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OZET

CAVDIR (BURDUR) KUZEYDOGUSUNDAKiI ALTERASYONLA iLiSKILi
BAKIRLI CEVHER MINERALLERININ OLUSUMU

Cavdir (Burdur) kuzeydogusunda Likya Naplar1 olarak bilinen tektonik birime ait
bindirme dilimleri igerisinde gozlenen bakir cevherlesmesinin (kalkopirit-malakit-
azurit) olusumu incelenmistir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen birimler yapisal olarak alttan {iste dogru sirasiyla;
Marmaris Ofiyolit Napma Kizilcadag Melanji ve Olistostromu, yine ayni napa ait
Marmaris Peridotiti, Domuzdag Napina ait Dutdere Kiregtasi, Likya Naplarina ait bu
dilimleri uyumsuz olarak orten Pliyosen yasli Cameli Formasyonu ve tim birimleri
uyumsuz olarak 6rten Kuvaterner yaslh geng ¢okellerdir.

Bakir olusumlari Marmaris Ofiyolit Napinin gabro ve serpantinlesmis harzburjitlerinde
yer almaktadir ve genellikle kuvars damarlar i¢inde gozlenmektedir. Bu damarlarda
Kalkopirit, bornit, covelline, gotit,hematit, manyetit gibi demir mineralleri ve ikincil
bakir minerallerinden malakit gézlenmektedir. Azurit mineraline yalniz bir lokasyonda
rastlanmistir. Burada da kuvars damar1 bulunmamaktadir. Bakirli cevher minerallerine
yaygin alterasyon eslik etmektedir. Alterasyon minerallerinin tiiriinii belirlemek igin
yapilan XRD ile kalilatif kil analizi c¢alismalarinda; klorit, kil ve zeolit mineralleri,
kristobalit, albit gibi alterasyon mineralleri tespit edilmistir.

Cevher mikroskobu c¢aligmalar1 ile mineral parajenezi ve siiksesyon ortaya konmustur.
Ik evrede kalkopirit mineralleri olusmus, daha sonra bu minerallerin etrafinda bornitler
olusmustur. ikinci evrede demir mineralleri ile kuvars gelismistir . Malakit ,azurit,,
klorit, kil ve zeolit mineralleri ise son evrede olusan alterasyon iirtinleridir.

Jeokimyasal veriler element durayliligi tespitinin ardindan incelenmistir. Yan kayalar
gabro-diyorit bilesimindedir. Tektonik ortam ayirtlama diyagramlar ile ilksel ortam
olan okyanus ortasi sirtin bir yitim ile modifiye oldugu tespit edilmistir.

Kuvars kristallerinde yapilan sivi kapanim ¢alismalarinda 2 fazli(sivitgaz) NaCl-H,O
sisteminde olan kapanimlarin ortalama 283°’de homojenlestigi goriilmiistiir. Son buz
ergime sicakliklarindan ortalama %8 NaCl esdegeri tuzluluk degeri elde edilmistir. Elde
edilen bu mikrotermometrik veriler epitermal bir sisteme isaret etmektedir.

Cevherlesme yapisal kontrollii olarak, kabuk kalinlasmasi ve jeotermal gradyan
etkisiyle 1smnan meteorik sularinin yiizeye tasinirken kayalardan bakir elementlerini
mobilize etmesi sonucunda gerceklesmis olmalidir.

X



SUMMARY

THE FORMATION OF COPPER MINERALS RELATED TO ALTERATION
AT NORTHEAST OF CAVDIR (BURDUR)

In this study, copper minerals, including chalcopyrite, malachite and azurite, which are
found in the thrust sheets of Lycian Nappes in northeastern of Cavdir (Burdur) were
investigated.

The following tectonic units are exposed in the study area in a structurally ascending
order; Kizilcadag Melange and Olistostrome unit of the Marmaris Ophiolitic Nappe,
Marmaris Peridotite unit of the Marmaris Ophiolitic Nappe, Dutdere Limestone unit of
the Domuzdag Nappe. The Pliocene Cameli formation and Quaternary alluvium
deposits unconformably overlie all of these Lycian Nappe trust sheets.

Copper formations are located in the gabbro and serpantinized harzburgite of the
Marmaris Ophiolitic Nappe and generally occur within the quartz veins. Chalcopyrite,
bornite, iron minerals such as goethite, hematite, magnetite and malachite as secondary
copper mineral are seen in the veins. In the study area, there is only one localization that
Azurite minerals occur where quartz veins are absent. Cuprous ore minerals are
accompanied by extensive alteration. Qualitative clay analysis were made to define
alteration minerals and chlorite, clay and zeolite minerals, cristobalite and albite were
determined by X-Ray Diffractometer method.

The ore mineral paragenesis and succession was determined by the ore microscopy
studies. In the first stage chalcopyrite minerals were formed, then bornite minerals
formed as a rim around them. Iron minerals and quartz were formed in the second stage.
Malachite, azurite, chlorite, clay and zeolite minerals were formed in the last stage as
alteration products.

Geochemical data were interpreted after element stability analyzes. Host rocks are
gabbro-diorite in composition. By using tectonic discrimination diagrams, source area is
determined as mid-ocean ridge modified by a subduction zone.

Fluid inclusion studies were done on quartz minerals. Inclusions are generally two
phased (liquid+vapour) and NaCl-H,O system. They homogenized at about 283 °C and
the salinity is determined as %8 NaCl equivalent from ice melting temperatures.
Microtermotric data indicates an epithermal system.

Mineralization occured in the effect of tectonic control and the heated ground water by
the crust tickening and geothermal gradiant mobilized copper minerals from parental
rocks.



1.GIRIS

1. 1. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bu calisma Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miithendisligi Anabilim
dali, Maden Yataklari-Jeokimya alaninda Yard.Dog¢.Dr. Hasan EMRE danigmanliginda
‘Cavdir (Burdur) Kuzeydogusundaki Alterasyonla iliskili Bakirli Cevher Minerallerinin

Olusumu’ adl yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Bolgede Likya Naplarina ait levha-dayk kompleksinin {ist kesimlerinde bulunan,
Malakit ve Azurit minerallerinin varligt bu bolgede var olan bakirli cevher
zenginlesmesini isaret etmektedir. Bilindigi gibi Malakit ve Azurit, bakir yataklarinin
oksidasyon zonunda olusan ikincil kokenli bakir mineralleridir. Literatiirde bakir
cevherlesmelerinin tipleri ile Tiirkiye’de ve Diinyada yer alan bakir yataklarinin olusum
modeli ile ilgili pek ¢ok sayida yayin mevcuttur. Ancak caligma alani olan Cavdir
(Burdur) Kuzeydogusunda yer alan bakir cevherlesmelerinin olusumu ile ilgili bugiine
degin yapilmis ve yaymnlanmis herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin

amac1 bu cevherlesmenin olusum modelini ortaya koyarak literatiire kazandirmaktir.

Calisma amact dogrultusunda, Burdur ili Cavdir ilgesinin KD’sunda bakirh
zenginlesmelerin oldugu alanda 1/10.000 6l¢ekli ve yakin ¢evresini kapsayan alanda

1/25.000 o6lgekli jeoloji haritalart yapilmustir.



Bolgeden alinan yan kaya¢ ve cevher Ornekleri iizerinde mineralojik-petrografik
incelemeler yapilmis, mineraloji-petrografi calismalarinda analizine karar verilen
orneklerin ana ve iz element analizleri yaptirilarak elde edilen verilerle jeokimyasal
yorumlamalar yapilmistir. Alterasyon zonlarindan alinan 6rneklerin kalitatif kil analizi
yaptirilarak olusan kil tiirleri tespit edilmis, hazirlanan parlatma &rnekleri cevher
mikroskobunda incelenerek parajenez ve siiksesyon ortaya konmustur. Sivi kapanim
calismalar1 yapilarak elde edilen tuzluluk ve homojenlesme verilerine dayanarak
cevherlesmeyi olusturan ¢ozeltilerin 6zellikleri saptanmis ve elde edilen bu tiim veriler

ile bakir yataginin olusumuna yaklagimda bulunulmustur.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. CALISMA ALANININ TANITIMI

Calisma alanm1 Burdur ili Cavdir ilgesi yakin ¢evresinde N23-d2 paftasinda yer almakta,

Burdur il merkezine 90 km uzaklikta bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Inceleme alami yer bulduru haritas:.



2.1.1. Cografi Konum ve Ulasim

Cavdir; Burdur il merkezine 90 km., komsu iller olan Denizli’ye 90 km., Antalya ‘ya ise
115 km  uzaklikta  bulunmaktadir.  Yerlesim yeri itibariyle  Burdur/
Antalya/Denizli/Fethiye yol giizergahlarinin kesistigi yerde bulunmaktadir. Burdur il
merkezi Istanbul-Antalya ve Ankara-Antalya karayolu iizerindedir. Burdur il
merkezinden Cavdir ilgesine Burdur-Fethiye karayolu ile, Denizli’den Denizli-Antalya
karayolu ile ulagim saglanmaktadir. Cavdir ilge merkezinden c¢aligma alanina ise
Cavdir-Tefenni ilgeleri arasindaki asfalt yol ve koyler arasindaki stabilize yollar ile

saglanmaktadir. Ulasim her mevsimde miimkiindjir.

2.1.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Ilgenin iklimi Akdeniz-Ege gecis iklimi karakterinde olup yazlar sicak ve kurak, kislar1
kismen soguk ve az yagishi gecmektedir. Yagisli mevsimler genelde Kasim, Aralik,
Nisan ve Mayis aylaridir. Akdeniz bdlgesi bitki Ortiisliniin temel 6gesi olan maki
bolgenin baglica bitki Ortiisiidiir. Ayrica yiiksek bolgelerde ¢am ormanlari

bulunmaktadir.



2.1.3. Morfoloji

Inceleme alanindaki en dnemli yiikseltiler; Orta Tepe (1440 m), Yelek Tepe (1428 m),
Martlica Tepe (1420 m), Kiziltas Tepe (1420), Sarimese Tepe (1410 m), Kozanyatak
Tepe (1401 m), Cimentarla Tepe (1390 m), Kiiciikaktag Tepe (1350 m), Kara Tepe
(1344 m), Kiiciikdalkaya Tepe (1340 m), Kocadiiz Tepe (1340 m), Dalkaya Tepe (1330
m), Maden Tepe (1325), Sigirtmag Tepe (1301 m), Karatag Tepe (1299 m), Gavurdami
Tepe (1294 m), Bekirce Tepe (1290 m), Doseme Tepe (1270 m), Pirencik Tepe ( 1270
m), Bedrencik Tepe (1264), Kaba Tepe (1260 m), Alicavus Tepe (1250 m), Kirlibas
Tepeleri (ort.1250 m), Kiziltas Tepe (1243 m), Cavus Tepe (1240), Kizilkaya Tepe
(1220m), Karlibiz Tepe (1200 m), Gokcam Tepe (1160), Dokuzlar Tepe (1160 m),
Yaracak Tepe (1128 m), Kuyubeleni Tepe (1054 m)’dir.

