0,52 olup 0,23-1,18 arasinda degigsmektedir.

TiO, magmatik kayaglarin  olusum ortamini agiklamakta yaygin olarak
kullanilmaktadir. inceleme alanindaki kayaclarda TiO, igerigi yiiksek olup 1,07-1,54

arasinda degismektedir (ortalama 1,39).
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Tablo 5. 1. Kogali karmagigina ait kayag 6rneklerinin ana oksit (%) ve iz element (ppm, *=ppb ) i¢erikleri

OrnekNo 1 2 6 9 10 11 12 18 26 27 31 34 48
SiO, 45,77 47,98 49,09 4510 47,77 48,82 4595 46,04 47,54 47,34 4596 47,98 4587
Al,Os 14,77 13,91 14,02 1510 14,42 13,63 14,27 13,87 14,31 14,24 15,74 14,02 15,21
Fe,Os 9,59 12,06 10,01 9,89 9,74 11,00 11,19 13,75 929 11,27 9,45 10,19 8,96
MgO 597 696 759 650 7,31 7,12 712 620 667 653 7,14 7,06 8,14
caO 1241 11,36 9,91 14,03 10,19 10,36 10,41 9,88 11,16 10,61 10,91 10,24 10,53
Na,O 3,30 3,05 356 255 399 350 383 292 4,06 344 331 408 322
K»0 1,18 0,16 069 044 031 050 037 1,05 026 064 023 051 042
TiOz 127 154 138 1,07 152 167 1,64 149 151 118 126 1,26 126
P,Os 012 0,13 0,12 0,10 0,13 013 013 014 0113 0,0 0,11 0,11 0,12
MnO 0,16 021 0,17 0,18 020 023 025 028 0,15 020 016 023 0,14
Cr0s 0,030 0,027 0,024 0,055 0,023 0,030 0,011 0,025 0,038 0,038 0,039 0,030 0,031
Lol 52 24 32 48 41 27 46 41 46 42 55 40 59

Toplam 99,79 99,77 99,77 99,79 99,76 99,75 99,77 99,79 99,77 99,80 99,78 99,77 99,77
Ni 73 74 72 113 63 69 68 74 138 95 108 89 116
Sc 46 46 AT 42 48 52 45 44 49 41 42 45 M
Ba 172 36 48 53 84 44 51 45 28 21 14 77 29
Be 1 <1 <1 <1 <1 <« o<« <« <« <A<«
Co 50,1 50,9 475 535 51,6 446 554 418 876 56,1 66,7 804 493
Cs 04 <01 02 01 <01 01 02 03 02 03 01 04 <01
Ga 16,2 17,3 158 160 148 160 167 175 161 152 152 138 157
Hf 25 27 25 16 28 28 25 26 28 20 25 20 23
Nb 44 65 51 40 54 58 56 53 45 39 42 39 47
Rb 176 18 77 82 21 52 38 209 21 108 23 51 25
Sn 1 1 <1 <1 1 1 <1 1 1 <1 <1 <1 <
Sr 2945 204,0 286,2 261,7 2785 3145 201,5 192,7 260,8 2441 304,0 311,2 2893
Ta 03 04 03 02 04 04 04 03 02 03 03 02 02
Th 05 04 04 03 05 04 05 04 04 04 03 <02 03

u 02 02 02 03 02 01 06 02 02 01 <01 02 02
v 203 345 313 260 312 364 345 330 310 274 268 271 267
w <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
zr 739 966 820 634 898 897 894 893 918 686 738 714 714
Y 250 30,7 281 215 282 332 292 300 297 227 233 239 254
La 46 60 47 41 52 56 53 54 49 40 38 40 46
Ce 12,8 16,3 140 11,4 142 151 141 143 138 107 111 111 132
Pr 1,87 246 204 161 210 226 215 211 213 159 167 1,63 188
Nd 96 1255 104 79 108 124 110 108 110 88 88 84 96
Sm 2,90 3,60 3,19 251 319 351 338 327 347 256 276 261 278
Eu 1,08 1,30 122 091 120 134 129 124 131 098 1,01 1,01 1,01
Gd 370 467 414 316 421 464 437 439 459 336 348 341 359
Tb 069 087 081 061 079 088 083 083 084 064 066 066 068
Dy 439 538 496 3,67 501 569 508 525 541 4,03 413 413 422
Ho 093 1,22 1,04 080 1,03 122 1,10 1,13 1,13 083 089 088 0,89
Er 2,64 341 322 236 299 355 318 335 345 247 252 255 258
Tm 0,39 049 046 034 044 050 046 048 052 037 034 036 0,39
Yb 2,60 321 3,02 219 3,05 3,36 305 308 322 239 213 230 254
Lu 0,39 050 045 032 046 051 045 046 048 036 031 036 037
Mo 03 323 06 107 508 06 05 01 <01 <01 1,7 <01 <05
Cu 21 1178 05 80 37,6 <05 02 <01 <01 <01 16 <01 <05
Pb 0,3 140,8 03 61 335 <05 <01 <01 <01 <01 1,1 <01 <0.5
Zn 09 1384 06 59 101,7 07 04 <01 <01 <01 12 <01 <05
Ni 02 1225 05 78 345 <05 02 <01 <01 <01 09 <01 <05
As 1,0 1400 04 71 261 <05 <01 <01 <01 <01 08 <01 <05
cd 05 1363 04 74 389 <05 01 <01 <01 <01 10 <01 07
Sb 19 1106 05 76 574 09 02 <01 <01 <01 <05 <01 <05
Bi 03 1541 0,6 89 1186 <05 05 <01 <01 <01 15 <01 <05
Ag 1,2 1202 05 68 654 14 <01 <01 <01 <01 15 <0.1 <05
-Au 03 1196 07 69 812 59 04 <01 <01 <01 15 04 <05
I 11 1215 14 73 700 20 05 <01 <01 <01 06 07 07
Se 02 1231 06 61 1067 05 <01 <01 <01 <01 05 <01 <0.5
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Sekil 5.1. Kocali karmagigina ait volkanitlerden alinan 6rneklerin Le Bas ve dig.
(1986)’a gore siniflanmasi

Sekil 5.2. Zr/TiO,-Nb/Y oranlarina gore kaya siniflama diyagrami (Winchester
ve Floyd, 1977).
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Sekil 5.3. Calisma alanindaki kayaglarin Zr/Ti ve Nb/Y adlandirma diyagramindaki
dagilimi (Pearce, 1996).

Sekil 5.4. Kogali karmasigina ait kayaglarin kayaglarin AFM (Na,0+K,0-FeO*-MgO)
diyagramindaki dagilimi (Irvine ve Baragar, 1971). A (Na,O + K,0): F (Toplam demir
FeO): M (MgO)
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Sekil 5.5. Kogali ofiyolitine ait kayaclarin Zr-Y diyagramindaki dagilimi (Barrett
ve McLean, 1994).

Ana oksitlerin kristallenme siirecindeki davranislarini belirlemek amaciyla MgO
gore bazi ana oksitlerin degisim diyagramlar1 hazirlanmistir (Sekil 5.6). MgO’e gore SiO»,
Al;03, Ca0, TiO,, FeO*, ve P,0s5 degisim diyagramlari incelendiginde, artan MgO ile s6z
konusu ana oksitler arasinda sistematik bir korelasyonun olmadigi goriilmiistiir. Bu durum,
magmanin kristalizasyonu sirasinda 6nemli bir mineral fraksiyonlagsmanin olmadigini
isaret etmektedir.

Genellikle biiylik iyon yarigapli element (LILE) konsantrasyonlari alterasyon
sartlar1 altinda 6nemli ol¢iide degisiklik gosterirken, kaliciligr yiiksek elementler (HFSE),
nadir toprak elementleri (REE) ve ge¢is metallerinin alterasyon ve disiik dereceli
metamorfik kosullar altinda genellikle hareketsiz olduklar1 ileri siiriilmektedir (Winchester
and Floyd, 1976; Dostal ve dig., 1980; Humphries, 1984; Polat and Hofmann, 2003).

Bu nedenle boyle farkli hareketlilige sahip olan HFSE ve REE (LILE hari¢), en az
hareketli element olan Zr ile ikili diyagramlar {izerinde iyi bir korelasyon gosterir.

Bu amagla Zr’a karst La, Sm, Nb, Y, TiO,, Rb degisim diyagramlar1 hazirlanmistir
(Sekil 5.7). Bu diyagramda Zr ile La, Sm, Nb, Y, TiO, arasinda diizgiin ve pozitif
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korelasyonun oldugu saptanmistir. Zr ile Rb arasinda ise diizgiin bir iliski
goriilmemektedir.
Kaliciligr yiikksek bu 1z elementler arasindaki dogrusal iliski magmanin

kiristallesmesi sirasindaki fraksiyonlagsmanin 6nemli rol oynadigini isaret etmektedir.

Sekil 5.6. Ana elementlerin MgO ile degisim diyagramlar1
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Sekil 5.7. Zr ‘a gore iz element degisim diyagrami

5.2. iz Element Jeokimyasi

Incelenen kayac &rnekleri; okyanus ortasi sirt bazaltlarina (MORB) (Sekil 5.8),
ilksel manto degerlerine (Sekil 5.9) ve kondrite (Sekil 5.10) normallestirilmis diyagramlari
hazirlanarak elementlerin jeokimyasal davranislar1 belirlenmistir. Incelenen kayag
orneklerinin normallestirilmesinde Sun ve McDonough (1989)’un analiz sonuglari
kullanilmastir.

Incelenen kaya¢ ornekleri; MORB normallestirilmis iz element dagilim
diyagraminda (Sekil 5.8) kalicilig1 ytiksek elementlere (HFSE) gore biiylik iyon yaricapl
litofil elementler (LILE) bakimindan zenginlesme ve bunun sonucu olarak negatif Nb, Th,
P ve Ta anomalileri ve pozitif Ba, U, K, Pb ve Sr anomalilerinin varligi belirlenmistir. Bu
jeokimyasal karekteristikler yay magmalarmin karakteristik 06zelligi olarak kabul

edilmektedir (Wilson, 1989).
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HFS elementlere gore LIL elementlerin zenginlesmesi, dalan levhadan agiga ¢ikan
akiskanlarla degistirilmis manto kamasinin boliimsel ergimesi ile iligkilendirilen supra-
subduction magma bilesimi ile uyumludur (Pearce, 1982; Pearce ve Peate, 1995; Tatsumu
ve Kogiso, 2003; Abd El Rahman ve dig., 2009).

100

Ornek / N-MORB

01

Cs Rb Ba Th U M K La Ce Pb Pr S P Nd Zr Sm EBu T Oy v v w

Sekil 5.8. Kogali ofiyolitine ait kayaclarinin okyanus ortast sirt1 bazaltlara (NMORB)
normallestirilmis (Sun ve McDonough, 1989) coklu element dagilimlart

Ilksel mantoya normallestirilmis iz element diyagraminda (Sekil 5.9) kayaclarda
gbzlenen bazi iz element miktarlarindaki farkliliklara ragmen Orneklerin biiylik bir
cogunlugu kokensel olarak iliskili olduklarin1 yansitan benzer dagilim desenleri sunarlar.

Dagilim desenlerinde gbzlenen ortak 6zellik hemen hemen biitiin 6rneklerin pozitif

Ba, U, K, Pb ve negatif Th, Nb ve P anomalilerine sahip olmalaridir.

43



100

Ornek / ILKSEL MANTO
10

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

Cs Rb Ba Th U No K La Ce Pb Pr St P Nd Zr Sm Eu Ti DY Y VYb Lu

Sekil 5.9. Kocali ofiyolitine ait kayaclarinin ilksel mantoya (PRIM) normallestirilmis (Sun ve
McDonough, 1989) ¢oklu element dagilimlar

Kondrite normallestirilmis nadir toprak element (REE) diyagraminda, REE
fraksiyonlagmasinin olmadigi diiz veya diize yakin dagilim desenleri goriilmektedir (Sekil
5.10). Orneklerin birbirine paralel REE dagilim desenleri ve kondridite gore yaklasik 10 ila
30 kat arasinda degisen REE zenginlesmesi kaynagin kismi ergime derecesinin farkl

olmasindan kaynaklanmis olmalidir.

o
o
-

Omek / REE KONDRIT

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb DYy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 5.10. Kogali ofiyolitine ait kayaclarinin kondridite normallestirilmis (Sun ve
McDonough, 1989) ¢oklu element dagilimlari
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Kayaglarin olustuklari jeotektonik ortamlarin belirlenmesinde alterasyon ve diisiik
dereceli metamorfizmadan fazla etkilenmeyen kalicilig1 yiiksek iz element (Ti, V, Zr, Y ve
Nb) igerikleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kayaclarin olustuklar1 tektonik ortamlarin belirlenmesi amaci ile arastirmacilar
tarafindan birgok ayirtman diyagram gelistirilmistir. Cogunlukla bu diyagramlarda
volkanik kayaglarin iz element igerikleri kullanilarak ortamsal yoruma gidilmistir.

Kocali bolgesindeki kayaclarin olustugu tektonik ortami belirlemek amact ile
kimyasal analiz sonuglart olusum ortamlar1 belirlenmis ayirtman diyagramlarda
degerlendirilmistir.

Meschade (1986), tarafindan gelistirilen Zr/4-Nb*2-Y ii¢gen diyagrami ada-yayi
bazaltlarin1 (VAB), kita i¢i bazaltlardan (WPB) ve okyanus ortasi sirt bazaltlarindan
(MORB) diisiik Nb igerigi ile ayirmaktadir. Bu diyagramda Kocali Karmasigina ait
ornekler N-MORB ve volkanik yay bazalti (D) bolgesinde yer almaktadirlar (Sekil 5.11).

Kogali ofiyolitine ait kayaglar Th-Hf/3-Nb/16 iiggen diyagraminda 6rneklerin ¢ogu
okyanus ortast sirt1 bazaltlar1 (N-MORB) alaninda yer alirken iki 6rnek zenginlesmis
bazalt (E-MORB) alaninda yer almaktadir (Sekil 5.12).

MnO-TiO,-P,0s diyagraminda Kogali ofiyolitine ait kayaglarin bir kismi okyanus
ortast sirt1 bazaltlar1 (MORB) alaninda goriiliirken bir kismi1 da volkanik yay bazaltlar
(IAT) alaninda goriilmektedir (Sekil 5.13)

Kogali ofiyolitine ait kayaglari Th-Zr/117-Nb/16 dagilim diyagraminda 6rneklerin
cogu okyanus ortasi sirt1 bazaltlart (N-MORB) ve zenginlesmis bazalt (E-MORB) sinirinda
yer almaktadir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.11. Kogali ofiyolitine ait kayaglarinin Zr/4-2XNb-Y tiggen
diyagramindaki dagilimi (Meschade,1986). Al: Levha i¢i alkali
bazalt, AIl: Levha ici alkali bazaltlar ve toleyitler, B: E-MORB, C:
Levha igi toleyitleri ve volkanik yay bazaltlari, D: N-MORB ve
Volkanik yay bazaltlar

Sekil 5.12. Kogali ofiyolitine ait kayaglarinin Th-Hf/3-Nb/16 tiggen
diyagramindaki dagilimlari (Wood,1980). N-MORB, E-MORB ve
WPT: Levha i¢i toleyitleri, WPA:Levha i¢i alkali bazaltlar, CAB:
Ada-yay1 bazaltlart
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Sekil 5.13. Kogali ofiyolitine ait kayaglarinin MnO-TiO,-P,0s diyagramindaki
dagilimi (Mullen's 1983).

Sekil 5.14. Kogali ofiyolitine ait kayaglarinin Th-Zr/117-Nb/16 diagramindaki
dagilimi1 (Wood et al., 1979).