Ilcenin baslica akarsularin1 Karakdy ve Bayimdir Caylar olusturmakta olup bunlar
Dalaman Cay1’nin kollarin1 olusturmaktadir. Karakdy Cay1 inceleme alanini D-B yonlii

gecmekte olup bu alanda bir de sulama goleti bulunmaktadir.



2.2. ONCEKI CALISMALAR

Graciansky (1968), Bat1 Toroslarda Likya Naplari ii¢ alt kisitma ayirmistir.  Bunlar
peridotit napi, farkli cins ve kokenli ara ekaylar kompleksi ve en altta otokton
birimlerdir. En {istte bulunan peridotit napinin biiyiilk bir kismmin harzburjitlerden

olusturdugunu belirtmistir.

Graciansky (1972), Meshur vd. (1989) ve Senel (1997), calisma sahasini da kapsayan
genis bir alanin 1/25000 6lcekli jeolojik haritalamasini yapmislardir.

Poisson (1977), Bat1 Toroslarin jeolojisiyle ilgili yaptig1 ¢alismada bdlgede ii¢c ana yapi
ayirt etmis ve bunlari; Triyas-Pliyosen araligindaki kayalari kapsayan Beydaglari
Otoktonu, Maastrihtiyen-Doniyen’de yerlesmis Antalya Naplar1 ve Langiyen’de
yerlesmis Lisiyen(Likya) Naplar1 olarak tespit etmistir. Antalya Naplarini alttan iiste
dogru; Peridotit Naplar1, Kocadag Masifi, Kargi, Ispartacay ve Cataltepe Unitesi olarak
ayirt eden arastirmaci Likya (Lisiyen) Naplarmi ise alttan iiste dogru; Liitesiyen-
Oligosen yasl Yavuz Unitesi, Triyas yashh Domuzdag Unitesi, Ust TriyasUst Kretase
yasli Giilbahar Unitesi ve Alt Liyas-Ust Kretase yash Giimiislii Unitesi olarak
ayirtlamistir. Lisiyen Naplarimmi Aglasun-Burdur civarinda dort formasyona ayiran
aragtirmaci, bunlar alttan tiste dogru; Triyas yash Tokattepe kalkerler, Maastrihtiyen
yaslt Karcilar olistostromu, Kretase yasli Marmara kalkerleri ve Alt-Orta Eosen yash

Taskap1 formasyonu olarak tespit etmistir.

Yalcinkaya vd., (1986), degisik yillarda Bat1 Toroslar’in jeolojisi ile ilgili yaptiklari
calismada, Antalya naplari, Beysehir-Hoyran naplar1 ve Lisiyen (Likya) naplarinin
Menderes Masifinin kuzeyinde Izmir-Ankara zonunda olusan ofiyolitlerin Ust Kretase
ve Ust Paleosen’de masifin giineyine, Ust Paleosen-Alt Eosende Anatolid-Torid
platformunun giineyine aktarilmas: sirasinda kendisine eslik eden denizlerin
sedimanlariyla yogrulmus ayni1 kokenli kuzeyden gelen ofiyolitli karmasiklar oldugunu

tespit etmislerdir.



Senel vd. (1989), Bat1 Toroslarda Teke yarimadasinin i¢ kesiminde yer alan arastirma
alaninda, allokton ve otokton konumlu kaya birimlerini belirlemislerdir. Farkli
stratigrafik ve yapisal 6zellikler sunan bu kaya birimleri ve Bati Toroslarda Beydaglar
otoktonu ile Likya naplar arasinda tektonik olarak bulunan ve siireklilik gosteren

Tersiyer yagh flis benzeri ¢okelleri “Ara zon” olarak tanimlamiglardir.

Okay (1989), Denizli Honaz Dag1 ve cevresinde yaptigi ¢aligmada bolgede bes ana
tektonik birimin yer aldigini ileri siirmiistiir. Bunlar alttan iiste dogru : Gobecik tepe
birimi, Honaz seyli, Menderes masifi, Sandak birimi ve Honaz ofiyolitidir. Burada adi
gecen Sandak birimi Likya naplarma ait bir parcadir. Ayrica calisilan bolgede ii¢ ana
deformasyon fazi ayirt edilmistir ve fazlar (D1) Orta Eosende gerceklesen nap yerlesimi
ve metamorfizma, (D2) Ge¢ Eosen-Oligosende olusan doguya devrik kivrim ve

bindirmeler ve (D3) Akitaniyen sonrasi normal faylanma olarak tanimlanmistir.

Collins ve Robertson (1998), Likya Toridlerinin Mesozoyik pasif kita kenar1 dizisi
oldugunu ve otoktonundan pargalar halinde ayrilarak Geg¢ Kretase-Ge¢ Miyosen
arasinda giineydoguya hareket ettigini ileri slirmiiglerdir. Orojenik olaylar1 ii¢ alt
boliime ayirmiglardir; (1) Geg Kretase’de hendek- pasif kita kenari ¢arpigsmasinin
ofiyolit dalma batmasina sebep olarak Koycegiz Bindirme Diliminin otoktonundan
ayrilmasi, (2) Orta-Ge¢ Eosen’de kita-kita ¢arpismasinin glineydogu yonlii bindirmeyi
yenileyerek Teke Dere ile Yavuz Bindirme dilimlerinin ayrilmasina sebep olmasi, (3)
Miyosen’de orojenin gerilmeli ¢okiisii ile aym1 zamanda 6n {ilkede ac¢ilma havzasi

olusumudur.

Collins ve Robertson (1999), Likya Alloktonunun Ge¢ Paleozoyik-Mesozoyik
doneminde kuzeye bakan agilma ve pasif kita kenar dizisi oldugunu ileri stirmiis ve her
bir nap dilimini yas, ortam ve diger dilimlerle iliskisi ¢ercesinde ayrintili olarak

aciklayarak Likya naplarinin evrimini ortaya koymustur.



Giingor ve Erdogan (2001), Soke-Selcuk bolgesinde yaptiklari c¢alismada Likya
Naplar1 ile Menderes Masifi arasinda metamorfik bir kirilma oldugunu savunmuslar,
buna kanit olarak da Likya naplarinin karbonat dizisinde taban faymin sadece birkag
metre iizerinde deforme olmamis ilksel yapilarin agik¢a gozlendigini gostermislerdir.
Deformasyon ozellikleri, stratigrafik iliskiler, c¢izgisel yapilarin yonlenmeleri ve
metamorfik kirilmadan yola ¢ikarak, Erken-Orta Miyosendeki ana Menderes
metamorfizmasindan sonra-Orta Miyosendeki sedimanter Ortiiniin depolanmasinan 6nce
Likya Naplarinin Menderes Masifi iizerine diisiik a¢ili normal bir fay boyunca

yerlestigini sOylemislerdir.

Robertson (2002), Dogu Akdeniz Tetis bolgesindeki Mezozoyik yaslt ofiyolitik
kayaclarin koken ve yerlesimlerini irdeleyen detayli bir ¢alisma yapmustir. Birgok
aragtirmacinin, ofiyolitik kayaclarin okyanus ortas1 sirtt ortamlarinda olustugunu
savunmasina ragmen, bu bdlgelerde andezitik bilesimli ylizey kayaclarinin, kimyasal
olarak tiiketilmis bazaltlarin ve magnezyumca zengin yiizey kayaglariin (boninit) genis
yayilim sunmasi, bu ofiyolitik kayaglarin okyanus ortasi sirt1 ortamlarindan ziyade, bir

yitim zonu lizerinde gelistiginin gostergesi oldugunu vurgulamistir.

Onen (2003), Anatolid kusagindaki Kiitahya ofiyolitlerinin Torid ofiyolitleriyle es yasl
oldugunu, ofiyolitlerin altindaki metamorfik kayalarim ve dayklarin Anatolid-Torid
blogundaki ofiyolitlerin ultramafik kism1 oldugunu ve Neotetis okyanusunda ayni intra-

okyanusal dalma-batma zonunda olustugunu ileri stirmiistiir.

Akbulut ve Piskin (2008), devamliligin1 bilmedikleri 3 metre uzunlugundaki kalkopirit,
sfalerit, pirit iceren masif ve tabular cevher daman ile ilgili ilk bulgular
yayinlamiglardir. Mikrotaneli makaslanmig dolerit yan kayasinda foliasyon
diizlemlerine paralel olarak gelismis cevher damarinin mineralizasyonunun okyanus
taban1 birimlerinin dalma batmas1 esnasinda yerlesen ofiyolitlerle iliskili volkanojenik
masif siilfid yatagimin parcalanmis uzak bir kesimi oldugunu gosterdigini

belirtmislerdir.



2. 3. BOLGESEL JEOLOJI

Giineybat1 Tirkiye’de, Menderes Masifi ile Beydaglari Otoktonu arasinda yer alan ve
Erken Langiyen’de Beydaglari Otoktonu {iizerine yerlesmis olan allokton konumlu
kiitleler, Likya naplart olarak tanimlanir. Likya naplari, birbirinden farkli ortam
kosullarinda geligsmis ve birbiri {izerinde binik yapilar olusturan kaya birimleri ile temsil
edilir (Senel 2007). Likya naplarinin bolgesel jeolojideki yeri ve inceleme alaninin

konumu Tiirkiye’nin tektonik haritasi {izerinde gosterilmistir (Sekil 2).

[zmir-Ankara kenet kusagi boyunca Neotetis’in bir kolunun ge¢ Kretase-Erken
Tersiyer’ de kapanmasiyla meydana gelen yitim sirasinda okyanus kabugunun Anatolid-
Torid platformu iizerine bindirdigi ve bu iizerlenmenin ve daha sonraki Ge¢ Paleosen-
Erken Eosen’de meydana gelen kita-kita c¢arpigmasi sirasindaki yitim esnasinda
stipiiriilen (eklenir kompleks) malzeme ile birlikte Bati1 Toroslarin allokton birimlerini
olusturan Likya Naplari’n1 olusturduklar1 1970 yillardan beri siire gelen ve giliniimiize
kadar alternatif hipotez iiretilmemis bir goriistiir (Graciansky, 1972; Sengdr ve Yilmaz,
1981). Bu gen¢ nap kompleksi (Likya Naplar) Ge¢ Kretase-Erken Tersiyer’de
yerlesmistir (Robertson vd., 2003; Collins ve Robertson, 2003) ve Collins ve Robertson
(1998), izmir- Ankara Neo-Tetis kolunun kuzeye bakan pasif kenarinin Mezozoyik rift
havzalarmi yansittigmi belirtmektedir. Kita-kita carpismasi, Batt Toros ve Menderes
blogunda tizerlemelere ve Likya Naplari’nin meydana gelmesine sebep olmustur. Likya
Naplarinin  otoktonundan ayrilarak giineydoguya hareketle bugiinki konumuna
yerlesmesi ile Menderes Masifi Likya Naplar1 tarafinda gomiilerek metamorfizmaya

ugramistir.
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Sekil 2. Tiirkiye’nin tektonik haritasi ve Likya Naplarinin bolgesel jeolojideki yeri (Okay ve Tiiysiiz, 1999 ve Akbulut ve Piskin, 2008’den
diizenlemistir).
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2.4 GENEL JEOLOJi

Inceleme alani olan Cavdir (Burdur) Kuzeybatisinda Likya Naplar1 olarak bilinen kaya
birimleri yer alir. Likya Naplar, GB Anadolu'da Menderes Masifi ile Beydaglari
Otoktonu arasinda GB-KD uzanimli Alt Langiyen bindirme yash pek cok yapisal

birimden olusan allokton karmasig1 olarak tanimlanabilir (Senel 1991).