Pearce (1979), tarafindan gelistirilen Zr-Zr/Y ayirim diyagrami ada-yayi, okyanus
sirt1 bazaltlart (MORB) ve levha igi bazaltlarinin ayiriminda kullanilmaktadir. Kogali
Karmasigi'na ait orneklerin tamami MORB ve ada yay1 bazaltlar1 alanina diigmiistiir (Sekil
5.15). Pearce ve Cann (1971), tarafindan gelistirilen Ti-Zr ayirim diyagraminda 6rneklerin
tamamina yakint MORB alanina diismiislerdir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.15. Kogali ofiyolitine ait kayaglariin Zr-Zr/Y diagramindaki dagilimi
(Pearce ve Norry,1979).

Sekil 5. 16. Kogali ofiyolitine ait kayaclarin Zr-Ti diagramindaki dagilimi
(Pearce ve Cann, 1971).
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5.3 Manto kayna@ karakteristikleri

Kaliciligi yiiksek elementler (HFSE) yitim bilesenlerinden o6nemli o6lgiide
etkilenmemektedir. Boylece bu elementlerin kayaglardaki konsantrasyonu manto kamasi
igerisindeki konsantrasyonlarini yansitir (Pearce, 2008).

Bir manto kaynag1 ve bir subduction bilesiminin goreceli katkis1 arasindaki ayrima,
Pearce (1983) ve Pearce and Peate (1995) tarafindan gelistirilmis olan M/Yb gore
Nb(Ta)/Yb (M burada uyumsuz elementleri simgelemektedir) diyagramlar1 {izerinde
gosterilir ve mantodan tiiretilmis okyanusal bazaltlar tanimlanir. Bu diyagramlar
tizerindeki MORB ve OIB sirasiyla okyanus ortasi sirt1 ve okyanus adast manto kaynaginin
konumunu goéstermektedir.

Kocali Karmasigi’na ait kayacglardan alinan orneklerin biiyiik bir ¢cogunlugu bu
diyagramlarda MORB (okyanus ortas1 sirt1 bazaltlar1)-IAB (ada yay1 bazaltlari) alanina
diismektedir (Sekil 5.17).

Nb/Yb orant MORB’da 0,7639 degerine sahiptir. Kogali ofiyolitine ait 6rneklerde
Nb/YDb oran1 1.40-2,02 arasinda degigsmekte olup ortalama 1,76 degerine sahiptir. Bu deger
Kogali karmagigi’ndaki Nb/Yb oraninin yaklagik 2,4 kat zenginlestigini gostermektedir
(Tablo 5.2).

Ta/Yb oran1 0,0432 (MORB) degerine sahiptir. Caligma alanindaki kayaglarda ise
bu oran 0,06-0,13 arasinda degismekte olup ortalama 0,11 degerindedir. Bu oran, Kogali
Karmasigi’na ait kayacglarda yaklasik 2,5 kat zenginlesmistir (Tablo 5.2).

Inceleme alanindaki kayaglarda Zr/Yb (MORB=24,2623, Kogali=27,15-34,63,
ort.29,23), Y/Yb (MORB=9,1803, Kog¢ali=9,22-10,94, o0rt.9,75) ve Sm/Yb
(MORB=0,8623, Kogali=1,04-1,03, ort.1,11) oranlar1t MORB degerlerine yakin veya hafif
bir zenginlesme goriilmektedir. Ancak La/Yb MORB’a gore (MORB=0,8197,
Kogali=1,52-1,87, ort.1,73) yaklasik 2 kat, U/'Yb MORB’a gore (MORB=0,0154,
Kocali=0,03-0,14, ort.0,7) yaklasik 45 kat ve Th/Yb MORB’a gore (MORB=0,0393,
Kogali=0,09-0,19, ort.0,14) yaklasik 3,5 kat zenginlesmistir.
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Sekil 5.17. Kogali karmagigina ait kayaglarin Nb (Ta) / Yb gore M/Yb degisim diyagrami. M; Zr, Y,
La, Sm, U ve Th ifade eder (MORB-OIB gidisi Green, 2006’ dan, Ta/Yb-Th/Yb diyagraminda manto
aralig1 Pearce, 1983’ den alinmustir).
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Tablo 5. 2. Kogali karmasigina ait kayaglarin NTE’ lerinin oransal degisimleri.

N-MORB KOCALI KARMASIGI
En En REOREE
Ortalama Kiiciik Biiyiik Gore

Zenginlesme
Ba/Ce 0,8400 4,13 1,26 13,44 4,92
Ba/Nb 2,7083 11,45 3,33 39,09 4,22
Ba/Th 52,500 141,00 46,00 385,00 2,69
Ba/Yb 2,0655 19,87 6,57 66,15 9,62
Ba/Zr 0,0851 0,69 0,19 2,33 8,12
Ba/La 2,5200 11,44 3,68 37,39 4,54
Ce/Nb 3,2188 2,70 2,51 3,07 0,84
Ce/Pb 25,0000 26,14 7,93 35,25 1,05
La/Nb 1,0729 0,97 0,92 1,09 0,91
La/Sm 0,9506 1,56 1,41 1,67 1,64
La/YDb 0,8197 1,73 1,52 1,87 2,11
Nb/La 0,9320 1,02 0,92 1,11 1,09
Nb/Ta 17,6515 16,92 13,00 23,50 0,96
Nb/Th 19,4116 13,15 8,80 19,50 0,68
Nb/U 49,5744 27,74 9,30 42,00 0,55
Nb/Yb 0,7639 1,76 1,40 2,02 2,30
Sm/Hf 1,2829 1,27 1,10 1,35 0,99
Sm/Nb 0,3602 0,31 0,29 0,32 0,86
Sm/Yb 0,8623 1,11 1,04 1,30 1,29
Ta/Yb 0,0432 0,11 0,06 0,13 2,55
Th/Ce 0,0160 0,03 0,20 0,38 1,88
Th/Hf 0,0585 0,16 0,01 2,06 3,17
Th/La 0,0480 0,08 0,05 0,11 1,67
Th/Nb 0,0515 0,08 0,05 1,03 1,56
Th/Yb 0,0393 0,14 0,09 0,19 3,57
U/Yb 0,0115 0,07 0,03 0,14 6,09
Y/Yb 9,1803 9,75 9,22 10,94 1,06
Zr/Yb 24,2623 29,23 27,15 34,65 1,20
Zr/Hf 36,0975 33,49 26,52 39,63 0,93
Zr/INb 31,7596 16,99 14,86 20,40 0,53
Zr/Yb 24,2623 98,43 62,66 135,30 4,06

*Kayac ortalamasi/MORB

Kogali Karmasigina ait kayaclar Nb/Yb-Ba/Yb ve Th/Yb-Ba/Yb diyagraminda
MORB araliginda yer almaktadir (Sekil 5.18). Ancak Nb/Yb orant MORB’da 0,7639
degerine sahiptir.

Kogali ofiyolitine ait 6rneklerde Nb/Yb orani 1.40-2,02 arasinda degismekte olup
ortalama 1,76 degerine sahiptir. Bu deger Kogali Karmasigi’ndaki Nb/Yb oraninin yaklasik
2,4 kat zenginlestigini gostermektedir ve N-MORB’dan E-MORB’a dogru bir artis1 isaret
etmektedir. Th/'Yb MORB’a gére (MORB=0,0393, Kog¢ali=0,09-0,19, ort.0,14) yaklasik

3,5 kat zenginlesmistir.
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Inceleme alanindaki &rneklerde Ba/Yb (MORB=2,0655, Kocali=6,57-66,15,
ort.19,87) MORB’a gore 9,62 kat zenginlesmistir (Cizelge 5.2). Diyagramda Nb/YDb ve
Th/Yb oranlar1 dar bir aralikta dagilim gdosterirken Ba/Yb oraninda dogrusal bir artisin

oldugu goriilmektedir.

1000 000
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Sekil 5.18. Kogali karmasigina ait kayaglarin Nb/Yb ve Th/Yb-Ba/Yb degisim diyagram
(Pearce ve dig., 2008)

Th/Nb-Ba/Th diyagraminda Kogali Karmagigina ait kayaglarin Th/Nb oranlart dar
bir aralikta (0,05-1,03, ort.0,08) degismektedir ve MORB’a yakin degerlere (0,0515)
sahiptir. Ancak Ba/Th oranlar1 (46-385, ort. 141) genis bir aralikta degisim gostermektedir
(Sekil 5.19). Ba/Th orant MORB’a gore (52,5) yaklasik 2.67 kat zenginlesmistir.

La/Nb-Ba/Nb diyagraminda (Sekil 5. 20) La/Nb oran1 0,92-1,11 (Ortalama 0,97)
arasinda olup MORB (1,0729) degerine olduk¢a yakindir. Ancak Ba/Nb orani yiiksek ve
genis bir aralikta (3,33-39,09; Ort. 11,45) degismektedir. Th/Nb oranindaki artiglar manto
kaynagina sediman karigtmini, Ba/Nb oranindaki yiikselmeler de manto kaynagina akigkan
stvilarin katilimini isaret etmektedir.

Inceleme alanindaki &rneklerde MORB ‘a (2,7083) gore Ba/Nb orani yaklasik 4,23
kat zenginlesmistir. Ba/Nb’ ca zenginlesme magma olusumu siirecinde sediman
karisimindan ¢ok dalan levhadan tiireyen akiskan sivilarin etkili oldugunu isaret
etmektedir. Bu durum genis ve yiiksek bir aralikta dagilim sunan Ba/Th (46,67-384) orani

ile de desteklenmektedir.
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Sekil 5.19. Kogali karmasgigina ait kayaglarin Th/Nb-Ba/Th dagilimi diyagramu
(Tian ve dig., 2008)

Sekil 5.20. Kogali karmasigina ait kayaglarin La/Nb-Ba/Nb dagilimi diyagramu.
OIB:Okyanusal ada bazaltlar1 (Jahn ve dig., 1999)
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Yiiksek Th degerleri yitim zonlarinda magmaya sediman karigimini, yliksek U ve
Ba degerleri ise magmada sulu akigkanlarin etkisinin oldugunu isaret etmektedir. Caligma
alanindaki 6rneklerde U/Th ve Ba/Th oranlar1 Th miktarina gére daha ¢ok zenginlesmistir

(Sekil 5.21a-b).

Sekil 5.21. Kogali karmagigina ait kayaglarin Th-U/Th (a) ve Th-Ba/Th dagilim diyagram
(Dilek ve dig., 2008).

Inceleme alanindaki kayaglar Nb/Yb-Th/Yb (Sekil 5.22) diyagraminda Nb/Yb
(1,40-2,02, ortalama 1,76) ve Th/Yb (0,09-0,19, ortalama 0,14) bakimindan N-MORB’a
(0,0393) gore zenginlesmislerdir. Ornekler N-MORB ile E-MORB alani arasinda yer
almaktadir. Benzer durum Nb/Yb-Zr/Yb diyagraminda da goriilmektedir (Sekil 5.23).

Sekil 5.22. Kogali karmasigina ait kayaglarin Nb/Yb-Th/Yb
dagilimi diyagrami. N-MORB: Normal okyanus ortasi sirtt
bazaltlari, E-MORB: Zenginlesmis okyanus ortasi sirt1 bazaltlari,
OIB:Okyanusal ada bazaltlar1 (Pearce and Peate, 1995).
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Sekil 5.23. Kogali karmagigina ait kayaglarmn Nb/Yb-Zr/Yb dagilimi diyagrami. DM:
Tiiketilmis Manto, N-MORB: Normal okyanus ortasi sirt1 bazaltlari, E-MORB:
Zenginlesmis okyanus ortast sirt1 bazaltlari, OIB: Okyanusal ada bazaltlari (Pearce ve
dig., 1995).

Ba yitim zonlarinda sulu akiskanlarm etkin oldugunu isaret etmektedir. Inceleme
alanindaki kayacglar, Ba/Nb-Ba/La diyagraminda ilksel manto degerlerinden kitasal kabuk
degerlerine dogru dogrusal bir degisim gostermektedir (Sekil 5.24). Ba degerindeki bu artis
caligma alanindaki kayaglarin supra-subduction zonunda yitim bilesenlerince etkilendigini
isaret etmektedir.

Benzer sekilde orneklerin diisiik Ce/Yb igerikleride bu kayaglarin ada yayi
kayaclart ile etkilendigini gostermektedir (Sekil 5.25).

Sekil 5.24. Kogali karmasigina ait kayaclarin Ba/Nb-Ba/La dagilim1
diyagrami (Xia ve dig., 2008).

55



Sekil 5.25. Kogali karmasigina ait kayaglarin Yb-Ce dagilimi diyagrami.
Adayay1 (Diisiik Ce/Yb) ve Kitasal havza (Yiiksek Ce/Yb) gidisleri
Hawkesworth ve dig., 1993’den (Rahman ve dig., 2009) alinmustir.

Magmanin degisik element konsantrasyonlari magma kaynak bdlgesinin
karakteristiklerine ve ergime derecesine bagli olarak degisebilmektedir. Element
miktarlarindaki degisiklige ragmen, 6zellikle kalicili1 yiiksek element oranlart magmatik
stireglerden (fraksiyonlasma ve kismi ergime) onemli ol¢giide etkilenmezler. Bu nedenle,
s0z konusu HFS element oranlart magma kaynagindaki element oranlarini yansitir. Magma
fraksiyonlagmasi sirasinda Nb miktar1 degismesine karsin, Nb/Ta oram1 genellikle sabit
kalir. Bu 06zellik magmanin evrimlesme siirecinde fraksiyonlagmanin olup olmadigin
belirlemede kullanilmaktadir.

Inceleme alanindaki kayaglar, Nb-Nb/Ta diyagraminda degerlendirildiginde, Nb
miktar1 nispeten sabit kalirken Ta miktarindaki degisime bagl olarak, Nb/Ta oranin da
genis bir aralikta (12-25) degistigi gozlenmistir (Sekil 5.26). Nb/Ta oraninda gdzlenen
onemli degisiklik, mineral fraksiyonlasmasindan ziyade kaynak bolgenin bu elementler
bakimindan farkli derecede zenginlestirilmesi veya tiiketilmesi ile ilgili goriilmektedir.

Klinopiroksen fraksiyonlasmasi Zr/Hf oraninda énemli degisiklige neden olurken,
Nb/Ta orani ¢ok az degismektedir (Pfander ve dig., 2007). Calisma alanindaki kayaclarin
Zr/Hf ve Nb/Ta oranlar1 incelendiginde, az da olsa bir klinopiroksen fraksiyonlagsmasinin

oldugu goriilmektedir (Sekil 5.27).
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Sekil 5.26. Kogali karmasigina ait kayaglarin Nb-Nb/Ta dagilinu diyagrami
(Miinker, 1998).

Sekil 5.27. Kogali karmasigina ait kayaglarin Zr/Hf-Nb/Ta dagilimi diyagrami1
(Pfander ve dig., 2007).

Okyanus ortast sirt1 bazaltlar1 (MORB) ve okyanusal ada bazaltlar1 (OIB) gibi
astenosferik mantodan tiiremis magmalar yiiksek ( > 1) Nb/La oranina sahiptirler. Ancak
bu deger litosferik mantodan tiiremis magmalarda < 0,5 ve litosferik manto eriyikleri ile
astenosferik manto eriyiklerinin karisimindan tiiremis magmalarda 0,5-1 arasinda

degismektedir.
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Calisma alanindaki kayaglara ait La/Yb-Nb/La diyagraminda, La/Yb orani sifira
yakin bir deger gosterirken Nb/La oran1 0,8 ila 1,2 arasinda degismektedir (Sekil 5.28).
Nb/La oraninin 0,8 e kadar diismesi magmada bir Nb tiiketilmesini isaret etmektedir.

Nb’ca tiiketilme bolgedeki kayaglart olusturan magmanin yitim bilesenlerince

etkilendigini isaret etmektedir.

Sekil 5.28. Kogali karmagigina ait kayaglarin Zr/Hf-Nb/Ta dagilimi diyagram1
(OIB: Fitton et al., 1991; At Kabuk Ort.; Chen ve Arculus, 1995; HIMU_OIB:
Weaver ve dig., 1987; Astenosferik ve litosferik manto ayrim ¢izgileri: Smith
Ve dig., 1999).

Ce/Pb-Nb/U diyagraminda bu elementlerin ilksel manto oranlari verilmistir.
Inceleme alanindaki kayaglarin tiimiinde Nb/U oranlarmin ilksel manto oranlarinin altinda
oldugu, Ce/Pb oranlarmin ise biiylik ¢ogunlugunun ilksel manto oraninin altinda oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.29).

Bu durum ¢aligma alanindaki kayaglari olugturan magmanin, yitim zonu bilesenleri
ile (akigkan sivilar) Pb ve U bakimindan zenginlestirilmis bir kaynaktan tiiredigini isaret

etmektedir.
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Sekil 5.29. Kogali karmasigina ait kayaglarin Ce/Pb-Nb/U dagilimi diyagrami
(Xia ve dig., 2008).

La/Yb-Yb diyagrami manto kaynak bolgesinin belirlenmesinde ayirtman diyagram
olarak kullanilmaktadir. Yb degeri sabit kalirken La/Yb oranindaki genis bir araliktaki
degisim granat lerzolit kaynagin boliimsel ergiyiklerini isaret etmektedir. Halbuki artan Yb
ile nispeten sabit La/Yb orami spinel lerzolit kaynagin boliimsel ergimesini isaret
etmektedir.

Calisma alanindaki orneklerin La/Yb-Yb diyagramindaki dagilimi incelendiginde
La/Yb’ nin dar bir aralikta ve diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir (Sekil 5.30). Yb
degeri ise 2-4 arasinda degismektedir. Bu veriler Kogali ofiyolitini olugturan magmanin
sipinel lerzolit bir kaynaktan tliredigini isaret etmektedir.

La/Yb-Sm/Nd diyagrami sipinel lerzolit manto kaynagindaki kismi ergime
derecesini belirlemede kullanilmaktadir (Stolz and Davies., 1988). Bu diyagramda ¢alisma
alanindaki 6rneklerin kismi ergime derecesinin 5-8 arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil

5.31).
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Sekil 5.30. Kogali karmagigina ait kayaglarin La/Yb-Yb dagilim diyagrami. Granat lerzolit
ve sipinel lerzolit kaynak gidisleri Baker ve dig., 1997 den, manto ergime yiizdeleri Rotolo
ve dig., 2006’ dan alinmistir (Rahman ve dig., 2009).

Sekil 5.31. Kogali karmagigina ait kayaglarin La/Yb-Sm/Nd dagilimi diyagrami (Stolz and
Davies., 1988).

5.3. Olusum Ortam

flksel magmalarin astenosferik manto kamasindaki veya subkontinental litosferik
mantodaki sulu peridotitin ergimesi ile olustugu diisiiniilmektedir (Gill 1981).

Yitimle iligkili magmalar kokenlerinde sivi katilimini igaret eden iz element ve
izotop bilesimlerine sahiptirler. Bu sivilar dalan okyanus litosferinden ve iizerleyen

sedimanlardan agiga ¢ikan akiskan ¢ozeltiler veya silikat eriyikleridir. Bu akigkan sivilarin
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etkisi Nb, Ta, Zr, Hf ve Ti gibi kalicilig1 yiiksek elementlere (HFSE) gore biiyiik iyon
yarigapl litofil elementler (Cs, Rb, Ba, K ve Sr gibi) ve Pb’un daha yiiksek miktarlarda
olmasindan anlasilmaktadir. Bu nedenle LIL elementler hareketsiz HFS elementlere ve
nadir toprak elementlerine (REE) gore zenginlesirler (REE; Gill 1981; Pearce 1982; Ellam
ve Hawkesworth 1988; Hawkesworth ve dig. 1997; Pearce ve Peate 1995). Bu durum
mantoya normallestirilmis ¢oklu-element diyagramlarinda nispeten zenginlesmis LILE ve
negatif HFSE anomali dagilim desenleri olarak karsimiza ¢ikar.

Pelajik veya kitasal sedimanlarin mantoya ilavesi akiskan sivi metazomatizmasina
benzer kimyasal etkiye (LILE artis1) neden olmaktadir. Ancak, sediman katilimi ayn
zamanda Nb’a gore belirgin Th zenginlesmesine (Elliott ve dig. 1997) ve izotopik
bilesimin (radyojenik ve durayl izotoplar) oldukca fazla degismesine de neden olmaktadir.

Incelenen kayac &rnekleri; MORB normallestirilmis iz element dagilim
diyagraminda kalicili§1 yliksek elementlere (HFSE) gore biiyiik iyon yaricaplt litofil
elementler (LILE) bakimindan zenginlesme ve bunun sonucu olarak negatif Nb, Th, P ve
Ta anomalileri ve pozitif Ba, U, K, Pb ve Sr anomalilerinin varlig1 belirlenmistir.

Nb/Th oraninin 10’dan biiyiik olmas1 (8,80-19,50 Ort:13,15) esas olarak N-MORB
kaynagini isaret etmektedir. Ancak 10’dan kiiciik ve 10°a yakin degerlere sahip 6rneklerin
olmasi yitim bilesenlerinin etkisinden kaynaklanmaktadir.

Orneklerin nispeten yiiksek Ti (0,79-3,54 Ort:1,75) ve Nb/Th icerikleri (8,93-16,50
Ort:12,86) ve diiz gidisli HREE paternleri bu magmalarin nispeten zenginlesmis bir spinel
manto kaynagindan tiiremis olduklarini isaret etmektedir (Escuder ve dig., 2008)

Th/Nb ve Ba/Nb oranlarinin NMORB’a gore yiiksek olmasi manto kaynaginin
yitim bilesenlerince degistirilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Eger Th/Nb, Ba/Nb’dan
daha yiiksek ise degisme neden olan en 6nemli faktor yitim sedimanlaridir. Ancak Ba/Nb
daha yiiksek degere sahip ise degisime neden olan faktér sulu bilesenlerdir

Incelenen &rneklerde, Ba/Nb (3,33-39,03 ort:11,45) MORB’a (2,70) gore 1,23-
14,48 kat zenginlesmistir. Th/ Nb ise MORB’a gore 1,0-2,2 kat zenginlesmistir. Bu veriler
manto kaynaginin kirlenmesinde sulu bilesenlerin etkin oldugunu gostermektedir.

Sonu¢ olarak; Kocali ofiyolitine ait kayaclarin esas olarak MORB tiiri bir
kaynaktan tiiredigi ve dalan levhadaki akigskan sivilarin ilavesi ile metasomatize olan
supra-subduction zonda gelistigi diisiiniilmektedir.

Pindos, Vourinos (Yunanistan), Troodos (Kibris), Tiirkiye’deki ofiyolitlerin

tamami, Baer-Bassit (Suriye) ve daha giineydoguya dogru Umman ofiyoliti, Dogu Akdeniz
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ofiyolit kusag: icerisindedirler. Bu ofiyolitler Ust Kretase yasli olup okyanus i¢i dalma
batma zonu lizerinde (SSZ) olusmuslardir (Pearce ve dig., 1984; Yalmiz ve dig., 1996;
Robertson, 1994, 2002; Parlak ve dig., 2002).

Arap kitast onii ofiyolit kusagi batida Troodos (Kibris) ofiyoliti ile baslayip doguda
Kizildag (Hatay), Kocali (K.Maras, Adiyaman, Diyarbakir), Zagros (Iran) ve Semail
(Umman) ofiyolitleri ile devam etmektedir. Bu kusak tizerinde bulunan ofiyolitler tam bir
ofiyolitik kesit sunmakta ve Otokton Arap platformu {izerine tiimii Ust Kretase’de
bindirmektedir. Biitiin bu ofiyolitler Neotetis’in giineyinde olusmuslardir.

Bu ofiyolitlerden Troodos, Semail ve Kizildag (Sekil 5.32) SSZ tipi ofiyolitleri
olarak yorumlanmaktadirlar (Al Ryami ve dig., 2002; Bagci, 2004; Dilek ve Thy.,2009).
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Sekil 5. 32. Torid ve Arap bloklar1 arasinda Ust Kretase’de okyanus i¢i SSZ’de olusmus olan
Kizildag ofiyolitinin tektonomagmatik evrimini gosteren jeodinamik evrim modeli (Dilek ve Thy,
2009).

Bu c¢alisma ile elde edilen jeokimyasal verilerin yorumlanmasiyla Kogali
ofiyolitinin, esas olarak MORB tiirii bir kaynaktan tiiredigi ve dalan levhadaki akigkan
stvilarin ilavesi ile metasomatize olan supra-subduction zonda (SSZ) gelistigi ve hendegin
giineye dogru ilerlemesi sonucunda hendek (Kastel ¢anagi) kita kenar1 carpigmasinin
gergeklestigi ve boylece gilineye dogru pasif kita kenar1 (Arap platformu) lizerine yerlestigi

distiniilmektedir.
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6. CEVHERLESME
6.1. Saha Ozellikleri

Incelenen cevherlesmeler Adiyaman’m 35 km kuzeyindeki Kogali kdyiiniin kuzey
ve dogusunda bulunmaktadir. Calisma alaninda ti¢ farkli litolojik topluluk bulunmaktadir.
Bunlar Jura-Ust Kretase yash Kocali Karmasigi, Eosen yasli Midyat Grubu ve Alt Eosen
yaslt Gerciis Formasyonu'dur. Cevherlesmelerin igerisinde bulundugu Kogali Karmasigi
bolgede ofiyolitik istifin tam bir kesitini sunmaktadir. Ancak ofiyolitler birbirleriyle kayma
ylizeyiyle ayrilabilecek {i¢ farkli birim sunmaktadir. Serpantinit, gabro Kale Formasyonu
icerisinde, diyabazlar Tarasa Formasyonu igerisinde, spilitik bazaltlar ve pelajik
sedimanlar ise Konak Formasyonu igerisinde bulunmaktadir.

Cevherlesmeleri igerisinde barindiran Kogali Karmasiginin alt birimi olan Konak
Formasyonu inceleme alani igerisinde radyolaryali ¢ort, silislesmis seyl, kahve renkli
kiltasi, biyomikrit, dolotasi, kuvars arenit gibi sedimanter olusuklar ile spilitik bazalt ve
bazalt tiirii volkanitlerden olusur. Cokellerle ardalanan volkanitlerin toplam kalinhigt
cokellere yakindir. Radyolaryali ¢ortler arasinda, ince ara bantlar seklinde katmanlanma
diizlemleri mangan boyal1 olarakta gozlenmektedir.

Spilitik bazalt ve spilitler yesilimsi gri renkli, ayrismali yiizeyde arenalasmis olarak
izlenir. Cokel kayaclarla yanal gegisler gosterir ve dayanimsiz yiizeylerinin olusturdugu

morfolojileri tipiktir.

Sekil 6.1. Kogali ofiyolitine ait yastik lavlar



Yastik lavlarin ¢aplar1 15-20 cm’den 1 m’ye kadar degismektedir. ileri derecede

altere olmus olan birimde kimi yerlerde yastik yapisi bozulmustur (Sekil 6.2).

Sekil 6.2. Kogali ofiyoliti igerisindeki altere yastik lav

Makroskobik olarak bakildiginda yer yer yogun kloritlesmis, yer yer hematitlesmis,
amigdaloidal dokulu ve gozenekleri ikincil kalsit ve silis mineralleri ile doldurulmustur.
Plajiyoklazlardaki, killesme, serizitlesme ve albitlesme ile piroksenlerdeki kloritlesme
ikincil olarak gelismistir. Ayrica kayag icerisindeki bosluklar ikincil kalsit ile doldurulmus
ve catlaklar boyunca karbonatlagsma izlenmistir (Sekil 6.2).

Yoredeki cevherlesmeler ti¢ farkli alanda izlenmektedir. Bunlar 1. Havsa dere
icerinde 2. Feyzikaya pinari batisinda ve 3. Kevrikevr tepe dogu ve batisinda yer
almaktadir (Sekil 2.5).

Havsa dere igerisindeki cevherlesmeler ile Feyzikaya piart batisindaki
cevherlesmeler stockwork cevher niteliginde olup altere spilitik bazaltlar i¢erisindedir. Bu
kayaglarin cevher mineralleriyle dolduruldugu kesimler biitliniiyle altere olmustur. En ¢ok
rastlanan alterasyon ¢esitleri silislesme, hematitlesme, epidotlasma, killesme, serisitlesme,
kloritlesme ve limonitlesmedir. Kevrikevr Tepe’de goézlenen cevher ise masif pirit
mercekleri seklinde acilip kapanmaktadir ve tizerine dogrudan pelajik sedimanlar
gelmektedir.
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Masif cevher kiitleleri, alta dogru silislesmis ve breslesmis yastik lavlar iginde baca
bicimindeki agimsi1 damar ve sagilmig cevher zonlarina gegerler. Metal iceren hidrotermal
akigkanlar, yayilma merkezlerinde alttaki sicak bazaltlar ve gabrolara etki eden ve
tabandaki magmatik aktivite ile iligkili birincil akigkanlar ile karisan deniz suyundan
olusur. Metaller bu akiskanlarin iclerinden gegtikleri kayaclardan oziitlenir. Sicak akiskan
bulutlar1 300 m’ye kadar yiikselmekte ve beraberlerinde ¢ok ince siilfid pargalari
tasimaktadirlar. Bu kiigiik stilfid parcaciklar1 paleotopografyada uygun bulduklar1 alanlarda
cOkelmektedirler. Olasilikla stockwork cevher ve masif siilfit cevherin farkli alanlarda
(masif siilfit cevher Kevrikevr tepede ve stockwork cevher Havsa Dere ve Feyzikaya pinari
batisinda) olmasinin nedenlerinden biri bu olmalidir.

Bolgede K-G sikismanin etkisi ile olusmus yaklasik D-B dogrultulu bir¢ok kivrim
yapilar1 yer almaktadir. Sikigmanin artmasina bagli olarak antiklinallerin kanatlarinda
devrilmeler, ters faylanmalar izlenmektedir.

Cevherlesmelerin boyle farkli lokasyonlarda goriilmesinin bir diger nedenide
olasilikla Kiiher antiklinalinin KB kanadinin GB kanadi {izerine devrilmesi neticesinde
Kogali bindirmesi boyunca Konak Formasyonunun Kale Formasyonu tizerine itilmesidir.

1. Havsa Dere Cevherlesmesi: Ofiyolitik istifin tavaninda yer yer yogun
kloritlesmis, yer yer yogun hematitlesmis, yer yer epidotlasmis, altere spilitik bazaltlar
igerisinde bulunmaktadir (Sekil 6.3).

Cevherlesme K80B/55° KD konumuna sahip olup, kalinlig1 yer yer 20 m.‘ye
ulagmakta, uzunlugu ise yaklasik 150 m civaridadir (Sekil 6.4).

Cevherlesmelere ait kimyasal analiz sonuglar1 buradaki cevherlesmelerin bakir

acisindan 6nemli olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 6.3. Havsa dere igerisindeki stockwork cevherin D-B dogrultusundaki uzanimi

Sekil 6.4. Altere spilitik bazaltlar igerisindeki Havsa dere stockwork cevherlesmesi ve
cevherlesme igerisindeki masif pirit cebinin goriiniimil.
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Sekil 6.5. Havsa dere stockwork cevherlesmesi icindeki masif pirit cebinin
yakindan goriintimii

Havsa dere igerisindeki agsi cevher igerisinde masif piritli bir seviye izlenmektedir
(Sekil 6.5). Havsa dere cevherlesmesinde goriilen cevher mineralleri pirit, kalkopirit,
bornit, sfalerit, kovellin-kalkozin seklindedir (Sekil 6.6).