Likya Naplar1 kuzeyde Menderes Masifi, giineyde Beydaglar1 otoktonunun iizerinde

bindirme paketleri halinde yerlesmistir.

Likya naplariin tektonostratigrafisi ile ilgili en giincel ¢aligmalar Collins ve Robertson
(1998), Collins ve Robertson (1999) tarafindan yapilmistir. Bu yazarlar Likya Naplarin
Likya Alloktonu olarak telafuz etmis ve Likya Temeli, Likya Bindirme Dilimleri, Likya
Melanj1 ve Likya Peridotit Bindirme dilimi olmak iizere alt litolojik birimlere ayirmistir

(Sekil. 3-4-5,).
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Sekil 3. Likya Toroslarindaki tektonik birimlerin kaya iliskisini gosteren diyagram.
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Sekil 4. Likya Alloktonunun tektonostratigrafik haritasi (Collins ve Robertson,1998).
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Sekil 5. Likya Bindirme Dilimlerinin birbiriyle iligkisini gosteren sematik kesit (Collins ve Robertson, 1999).
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Inceleme alaninda yiizeyleyen birimler ve bunlarin birbirleriyle iliskisi Collins ve
Robertson, (1998-1999)’1n haritasindaki bindirme dilimleri arasindaki iliskiye uyum
saglamamaktadir. Bu nedenle Likya naplarinin jeolojisi Senel (1997) nin ¢aligmasi esas
almarak ve Collins ve Robertson, (1998-1999) calismalar1 ile karsilagtirilarak

anlatilmistir.

2.4.1. Allokton Birimler

2.4.1.1. Yesilbarak Napi

Onalan (1979) tarafindan tanimlanan Yesilbarak nap1 (=Ara zon, Senel vd., 1987) Likya
naplar1 ile Beydaglari otoktonu arasinda yanal yonlerde uzun mesafeler boyunca
stireklilik gosterir. Yesilbarak nap1 altta Gombe, iistte Yavuz birimleri olmak tlizere iki
yapisal istiften olusur (Sekil 5). Gémbe birimi Ust Liitesiyen-Alt Burdigaliyen yash
tiirbiditik kumtas1 ve seylerden olusan Elmali formasyonu ile, Yavuz birimi ise Ust
Liitesiyen-Priaboniyen yasli kumtasi, kiltasi ve kirectaglarindan olusan Yavuz

formasyonu ile temsil edilir (Senel, 1997).

Bu arazon niteligindeki nap Collins ve Robertson (1998) tarafindan Yavuz bindirme
dilimi olarak adlandirilmistir. Likya naplarinin yapisal olarak en altinda bulunur. Direkt
otokton Beydaglar1 birimi {izerinde goriiliir. Sadece otoktonun 6n kisimlarinda
korunmustur ve litikarenit, yesil renkli seyl ve ince mikritik kiregtaglarindan olusur
(Collins ve Robertson,1998). Gozlenen Nummulites perforatus, Nummulites uroniensis
ve Discocyclina archiaci fosillerine gore yasi Liitesiyen olarak belirlenmistir (Poisson,

1977; Gutnic vd., 1979).
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2.4.1.2. Likya Naplart

Yesilbarak nap1 lizerinde tektonik oOrtli olarak Likya naplarina ait Bodrum nap,
Marmaris ofiyolit napi, Giilbahar nap1 ve Domuzdag nap1 yer alir (Sekil 6). Kuzey-
kuzeybati yonden, Alt Langiyen’de Beydaglar1 otoktonu iizerine yerlesmis olan Likya
naplar1 (Senel,1997) 4 nap dilimi ile temsil edilir.

~

ACIKLAMALAR

Q Kuvaterner

P Pliyosen
Paleosen-
Eosen

LIKYA NAPLARI
Domuzdagd

/ Gulbahar
napi
Marmaris

- ofiyolit napi
Bodrum
GOLHISAR IERES
YESILBARAK
vl NAPI
0 10 km
S |

Sekil 6. Likya Naplarinin tektonostratigrafik haritas1 (Senel, 1997).
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2.4.1.2.1.Bodrum Napi

Bodrum nap1 yapisal olarak genelde Tavas napi, bazen de Yesilbarak nap1 iizerinde,
Marmaris ofiyolit nap1 altinda bulunur (Sekil 7). Bazen Bodrum napi altinda Marmaris
ofiyolit napina ait dilimler de goriilebilir (Senel, 1997). Az cok birbirinden farkli
stratigrafik Ozellikler sunan istiflerden olusan Bodrum napi, calisma alaninda

gdzlenmez.

Dikilitas Formasyonu (JKdt)

Dolomitik kiregtasi, pelletik kiregtasi, oolitik kiregtasi ve rudist parcali kiregtaglarindan

olusan formasyon Senel vd. (1989) tarafindan adlandirilmistir.

Alt 1iligkisi izlenemeyen Dikilitas formasyonu iistte Karabogiirtlen formasyonu
tarafindan olas1 uyumsuz olarak ortiiliir. Birim yaklagik 900 metre kalinliktadir (Senel,

1997).

Dikilitas  formasyonu  kapsadigi  Peleodasciladus  sp.,  Nautilculina  sp.,
Pseudociclammina sp., Trocholina sp., Orbitolina sp., vb. ile istte rudist kirntisi
(det.:C. Bilgi, Senel ve dig. 1989°dan) fosillerine gore Liyas-Krestase yagl kabul
edilmistir. Birim s1g karbonat self ortaminda c¢okelmistir (Senel, 1997).
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Sekil 7. Likya Naplariin genellestirilmis stratigrafik kesitleri (Senel, 1997).
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Karabdégiirtlen Formasyonu ( Kka)

Yer yer bloklu flis karakterinde olan birim, (Philipson, 1915) tarafindan tanimlanmistir.
Karabogiirtlen formasyonu konglomera, kumlu-killi kirectasi, ¢ortiilii kirectast,
kalsitiirbidit, bres vb. kayatiirii ara diizeyleri ya da mercekleri kapsayan kumtasi, kiltagi

ve siltaglarindan olusur (Senel, 1997)

Karabogiirtlen formasyonu Dikilitastepe formasyonu iizerinde olast uyumsuzdur. Ust

iligkisi tektoniktir. Kalinligi 250 metreye ulasir (Senel, 1997).

Formasyonda giliniimiize dek fosil bulunamamustir. Tabanda saptanan Marginotruncana,
pseudolinniena PESSAGNO, Marginotuncana cf. coronata BOLLIL, Hedbergella sp.,
Dicarinella sp., Orbitoides sp., Siderolites sp., vb. ( det.: M.Serdaroglu; Senel ve dig,
1994°den) formlara gére birim Ust Senoniyen yash kabul edilmistir. Birim duraysiz

havza ortamina ¢okelmistir (Senel, 1997).

2.4.1.2.2. Marmaris Ofiyolit Napi

Bu alanda yapisal olarak Yesilbarak napi iizerinde, Giilbahar ve Domuzdag naplari
altinda bulunan Marmaris ofiyolit napi, Marmaris peridotiti ve Kizilcadag melanj ve
olistostromu ile temsil edilir. Marmaris ofiyolit napinda seyrek de olsa metamorfik
dilimler go6zlenir (Senel, 1997). Collins ve Robertson (1998-1999) calismalarinda
degindikleri Likya peridotit bindirme dilimine karsilik gelmektedir.
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Marmaris Peridotiti (Kmo)

Birim, Capan (1980) tarafindan Marmaris peridotiti olarak tanimlanmistir. Genelde
peridotit, serpantinit ve serpantinlesmis peridotitlerden olusur. Baskin olarak
serpantinize olmus harzburjit ve az miktarda piroksenit, podiform dunit ve
kromititlerden olusur (Kaaden, 1959; Graciansky, 1967; Engin ve Hirst, 1970; Collins,
1997). Bu litolojiler yerel metasomatik kalsik alterasyon ve soguma kenar1 gosteren bir

dizi dolerit daykiyla kesilir (Collins ve Robertson, 1998)

Tavandan eksik ofiyolit istifini temsil eden Marmaris peridotiti, Neotetis okyanusunun

kuzey kolundan kaynaklanmistir (Senel, 1997).

Kizilcadag Melanj ve Olistostromu (Kkzm)

Ofiyolitli melanj ve olistostromla temsil edilen birim, Poisson (1977) tarafindan

adlandirilmstir.

Serpantinit bir hamur i¢inde Permiyen yash karbonat, Triyas, Jura, Kretase yash
karbonatlar, yas1 belirlenememis olan radyolarit-¢ort, ¢ortlii kirectasi, neritik kirectaslari

ile bazalt, spilit, tiif, tiifit, gabro, diyabaz vb. bloklar kapsar (Senel, 1997).

Dengere Formasyonu

Marmaris ofiyolit nap1 iizerinde olasi uyumsuz olarak bulunan Dengere formasyonu
Marmaris ofiyolit napi iginde anlatilmistir. Birim Boliikbasi (1987) tarafindan

adlandirilmustir.

Birim altta ince bir diizey olarak ofiyolitten kirmtilar kapsar. Bu kirintilar iizerinde ince-
orta-kalin tabakali kizil, kizil kahve renkli, globotruncanali mikrit, killi mikrit ve
kalkarenitler bulunur. Yaklasik 60 metre kalliktadir. Ust iliskisi izlenmez (Senel,

1997).
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Globotruncana arca (CUSHMAN), G: linneiana (D’ORBOGNI), Globotruncanita
stuartiformis DALBIEZ, Pithonella ovalis KAUF vb. formlara gore formasyon Ust
Senoniyen yasli kabul edilmistir (Senel, 1997).