Sekil 6.6. Havsa dere stockwork cevherlesmeleri igerisindeki kalsit damarciklari icerisine yerlesmis
pirit, kalkopirit ve bornit mineralleri
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Sekil 6.7. Altere bazaltlar igindeki stockwork zonlar

2. Feyzikaya Pinar1 Batisindaki Cevherlesme: Ofiyolitik istifin tavaninda yer yer
yogun kloritlesmis, yer yer yogun hematitilesmis, yer yer epidotlagsmis, hidrotermal bres
dokulu stockwork zonlar seklindeki altere spilitik bazaltlar (alt yastik lavlar) igerisinde
bulunmaktadir.

Cevherlesme K80B/50° KD konumuna sahip olup, kalmligi yer yer 10 m‘ye
ulagmakta, uzunlugu ise yaklagik 20 m civarindadir. Burada goriilen cevher mineralleri

pirit, kalkopirit, bornit, kovellin-kalkozin seklindedir.

Sekil 6.8. Stockwork cevherdeki masif pirit cebi igerisindeki masif pirit
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Sekil 6.9. Hidrotermal bres dokulu stockwork zonlar

3. Kevrikevr Tepe Dogu ve Batisindaki Cevherlesmeler: Ofiyolitik istifin
tavaninda yer yer yogun kloritlesmis, yer yer yogun hematitlesmis, yer yer epidotlagmis
spilitik bazaltlar icerisinde yer almaktadir (Sekil 6.10).

Cevherin {izerinde ince bir umber (demirce zengin kil) tabakasinin ve cevherin
iizerinde de okr'un (hidrate demir oksit) varligi izlenmekteydi. Ancak burada yapilan
isletme nedeniyle bu seviyeler artik goriilmemektedir. Cevherin {izeri derin deniz

sedimanlar tarafindan ortiilmistiir (Sekil 6.11).
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Sekil 6.10. Kevrikevr tepe batisindaki masif pirit mercegi

Sekil 6.11. Kevrikevr tepedeki masif pirit mercegi iizerine gelen derin deniz
sedimanlari

Cevherlesme yaklagik D-B konumlu olup 55° ile kuzeye egimlidir. Cevherin en

kalin oldugu yer yaklasik 15 m olup mercekler seklinde agilip kapanmaktadir (Sekil 6.12).
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Sekil 6.12. Kevrikevr tepe batisindaki cevherin kuzeye 55° ile yaptigi ag1 ve
iizerine gelen pelajik ¢okeller

Burada goriilen cevher mineralleri masif pirit i¢erisinde, kalkopirit, bornit, sfalerit,

kovellin ve kalkozin seklindedir.
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Sekil 6.13. Kevrikevr tepedeki masif pirit mercegi ve iizerine
gelen pelajik sedimanlar
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6.2 Cevherlesmenin Mikroskobik Ozellikleri

Hazirlanan parlak kesitlerin cevher mikroskobunda incelenmesi sonucunda birincil
olarak: Pirit, kalkopirit, bornit, sfalerit, miisketovit, linneit? Minerallerinin olustuklar
gbzlenmistir.

Ikincil olarak ise, limonit, Kkalkosin-kovellin minerallerinin olustuklar1 tespit
edilmistir.

Pirit: Inceleme alaninda en baskin olarak bulunan cevher mineralidir. ilk olusan
mineral olup genellikle ozsekilli ve yar1 Ozsekilli taneler halindedir. Bolgedeki
cevherlesmelerin her kesiminde degisik oranlarda bulunmaktadir. Tane boylar1 degisken
olmakla birlikte bir ka¢ mikron'dan 5-6 mm arasinda degigsmektedir. Pirit genellikle
kalkopirit, bornit ve gang mineralleri tarafindan gevrelenmistir. Cevherli drneklerde pirit,
genellikle 6zsekilli ve diizgiin kenarli iken, kalkopirit ve bornit, pirit tanelerinin arasini
dolduran matriks malzeme seklinde izlenmektedir. Bu durum piritin bornite ve kalkopirite
gore daha yasli ve erken olustugunu gostermektedir.

Kalkopirit: Genellikle sekilsiz ve diizensiz taneler seklinde izlenmektedir. Sarimsi
renkli ve en ¢ok bulunan bakir mineralidir. Bazen piritle kenetli bazende piritlerin etrafim
sarmis olarak izlenmistir. Kenarlarindan itibaren kalkozin ve kovelline dontstiigi
gozlenmistir.

Bornit: Sekilsiz ve diizensiz olarak izlenmektedir. Kahverenginde ve ara {irlinlerde
yesilimsi ve kahverengi tonlarinda izlenir. Kenarlarindan itibaren kalkozin ve kovelline
dontistiigii izlenmektedir.

Sfalerit: Sekilsiz ve diizensiz taneler seklinde izlenmektedir. Cok az miktarda
bulunmaktadir.

Miigketovit: Isinsal ve koyu gri renklerde goriiliir.

Kalkosin-kovellin: Yesilimsi ve grimsi renklerde izlenir. Bornit ve kalkopiritlerin
kenarlar1 boyunca ve onlarin doniisiim tiriinleri olarak izlenmektedir.

Manyetit: Kenarlarindan itibaren hematitite (martitlesmis) donlismiis sekilde

izlenmektedir.
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Sekil 6.14. Oz sekilli piritlerin mikroskopta goriiniimii, Py: Pirit

Sekil 6.15. Kenarlar1 yuvarlaklagmis piritlerin mikroskopta goriiniimii, Py: Pirit
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Sekil 6.17. Ozsekilli ve yar1 6zsekilli pirit mineralleri
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Sekil 6.18. Sarimsi renkteki iri kalkopirit mineralinin mikroskopta
goriiniimii, Cpy: Kalkopirit

Sekil 6.19. Kalkopiritler igerisinde piritlerin goriiniimii
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Sekil 6.20. Kalkopirit minerallerinin kenarlar1 boyunca ikincil kalkosin-kovallin
(Kk-Kv) mineralinin mikroskopta goriinimii

Sekil 6.21. Sarimsi renkteki kalkopirit minerali
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Sekil 6.22. Oz sekilli pirit mineralleri ve kahverenginde bornit minerali

Amcoff (1988), tarafindan yapilan ¢alismada uyguladigi deneylerle kalkopiritin
bornit tarafindan replasmanini ortaya koymustur.

Bu ¢alismada yaptig1 biitiin deneylerde (350 °C, 400 °C, 450 °C) bornitin, kalkopirit
icindeki kiriklar v.b. yapilardan itibaren, orijinal faz siirindan baslayarak kalkopiriti
replase ettigini ve yine bu deneylerde ortag kati c¢ozelti tarafindan kalkopiritin
replasmaninin 355 + 15 OC’nin iizerindeki 1silarda gerceklestigini ortaya koymustur.

Orta¢ kati ¢ozelti tarafindan hem kalkopiritin hemde bornitin ayrilimini, biiyiiyen
kalkopirit lameli sinirlar1 boyunca bornitin niive vermesiyle gerceklestigini belirtmistir.
Yine yaptigi deneylerde 1 giin icinde 350 °C’de kalkopirit agregasmin % 10 - % 20
kadarinin pirit ve bornite doniistliglinii belirlemistir.

Bornit Kalkopirit faz sinirina yakin alanlarda bornitin kahverenginde goriildiigiinii
bornitin i¢ kisimlarina dogru ise renginin mavimtrak bir hale geldigini bununda demirce
zengin olandan bakirca zengin olana dogru bir degisimi ifade ettigini belirtmistir.

Amcoff (1988), kalkopiritin bornit tarafindan replasmaninin asagidaki kimyasal
reaksiyonlarla (1, 5, 7) ifade edilebilecegini belirtmistir. Reaksiyonlarda kalkopiritin
replasmani sirasinda eszamanli olarak bornit ve piritin olusabilecegi (7) goriilmektedir.
Reaksiyon (6)’da kovellitin bornit tarafindan replase edildigi goriilmektedir. Reaksiyon

(8)’de ise kovellitin pirit tarafindan replase edildigi goriilmektedir.
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2CuFeS; + 2.8Cu — CuygFe; 1S4+ 0.9Fe (1)

CuFeS, — FeS, + Cu (2)

4CuS + 1.7Cu + 0.8Fe — Cus7 FepsSs (3)

2CuS + Fe —FeS, +2Cu (4)

53.7 CuFeS, — 8 Cusg Fe;q +37,7FeS, +7,2Fe + 153 Cu (5)
36CuS + 7.2Fe + 15.3Cu — 9 Cus; FepsSs  (6)

3CuFeS2 + 1.8Cu — CuygFe;1 Sa+ FeS,+ 0,9 Fe (7)

1.8CuS + 0.9Fe — 0,9 FeS, + 1.8Cu (8)

Sekil 6.23, Sekil 6.24, Sekil 6.25, Sekil 6.26’da kalkopirit sinirlar1 boyunca ve
igerisindeki kirik v.b diizensizliklerden itibaren bornit olusumlar1 izlenmektedir. Burada
bornit kalkopiriti replase etmekte ve reaksiyonun 355 °C’de gerceklestigini bize

gostermektedir.

Sekil 6.23. Sarims1 renkteki kalkopirit minerali ve kahverenginde bornit minerali,
Brn: Bornit
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Sekil 6.24. Ozsekilli pirit minerali ve sarimsi renkteki kalkopirit minerali

Sekil 6.25. Sarimsi renkteki kalkopirit minerali ve kahverenginde bornit minerali
Izlenmektedir
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Sekil 6.26. Sarimsi renkteki kalkopirit minerali ve kahverenginde bornit minerali

Sekil 6.27. Kahverenginde bornit minerali ve yine ara {iriin olarak yesilimsi
kahverenginde bornit minerali izlenmektedir
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Sekil 6.28. Sarimsi renkteki kalkopirit mineralleri ve kahverenginde bornit minerali
kenarlarindan ititbaren kalkozin ve kovelline doniismiis sekilde izlenmektedir

Sekil 6.29. Ozsekilli pirit minerali ve kahverenginde bornit minerali izlenmektedir
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Sekil 6.30. Ozsekilli pirit minerali izlenmektedir

Sekil 6.31. Isinsal ve koyu gri renklerde izlenen miisketovit minerali ve kahverenginde izlenen
bornit minerali
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Sekil 6.32. Isinsal ve koyu gri renklerde izlenen miisketovit minerali ve kahverenginde
izlenen bornit minerali

Sekil 6.33. Sfalerit ve linneit mineralleri ile manyetit ve kenarlari boyunca olugan
hematit mineralleri izlenmektedir
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6.3. Bakir Cevherlesmelerinin Kimyasal Ozellikleri

Cevherlesmenin kimyasal o6zelliklerini belirlemek amaci ile 40 adet Ornek
secilmistir. Secilen bu Ornekler kirillarak ve Ogiitillerek minerallerin serbestlesmesi
saglanmustir.

Ogiitiilen 6rnekler elenerek - 80 ile + 200 mesh araligindaki drnekler almarak bate
ile gang minerallerinden ayrilmistir.

Zenginlestirilen bu 6rnekler ACME analiz laboratuarlarinda (Kanada) ICP-MS
yontemi ile analiz edilerek 6rneklerin iz element igerikleri ve NTE igerikleri belirlenmistir.
(Tablo 6.1).

Analiz sonuclart degisik diyagramlarda degerlendirilerek kimyasal ozellikleri ve

olusum ortam1 belirlenmeye calisilmistir.
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Tablo 6.1. Kogali ofiyolitine ait cevher 6rneklerinin ana element ve NTE (ppm, *=ppb, %) icerikleri

Cu
Pb
Zn
*Ag
Ni
Co

%Fe
As

*Au
Th
Sr
Cd
Sb
Bi

%Ca
%P
La
Cr
%Mg
Ba
%Ti

%Al
%Na
%K

Sc
Tl

*Hg
Se
Te
Ga
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu

1 2
19.01 33.19
103.72 158.22
55.03 105.21
510.1 680.0
2324 4948
20.9 35.7
595.8 280.7
51 48
34.00 36.24
296.4 300.6
0.2 0.4
4.1 37.0
<0.1 <0.1
1.7 0.8
2.85 3.06
6.02 8.55
1.61 1.11
17 16
<0.01 <o0.01
<0.001 <0.001
<0.5 <0.5
73.8 78.9
0.25 0.26
90.9 9.3
0.018 0.014
<1 <1
0.29 0.27
0.005 0.007
<0.01 <0.01
0.1 0.1
1.9 1.8
10.61 7.45
>10.00 >10.00
684 458
21.9 23.8
3.99 3.36
0.8 1.0
0.08 0.03
0.32 0.28
0.08 0.08
<0.02 0.03
0.06 0.06
0.03 0.03
0.15 0.13
0.04 0.03
0.13 0.17
0.03 0.03
0.11 0.09
0.02 <0.02

3 4
12.01 16.63
2995.88 6018.14
33.87 69.33
71.0 83.2
7038 3797
18.7 34.0
704.2 596.3
25 36
35.78 35.29
87.1 90.2
0.3 0.2
3.0 8.4
<0.1 <0.1
<0.5 1.2
0.32 0.29
0.61 1.51
3.46 2.21
15 21
<0.01 0.01
<0.001 <0.001
<0.5 <0.5
39.5 57.4
0.14 0.18
1.1 49
0.010 0.018
<1 <1
0.15 0.23
0.004  0.005
<0.01 <0.01
0.1 0.4
1.0 1.6
0.86 0.76
>10.00 >10.00
54 173
65.6 42.1
11.74 4.24
0.5 0.9
0.06 0.08
0.29 0.30
0.09 0.06
0.03 0.02
0.11 0.10
0.02 0.03
0.09 0.19
0.03 0.04
0.06 0.10
<0.02 <0.02
0.11 0.10
<0.02 <0.02

5 6
36.99 66.34
>10000.00 262.08
67.71 241.38
311.8 2474.5
6554 7329
12.0 26.5
441.3 467.6
27 142
36.49 36.58
296.3 390.8
0.3 0.4
38.6 718.9
0.1 <0.1
0.8 2.1
0.90 11.34
4.35 11.51
3.08 1.48
12 64
<0.01 0.01
<0.001 0.002
<0.5 <0.5
45.4 66.1
0.10 1.09
0.7 2.1
0.002 0.016
<1 <1
0.12 1.43
0.005 0.003
<0.01 <0.01
0.7 0.2
0.8 6.7
6.61 21.80
>10.00 >10.00
134 1914
64.4 39.6
6.56 4.09
0.6 4.5
0.17 0.11
1.02 0.53
0.19 0.14
0.11 0.03
0.29 0.19
0.05 0.04
0.23 0.30
0.04 0.07
0.11 0.12
<0.02 0.04
0.08 0.16
<0.02 0.04
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7
50.89

>10000.00
123.55

400.1
25867
24.8
933.9
16
37.53
90.6
1.6
38.1
<0.1
2.3
1.04
2.22
4.98
12
<0.01
0.002
<0.5
35.4
0.05
1.4
<0.001
<1
0.12
0.004
<0.01
0.3
0.5
4.82
>10.00
225
>100.0
12.99
0.7
0.09
0.60
0.16
0.05
0.24
0.06
0.31
0.07
0.17
<0.02
0.09
<0.02

8 9
43.51 38.44
>10000.00 3704.43
39.16 43.93
202.5 254.9
7567 5236
27.6 24.4
767.7 573.2
34 66
35.15 36.54
136.5 94.6
0.7 0.5
13.3 23.6
<0.1 <0.1
1.0 0.8
0.55 1.06
0.66 0.93
3.20 2.59
29 42
0.02 <0.01
<0.001 <0.001
<0.5 <0.5
59.5 51.2
0.34 0.64
1.8 2.4
0.005 0.017
<1 <1
0.53 0.81
0.007 0.004
0.05 0.02
0.3 0.2
2.6 4.2
0.95 2.53
>10.00 >10.00
71 107
55.5 78.8
10.80 7.67
2.0 2.2
0.12 0.09
0.63 0.45
0.17 0.12
0.05 0.03
0.24 0.18
0.04 0.04
0.18 0.28
0.04 0.07
0.12 0.21
<0.02 0.03
0.11 0.21
0.02 <0.02

10
74.46

>10000.00

43.58
8058.2
8264
355
659.6
92
34.17
165.7
0.5
129.4
<0.1
2.6
28.10
2.36
2.80
64
<0.01
<0.001
<0.5
63.5
0.80
56.5
0.010
<1
1.04
0.004
0.01
0.8
4.9
7.73
>10.00
569
88.0
7.99
5.4
0.15
0.81
0.17
0.03
0.24
0.03
0.23
0.07
0.14
<0.02
0.10
<0.02



“Tablo 6.1’in devami1”

11 12
Mo 99.66 113.62

Pb 34.67 107.61
Zn 280.8 1177.7
*Ag 5019 5859
Ni 45.0 29.5
Co 621.0 417.8
Mn 193 89
%Fe 3594 35.55
As 108.4 158.6
U 0.3 0.6
*Au 1259 329.5
Th <0.1 <0.1
Sr 0.7 2.8
Ccd 0.66 2.80
Sb 0.43 0.97
Bi 2.16 1.68
\'} 103 91
%Ca 0.01 0.03
%P 0.004 <0.001
La <0.5 <0.5
Cr 55.3 64.0
%Mg 2.16 1.36

Ba 2.6 35.8
%Ti  0.026 0.025
B <1 3

%Al 2.75 2.16
%Na 0.002 0.004
%K <0.01 0.05
w 0.4 0.8
Sc 13.8 10.2
Tl 0.21 1.19
S >10.00 >10.00
*Hg 28 133
Se 70.0 38.8
Te 5.86 2.03
Ga 8.6 6.6
Pr 0.08 0.14
Nd 0.46 0.52
Sm 0.14 0.22
Eu 0.03 0.03
Gd 0.18 0.29
Tb 0.05 0.06
Dy 0.25 0.38
Ho 0.08 0.08
Er 0.37 0.32
Tm 0.03 0.04
Yb 0.27 0.20
Lu 0.03 0.03

13 14 15 16 17 18 19 20
32.26 71.33 72.13 32.64 56.69 44,98 51.44 5.35
Cu 2019.93 6855.52 5412.46 >10000.00 271.74 258.58 >10000.00 8080.40 1526.12 2299.65
57.10 116.50 109.25 52.75 129.57 37.40 31.16 64.97
455.6 469.4 4905.8 2134 265.5 212.0 129.7 388.8
4563 12567 8000 2130 20909 8493 4029 5880
34.6 24.6 16.7 46.3 20.6 28.5 32.2 31.0
648.7 689.4 263.3 330.7 780.4 673.0 495.0 564.3
95 47 63 125 34 122 105 132
35.14 35.24 35.68 35.25 34.82 36.84 37.38 37.76
100.5 106.5 537.8 1155 88.0 92.1 170.5 71.6
0.3 0.4 0.2 0.3 0.9 0.7 0.2 0.4
40.4 82.1 56.4 464.6 89.8 294.4 157.7 122.8
<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
1.3 1.9 <0.5 0.8 1.2 0.7 0.5 1.5
1.16 1.01 21.44  0.22 0.57 0.31 0.15 0.42
0.85 1.32 13.50 1.61 3.11 0.49 0.97 0.81
2.23 4.68 2.40 1.25 5.51 3.43 1.32 2.01
81 46 28 69 25 105 68 130
0.02 <0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01 <0.01 0.02
<0.001 0.001 <0.001 0.003 <0.001 <0.001 0.001 <0.001
<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
46.5 52.7 33.8 109.2 394 83.9 47.1 62.0
1.34 0.57 0.43 1.74 0.28 1.53 1.43 1.69
1.9 22.7 1.2 2.3 2.3 2.0 1.2 2.1
0.018 0.009 0.006 0.012 0.002 0.021 0.016 0.022
<1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1.76 0.94 0.64 1.92 0.40 2.23 2.09 2.38
0.003 0.003 0.003 0.004 0.003 0.004 0.002 0.004
0.02 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01
0.4 0.7 <0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 0.4
8.5 4.6 2.5 7.1 2.4 9.4 7.7 12.5
1.13 2.68 50.48 0.39 6.40 1.04 0.38 0.59
>10.00 >10.00 >10.00 >10.00 >10.00 >10.00 >10.00 >10.00
59 123 2443 38 265 107 39 38
47.3 >100.0 24.0 26.3 >100.0 53.6 42.5 75.3
4,53 8.61 4.04 1.38 12.20 9.55 3.61 2.42
6.4 2.7 2.3 5.9 1.4 6.5 4.4 8.5
0.08 0.07 0.04 0.09 0.03 0.08 0.08 0.07
0.40 0.37 0.18 0.39 0.29 0.44 0.35 0.46
0.12 0.15 0.09 0.14 0.06 0.08 0.07 0.12
0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04
0.24 0.11 0.08 0.27 0.15 0.21 0.12 0.17
0.06 0.03 0.02 0.06 0.03 0.03 0.03 0.11
0.25 0.18 0.15 0.34 0.21 0.29 0.22 0.27
0.05 0.04 0.03 0.09 0.04 0.05 0.03 0.07
0.18 0.16 0.08 0.26 0.09 0.17 0.13 0.18
<0.02 0.02 <0.02 0.04 0.02 0.02 <0.02 0.03
0.16 0.11 0.06 0.25 0.08 0.14 0.17 0.18
0.02 <0.02 <0.02 0.03 <0.02 0.03 0.02 0.05
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“Tablo 6.1’in devami1”

Mo
Cu
Pb
Zn
*Ag
Ni
Co
Mn
%Fe
As
U
*Au
Th
Sr
Ccd
Sb
Bi
\'
%Ca
%P
La
Cr
Mg
Ba
%Ti

%Al
%Na
%K

Sc
Tl
%S
*Hg
Se
Te
Ga
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu

21 22 23 24
84.54 77.76 54.78 53.98
6944.90 >10000.00 8933.47 870.52
29.94 60.44 18.17 71.14
302.0 213.7 236.4 1027.0
6475 8991 6980 5367

26.4 31.6 334 17.0
654.7 563.8 759.3 354.2

99 75 143 61
36.23 36.79 3493 34.58

93.0 105.6 64.0 4155

0.1 0.6 0.2 0.2

44.4 133.3 109.0 27.9
<0.1 0.1 <0.1 <0.1

0.6 1.3 1.1 <0.5
0.80 0.45 0.19 4.70
0.85 0.78 0.18 7.49

2.17 4.37 2.64 2.55

53 77 88 25
<0.01 <0.01 0.02 <0.01
<0.001 <0.001 <0.001 <0.001
<0.5 <0.5 <0.5 <0.5
41.9 64.3 55.6 61.9

1.03 0.93 1.67 0.38

2.0 28.8 4.0 1.6
0.011 0.016 0.013 0.007

<1 <1 <1 <1

1.41 1.35 2.66 0.60
0.003 0.006 0.003 0.004
<0.01 <0.01 <0.01 <0.01

0.3 1.0 <0.1 <0.1

5.9 6.5 11.0 2.4
0.64 1.60 0.92 14.10
>10.00 >10.00 >10.00 >10.00

41 88 32 893
84.6 93.6 83.7 374

6.91 9.56 4.90 4.59

4.1 4.4 7.7 1.8
0.04 0.09 0.06 0.04
0.20 0.48 0.33 0.15
0.06 0.13 0.10 0.05
<0.02 0.02 <0.02 <0.02
0.09 0.21 0.18 0.05
<0.02 0.04 0.03 <0.02
0.08 0.30 0.24 0.09
0.03 0.05 0.05 <0.02
0.16 0.14 0.15 0.07
<0.02 <0.02 0.03 <0.02
0.05 0.18 0.12 0.03
<0.02 0.03 0.02 <0.02

25 26 27 28 29 30
50.92 38.05 37.82 69.39 26.31 50.79
>10000.00 >10000.00 >10000.00 >10000.00 7679.38 >10000.00
76.47 53.39 29.47 63.30 82.30 84.55
780.5 303.6 243.2 696.3 268.8 2257.0
13938 7095 6678 10074 5631 14811
14.6 17.5 19.6 15.2 9.4 22.7
567.1 1165.4 643.8 570.0 960.7 856.2
55 29 58 62 23 74
34.64 35.29 36.79 35.18 33.85 34.94
146.7 382.1 89.4 120.3 207.2 116.8
0.6 0.6 0.3 0.6 1.1 0.2
55.9 46.4 45.7 56.0 7.7 117.4
<0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
0.7 0.7 2.9 1.5 1.1 2.3
3.46 0.66 0.39 3.81 0.34 5.69
2.25 0.72 0.60 1.68 1.82 0.79
3.96 3.81 2.60 3.63 8.60 7.09
27 29 48 25 9 54
<0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01
<0.001 <0.001 <0.001 0.002 <0.001 <0.001
<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
57.8 36.0 67.4 37.9 49.2 59.8
0.35 0.39 0.61 0.50 0.02 0.88
5.2 1.7 96.5 9.2 5.1 54.5
0.012 0.004 0.007 0.007 0.008 0.006
<1 <1 <1 <1 <1 <1
0.54 0.55 0.87 0.76 0.13 1.24
0.006 0.004 0.004 0.003 0.003 0.004
0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03
0.2 0.6 0.4 0.2 0.5 0.2
3.0 2.6 3.9 3.6 1.1 5.9
4.56 1.82 0.66 2.44 5.89 8.21
>10.00 >10.00 >10.00 >10.00 >10.00 >10.00
419 131 62 98 110 289
89.3 >100.0 >100.0 >100.0 69.5 60.2
10.82 11.74 9.12 10.89 25.31 5.84
2.1 1.7 2.5 2.3 0.7 4.1
0.03 0.07 0.07 0.03 0.07 0.06
0.21 0.38 0.34 0.18 0.30 0.28
0.05 0.12 0.07 0.07 0.10 0.09
<0.02 0.03 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
0.07 0.06 0.14 0.15 0.08 0.05
0.02 <0.02 0.02 <0.02 <0.02 <0.02
0.15 0.12 0.09 0.11 0.09 0.11
0.02 0.02 <0.02 0.03 <0.02 0.02
0.17 0.04 0.06 0.11 0.14 0.07
<0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
0.12 0.05 0.07 0.09 0.03 0.10
<0.02 <0.02 0.03 <0.02 <0.02 <0.02



“Tablo 6.1’in devami1”

Mo
Cu
Pb
Zn
*Ag
Ni
Co
Mn
%Fe
As
U
*Au
Th
Sr
Ccd
Sb
Bi
\'
%Ca
%P
La
Cr
%Mg
Ba
%Ti

%Al
%Na
%K

Sc
Tl

*Hg
Se
Te
Ga
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er

Tm
Yb
Lu

31 32 33 34 35 36 37
92.78 8.95 30.59 8.53 2.22 7.24 7.76
>10000.00 2130.88 4710.78 1812.66 536.01 445591 595.53
52.50 10.63 53.55 32.04 18.06 41.71 20.09
1029.1 63.3 178.8 200.4 323.1 289.2 255.6
7485 846 5571 2230 1438 4060 2293
21.6 32.7 11.5 49.4 78.6 56.8 54.2
523.7 509.6 661.1 11409 759.1 908.3 816.3
45 158 40 259 509 326 459
34.42 34.12 33.65 36.93 31.89 31.57 32.02
109.1 44.6 146.1 65.8 48.2 112.1 64.0
0.3 0.3 0.4 0.2 0.3 0.4 0.4
22.5 26.8 21.4 220.4 89.2 73.3 226.1
<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
4.1 1.1 1.1 1.5 1.6 1.8 3.3
3.43 0.13 0.35 0.38 0.67 1.10 0.41
0.95 0.11 0.75 0.63 0.09 0.34 0.34
4.02 1.17 4.63 1.31 1.12 1.74 1.41
30 76 23 63 113 88 104
<0.01 0.02 0.02 0.04 0.06 0.28 0.06
<0.001 0.012 <0.001 0.012 0.020 0.013 0.022
<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.8 0.8 1.4
57.2 49.7 56.9 83.6 172.5 118.1 154.8
0.45 0.82 0.29 1.31 2.96 1.83 2.30
76.6 2.1 7.9 2.1 4.5 35 2.0
0.005 0.009 0.004 0.018 0.031 0.026 0.031
<1 <1 2 <1 2 2 <1
0.56 1.61 0.41 1.67 3.28 2.43 2.85
0.004 0.004 0.004 0.004 0.005 0.003 0.006
0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 <0.01 0.02
0.4 <0.1 0.5 0.3 0.3 0.2 0.5
2.7 7.2 2.4 7.2 12.9 9.9 11.7
1.60 0.24 3.19 2.39 0.26 0.57 2.32
>10.00 >10.00 >10.00 >10.00 >10.00 >10.00 >10.00
97 28 64 129 31 41 176
534 38.8 44.6 85.0 49.4 81.1 56.2
7.98 3.58 10.40 11.22 7.03 9.46 7.95
1.6 4.4 1.6 5.6 11.7 9.0 11.6
0.04 0.09 0.04 0.19 0.31 0.31 0.52
0.25 0.58 0.24 1.02 1.49 1.58 2.39
0.07 0.17 0.06 0.29 0.41 0.46 0.68
<0.02 0.05 <0.02 0.08 0.13 0.12 0.20
0.12 0.19 0.08 0.34 0.52 0.61 0.78
<0.02 0.04 <0.02 0.05 0.08 0.11 0.11
0.15 0.26 0.10 0.57 0.49 0.74 0.62
0.04 0.05 0.02 0.07 0.11 0.14 0.13
0.07 0.13 0.06 0.21 0.29 0.31 0.37
<0.02 0.02 <0.02 0.04 0.04 0.05 0.05
0.08 0.10 0.05 0.17 0.27 0.34 0.36
<0.02 <0.02 <0.02 0.02 0.04 0.04 0.04
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38 39 40
8.77 29.73 26.63
1657.04 6225.58 >10000.00
18.42  299.27 39.90
429.0 938.5 198.2
2060 6098 7646
56.3 68.9 18.1
856.1 857.3 920.5
313 132 28
27.65 35.85 34.50
419 130.1 302.2
0.3 0.3 0.3
365.7 293.1 47.0
<0.1 <0.1 <0.1
4.8 <0.5 11
1.44 2.27 0.34
0.15 0.48 0.81
134 2.44 2.70
79 60 28
0.10 <0.01 0.01
0.017 0.003 <0.001
1.0 <0.5 <0.5
112.7 61.1 38.8
1.70 0.75 0.36
6.0 1.9 0.8
0.031 0.009 0.002
1 <1 <1
2.08 1.17 0.60
0.008 0.007 0.004
0.01 <0.01 0.02
0.6 0.4 0.3
8.0 3.7 2.2
0.64 0.77 2.25
>10.00 >10.00 >10.00
46 101 163
57.6 >100.0 96.5
8.40 9.61 9.04
9.3 6.6 1.9
0.33 0.15 0.10
1.62 0.88 0.52
0.43 0.17 0.15
0.12 0.07 0.03
0.56 0.39 0.18
0.08 0.06 0.02
0.60 0.35 0.09
0.11 0.06 <0.02
0.28 0.20 0.05
0.04 <0.02 <0.02
0.22 0.17 0.04
0.02 <0.02 <0.02



Mo degerleri 5,35 ppm ile 113,62 ppm arasinda degismekte olup ortalama 43,48
ppm’dir.

Cu degerleri 103,72 ppm ile >10 000 ppm arasinda degismekte olup ortalama
5662,99 ppm’dir.

Pb degerleri 18,06 ppm ile 299,27 ppm arasinda degismekte olup ortalama 67,98
ppm’dir.

Zn degerleri 63,3 ppm ile 8058,2 ppm arasinda degismekte olup ortalama 794,47
ppm ‘dir.

Ag degerleri 846 ppb ile 14811 ppb arasinda degismekte olup ortalama 7053,50
ppb’dir.

Ni degerleri 9,4 ppm ile 78,6 ppm arasinda degismekte olup ortalama 30,62
ppm’dir.