2.4.1.2.3. Giilbahar Napi

Giilbahar napi, yapisal olarak Marmaris ofiyolit nap1 lizerinde Domuzdag: nap1 altinda
bulunur. Likya naplar1 i¢inde Poisson (1977) tarafindan tanimlanan ve Giimiislii
birimine benzer fasiyesteki kayalar Osmankalfalar giineyinde kii¢lik bir tektonik dilim
halinde bulunur. Giimiislii biriminin yapisal olarak Giilbahar ve Domuzdag naplari
altinda bulunmasi, kiiciik mostralar olusturmasi ve Bati Toroslar’ da ender olarak
gbzlenmis olmasi nedeniyle Giilbahar napinda anlatilacaktir (Senel, 1997). Bu nap
dilimi Collins ve Robertson (1998-1999) yayinlarinda yer alan Koycegiz bindirme

dilimine karsilik gelmektedir.

Orluca Formasyonu

Kiregtasi, kumtasi, dolomit, seyl vb. kayatiirlerinden olusan formasyon, Senel ve dig.

(1989) tarafindan adlandirilmistir.

Birim bazi alanlarda self tipi ¢okeller icermesine karsin pelajik/yar1 pelajik 6zellikte
¢ortlii mikritler kapsar. Birim i¢inde yer yer tiifit, spilit ve spilitlesmis bazalt diizeyleri
goriilebilir. Birimin 06zellikle pelajik ve yar1 pelajik fasiyeslerinin Orhaniye

formasyonundan ayirdi giictiir (Senel,1997).
Orhaniye Formasyonu
Radyolarit ve ¢ort araseviyeli mikritlerden olusan birim, Meshur ve dig. (1989)

tarafindan adlandirilmistir. Birim iginde radyolarit, ¢ort ve seyller, Tabakali ¢ort {iyesi,

Volkanitler ise Volkanit iiyesi olarak ayirtlanmigstir (Senel, 1997).
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Camialani Formasyonu

Kirmizi mikritlerden olusan birim, Erakman ve dig. (1982) tarafindan adlandirilmistir.

Giilbahar nap1, Domuzdag nap1 ve Kozagag¢ biriminde genelde kiigiik mostralar halinde
izlenen kirmizi globotruncanali mikritler Camialan1 formasyonuna dahil edilmistir.
Birim , yersel ¢ort yumrulu, globotruncanali mikrit ve killi mikritlerden olusur (Senel,

1997).

Camialan1 formasyonunun alt iliskisi uyumsuzdur. Ust iliskisi izlenememistir. Yaklasik

bu alanda 40 metre kalinlig1 goriiliir (Senel, 1997).

Bol globotruncanali olan formasyon Globotruncana carinata D’ALBIEZ,
Globotutruncanal  linneiana  (D’ORBIGNI),  Globotruncanita  stuarti  (DE
LAPPARENT), Rosita contusa (CUSHMAN), Globotruncanita conica (WHITE) vb.
(det.: C. Bilgi, Senel ve digerleri, 1989°dan ) formlara gore Koniasiyen-Kampaniyen
yaslidir. Birim agik self-yamag ortaminda ¢okelmistir (Senel, 1997).

Karanasiflar Formasyonu

Kirectas1 ve ¢ort elemanli breslerden olusan formasyon, Senel ve dig. (1989) tarafindan

adlandirilmgtir.

Giilbahar napinin (Turung birimi), Orhaniye formasyonu ve Domuzdag napinin Dutdere
kiregtas1 iizerinde uyumsuz olarak bulunur. Ust iliskisi tektoniktir. Yanal yonde
Karabogiirtlen formasyonu ile gecislidir. Yaklagik 750 metre kalinlik gosterir (Senel,
1997).

Fosil tespit edilemeyen formasyon, Ust Senoniyen —Maastrihtiyen yash kabul edilmistir.
Birim duraysiz, olasi1 yatay hareketlerin etkin oldugu havza ortaminda c¢okelmistir.

Karanasiflar formasyonu denizalt1 yelpaze ¢okellerini andirir (Senel, 1997).
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Giimiislii Birimi

Glimiislii birimi doguda, Korkuteli batisinda Poisson (1977) tarafindan tanimlanmastir.
Altta oolitli-palletli kiregtaglar1 (Dogger-Malm), bu kirectaslar iizerinde bol volkanit
elemanli, kumtasi, az oranda da kiltagi (Malm) yer alir (Senel, 1997).

Birim, iistte alt iliski karakteri belirsiz (olast uyumsuz) kirmizi renkli, ince-orta-kalin
tabakali globotruncanali mikritlerle (Senoniyen) sonlanir. Tiim kalinlig1 bu alanda 150

metreye yaklasir (Senel, 1997).

2.4.1.2.4. Domuzdag Nap:i

Likya naplarinin en iist yapisal birimi olan Domuzdag nap1 genelde OrtaTriyas-Liyas
yash kristalize kirectaslar1 (Dutdere kiregtasi) ile temsil edilir. (Senel, 1997). Bu nap
dilimi Collins ve Robertson’in (1998-1999) calismalarinda yer alan Likya melanjia
karsilik gelmektedir.

Dutdere Kirectasi

Yersel megalodonlu rekristalize kirectaglarindan olusan formasyon, Ersoy (1989, 1990)

tarafindan adlandirilmigtir.

Birim yer yer megalodonlu ya da algli rekristalize kirectaslarindan olusur. (Senel,

1997).

Alt iligkisi tektonik olan, listte Karanasiflar ve Sobiiceyayla formasyonlar tarafindan

uyumsuz olarak ortiiliir. Yaklasik 700 metre kalinlik gdsterir (Senel, 1997).



23

Sikca Megalodon sp., igeren formasyon [Involutina sinuosa (WEINSCHENK)
Involutina  oberhauseri (SALAJ). Trocholina permodiscoides ONERHAUSER,
Aulotortus  friedli (KRISTAN-TOLLMANN), [Involutina liassica (JONES)
Ophthalmidium martana FARINACCI vb. (det.; C.Bilgi; Senel ve dig., 1989°dan)
formlara gore Orta Triyas-Liyas yashidir. Birim s1g karbonat self ortaminda ¢okelmistir

(Senel, 1997).

Camialam Formasyonu

Domuzdag napinda ender gozlenen ve kiigiik mostralar halinde izlenen kirmizi
renkliglobotruncanalir mikritler Camialan1 formasyonuna dahil edilmistir (Senel, 1997).

Birim Giilbahar napinda anlatildigindan burada tekrarlanmayacaktir.

Karanasiflar Formasyonu

Birim, daha 6nce Giilbahar napinda anlatilmistir.

Sobiice Yayla Formasyonu

Orbitidli kumtaslarindan olusan formasyon, Poisson (1977) tarafindan adlandirilmistir.

Domuzdag napinda, kiiciik birka¢ mostrasi gdzlenebilmistir.

Birim kumtaglarindan olusur. Yer yer kumlu kirectas1 diizeyleri kapsar. Dutdere
kiregtas1 lizerinde agisal uyumsuz olarak bulunan Soébiiceyayla formasyonu, {istte
Mamatlar formasyonu tarafindan uyumsuz olarak oOrtilir. Yaklastk 40 metre

kalinliktadir (Senel, 1997).

Sobiiceyayla formasyonu Orbitoides medius (D’ ARCHIAC), Siderolites calcitropides
LAMARCK, Helenocyclina beotica REICHEL, Omphalociclus macroporus
(LAMARCK), Loftusia sp., vb. (det.; Bilgi; Senel ve dig., 1989’dan) Maastrihtiyen
yaslidir. Birim s1g self ortaminda ¢kelmistir (Senel, 1997).
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Kozagag Birimi

Genelde Domuzdag napindan ayirdi gii¢ olan ve ¢ogu alanda Domuzdag napina dahil
edilen Kozagag birimi ve Kayalisirt: birimi, Orta Toroslar’daki Boyali birimine (Ozgiil,

1976, Monod, 1977) karsilik gelir.

Kozagag¢ birimi, Yuvadag formasyonu (Ust Triyas-Liyas yash kiregtaslar1) ve Catlica
kiregtasindan (Toarsiyen-Kretase yasli) olusur. En iistte kiigiik mostralar halinde kirmizi
mikritler (Camialan1 fm) kapsar. Daha 6nce Senel ve dig. (1989) tarafindan Kayalisirti
grubu olarak tanimlanan Kayalisirt1 biriminde ise formasyon ayirdi yapilmamustir

(Senel, 1997).

Kayalisirti Birimi

Pelletik kirectast , kirmizi mikrit ¢ortlii mikrit, radyolarit vb. kaya tiirlerinden olusan

formasyon Senel ve dig. (1989) tarafindan tanimlanmustir.

Birim pelletik ve oolitik dokulu kirectaslarini kapsar. Tabanindaki Pelletik kiregtaslari
Ust-Triyas-Liyas, ammonitico-rosso fasiyesi Toarsiyen yashdir. Ustteki ¢ortlii kirectast
ve radyolaritlerden yas almamamustir. Birim stratigrafik zelliklerine gére Ust Triyas-

Kretase yasl kabul edilmistir (Senel, 1997).
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2.4.2. Otokton Birimler

2.4.2.1. Cameli Formasyonu

Gorsel kiregtagi, marn, kumtasi, konglomera vb. kayatiirlerinden olusan formasyon,

Erakman ve dig. (1982) tarafindan adlandirilmstir.

Cameli formasyonu, konglomera, kumtasi, kiltasi, killi kiregtasi, marn, konglomera vb.
kayatiirlerinden olusur. Kisith da olsa iistte karbonatlar (Kiregtas1 iiyesi) bulunur.
Birimin tabaninda yer yer akarsu-bataklik ortaminda c¢okelmis, yersel ince komiirlii

kirintilar goriilebilir (Senel, 1997).
Kirectast Uyesi

Kiregtag1 tliyesi, formasyonun en iist diizeyini olusturur. Orta-kalin tabakali, kirli
sari,bej, acik kahve renkli erime bosluklu, yersel bresik Oriiniimlii ve gastropod izli

karbonatlardan olusur. 0-10 metre arasinda kalinlik gosterir (Senel, 1997).

Cameli formasyonu Likya naplar iizerinde agisal uyumsuz olarak bulunur. Ustte
Kuvarterner olusuklar1 tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Yaklagik 600 metre kalinlik

gosterir (Senel, 1997).

Yas1 Pliyosen kabul edilen birimde Acer aft. Trilobatum A.B., Acer angustilabum
HEER gibi yaparak izleri (det.; E.Glindiizhan; Senel ve dig. 1994’den ) bulunmustur.
Son giinlerde birimin tabanindaki komiirlii diizeylerde (Cameli giineyi, Elmaliyurt)
Hipparion sp., (G. Sarag Sozlii bilgi, 1997) bulunmus ve yasinin Ust Miyosen’le
basladig1 belirtilmistir (Senel, 1997).