Co degerleri 263,3 ppm ile 1165,4 ppm arasinda degismekte olup ortalama 663,80
ppm’dir.

Mn degerleri 16 ppm ile 509 ppm arasinda degismekte olup ortalama 112,25
ppm’dir.

Fe oranlar1 % 27,65 ile % 37,76 arasinda degismekte olup ortalama % 35,08 dir.

As oranlar1 41,9 ppm ile 415,5 ppm arasinda degismekte olup ortalama 157,58
ppm’dir.

Au degerleri 3,0 ppb ile 718,9 ppb arasinda degismekte olup ortalama 120,18
ppb‘dir.

Cd degerleri 0,13 ppm ile 28,10 ppm degerleri arasinda degismekte olup ortalama
2,73 ppm’dir.

Sb degerleri 0,09 ppm ile 13,50 ppm arasinda degismekte olup ortalama 2,11
ppm’dir.

Bi degerleri 1,11 ppm ile 8,60 ppm arasinda degismekte olup ortalama 2,91
ppm’dir.

V degerleri 9 ppm ile 130 ppm arasinda degismekte olup ortalama 53,43 diir.

Se degerleri 21,9 ppm ile 100 ppm arasinda degigsmekte olup ortalama 66 ppm’dir.

Ba degerleri 0,7 ppm ile 96,5 ppm arasinda degismekte olup ortalama 14,03
ppm’dir.

Ti degerleri % < 0,0001 ile % 0,031 arasinda degismekte olup ortalama % 0,01°dir.

Ti degerleri drneklerin tamaminda 310 ppm ‘in altinda ve ortalama 111,5 ppm’dir.
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Sr degerleri > 0,5 ppm ile 4,8 ppm arasinda degismekte olup ortalama 1,43
ppm’dir.

Cu’a gore Ti, Au, Sb, As, Cd, Pb, Mo, Ag, Zn, Cd, Bi, Co, Ni, Fe degisim
diyagramlar1 hazirlanmistir. Bu diyagramlarda diizenli bir degisim izlenememistir (Sekil
6.34. ve Sekil 6.35).

Zn’ya gore Ag, Au, Ni, Pb, Co, Bi, Fe, Cd, Sb, degisim diyagramlar1 hazirlanmistir.
Bu diyagramlarda Zn ile Cd arasinda pozitif bir korelasyon izlenmis diger elementler
arasinda ise diizenli bir degisim izlenememistir (Sekil 6.36).

Kogali cevherlesmerine ait Co igerikleri 263,3 ppm ile 11654 ppm arasinda
degismektedir. Ortalama Co igerigi ise 663,8 ppm’dir. Bazaltik volkanitlerin ortalama 48
ppm, andezitik kayaglarin 24 - 28 ppm, ultramafik kayaglann 110 ppm ve 200 ppm Co
icerdikleri gz Oniine alindiginda Kogali cevherlesmelerine ait Co igerigi oldukca
yiiksektir.

Kogali cevherlesmerine ait Ni igerikleri 9,4 ppm ile 78,6 ppm arasinda degismekte
olup ortalama 30,6 ppm’dir. Bazaltik kayaclarin ortalama 130 ppm ile 150 ppm arasinda,
andezitik volkanitlerin genel anlamda 20-27 ppm arasinda ve ultramafik kayaglarin ise
2000 ppm Ni icerdikleri g6z 6niine alindiginda yoredeki kayaglarin Ni igerikleri (Ortalama
30,6 ppm) diisiiktiir.

Co/Ni orant magmatik-hidrotermal ve sedimanter ¢evreler arasinda potansiyel bir
ayirict olarak kullanilir (Loftus-Hill ve Solomon, 1967). Sedimanter, volkanojenik ya da
diyajenetik kokenli seyller i¢indeki pirit ya da pirotitlerde yiiksek Co ve Ni igerikleri
gozlenmekle beraber Co/Ni oranlart birden kiigiiktiir (Cambel ve Jarkovsky, 1967).
Hidrotermal kokenli stilfidlerde genellikle diisiik Co ve Ni igerikleri goézlenir (100
ppm’den daha az) ve Co/Ni oranlar1 birden daha biiyiiktiir (Cambel ve Jarkovsky, 1967:
Loftus-Hill ve Solomon, 1967).

Giileg ve Erler (1983)'e gore piritlerin Ni'e gére daha yiiksek oranlarda Co i¢cermesi,
bu piritlerin hidrotermal kosullar ile olustugunun isareti olarak kabul edilmektedir. Ayrica,
yerkabugunda Ni'in Co'a gore daha yiiksek oranlarda bulunmasina karsin, hidrotermal
piritlerde Co/Ni oranlarmin birin {izerinde olmasi, Co'n Ni'e gore daha kolaylikla
yankayaclardan yikanip ¢ozeltiye alinmasina ve daha sonra yataklarda derismesine baglidir
(Giileg ve Erler, 1983).

Yiiksek selenyum ve birin {izerindeki Co/Ni orani hidrotermal piritlerin

karakteristik 6zelliklerindendir (Raiswell ve Plant, 1980).
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Kogali cevherlesmelerine ait piritlerden yapilan analizlerde yiiksek Se (Ortalama 66
ppm ), Co/Ni oranlarinin 1’in iizerinde oldugu ve diisiik Ni (ortalama 306 ppm) igerigine
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum cevherlesmelerde hidrotermal siireglerin etkin

oldugunu agikga gostermektedir.
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Sekil 6.34. Cu’a gore Ti, Au, Sb, As, Cd, Pb, Mo, Ag degisim diyagramlarinda
diizenli bir degisim izlenmemektedir
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Sekil 6.35. Cu’a gore Zn, Cd, Bi, Co, Ni, Fe degisim diyagramlarinda diizenli bir degisim
izlenmemektedir
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Sekil 6.36. Zn’ya gore Ag, Au, Ni, Pb, Co, Bi, Sh, diyagramlarinda diizenli bir degisim
izlenmemektedir Cd’da ise diizenli bir degisim izlenmektedir

Pb ‘a gore Cd, Bi, As, Ag, Au ve Sb degisim diyagramlar1 hazirlanmigtir (Sekil

6.37). Bu diyagramlar {izerinde diizenli bir degisim izlenememistir.
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Sekil 6.37. Pb’a gore Cd, Bi, As, Ag, Au, Sb diyagramlarinda diizenli bir degisim izlenmemektedir.

Au’a gore Ag, As ve Bi degisim diyagramlar1 hazirlanmistir. Bu diyagramlar
tizerinde diizenli bir degisim izlenememistir (Sekil 6.38).

Ni’e gore Co, Fe, V degisim diyagramlar1 hazirlanmistir. Bu diyagramlar tizerinde
elementler arasinda diizenli bir korelasyonun olmadigi gézlemlenmistir (Sekil 6.39).

Sr’a gore Ba degisim diyagraminda ise bu iki element arasinda diizenli bir degisim

goriilmemektedir (Sekil 6.40).
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Sekil 6.38. Au’ya gore Ag, As, Bi diyagramlarinda diizenli bir degisim
izlenmemektedir

Sekil 6.39. Ni’ye gore Co, Fe, V diyagramlarinda diizenli bir degisim gdzlenmemektedir
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Sekil 6.40. Sr’ya gore Ba diyagraminda diizenli bir degisim
izlenmemektedir

Cu .
/ Q Cu 10'tonda %1
I\ — ol
\WAVL — i
INONINEN o
AV VAVAY. N

vvv«“ XS AZn-Cu

AN
AVAV-NAVAYAT A
VAVAVAVAVAY) V.

PN

SEDEX deposits —>

Zn
<— VMS deposits

Pb

Sekil 6. 41. Diinya tizerindeki VMS yataklarinin baz metal igerigine gore siniflandirilmasi

Franklin et al. (1981) ve Large (1992).
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Sekil 6.41’de diinya iizerindeki VMS yataklarinin baz metal igerigine gore
smiflandirilmas: goriilmektedir. Kogali bakir cevherlesmesine ait 6rneklerin Cu, Pb, Zn
diyagraminda (Sekil 6.42) volkanojenik masif siilfit yataklar alanina distigi ve bu

orneklerin timiiniin bakirca zengin VMS yataklar1 alaninda yogunlastiklar goriilmektedir.

Y AVAVAVAVAVAVAVAV.VAURE

SEDEX deposits ’1H VMS deposits

Sekil 6.42. Kogali Cu ceherlesmesine ait 6rneklerin, Pb-Cu-Zn
diyagramindaki dagilimi Franklin ve dig., (1981) ve Large (1992).

Sekil 6.43’de Kogali Cu cevherlesmesine ait ornekler Au (ppm), Ag (ppm),
Cu+Zn+Pb (%)’de diyagraminda dagilimlar1 goriilmektedir. Orneklerin giimiis kdsesine
cok yakin distikleri ve tamamina yakininin auriferious alan digina diigsmeleri

cevherlesmelerin altinca zengin yataklanma gostermediklerine isaret etmektedir.
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Gold (ppm)

Cu+Zn+Pb (%) Silver (ppm)

Sekil 6.43. Kogali Cu ceherlesmesine ait 6rneklerin, Cu+Zn+Pb (%)-Au (ppm)-
Ag (ppm) diyagramindaki dagilimi. Barrie ve Hannington (1999), Galley ve
Koski (1999).

6.3.1. Metallerin Kaynag
Kocali Cu ceherlesmesine ait 6rneklerin, MORB, ilksel Manto ve kondridite
normallestirilmis diyagramlar1 (Sekil 6.44, Sekil 6.45, Sekil 6.46) asagida goriilmektedir.

10
1

01

Ornek / N-MORB
1
1

0.001

Cs Rb Ba Th U No K La Ce Pb Pr St P Nd Zr Sm EBu T Oy v ¥ W

Sekil 6.44. Kogali ofiyolitine ait kayaclarin okyanus ortasi sirt1 bazaltlara (NMORB)
normallestirilmis (Sun ve McDonough, 1989) ¢oklu element dagilimlar1
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1 1 1 1

Ornek / ilksel Manto

01

Cs Rb Ba Th U Nb K La Ce Pb Pr St P Nd Zr Sm Eu T Dy v v Lu

Sekil 6.45. Kogali ofiyolitine ait kayaglarinin ilksel mantoya (PRIM) normallestirilmis (Sun
ve McDonough., 1989) ¢oklu element dagilimlart

1000

10

Ornek / Kondrit

Sekil 6.46. Kocali ofiyolitine ait kayaclarmin kondridite normallestirilmis (Sun ve
McDonough., 1989) ¢oklu element dagilimlari

Cevherlesmelerin kokeninin anlasilmasinda piritlerdeki iz element ve N.T.E.
igerikleri 6onemlidir. Bu yonde son yillarda birgcok ¢alisma degisik arastirmacilar tarafindan
yapilmistir (Ferreira da Silva ve dig., 2008; Perez-Lopez ve dig., 2010; Guangzou ve dig.,
2009).
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Kogali Cu cevherlesmesine ait Orneklerin Nadir Toprak Element (REE)
iceriklerinin kondridite normallestirilmis diyagramda kondridit degerlerine yakin gidis
gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 6.46).

Ayn1 zamanda ¢alisma alanindaki 6rneklerin kondridite normallestirilmis degerleri
Kuzey Amerika Seyl Bilesimi (NASC) ve Avrupa Seylleri nin (European Shale) kondridite
normallestirilmis degerleri ile karsilastirilmistir (Sekil 6.47).

Seyllerin kondridit degerlerine gore yaklagik 30 ila 100 kat zenginlestikleri
goriilmektedir (Sekil 6.47).

Calisma alanindaki Orneklerin REE igeriklerinin kondridite benzer degerler
gostermesi cevherlesmeyi olusturan metallerin denizel sediman kdkenli olmayip magmatik

kayaclar ile iliskili oldugunu isaret etmektedir.

1000 .
~—— Kogal
—— NASC
—— European shale
100
s
=
-
c
AL
o= 10
-
(]
c
-
0
1
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
0.1

Sekil 6.47. Inceleme alanindaki cevher 6rneklerinin kondridite normallestirilmis nadir
toprak element diyagrami (NASC degerleri Gromet ve dig., 1984, ES degerleri Haskin ve
Haskin 1966’ dan alinmistir. Normallestirmeler Sun ve McDonough 1989°a gore
yapilmigtir).
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6.3.2. izotop Calismalar

Calisma alanindaki cevher minerallerinden segilen 10 adet 6rnekte (Geochron
Laboratuvarinda, ABD) & %3 analizi yapilmustir.

Izotop; proton sayilar1 ayn1, ndtron sayilari farkli elementlerdir.

Elementlerin proton sayilar1 degismez fakat ndtron sayilart degigebilir. Bu nedenle

atom agirliklar1 da degisebilir.

Izotop Toplam S’ e orani
S 95,1
3s 0,74
¥s 4,2
S 0,016

Bir elementin izotop orani belli ortamlar icin yaklasik degerlere sahiptir. Bu
temelden hareketle izotopik oranlar belirlenirse cevherlesmenin kokeni saptanabilir.

Kiikiirt izotop analizlerinde standart olarak Canyon Diablo demirli meteoritinin
bilesiminde bulunan triolit /FeS) biinyesinden alinan kiikiirt kullanilmaktadir. Bu standartin
32 | 34 oram 22.21 dir (Hoefs, 1973; Akgay, 2002°den). Kiikiirt izotop fraksiyonlasmasi
bu baza gore hesaplanir.

Triolite fazindaki metoritlerde ve diinyamizda *S / *S = 22.21°dir.

(**s /%28 érnek — **s / %S standart)
g = X100
3g /325 standart

e Metoritlerde 3*S /%S oram sifirdir.

Kiikiirt Izotop Calismalart;

a) Rediiksiyon hafif kiikiirdiin cogalmasina, oksidasyon agir kiikiirdiin cogalmasina
neden olmaktadir. Bakteriler kiikiirdii indirgeyebilir veya ylikseltgeyebilirler.

b) Bir yatak i¢in ortalama **S= 0 ise derin ve homojen bir kaynak, **S negatif ise
bakteriyolojik aktivite ve sedimanter yataklanma diisiiniilmelidir.

c) Homojen *S / *S dagilimu ve dagilimda sistematik degisme inorganik ve
derinlerde olusuma; diizgiin olarak degismeyen veya cok farkli %S / **S degerleri organik
sedimanter yataklar1 gosterir.

c) Magmatik kayaclar icin 3*S=0

Volkanizma ile ilgili hidrotermal ¢ozeltilerde 3*S= + (agur S fazla)
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Sedimanter kayaclarda 3*S=-10 ile -40 (**S fazla)

Calisma alanindaki pirit ve kalkopirit Srneklerinde *2S / *S degerleri -1,1 ile -2,0
arasinda degismektedir (Sekil 6.48). Bu deger dar bir aralik ve sifira yakin bir degerdir. Bu
nedenle kiikiirdiin kaynaginin magmatik kékenli oldugu soylenebilir (Sekil 6.49).

] Ornek
534S
8 — No
1 1,4
5 2,0
6— 10 1,3
" — 15 -1,7
S 20 1,4
© 4— '
L 25 1,8
] 30 -1,3
2 — 35 4,7
B 37 11
40 16
g T T 1
+3 +2 +1 0 -1 -2 -3

Sekil 6.48. Kogali Cu cevherlesmesindeki pirit ve kalkopiritlerin & 3S histogram.

Evaporitik siilfat _

Okyanus suyu iginde ¢oziinmilg 8042" l

Sedimanter kayaclar

Metamorfik kayaglar

Granitik kaya¢lar

Bazaltik kayaglar .

Meteoritler
Maden Anayatak ( Koptagel ve Efe, 1998) |:| Kogali bakir
i cevherlegmesi -
T T [ r ¢ 1t [ ©r ° [ ¢+ " 1 1t 1 [ T 11
80 60 40 20 0 - -20 - 40

5348 (%0)

Sekil 6.49. inceleme alani ve bazi jeolojik ortamlarda ve kayag tiirlerinde dl¢iilmiis olan kiikiirt
izotop degisimleri. Olgiimler Canyon Diablo metoriti igindeki triolit standardi (CDT) kulanilarak
yapilmistir (Hoefs, 1973).
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7. SONUCLAR

1. Incelenen kaya¢ oOrnekleri; MORB normallestirilmis iz element dagilim
diyagraminda kaliciligi yiiksek elementlere (HFSE) gore, biiyiik iyon yarigaph litofil
elementler (LILE) bakimindan zenginlesme ve bunun sonucu olarak negatif Nb, Th, P ve
Ta anomalileri ve pozitif Ba, U, K, Pb ve Sr anomalilerinin varligi belirlenmistir.

2. Nb/Th oranmin 10’dan biiyilk olmasi (8,80-19,50 Ort:13,15) esas olarak
NMORB kaynagini isaret etmektedir. Ancak 10°dan kiiciik ve 10’a yakin degerlere sahip
orneklerin olmasi yitim bilesenlerinin etkisinden kaynaklanmaktadir.

3. Th/Nb ve Ba/Nb oranlarinin NMORB’a gore yiiksek olmas1 manto kaynaginin
yitim bilesenlerince degistirilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Eger Th/Nb, Ba/Nb den
daha yiiksek ise degisime neden olan en 6nemli faktor yitim sedimanlaridir. Ancak Ba/Nb
daha yiiksek degere sahip ise degisime neden olan faktér sulu bilesenlerdir

Incelenen &rneklerde, Ba/Nb (3,33-39,03 ort:11,45) MORB’a (2,70) gore 1,23-
14,48 kat zenginlesmistir. Th/ Nb ise MORB’a gore 1,0-2,2 kat zenginlesmistir. Bu veriler
manto kaynaginin kirlenmesinde sulu bilesenlerin etkin oldugunu gostermektedir.

4. Kogali ofiyolitine ait kayaglarin esas olarak MORB tiirii bir kaynaktan tiiredigi
ve dalan levhadaki akigkan sivilarmn ilavesi ile metasomatize olan supra-subduction zonda
gelistigi diistiniilmektedir.

5. Kogali cevherlesmelerine ait piritlerden yapilan analizlerde yiiksek Se (Ortalama
66 ppm), Co/Ni oranlarinin 1’in {izerinde oldugu ve diisiik Ni (ortalama 306 ppm) igerigine
sahip oldugu goriilmiistir. Bu durum cevherlesmelerde hidrotermal siireglerin etkin
oldugunu acgik¢a gostermektedir.

6. Inceleme alanindaki 6rneklerin kondridite normallestirilmis degerleri Kuzey
Amerika Seyl Bilesimi (NASC) ve Avrupa Seyllerinin (European Shale) kondridite
normallestirilmis degerleri ile karsilastirilmistir. Seyllerin kondridit degerlerine gore
yaklasik 30 ila 100 kat zenginlestikleri goriilmektedir.

Calisma alanindaki Orneklerin REE igeriklerinin kondridite benzer degerler
gostermesi cevherlesmeyi olusturan metallerin denizel sediman kdkenli olmayip magmatik

kayagclar ile iliskili oldugunu isaret etmektedir.



7. Mikroskobik incelemelerde zonlu piritlerin varlig belirlenmistir.

8. Kogali Cu cevherlesmesine ait pirit ve kalkopirit rneklerinde %S / **S degerleri -
1,1 ile -2,0 arasinda degismektedir. Bu deger dar bir aralik ve sifira yakin bir degerdir. Bu
nedenle kiikiirdiin kaynaginin magmatik kokenli oldugu soylenebilir.

9. Kogali Cu cevherlesmesinin suprasubduction zonda acilmaya bagli olarak
gelismis Kibris Tipi Volkanojenik Masif Silfit (VMS) yatak tipinde gelistigi
diistintiilmektedir.

10. Bu c¢alisma ile elde edilen jeokimyasal verilerin yorumlanmasiyla Kocali
ofiyolitinin, esas olarak MORB tiirii bir kaynaktan tiiredigi ve dalan levhadaki akiskan
stvilarin ilavesi ile metasomatize olan supra-subduction zonda (SSZ) gelistigi ve hendegin
giineye dogru ilerlemesi sonucunda hendek (Kastel ¢anagi) kita kenari carpismasinin
gerceklestigi ve boylece giineye dogru pasif kita kenar1 (Arap platformu) iizerine yerlestigi

distiniilmektedir.
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8. ONERILER

Ofiyolitlerle iliskili, ¢esitli boyutlardaki birgok Au ve Cu yataklarinin Bitlis-Zagros
Siitur Zonu (BZS)-Giineydogu Anadolu’da Anadolu ve Arab plakalar: arasindaki sinir hatti
boyunca yer aldig1 bilinmektedir. Bu yataklar, Jura-Ust Kretase yasl, okyanus icinde
olusmus Kizildag Masifi, Baer-Bassit Masifi (Kizildag’in Suriye’deki devami) Yiiksekova
ve Berit gibi suprasubduction zonu ofiyolit dilimleriyle iliskilidir. Ofiyolitik kiitleler
tektonik olarak Arab plakasi’nin platform karbonatli sedimanlarin: tizerler. En az birkag
Au ve Co-Ni igeren piritik Fe-Cu oksid ve siilfid yatagi BZS boyunca yiizeyleyen
Kloritlesmis ve spilitlesmis bazaltik yastik lavlar veya levha dayklar: ile iliskilidir.

Kibristaki Troodos masifinde 90°dan fazla yatak vardir. Bu yataklarin yalnizca 6
tanesi 1 milyon tondan biiyiik geriye kalanlar ise kiigiik ve orta 6l¢ekli cevherlesmelerdir.
Umman’daki Semail Ofiyoliti icerisinde 150°den fazla bakirlt masif siilfid cevherlesmesi
bilinmektedir.

Kogali Karmasigi igerisinde Kibris tipi masif siilfit yatagi olarak tespit edilen
Kogali cevherlesmelerinin digsinda birgok yatagin arastirmacilar tarafindan yapilacak

calismalarla ortaya cikartilabilecegi diistinlilmektedir.



KAYNAKLAR

Abd El-Rahman, Y., Polat, A., Dilek, Y., Fryer, B., EI-Sharkawy, M., Sarkan, S.,
2009.Geochemistry and tectonic evolution of the Neoproterozoic Wadi Ghadir
ophiolite, Eastern Desert, Egypt. Lithos 113, 158-178.

Ake¢ay, M., 2002. Jeokimya:Temel Kavramlar ve ilkeler, KTU, Yaym No:204, 506s,
Trabzon.

Akinci, O.T., 2009. Ophiolite-Hosted Copper and Gold Deposits of Southeastern Turkey:
Formation and Relationship  with  Seafloor Hydrothermal  Processes
Turkish J. Earth Sci., 18, (2009), 475-509.

Al-Ryami, K., Robertson, A.H.F., Xenophontos, C., Danelian, T., Dixon, J.E., 2002.
Origin and emplacement of the Late Cretaceous Baer—Bassit ophiolite and its
metamorphic sole in NW Syria. Lithos 65, 225-260.

Altinly, I.E., 1966. Dogu ve Giineydogu Anadolu’nun jeolojisi, MTA Dergisi, no.66-67,
Ankara.

Amkoff, O., 1988. Experimental replacement of chalcopyrite by bornite: Textural and
chemical changes during a solid-state process. Mineral Deposita 23, 286-292.

Bagci, U., 2004. Petrogenesis of the plutonic rocks (ultramafic-mafic cumulates) from the
Kizildag (Hatay) and Antalya ophiolites. Doktora Tezi. C.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii, Adana.

Baker, J.A., Menzies, M.A., Thirlwall, M.F., Macpherson, C.G., 1997. Petrogenesis of
Quaternary intraplate volcanism, Sana'a, Yemen: implications for plume—
lithosphere interaction and polybaric melt hybridization. Journal of Petrology 38,
1359-1390.

Barrett, T.J., MacLean, W.H., 1994. Chemostratigraphy and hydrothermal alteration in
exploration for VHMS deposits in greenstone and younger volcanic rocks. In:
Lentz, D.R. (Ed.), Alteration and Alteration Processes Associated with Ore
Forming Systems. Geological Association of Canada, Short Course Notes, vol. 11,
pp. 433-467.

Barrie, C.T., Hannington, M.D. 1999. Classifi cation of Volcanic-Associated Massive
Sulfide deposits based on host-rock composition in Barrie, C.T., Hannington,
M.D.(eds.), Volcanic-associated massive sulfi de deposits: processes and examples
in modern and ancient settings. Reviews in Economic Geology, 8, 1-11.



Bédard, J.H., 1999. Petrogenesis of boninites from the Betts Cove ophiolite,
Newfoundland, Canada: identification of subducted source component. Journal of
Petrology 40, 1853-1889.

Best, M., Christiansen, E.H., 2001. Igneous Petrology. Blackwell Science, Ann Arbor.
458 pp.

Boliicek, C., Akgiil, M., Tiirkmen, 1., 2004. Volcanism, sedimentation and massive
sulfide mineralization in a Late Cretaceous arc-related basin, Eastern Taurides,
Turkey.Journal of Asian Earth Sciences 24, 349-360.

Cambel, B. and Jarkovsky, J., 1967. Geochemie der pyrite eniger lagerstatten der
Tschoslowakel. VSVA Bratislava, 439 pp. (With english summary).

Chen, W. and R. J. Arculus 1995. Geochemical and isotopic characteristics of lower
crustal xenoliths, San Francisco volcanic field, Arizona, USA, Lithos 36, 203-225.

Dilek, Y., Furnes, H., Shalloet, M., 2008. Geochemistry of the Jurassic Mirdita Ophiolite
(Albania) and the MORB to SSZ evolution of a marginal basin oceanic crust Lithos
100 174-209.

Dilek, Y. and Thy, P., 2009. Island arc tholeiite to boninitic melt evolution of the
Cretaceous Kizildag (Turkey) ophiolite:Model for multi-stage early arc-forearc
magmatism in Tethyan subduction factories: Lithos, v. 113, p. 68-87,
DOI:10.1016/j.1ithos.2009.05.044.

Erdogan, B., 1982. Ergani - Maden Yoresindeki Glineydogu Anadolu Ofiyolit Kusaginin
jeolojisi ve volkanik kayalar1. Bulletin of the Geological Society of Turkey, V. 25,
49-59 February, 1982.

Ferreira da Silva, E., Bobos, I., Xavier Matos., J., Patinha, C., Reis A.P., 2008.
Cardoso Fonseca., E. Mineralogy and geochemistry of trace metals and REE in
volcanic massive sulfide host rocks, stream sediments, stream waters and acid mine
drainage from the Lousal mine area (Iberian Pyrite Belt, Portugal)

Franklin, J.M., Lydon, J.W., and Sangster, D.F., 1981. Volcanic-associated massive
sulfide deposits; in Skinner, B.J., ed., Economic Geology 75th Anniversary
Volume, p. 485-627.

Fitton, J.G., James, D., and Leeman, W.P., 1991. Basic magmatism associated with Late
Cenozoic extension in the western United States: compositional variations in space
and time. Journal of Geophysical Research, 96, 13693-13711.

109



Galley, A.G., Koski, R.A., 1999. Setting and characteristic of ophiolite-hosted
volcanogenic massive sulfide deposits in Barrie, C.T., Hannington, M.D. (eds),
Volcanic-associated massive sulfide deposits: processes and examples in modern
and ancient settings:Reviews in Economic Geology, 8, 221-246.

Galley, A., Hannington, M. and Jonasson, I., 2007. Volcanogenic massive sulphide
deposits.http://www.iaeg.org/Downloads/VMS2007/deposit_synthesis.vms.galley.p
d.pdf.

Godard, M., Bosch, D., Einaudi, F., 2006. A MORB source for low-Ti magmatism in the
Semail ophiolite. Chemical Geology 234, 58—78.

Green, N.L., 2006. Influence of slab thermal structure on basalt source regions and
melting conditions: REE and HFSE constraints from the Garibaldi volcanic belt,
northern Cascadia subduction system. Lithos 87, 23-49.

Gromet, L.P., Dymek, R.F., Haskin, L.A. and Korotev, R.L., 1984. The”North
American Shale Composite”: its compilation, major and trace element
charecteristics. Geochim. Cosmochim. Acta, 48, 2469-2482.

Guangzhou, M., Renmin, H., Jianfeng, G., Weiqgiang, L., Kuidong, Z., Guangming,
L.,Huijuan, L. Existing forms of REE in gold-bearing pyrite of the Jinshan gold
deposit, Jiangxi Province, China.

Giileg, N. ve Erler, A., 1983, Masif Siilfid yalaklarmdaki piritlerin karakteristik iz elemeni
icerikleri. T J.K. Bil., C. 26, S. 2, 145 - 156.

Haskin, M.A. and Haskin L.A., 1966. Rare earths in Europen shales: a redetermination.
Science, 154, 507-500.

Hall, R., and Mason, R. 1974. A tectonic melange from the Eastern Taurus Mountains,
Turkey, Jour, geol,Soc.London, No:128, P: 395-398.

Hallom, A., 1976, Geology and plate tectonics interpretation of the sediments of the
Mesozoic radiolarite — ophiolite comlex in the Neyris region, southern Iran: Geol.
Soc, America Bull., 87,47 - 52.

Hawkesworth, C.J., Gallagher, K., Hergt, J.M., McDermott, F., 1993. Mantle and slab
contributions in arc magmas. Annual Review of Earth and Planetary Sciences 21,
175-204.

Hawkesworth, C.J., Turner, S.P., McDermott, F., Peate, D.W., van Calsteren, P.,
1997. U-Th isotopes in arc magmas: implications for element transfer from the
subducted crust. Science 276, 551-555.

110


http://www.iaeg.org/Downloads/VMS2007/deposit_synthesis.vms.galley.pd.pdf
http://www.iaeg.org/Downloads/VMS2007/deposit_synthesis.vms.galley.pd.pdf

Irvine, T.N., Baragar, W.R.A., 1971. A guide to the chemical classification of the
common volcanic rocks. Can. J. Earth Sci. 8, 523-548.

Ketin, 1., 1966. Tectonic units of Turkey : Maden Tetkik Arama Enst. Derg., 66, 23-34.
Koptagel, O., Efe, A., Ulusoy, U. and Fallick, A.E., 1998. Sulphur-isotope study of the

Ana Yatak massive sulphide deposit,Southeastern Turkey. International Geology
Review, Vol. 40, p. 363-374.

Le Maitre, R.W., 1989. A classification of igneous rocks and glossary of terms: Oxford,
UK, Blackwell, 193 p.

Jahn, B.M., Wu, F,, Lo, C.-H., Tsai, C.-H., 1999. Crust-mantle interaction induced by
deep subduction of the continental crust: geochemical and Sr—Nd isotopic evidence
from post-collisional mafic—ultramafic intrusions of the northern Dabie complex,
central China. Chemical Geology 157, 119-146.

Jahn B. M., Fan Q., Yang J. J., and Henin O. (2003) Petrogenesis of the Maowu
pyroxeniteeclogite body from the UHP metamorphic terrane of Dabieshan:
chemical and isotopic constraints. Lithos 70, 243-267.

Jenner, G.A., Dunning, G.R., Malpas, J., Brown, M., Brace, T., 1991. Bay of Islands
and Little Port complexes, revisited: age, geochemical and isotopic evidence
confirm suprasubduction-zone origin. Canadian Journal of Earth Sciences 28,
1635-1652.

Large, R.R., 1992, Australian volcanic-hosted massive sulphide deposits:features, styles
and genetic models: Economic Geology, v. 87, p. 471-510.

Le Bas, M.J., Le Maitre, R.W., Streckeisen, A. and Zanettin, B. (1986) A chemical
classification of volcanic rocks based on the total alkali—silica diagram, Journal of
Petrology, 27: 745-750.