2. 4. 2. 2. Aliivyon

Akarsu yataklarinda, c¢okiinti alanlarinda ve ovalardaki kum, c¢akil ve ¢amur

birikintileridir. Yer yer gen¢ g6l olusuklarini da kapsar.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu tez kapsaminda yapilan calismalar ve kullanilan yontemler yedi ana baglik altinda
toplanabilir. Bunlar;

Saha Calismalar1

Mineralojik-Petrografik Calismalar

Cevher Mikroskobisi Calismalar1

X-Ray Difraktometre Calismalari

ICP-MS Calismalari

S1v1 Kapanim Caligmalari

Biiro Caligmalaridir.

3.1.SAHA CALISMALARI

Bolgenin genel yapisal ve litolojik tanimlamasina yonelik 1/25.000 6lgekli jeoloji ve
cevherlesmelerin yer aldigi kesimler i¢in 1/10.000 olgekli ayrintilt jeoloji haritasini
hazirlamak amaciyla arazi ¢aligmasi yapilmis ve 1/25.000-1/10.000 6lgekli topografya
haritalar1 iizerine birim sinirlar1 islenmistir. Saha ¢aligmalar1 sirasinda Brunton ve Silva
jeolog pusulalar1 ile Garmin Oregon GPS kullanilmistir. 53 farkli lokasyondan,

inceleme ve analiz yapmak tizere yan kaya, cevher ve kil 6rnekleri alinmustir.

3.2 MINERALOJIK-PETROGRAFIK CALISMALAR

Araziden 53 farkli lokasyondan alinan kaya numuneleri i¢inden secilen 35 numunenin
mineralojik-petrolojik-dokusal &zelliklerini saptamaya yonelik olarak ince kesitleri

hazirlanmistir. Bu hazirlama isleminin siirecleri asagida tanimlanmustir.

Ince kesit hazirlamak icin el 6rnegini en iyi temsil eden bolge isaretlenerek yaklasik 2
cm kalinliginda bir parga kesilir. Bu parcadan da bir kibrit kutusu seklinde boyutlar

3x2x1 cm olan bir dilim hazirlanir.
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Ince kesit yapilacak bu dilimin bosluklu ve dagilgan bir yapisi varsa bu bosluklar
kanada balsami veya yapistirici ile doldurulur. Sertlesmesi i¢in 70°C’lik sicak levha

uzerinde 2 saat bekletilir.

Bu sekilde tiim dilimler hazirlandiktan sonra dilimin lam {izerine yapistirilacag: ylizey
zimpara tozu kullanilarak diizlestirilir. Yapilan bu islemler sonrasinda suda yikanilan
ornekler bir gece 30 °C lik bir etlivde kurutulur. Etiivden ¢ikarilan dilimler, aseton ile

ylizeyleri temizlenerek lam iizerine kanada balsami veya yapistirici ile yapistirilir.

Testere ile 3x2x1cm
boyutunda seker kesilir.

Lama yapistinldiktan
sonra 2 mm kalinhgina

inceltilir. Lamlar yuvalara

yerlestirilir.

Kol yardimiyla ince ayar

——t yapilarak 30 a kadar
inceltilir.

Sekil 8. Makine yardimiyla ince kesit hazirlanmasi.

Arada hava kabarcigiin kalmamasina dikkat edilmelidir. Dilimlerin lama iyi yapismasi
icin bir gece bekletilir. Bu bekletme islemi etiivde veya sicak levha iizerinde de
yapilabilir. Inceltme islemine baslanir. ince kesit makinesinde testere yardimiyla dilimin
bir kismi1 lamdan uzaklastirilir (Sekil 8).Makine i¢inde bulunan inceltme diski yardimi

ile lamel iizerinde geriye kalan dilim 30 p’a kadar inceltilir.

Son asamada cam iizerinde 1000 meshlik toz ile inceltme yapilir. Kesitin 30 p
kalinligina ulastig1 pratik olarak kuvars kristallerinin mikroskopta girisim renklerinin
gri-beyaz-soluk sar1 olarak gozlendiginde anlasilir. istege bagl olarak lam iizerine lamel

yapistirilabilir.
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Hazirlanan ince kesitler James Swift Marka Polarizan Mikroskop ile incelenmis,
mineral tanimlamalar1 yaparken ayni1 zamanda kimyasal analiz i¢in uygun olan 6rnekler

de secilmistir.

3.3. CEVHER MiKROSKOBISi CALISMALARI

Bu baslik altinda yapilan ¢aligmalar, cevher olusumuyla ilgili incelemelerdir. Ustten
aydinlatmali Leitz-SM Lux Marka cevher mikroskobunda inceleme yapmak {iizere
araziden alinan cevherli 6rneklerin parlatma kesitler hazirlanmistir. Parlatma kesitler bu
tez calismasi kapsaminda yapilan sivi kapanim c¢alismalari i¢in de hazirlanmistir. Bunlar
cift yonli parlatilmis kesitler olup hazirlanma siirecleri ilgili boliimde anlatilacaktir.

Cevher mikroskobisi i¢in parlatma kesitlerin hazirlama siireci asagida anlatilmigtir.

Parlatma kesitler elde veya makinada yapilabilir. Sert, dagilmayan ve acil bakilmasi
gereken Srnekler elde parlatilabilir. Bunun igin yaklasik 4-5 cm? yiizey alani ve 0,5 cm
kalinligindaki parlatmaliklar, 6rnegi temsil edecek sekilde kesilir. Parlatilacak yiizeyin
kose ve kenarlar1 yuvarlatilir. Dagilma tehlikesi olan bosluk ve gézenekli 6rneklerle toz
numuneler (plaser, konsantre ve atik Ornekleri) mutlaka kaliba dokiim yapilarak
parlatilirlar. Kalip biiyiikliikkleri amacina uygun olarak 3 ve 4 cm capinda segilirler.
Kalip ¢aplarinin <2 cm ve >4 cm olmasi daha uygun olur. 2 cm.den kiiglik kaliplarda,
incelenecek Ornek alan1 ve sayisi kiiciik olacagi i¢in ayni ornekten fazla miktarda
parlatma yapmamiz gerekecektir. Kalip ¢aplarinin >4 cm olmast durumunda ise ylizey

alan1 ¢ok biiyiik olacagi i¢in parlatilmasi gii¢ olacaktir.

Bir 6rnegin parlatilmasi asindirma ve parlatma olmak lizere iki asamada gergeklesir.
Asindirma ve ise kaba ve ince asama olmak iizere iki evrede yapilir. Bu iki asama ne
kadar iyi olursa parlatma kalitesi de o derece iyi ve parlatma siiresi de o kadar kisa olur.
Asindirma igleminde kalindan inceye dogru ¢esitli tane boyutunda farkli asindirma
tozlar1 kullanilir. Bu islem doner metal disk veya cam iizerinde elle yapilabildigi gibi

asindirma ve parlatma makinas1 mevcutsa makinada otomatik olarak yapilabilir.
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On asindirmada sirastyla 400 ve 1000 meshlik silisyum ve volfram karbid asindirma
tozlartyla metal disk veya cam iizerinde parlatma yapilir. Ornek mat ipegimsi bir

parlakliga ulasmissa agindirma ve 6n parlatma saglanmistir.

Nemlendirici yag

8'li Ornek Tutucu

Manyetik Taban Uzerine
Kendiliginde Yapisan Kegeler

Kontrol paneli

Sekil 9. Parlatma 6rnegi hazirlama aleti.

Boliimiimiiz MadenYataklar1 ve Cevher Hazirlama Laboratuarinda bulunan Struers
marka RotoPol 35 ve PdM-Force 20 ‘den olusan parlatma cihazi (Sekil 9) ile 8 6rnek
ayni anda parlatilabilmektedir. 3x2 ¢cm en boy oranindaki kayag pargalar1 makinadaki
yuvalarina yerlestirilerek ve her bir asamaya 6zel disk ve elmas macun kullanilarak 4
asamada parlatma yapilir. Her bir tane boyutundaki macun i¢in farkli diskler
kullanilmahidir. Calisilirken diskin kuru olmamasina 6zen gosterilir. Bu yiizden
macunun cinsine gore secilecek bir nemlendirici yag kullanilir. Her asama otomatik
makinada ortalama 10 dk. siirer. Eger parlatma elle yapiliyorsa 20 dk. siireye ihtiyag

vardir.
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3.4. X-RAY DIFRAKTOMETRE CALISMALARI

X-Ray Difraktometre caligmalari, inceleme alaninda yaygin bir sekilde gdzlenen
alterasyon iirinii olan kil minerallerinin tiirlerini tanimlamaya yonelik yapilmis
calismalardir. Bu amagla segilen 12 adet numune agat havanda 300 mesh boyutuna
kadar ogiitiilerek kalitatif kil analizi yaptirilmak iizere 1.U. Ileri Analizler Laboratuarina

gonderilmistir. Analizler Cu Ka radyasyonu, Ni filtre ile yapilmistir.

X-Ray Difraktometre, X-1s1n1 denilen Ultraviyole 1sindan daha kuvvetli fakat Gamma
1sinindan daha zayif enerjili 151n kullanilarak yapilan analizi temel alir. Calisma prensibi

olarak 6rnege X-151n1 gondererek kirilma ve dagilma verileri toplanmasi sdylenebilir.

3.4.1. Kil Minerallerinin Olusumuna Genel Bir Bakis

Kil mineralleri en yaygin alterasyon mineralleridir. Termal akiskanlar kayalarla
reaksiyona girdiklerinde onlarin igeriklerini degistirirler. Aktif jeotermal sahalar bu
reaksiyonlarin gerceklestigi ve fiziksel-kimyasal Ol¢limlerin yapilabildigi, alterasyon
calismalarina olanak saglayan c¢alisma alanlaridir. Kil minerallerinin olusumu ile ilgili

caligmalar bu alanlarda yogunlagmustir.

Hidrotermal minerallerin olusumunu birden fazla faktor etkiler. Bu faktorler (a)
sicaklik, (b) basing, (c¢) kaya tiirli, (d) permeabilite, (e) ¢ozelti igerigi, (f) aktivite
stiresidir. Bu faktorler cevher iizerine yapilmig farkli caligmalarda onerilen faktorlerle
benzerlik gosterir, ancak jeotermal {izerine yapilmis ¢alismalar permeabilite ve akiskan

igeriginin sicakliga oranla en az 6neme sahip oldugunu gdstermistir (Browne, 1978).

3.4.1.1. Sicaklik

Cogu sivi fazin baskin oldugu sistemin rezervuar sicakligi 280 °C’den diistiktiir, ancak
birkag arastirmaci 300 °C’nin tizerinde maksimum sicaklik kaydetmislerdir (Salton Sea,
California’da 360 °C (Palmer, 1975), Cerro Prieto, Meksika’da 388 °C (Mercado, 1969)
yada 371 °C (Mercado, 1976).
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Aktif jeotermal sistemlerde en az goriilen alterasyon mineralleri olan epidot, orto,
halkali ve zincir silikatlar digerlerinden farkli olarak yiiksek sicakliklarda olusurlar.
Hidrotermal garnet ve tremolit Salton Sea’de (Muffler& White, 1969ve Kendall, 1976)

goriilmiistiir. Izlanda’daki sahalardan birinde (tiirii belirlenmemis) bir amfibol
bulunmaktadir (Kristtmansdottir, 1976) ve olustugu ortamda kuyu sicakligi 280°C’yi
asmaktadir. Epidotun birka¢ bolgede 240-260 °C’nin lizerindeki sicakliklarda olustugu
gozlenmistir, ancak bazi bolgelerde (0rnegin; Reykjavik’te (Sigvaldason, 1963))120
°C’de olustugu da gozlenmistir. Muhtemelen sicaklik yiiksekken olusmus bir kalinti

oldugu diistiniilmiistiir (Browne, 1978).

Profillit ve talk da yiiksek sicakliklarda olusur, fakat daha onceleri Kawah Kamojang,
Endonezya’da ve diger Japonya’daki birkag¢ sahada kalint1 oldugu diistiniilmiistiir (Sumi
1968). Kil minerallerinin dagilimi sicakliga baglidir ( Browne ve Ellis 1970, Muffler ve
White 1969, Steiner 1968). Yeni Zellanda’daki sahalarda diisiik pH kosullarinda
olugsmus kaolinit yiizeyde goriilir ve 60 °C’nin iizerinde durayli degildir, ancak bir
kuyuda gozlenen dikit i¢in sicaklik 140-150 °C olarak Olglilmiistiir. Artan derinlik ve
sicaklikla genellikle baskin kil olan Ca-Montmorillonit illitle arakatmanli olarak
goriilmeye baslar, ancak 220 °C’nin iizerinde illit+klorit tipik kil-mineral birlikteligi

gosterir (Browne, 1978).

Montmorillonitler jeotermal sahalarda genellikle yilizeye yakin asit yikama zonlarinda
goriiltirler. Simektitler Fe-ce zengin saponitlerdir (Kristtmansdottir, 1975, 1976).
Simektitlerin olusumu 200°C’nin altinda kayada baslar, 200-240°C ise klorite dereceli
olarak klorite gegmeye baslar. Simektitler 200 °C’nin stiindeki sicakliklarda nadiren
gozlenirler. 200-240°C’nin tlizerinde karigik tabakali simektitler ve kloritler baskindirlar.
Kaya sicakliginin 230-250°C oldugunda klorit baskin tabakali silikata doniisiir.
Maksimum sicakligin 240°C oldugu jeotermal sahalarda klorit nadiren bulunur. Tim
klorit mineralleri Fe-ce zengindir ve bilesimleri bolgeden bolgeye degisir. Zeolit kaya
sicakhigiin 100 °C’nin altinda oldugu durumlarda olusur. Jeotermal sahalarda daha az

gortlir.
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100 °C’nin altinda iki gesit zeolit grubu olusur; biri toleyit bazaltlarda yaygin olan
mordenit, hoylandit, stilbit, epistilbit, digeri ise olivin toleyit bazaltlarda yaygin olan
sabazit, tomsonit, mesolit-skolekit’dir. Laumontit 100-120°C’de diger zeolitlerin yerini
alir. Wairakit 180°C’de ortaya ¢ikar ve biitiin diger zeolitler 200°C’de ortadan kaybolur.
Wairakit 300°C gibi yiiksek sicakliklarda kaydedilmistir (Kristtmansdottir, 1978). illit
epitermal sistemin >150 °C ve mineralizasyonun en az 220 C° de gelistigini gosterir

(Reyes, 1990).

Beklendigi tizere zeolitlerin dagilimi genellikle sicakliga baghdir, Yeni Zelanda’daki
sahalarda goriilen tipik zonlanma mordenit-laumontit-wairakittir, mordenitli formlari
yaklagik 50 °C’de, wairakit ise genellikle 215 °C’nin {izerinde olusur fakat sicaklik ara
sira 140 °C’ye kadar diisiik olabilir. Kristobalit ve siderit siklikla 100°C’nin altinda
olusur, ancak pirit, kalsit ve klorit gibi birka¢ mineral hem diisiik hem yiiksek
sicakliklarda olugabilir (Browne, 1978), kuvars ise daha yiiksek sicakliklarda olusur
(Leach ve Corbett, 1995). Kalsit tiim derinliklerde 270°C’ye kadar tiim sicakliklarda
yaygindir. (Kristtmansdéttir, 1978).

3.4.1.2. Basing

Jeotermal sahalarda akiskan basinci genellikle diisliktiir ve nadiren 200 bar1 asar. Sivi
fazin baskin oldugu sistemlerde genellikle bu degere yakindir ancak bazi yalitilmisg
alanlarda (Yellostone gibi) litostatik basinci asabilir (Muffer vd. 1971) Gaz fazin baskin
oldugu sistemlerde akigskan basinci tipik olarak hidrostatik basincin altindadir (White
vd., 1971). Sondajlarin a¢ildig1 derinliklerde basincin hidrotermal alterasyon iizerinde
dogrudan etkisi etkileme siiresi ve sedimentlerin litifikasyonuna oranla ¢ok azdir
(Browne, 1978). Kaynama oldugunda ve CO; uctugunda yeraltinda olusan kaynama
zonunda hidrotermal kuvars, K-feldspat ve kristallerinde bigak agzi habitiis gdsteren
kalsitler olusur (Browne ve Ellis, 1970; Keith ve Muffler, 1978; Keith vd., 1978).

Basincin K-mika ve K-feldpat dengesi lizerindeki etkisi verilen ¢ozeltinin yiiksek
basingta daha alkalin olmasi ile sonuglanir (Browne, 1978). Yiiksek basincin etkisinden

kurtulmus ¢ozeltiler K-feldspat cokeltme egilimi gosterirler (Ellis ve McFadden,1972).
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3.4.1.3. Kaya Tipi

Ana kayanin hidrotermal alterasyona katkisi permeabilite kontroliinde olur. Rezervuar
kayasinin ilksel mineralojisinin 280°C {izerindeki denge halindeki alterasyon birlikteligi
lizerindeki etkisi ¢ok azdir. Ornegin albit, K-feldspat, klorit, Fe-epidot, kalsit, kuvars,
illit ve pirit Irlanda bazaltlarinda, Imperial Valley kumtaslarinda, Yeni Zelanda
riyolitlerinde ve Endonezya andezitlerinde tipik durayli mineral birlikteligidir. Ancak
diisiik sicakliklarda ana kayanin dogasi alterasyon {irlinlerini agikga etkiler (Browne,
1978). Mordenit gibi yiiksek silisli zeolitler Yellowstone riyolitik sahalarinda yaygindir
(Honda ve Muffler, 1970). Sabazit, tomsonit, skolekit diisiik silisli zeolitler Irlanda
bazaltlarinda ve Kamchatka andezitlerinde goriilmiistiir (Kristtmansdottir ve Tomasson,

1973; Naboko, 1970).

3.4.1.4. Permeabilite

Jeotermal sahalardaki alterasyonla ilgili caligmalar hidrotermal mineral olusumuyla
ilgili permeabilite kontroliiniin Onemini ortaya koymustur. Mineral reaksiyonlarin
nadiren izojeokimyasal olur, yaygin alterasyon ve hidratasyonun devamlilik i¢in bosluk
suyuna ihtiyaci vardir. Birgok durumda kayalardan ¢ozeltilere en azindan karbonat ve

stilfitlerin gegmesi gereklidir (Browne, 1978).

Diisiik permeabiliteli kayalarda kaya ile ¢ozelti arasinda denge nadiren gerceklesir ve

ilksel mineraller ya da cam yiiksek sicakliklara kadar varligin1 korur (Browne, 1978).

3.4.1.5. Cozelti Icerigi

Cozelti iceriginin Yellowstone’da hidrotermal alterasyona etkisi Fenner, 1934
tarafindan bulunmustur. Cozelti igerigiyle alterasyon mineralojisi birbiriyle yakindan

iligkilidir.
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Derin sicakliklarin tahmin edilmesinde kullanilan silis jeotermometresinin basarili
olmas1 ¢ozeltideki silisin bir silika mineraliyle (genellikle kuvarsla) denge halinde
olmasina baglhdir (Mahon,1966; Fournier ve Rowe, 1966; Fournier, 1973; Arnorsson,
1975). Benzer olarak Na-K ve Na-K-Ca jeotermometreleri de ¢dzeltinin albit ve K-
feldspat ile dengede olmasina gerek duyar (Ellis ve Mahon 1967; Fournier ve Truesdell,

1973; Truesdell 1976).

Deneysel ve termodinamik ¢alismalara dayanan bir¢cok yayin hidrotermal alterasyonun
anlagilmasini saglamistir (Hemley vd;1969; Hemley ve Jones 1964; Helgeson, 1967,
1968, 1970, 1971; Helgeson vd. 1969 a,b). Ornegin, deneysel olarak hazirlanmis K,O-
Na,O-Al,0;-Si0,-HCI-H,O  sisteminde  260°C’de  denge  aktivite diyagrami
Broadland’de birka¢ mineral fazi ile ¢ozelti arasindaki iligkiyi gostermistir (Browne ve
Ellis, 1970). Cekirdekteki minerallerden beklendigi lizere, ¢ozelti K-feldspat(adularya),
albitce K-mika(illit) ile denge halindedir (Browne, 1978).

Cekirdekte yapilan petrografik calismalar, kuyudaki akigkanlarin analizini ve kuyu
sicakliklarini kullanarak element kombinasyonu diyagramlari olusturulabilir. Ornegin
Ca ve K mineralleri i¢in mineral stabilite diyagramlari, Broadlands’de 260°C’deki derin
su K-mika, K-feldspat, wairakit ve kalsitle dengeye yakin bir bilesime sahip oldugunu
gostermistir. Bu da CO;’in kalsiyum fazlarimin durayliligin saptanmasindaki kritik
roliinii vurgulamaktadir. CO, bilesiminin yiiksek oldugu Broadlands gibi bolgelerde,
kalsit buhar ayrimlasmasi boyunca, epidot (zoisit) ya da wairakit ile olusur (Browne,

1978).

Alterasyon ile ¢ozelti icerigi arasindaki yakin iligki birgok bolgede gozlenmistir. Notre
yakin pH’a sahip sular kuvars, K-mika, hoylandit, wairakit, albit ve adularya
olustururken diisitk pH’l1 derin sular alunit olusturur (Hemley vd., 1969; Hayashi,
1973).
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Buharin baskin faz oldugi sahalarda fazla arastirma olmamasina ragmen, The
Geysers’de wairakit (Steiner, 1958), Larderello’da epidot, adularya, kuvars, kalsit ve
zeolit olusumlar1 (Marinelli, 1969) bulunmasi, bu sahalarda siv1 fazin oldugunu gdsterir.
Ancak buhardan etkilenmis kayalarda pirotin, pirite gore Oncelikli olarak olusabilir
(Browne ve Ellis,1970), ve kaolinit ya da montmorillonit gibi killer diger kosullarda

daha bolca bulunabilirler (Browne, 1978).