Loftus - Hills, G. ve Solomon, M., 1967, Cobalt, nickel, and selenium in sulphides as
indicators of ore genesis : Mineralium Deposita, 16, 241 - 257.

Maxon, J.H., 1937, Reconnaissance geology, oil possibilities and mineral resources of
Southeastern Turkey, M. T. A. rap. no 680, Ankara.

McDonough W. F. 1991. Partial melting of subducted oceanic crust and isolation of its
residual eclogitic lithology. Phil. Trans. R. Soc. Lond. 335, 407-418.

McDonough W. F. and Sun S. 1995. The composition of the Earth. Chemical Geology
120, 223-253.

111



Meschede, M., 1986. A method of discriminating between different types of mid-ocean
ridge basalts and continental tholeiites with the Nb—Zr-Y diagram. Chemical
Geology 56, 207-218.

Mullen, E. D. 1983: MnO/TiO,/P,0s: a minor element discriminant for basaltic rocks of
oceanic environments and its implications for petrogenesis. Earth and Planetary
Science Letters 62: 53-62.

Miinker C. 1998. Nb/Ta fractionation in a Cambrian arc/back arc system, New
Zealand:source constraints and application of refined ICPMS techniques. Chemical
Geology 144, 23-45.

Miinker C., Paulick H., and Kénig S. 2007. The geochemical behaviour of W, Nb/Ta,
and Zr/Hf during mid ocean ridge melting. Geochimica et Cosmochimica Acta 71-
Supplement, A696.

Miinker C., Pfinder J. A., Weyer S., Biichl A., Kleine T., and Mezger K. 2003.
Evolution of planetary cores and the Earth-Moon system from Nb/Ta systematics.
Science 301, 84-87.

Miinker C., Weyer S., Scherer E. E., and Mezger K. 2001. Separation of High Field
Strength Elements (Nb, Ta, Zr, Hf) and Lu from rock samples for MC-ICPMS
measurements.Geochemistry, Geophysics, Geosystems (G3) 2, paper number
10.1029/2001GC000183.

Niu, Y., 2004 . Bulk-Rock Major and Trace Element Composi-tions of Abyssal
Peridotites: Implications for Mantle Melting, Melt Extraction and Post-Melting
Processes be-neath Mid-ocean Ridges. Journal of Petrology, 45: 2423-2458.

Niu, Y., Batiza, R., 1997. Trace Element Evidence from Sea-mounts for Recycled
Oceanic Crust in the Eastern Pacific Mantle. Earth and Planetary Science Letters,
148: 471-483.

Ozkaya, 1., and D. Perincek, 1980. Tectonic evolution of the Northern Margin of the
Arabian Plate, 26th International Geological Congress, Paris, Abstract, pp. 371.

Oztiirk, H., 1993, Kogali Karmasigmin Konak Formasyonu Igindeki Manganez
Nodiillerinin Ozellikleri ve Olusumu, Adiyaman, Tiirkiye. Tiirkiye Jeol. Biilt., v
36- 2 s. 159- 169.

Parlak, O., Hock, V. ve Delaloye, M. 2002. The supra-subduction zone Pozanti Karsanti
ophiolite, Southern Turkey: evidence for highpressure crystal fractionation of
ultramafic cumulates. Lithos 65, 205-224.

112



Peccerillo, A. and Taylor, S.R. 1976.Geochemistry of Eocene calk-alkaline volcanic
rocks from the Kastamonu area, northern Turkey, contributions to Mineralogy and
Petrology, V.58, pp.63-81.

Pearce, J. A., 1979. Petrogenetic implications of Ti, Zr, Y, and Nb variations in volcanic
rocks. Contributions to Mineralogy and Petrology 69, 33-47.

Pearce, J. A., 1982. Trace element characteristics of lavas from destructive plate
boundaries. In: Thorpe, R. S. (ed.) Andesites: Ongenic Andesites and Related
Rocks. New York: John Wiley, pp. 525-548.

Pearce, J.A., 1983. Role of sub-continental lithosphere in magma genesis at active
continental margins. In: Hawkesworth, C.J., Norry, M.J. (Eds.), Continental Basalts
and Mantle Xenoliths. Shiva, Nantwich, UK, pp. 230-249.

Pearce, J.A., 2003. Supra-subduction zone ophiolites: the search for modern analogues.In:
Dilek, Y., Newcomb, S. (Eds.), Ophiolite Concept and the Evolution of Geological
Thought. Boulder, Colorado, Geological Society of America Special Paper, vol.
373, pp. 269-295.

Pearce, J.A., 2008. Geochemical fingerprinting of oceanic basalts with applications to
ophiolite classification and the search for Archean oceanic crust. Lithos 100, 14-48.

Pearce, J.A., Baker, P.E., Harvey, P.K., Luff, .W., 1995. Geochemical evidence for
subduction fluxes, mantle melting and fractional crystallization beneath the South
Sandwich island arc. Journal of Petrology 36, 1073-11009.

Pearce, J.A. 1996. A users guide to basalt discrimination diagrams. In:Wyman, D.A. (ed),
Trace Element Geochemistry of Volcanic Rocks: Applications for Massive
Sulphide Exploration. Geochemistry Short Course Notes, Geological Association
of Canada 12,79-113.

Pearce, J.A., Ernewein, M., Bloomer, S.H., Parson, L.M., Murton, B.J., Johnson, L.,
1994. Geochemistry of Lau Basin volcanic rocks: influence of ridge segmentation
and arc proximity. In: Smellie, J.L. (Ed.), Volcanism Associated with Extension at
Consuming Plate Margins. Geological Society, London, Special Publication, vol.
81, pp. 53-75.

Pearce, J.A., 1982. Trace element characteristics of lavas from destructive plate
boundaries. In: R.S., Thorpe (Ed.), Andesites: Orogenic Andesites and Related
Rocks. John Wiley, Chichester, pp. 525-547.

113



Pearce, J.A., Lippard, S.J., Roberts, S., 1984. Characteristics and tectonic significance
of supra-subduction zone ophiolites. In: Kokelaar, P.B., Howells, M.F. (Eds.),
Marginal Basin Geology. Geological Society, London, Special Publication, vol. 16,
pp. 77-94.

Pearce, J.A., Peate, D.W., 1995. Tectonic implications of the composition of volcanic arc
lavas. Annual Review of Earth and Planetary Sciences 23, 251-285.

Peate D. W., Pearce J. A., Hawkesworth C. J., Colley H., Edwards C. M. H., and
Hirose K. 1997. Geochemical variations in Vanuatu Arc lavas: the role of
subducted material and a variable mantle wedge composition. Journal of Petrology
38, 1331-1358.

Peltonen, P., Kontinen, A. & Huhma, H., 1995. Structural and compositional
heterogeneities of ancient oceanic mantle: the 1-96 Ga old Jormua ophiolite
(Finland). Abstracts of the 2nd International Workshop on Ongenic Lhtrzoliies and
Mantle Processes, Granada, Spain, pp. 49-50.

Pérez-Lopez, R., Delgado, J., Nieto, J.M., Marquez-Garcia, B., 2010. Rare earth
element geochemistry of sulphide weathering in the Sao Domingos mine
area(lberian Pyrite Belt): A proxy for .uid—rock interaction and ancient mining
pollution.

Peringek, D., 1979. The geology of Hazro-Korudag-Ciingiis-Maden-Ergani-Hazar-Elazig-
Malatya Area: Guide book, Tiirkiye Jeoloji Kurumu Yaymi. 33 pp.

Perincek, D., Kozlu, H., 1984. Stratigraphy and structural relations of the units in the
Afsin—Elbistan—-Dogansehir region (Eastern Taurus). Proc Int Symp, Geology of
Taurus Belt, MTA, Ankara, Turkey, pp. 181-198.

Perincek, D., 1978. Celikhan Sincik Kogali (Adiyaman ili) alaninin jeoloji incelemesi ve
petrol olanaklarmn arastirilmasi. Doktora tezi, 1.U. Fen Fakiiltesi, Tatbiki Jeoloji
Kiirsiisii. 212 sayfa.

Perincek, D., and I. Ozkaya, 1981, Tectonic Evolution of the Northern Margin of the
Arabian Plate, Bulletin of Institute of Earth Sciences of Hacettepe University, 8, pp.
91-101, Ankara, Turkey (Tirkge).

Pfiander J., Miinker C., Stracke A., and Mezger K. 2007. Nb/Ta and Zr/Hf in ocean
island basalts-Implications for crust-mantle differentiation and the fate of Niobium.
Earth and Planetary Science Letters 254, 158-172.

114



Raiswell, R. ve Plant, J., 1980, The incorporation of trace elements into pyrite during
diagenesis of black shales, Yorkshire, England : Econ. GeoL, 75, 684 - 699.
Robertson, A.H.F. 1994. Role of the tectonic facies concept in orogenic analysis and its
application to Tethys in the Eastern Mediterranean region. Earth Science Reviews

Volume 37, Issues 3-4, December 1994, Pages 139-213

Robertson, A.H.F. 2002. Overview of the genesis and emplacement of Mesozoic
ophiolites in the Eastern Mediterranean Tethyan region. Lithos 65, 1-67.

Rotolo, S.G., Castorina, F., Cellura, D., Pompilio, M., 2006. Petrology and
geochemistry of submarine volcanism in the Sicily channel rift. The Journal of
Geology 114, 355-365.

Sinton, J.M., Ford, L.L., Chappell, B., McCulloch, M.T., 2003. Magma genesis and
mantle heterogeneity in the Manus back-arc basin, Papua New Guinea. Journal of
Petrology 44, 159-195.

Smith, A.D., Lewis, C., 1999b. The planet beyond the plume hypothesis. Earth Science
Reviews 48, 135-182.

Stolz A. J. and Davies G. R. (1988) Chemical and isotopic evidence from spinel lherzolite
xenoliths for episodic metasomatism of the upper mantle beneath southeastern
Australia. In Oceanic and continental lithosphere: similarities and differences,
edited by M. A. Menzies, and K. G. Cox. J. Petrol. Special Lithosphere Issue. 303—
330.

Sun, S-S. and McDonough, W. F., 1989. Chemical and isotopic systematics of oceanic
basalts: implications for mantle composition and processes. In: Saunders, A. D. &
Norry, M. J. (eds).In Magmatism in the ocean basins. Geological Society, London
Special Publication 42, 313-345.

Sungurlu, O., D. Perin¢ek, G. Kurt, E. Tuna, S. Diilger, E. Celikdemir, and H. Naz,
1984, Geology of the Elazig - Hazar - Palu Area, Turkey. Bulletin of the General
Directorate of Petroleum Affairs, 29, pp. 83-190.

Sungurlu, O., 1972, VI. Bolge Golbas1 Gerger arasindaki sahanin Jeolojisi. TPAO Rapor
n0:802, yayinlanmamis, Ankara.

Tian, L., Zhao, G., Zhao, G., Shi, X., and Hailong, L., 2005, Geochemistry of basaltic
lavas from the Mariana Trough: Evidence for infl uence of subduction component
on generation of backarc basin magmas: International Geology Review, v. 47, p.
387-397.

115


http://www.sciencedirect.com/science/journal/00128252
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235802%231994%23999629996%23408852%23FLP%23&_cdi=5802&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=acf60d9e5285c957a5f6291c7ccc157c

Tolun, N. 1955. SE Anadolu’nun stratigrafisi ve tektonigi, TPAO Arsivi, no.46.

Weaver, B.L., Wood, D.A., Tarney, J., Joron, J.-L., 1986. Role of subducted sediment
in the genesis of ocean-island basalts: geochemical evidence from the South
Atlantic Ocean islands. Geology 14, 275-278.

Weaver, B.L., Wood D.A., Tarney, J., Joron, J.L., 1987. Geochemistry of ocean island
basalts from the South Atlantic: Ascension, Bouvet, St.Elena, Gough and Tristan da
Cunha. In: J.G.Fitton, B.C.J. Upton (Eds.). Alkaline IgneousRocks, Spec. Publ.,
Geol. Soc. London, 30, 253-267.

Winchester, J.A., Floyd, P.A., 1976. Geochemical magma type discrimination:
application to altered and metamorphosed basic igneous rocks. Earth and Planetary
Science Letters 28, 459-469.

Winchester, J.A., Floyd, P.A., 1977. Geochemical discrimination of different magma
series and their differentiation products using immobile elements. Chemical
Geology 20, 325-343.

Wood, D.A., Joron, J.L., Treuil, M., 1979. A re-appraisal of the use of trace elements to
classify and discriminate between magma series erupted in different tectonic
settings. Earth and Planetary Science Letters 45, 326-336.

Wood, D.A., 1980. The applications of a Th-Hf-Ta diagram to problems of
tectonomagmatic classification and to establishing the nature of crustal
contamination of basaltic lavas of the British Tertiary Volcanic Province. Earth and
Planetary Science Letters 50, 11-30.

Yal¢in, N., 1976, Narince-Gerger (Adiyaman ili) alaninin jeoloji incelemesi ve petrol
olanaklarinin arastirilmasi, Doktora tezi, I.U. Tatbiki Jeoloji Kiirsiisii.

Yalimz, M.K.Y., Floyd, P.A., Gonciioglu, M.C., 1996. Supra-subduction zone ophiolites
of Central Anatolia: geochemical evidence from the Sarikaraman ophiolite, Aksara,
Turkey. Mineralogical Magazine, 60, 697-710.

Yazgan, E., 1981, Dogu Torosiarda etkin bir paleo-kita kenar1 etiidii (Ust Kretase-Orta
Eosen) Malatya - Elazig - Dogu Anadolu : Yerbilimleri, Hacettepe Univ., Tiirkiye,
7,83 -104.

Yazgan, E., 1984, Geodynamic evolution of the Eastern Taurus region; Geology of the
Taurus belt, Int. Symp. Proc., Eds. Tekeli, O., Gonciioglu, M.C., 199-208, MTA
Ankara.

116



Yilmaz, Y., Yigitbas, E., Geng, S$.C., 1993. Ophiolitic and metamorphic assemblages of
southeast Anatolia and their significance in the geological evolution of the orogenic
belt. Tectonics 12, 1280-1297.

Yilmaz, Y., 1993. New evidence and model on the evolution of the southeast Anatolian
Orogen. Geological Society of America Bulletin 105, 251-271.

Yilmaz, Y., Yigitbas, E., 1991. The different ophiolitic-metamorphic assemblages of SE
Anatolia and their significance in the geological evolution of the region.
Proceedings of 8th Petroleum Congress of Turkey, Ankara, Turkey. Turkish
Association of Petroleum Geologist, pp. 128-140.

Yigitbas, E., 1989. Engizek Dag1 (K.Maras) Dolayindaki Tektonik Birliklerin Petrolojik
Incelenmesi, PhD Thesis, Istanbul Univ, Istanbul, Turkey, 347 pp.

Yigitbas, E., Yilmaz, Y., 1996a. New evidence and solution to the Maden complex
controversyof the southeastAnatolian orogenic belt (Turkey).Geologische
Rundschau 85, 250-263.

Yigitbas, E., Yilmaz, Y., 1996b. Post-Late strike—slip tectonics and its implications for the
Southeast Anatolian Orogen, Turkey. International Geology Review 38, 818-831.

Xia, B., Yu, H., Chen, G., Qi, L., Zhao, T., Zhou, M., 2003. Geochemistry and tectonic
environment of the Dagzhuk ophiolite in the Yarlung-Zangbo suture zone,
Tibet.Geochemical Journal 37, 311-324.

Xia, B., Chen, G.,Wang, R., Wanget, Q.,2008. Seamount volcanism associated with the
Xigaze ophiolite, Southern Tibet. Journal of Asian Earth Sciences 32, 396-405.

117



OZGECMIS
1978 Elaz1g dogumluyum. 1k ve orta 6grenimimi Elazig’da tamamladim.2000 yil
Firat Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii mezunuyum. 2004 yilindan beri M.T.A.’da

calismaktayim.