Jeotermal sistemlerin yasi ve tam olarak bilinememektedir. Uzun yillar aktif olan
sistemler yogunluk ve bolge olarak yer degistirebilir, bunun sebebi sadece termal
aktivite degil, erozyon, diinya hareketleri ya da volkanik aktiviteler olabilir (Browne,
1978). Yalitilma iist kesimlerde ve sahalarin kenar bosluklarinda olusur ve bu alanlarda
soguyan sular kuvars ve nadiren zeolitleri olustururlar (Bird, 1975; Elders ve Bird,
1976; Keith vd., 1978). Aktivitede yon degistirmeler ve 6zellik degisimleri gézlenebilir.
Sicaklik yiikseldiginde mineraller yeni sicaklifa uyum saglayamayabilirler. Bunun
aksine Kawah Kamojang ve Matsukawa’da soguma goézlenmistir (Sumi 1968) ve
sicaklik 150-250 °C iken bu bolgelerde goriilen profillit ve diyaspor 310°C’nin

uzerindeki sicakliklarin kalintilaridir.
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3.5. ICP-MS CALISMALARI

Yukarida tanimlamasi yapilan ilk dort ¢alismadan sonra secgilen cevher ve yan kaya
ornekleri agat havanda 300 mesh boyutuna kadar ogiitiilerek analize gdnderilmistir.
Major ve iz element analizleri ICP-MS yontemi 4A-4B analitik paketiyle Acme Labs
(Canada)’da yaptirilmistir. Jeokimya analiz sonuglar1 ile jeokimyasal diyagramlar
yardimiyla smiflandirma, tektonik ortam yorumu, yan kaya ve cevher jeokimyasi

karsilagtirmasi yapilmaigtir.

ICP-MS yani endiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi, Orneklerin yiiksek
sicakliktaki bir plazmaya, genellikle argon gonderilerek molekiiler baglarin kirildig: ve

atomlarin iyonlastirildig1 bir analitik tekniktir.

Bir atomik kiitle spektrometrik analiz asagidaki basamaklar1 kapsar:

(1) atomlasma,

(2) Basamak 1 'de olusan atomlarin biiyiik bir kisminin, iyon akimlarina doniistimii
(genellikle tek yiiklii pozitif iyonlar),

(3) Basamak 2'de olusan iyonlarin kiitle/ylik oranlarina (m/z) gore ayrilmasi (burada m,
atomik kiitle birimi olarak iyonun kiitlesi, z ise yiikiidiir),

(4) her tip iyonun sayilarinin sayilmasi veya uygun bir dedektdérle numunenin

carpigsmasindan olusan iyonlarin iirettigi iyon akiminin 6l¢tilmesidir.

Basamak 2'de olusan iyonlarin ¢ogu tek yiiklii oldugu icin, genellikle m/z, iyonun
kiitlesine esittir. Basamak 1 ve 2, atomik optik spektroskopiyle ayni teknikleri kapsar.

Basamak 3 ve 4 kiitle spektrometri ile gergeklestirilir.

Atomik kiitle spektrometri, madde icindeki elementlerin ne olduklarini saptamakta ve
derigimlerini tayin etmekte yaygin olarak kullanilan bir aragtir. Periyodik ¢izelgede yer

alan elementlerin hemen hemen tiimii kiitle spektrometri ile tayin edilebilir.
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3.6. SIVI KAPANIM CALISMALARI

Inceleme alanindaki cevherlesmenin olusum sicakligi (Th=homojenlesme sicakligi),
cevherlesmede etki olan ¢ozeltilerin %NaCl esdegeri tuzluluk degerleri, metallerin
taginmasinda etkin olan olast iyon kompleksleri, tiirleri ve olas1 kaynaklar ile ilgili
bilgiler elde etmek amaciyla I.U. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Maden Yataklari-Jeokimya Anabilim dalinda bulunan Sivi Kapanim Laboratuarinda

mikrotermometrik 6lgiimler yapilmistir.

3.6.1. Sivi Kapamimlarla flgili Genel Bilgiler

Sivi kapanimlar, kristallerin biiyiimesi sirasinda veya minerallerin kristallenmesinden
sonra klivaj, dilinim ve mikro kiriklarinda kapanlanmisg sivi damlaciklaridir. Sivi
kapanimlarin biiytikligii, tek bir su molekiiliinden birka¢ milimetre boyutunda kadar
degisebilir. Ortalama boyutu ise 0.01 mm’dir (Roedder, E., 1979). Herhangi bir

kristalde fazla sayida sivi kapanim olabilir.

S1vi kapanim ile ilgili ilk temel ¢alisma Roedder (1979)’dir. Konu hakkinda genel bir
giris niteligi tasiyan Guilbert. ve Park (1986)’1n ¢aligmasi, s1vi kapanim c¢aligsmalari i¢in
pratik el kitabi niteligindeki Shepherd ve dig.(1985)‘nin eseri ile Hollister ve Crawford
(1981)un  eseri ve yine Roedder (1984)’in yayinladigi “Fluid Inclusions”(Sivi

Kapanimlar) adli eser, sivi kapanimlar ile ilgili 6nemli ¢alismalardir.

Sivi kapanimlarin maden yataklarinin incelenmesinde pek c¢ok pratik faydasi
bulunmaktadir. Maden yataklarinin olusum sicakliklari, basing kosullari, cevherlesmeye
neden olan ¢dzeltilerin yogunlugu ve bilesimi gibi konularda sivi kapanimlardan

oldukga yararl bilgiler edinilmektedir.

Sivi kapanimlar kdkenlerine gore; birincil (primary), ikincil (secondary) ve yalanci

ikincil (pseudosecondary) olmak iizere {i¢ farkli tipte tanimlanmaktadir (Sekil 10).
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P= Birincil kapamm
(Primary inclusion)

PS=Yalanc ikincil kapanim
(Pscudosecondary inclusion)

S= Ikincil kapanim
(Secondary inclusion)

Kristal biiyiime
zonlari

Sekil 10: Kuvars kristali i¢indeki farkli sivi kapanim tiplerinin dagilimi (Shepherd
vd.,1985)

Birincil kapanimlar, ya i¢inde bulundugu mineralin biiylime siirecinde ve biiylime
zonlarinda veya kristalin biiylimesi sirasindaki kusurlar nedeniyle izole olarak
kapanlanmustir.  Ikincil kapanimlar, iginde bulundugu mineral biiyiimesini
tamamladiktan sonra kapanlanmistir. Bu tiir kapanimlar hem kristal biiylime zonlarini
hem de kristalin kenarin1 keserek olustuklar1 gibi, cevher olusum evresi ile ilgili
olmayan daha sonraki sivilarin mikro catlaklarda kapanlanmasi seklinde de
gelisebilirler. Yalanci ikincil kapanimlar (pseudosecondary) ise mikro kiriklar boyunca
veya kristalin biiylime zonlarinin kenarlarinda sonlanan, fakat bunlari kesmeyecek
sekilde geligebilir. Bu ayirim basit olarak yapilmistir. Bu tiir kapanimlarin birincil mi

yoksa yalanci ikincil mi veya ikincil mi oldugunu ayirt etmek bazen oldukca zordur.

Sivi kapanimlarin jenetik siniflamasi ile ilgili detayli bilgiler Roedder, (1979)’dan,
morfolojisi ve bilesimleri ile ilgili yapilan siniflamalari ise Shepherd ve dig., (1985)’de

ayrintili olarak tanitilmistir.
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S1v1 kapanimlar icerdikleri bilesimlerine gore Shepherd ve dig (1985) tarafindan 6 farkli

tipte siniflandirmistir. Bunlar;

1.

2.

Monofaz sivi kapanimlar (L): Tamamen siv1 faz (Liquide-L) ile doludur.

Iki fazli kapanimlar (L+V): Sivi faz (Liquide-L) ve az miktarda gaz fazi
(vapour-V) ile doludur.

. Iki fazli kapanimlar (V+L): Kapanimda, gaz faz1 (vapour-V) siv1 faza gére

(Liquide-L) toplam hacmin % 50 sinden daha fazlasin1 doldurur.

Monofaz gaz kapanimlar (V): Tamamen diisiik yogunluklu gaz (vapour-V)

faz ile doludur (genellikle H,O, CHy4, CO; karigimu).

. Kat1 faz iceren (¢ok fazl) kapanimlar (S+L+/-V): Yavru (daughter) mineral

olarak bilinen kristal igerirler. Bunlar genellikle Halit (NaCl) ve Silvit (KCI)
dir. Fakat siilfidler gibi ¢esitli kristallerde kapanim ig¢inde bulunabilir.

. Karismaz iki siv1 fazli kapanimlar (L1+L2+/-V): Karismaz iki farkli siv1 faz

icerirler. Bunlardan biri genellikle H,O’ca zengin, digeri de CO,’ce zengin

s1v1 fazlardir.

Genel olarak 2. ve 3. tip kapanimlarin birlikte bulunmasi ve her iki tip kapanimin da

ayni sicaklikta homojenlesmesii sivinin kapanlandigi sirada kaynadigina isaret eder.

Tek bilesenli (homojen) bir sistemin kaynamasi durumunda, gaz kabarcigi ana sivinin

gaz (vapour) fazidir. Heterojen sistemin olmasi durumunda ise gaz fazi kopiirme ile

ortaya ¢ikar. Bununla birlikte, gaz kabarciginin varligi karismazlhiga da isaret edebilir.

Eger, sivida CO; var ise bu sogutma ile ayirt edilebilir (Roedder, E., 1979). Yavru

(daughter) minerallerin bulunmasi, asir1 doygun c¢ozeltilere isaret eder. Bu sekildeki

asir1 tuzlu ¢ozeltilerde Na*, CI, Mg”", ve Ca®" en fazla bulunan ¢6ziilmiis iyonlardir.
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1. Tip: Sivi (L-Liquide) 9 o
Monofaz (@)

2. Tip: Stvi (L) %50 @L
+Gaz (V)<2:50 @
Tki fazli (L+V) @/

3. Tip: Gaz (V)=%50 1,
+81v1 (L)<%50 @ Q

iki fazli (V+1) w@\] W

4.Tip: Sadece Gaz (V)

o
Monotaz o 0

Multifaz

S
5.Tip: Sivy (I)+Gaz (V) ‘ S
HKati (S)S %650 L
v
g

6.Tip: Karigmaz L1 = 1.1

iki sivi faz (L1+L2)

A%
+\,ap0ur v @Ll

L2

Sekil 11: Oda sicakligr dikkate alinarak smiflandirilan, farkli sivi kapanim tipleri
(Sherpherd vd.,1985).

S1v1 kapanimlardaki olgiimler, 6zel dizayn edilmis mikroskoplar yardimiyla, 1sitma ve
sogutma olarak tanimlanan iki evrede gerceklestirilir. Sivi kapanim ol¢limlerinde elde

edilen sonuglarin ifade edildigi gibi baz1 terimlerin anlamlar1 agsagidaki gibidir.

3.6.1.1. Homojenlesme Sicakligi (Th)

Isitma evresinde (heating stage) sivi kapanim, sivi veya gaz fazinda homojenlesene
kadar 1sitilir ve homojenlesmenin gerceklestigi andaki sicaklik homojenlesme sicakligi
(Th) olarak tanimlanir. Elde edilen sicaklik, o mineralin olustugu en diisiik sicaklik
kosullarini temsil eder. Bu nedenle sivinin kapanlandigi gercek derinlik dikkate alinarak

basing diizeltmesi yapilmasi gerekir.



41

3.6.1.2. Ergime Sicakligi (Tm)

Su ile zengin kapanimlarda, buzun ergimesini ifade eder. Fakat sistemde ergimenin
hangisi icin gerceklestigini belirtmek gerekir. Zira, sistemde CO,, NaCl gibi bilesenler
var ise bunlarin ergime sicakliklar1 farkli olacaktir. Ornegin Tm-ice, Tm-NaCl, Tm-CO,

seklinde belirtilmelidir.

3.6.1.3. Otektik Sicaklik (Te)

Tamamen kristallenen veya donan sivi kapanimda, 1sitma stirecinde s1vi olusumunun ilk
fark edildigi sicakliktir. Bu sicaklik ayni1 zamanda farkli yazarlar tarafindan ilk ergime

sicakligr (Tfm) olarak da tanimlanir.

3.6.1.4. %NaCl Esdegeri Tuzluluk Miktari: Sivi kapanimdaki tuzluluk miktarmin %
NaCl esdegeri cinsinden ifade edilmesidir. Sistemde farkli tuzlar bulunmaktadir. Fakat

genellikle bunlar %NaCl esdegeri olarak ifade edilir.

Sivi kapanimlardan elde edilen otektik sicaklik (Te) veya ilk ergime sicakligi (Tfm)
degeri, sistemdeki tuzun tiiriiniin belirlenmesinde kullanilir. NaCl-H,O sistemlerinde
son ergime sicakligi (Tm-ice) degeri, sistemde hangi miktarda tuz oldugunun

hesaplanmasinda kullanilir.
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3.6.2. Ornek Hazirlama ve Mikrotermometrik Ol¢iim Yontemi

Sivi kapanim incelemeleri i¢in, Ornegin transparanlik derecesine gore 35-150
mikrometre kalinliginda her iki tarafi parlatilmis ince kesitler hazirlanmaktadir. Ornek

hazirlama asamalar1 asagidaki sekildedir:

1- Standart ince kesit hazirlanmasindaki gibi 6rnek kiip veya dikdortgen seklinde
kesilir,

2- Kesilen 0rnegin bir yiizeyi parlatilir ve parlatilan yilizey lam {izerine 6zel bir
yapistirict ile (solventi olan bir yapistirict) yapistirilir,

3- Yapistirilmis olan 6rnek istenilen kalinliga kadar asindirilir ve asindirilan bu
ylizey de parlatilir. Boylece her iki tarafi parlatilmis 6rnek hazirlanmis olur.

4- Lam iizerindeki parlatilmis 6rnek 6zel solvent ile lamdan sokiiliir ve dl¢lime

hazir hale gelmis olur.

Hazirlanan parlatilmis ince kesitler, standart teknikler kullanilarak (Rooedder, E., 1984;
Shepherd vd., 1985) polarizan mikroskopta incelenerek yukarida belirtilen sivi kapanim
tipleri saptanmakta ve amaca uygun kapanimlar isitma-sogutma (heating-freezing)
diizeneginde (6rnegin Linkham THM-600) o&lgiilmektedir. Olgiimler sirasinda;
homojenlesme sicakligi (Th), Stektik sicaklik (Te) veya ilk ergime sicakligi (Tfm) ile
son buz ergime sicakligi (Tm-ice) degerleri Olgiiliir. Dondurma islemlerinde sivi

nitrojen (azot) gazi kullanilarak kapanim -196 °C ‘ye kadar sogutulabilir.
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3.7. BURO CALISMALARI

Biiro calismalar1 arazi calismalarindan Once literatiir taramasi ile baslamistir. Arazi
caligmalar sirasinda topografik haritalara islenen birim sinirlar1 ve gozlemler Corel
Draw ¢izim programi kullanilarak 1/25.000 o6lgekli genel jeoloji haritasi ve bakir
cevherlerinin yer aldigi alanda ise cevher olusumuna yonelik 1/10.000 6l¢ekli ayrintili
jeoloji haritas1 dijital ortama aktarilmistir. Jeokimya verilerinin degerlendirilmesi igin
Microsoft Excel ve diyagramlarin olusturulmasinda GCD Kit adli program (Janousek
vd., 2006) kullanilmistir. Saha ve laboratuar ¢aligsmalar1 sonucunda edinilen tiim veriler,

Microsoft Word programu ile yazilarak tez caligmasi tamamlanmustir.
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4.1. INCELEME ALANININ GENEL JEOLOJISi

Inceleme alaninda yiizeyleyen birimler Marmaris Ofiyolit Napma ait Kizilcadag
Melanj1 ve Olistostromu ve Marmaris Peridotiti, Domuzdag Napma ait Dutdere
Kirectasi, Likya Naplarina ait bu dilimleri uyumsuz olarak orten Pliyosen yasli Cameli

Formasyonu ve tiim birimleri uyumsuz olarak orten Kuvaterner yash geng c¢okellerdir.

Bu birimlerin birbirleriyle olan stratigrafik iliskileri Sekil 12.’de verilmistir.
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<
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Sekil 12. Inceleme alaninin stratigrafik siitun kesiti.
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4.1.1. Marmaris Ofiyolit Nap1

4.1.1.1. Marmaris Peridotiti (Kmo)

Genelde harzburjit ve serpantinlesmis harzburjitlerden olusur. Serpantinitler, yesil,
yesilimsi siyah veya siyah renklerde olup, cam parlakligi gosterirler. Genellikle

bindirme zonlarinda yaygin serpantinlesme gozlenir (Sekil 13-14).

S Al ¥ ¥ | %

Sekil 13. Inceleme alaninda Alicavus Tepe kuzeyinde yiizeyleyen serpantinlesmis
harzburjitler.

Asimma ylizeyi kizil, kizil kahve, yesilimsi gri renkli, orta-iri taneli harzburjitlerde, yesil
ve cam parlakligindaki olivin kristalleri ile glimiisi renkli piroksen kristalleri belirgindir.
Serpantinitlesme nedeniyle yer yer olivinler parlakligini kaybetmis ve matlagmistir

(Senel, 1997).
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3.

Sekil 14. Gokgam Tepe GB’sinda yiizeyleyen serpantinlesmis harzburjitler.

Birim i¢inde makaslanma nedeniyle blok goriinlimii almis izole diyabaz ve gabro

filonlarina sikga rastlanir (Senel, 1997).

Ince kesitte ilksel kaya olan harzburjitlerden serpantinize olmus antigorit ve lizardit
mineralleri gézlenmektedir (Sekil 15).Antigoritler dogru 1s1kta kahverengi, ¢apraz 1sikta
mavimsi gri; lizarditler ise dogru 1s1kta krem rengi, capraz 1sikta turuncumsu renklerde
ve ¢ubuksu formlarda gozlenmektedir. Serpantinitler yer yer iri piroksen mineralleri

icerirler (Sekil 16).
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Sekil 16. Iri piroksenli serpantinit. (10Xokiiler 4X objektif biiyiitmesi ile dogru ve
capraz 151k goriintiileri yan yana verilmistir).

Dunitler (Kmod)

Harzburgitlere oranla daha diiz topografya gosteren dunitler, acik yesilimsi, yesilimsi
gri ve kahve renklidir.

Kirilma yiizeyleri zeytin yesili renktedir. ince taneli ve diizensiz kirilmahdir (Senel,
1997). inceleme alaninda Yelek Tepe’de yiizeyleyen dunitler, diisiik tendrlii sagmimli

kromit igerirler (Sekil 17).
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Sekil 17. Yelek Tepe’de dunitler i¢inde agilmis krom ocagi.

Kiimiilatlar (Kmok)

Alt 1iligkisi tektoniktir. Dunit, verlit, piroksenit, tabakali gabro vb. kayatiiri
ardalanmasindan olusur. Kiimiilatlar icindeki dunitler kizil-kizil kahve, kirmizimst gri
renkli, kirilgan ve dagilgandir. Az miktarda dissemine kromit igerir. Verlit ve
piroksenitlerle gecislidir. Verlitler koyu yesil, siyahimsi renklerde olup ilk bakista
harzburgitleri andirir. Olivin ve klinopiroksen kristallerden olusur (Senel,1997).
Piroksenitler tamamen klinopiroksenlerden meydana gelmistir. Olivin yok denecek
kadar azdir. Verlitlere gore tanelidir. Piroksenitler ile verlitler olivin ve klinopiroksen
oranlarindaki degisimlerle belirlenen ritmik katmanlanma gosterirler. Gabrolarin
tabaninda seyrek olarak fazla kalin olmayan, yanal yonde devamlilik gostermeyen
troktolitler izlenir. Genelde serpantinitlesmis olduklarindan, koyu yesil renge sahiptir.
Yukar1 dogru tabakali gabrolarla geger. Olivin ve plajioklas kristallerinden olusur. Cok
az klinopiroksen kapsar (Senel, 1997).
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Sekil 18. Aligavus Tepe KD’sunda ylizeyleyen piroksenitler.

Tabakal1 gabrolar i¢ginde kaba taneli olup yer yer pegmatitik gabro cepleri bulunur.
Dunit, verlit, piroksenit ve troktolitler iizerinde plajioklaslarin artmasiyla gabrolar
gelismistir. Yer yer olivin gabrolar da izlenir. A¢ik ve koyu kahve renkli minerallerin
ayr1 ayr1 seviyelerde toplanmasiyla olusan tabakali gabrolari kisitli alanlarda da olsa
izlemek miimkiindiir. Tabakasiz gabrolar1 ise irili ufakl kiitleler halinde yer yer gérmek

miimkiindiir (Senel, 1997).

4.1.1.2. Kizilcadag Melanj ve Olistostromu (Kkzm)

Ofiyolitli melanj ve olistostromla temsil edilen birim, Poisson (1977) tarafindan
adlandirilmigtir. Bu alanda Marmaris peridoditi iizerinde, Giilbahar ve Domuzdag

naplar1 altinda bulunur (Senel, 1997).

Serpantinit bir hamur i¢inde Permiyen yasli karbonat, Triyas, Jura, Kretase yash
karbonatlar, yas1 belirlenememis olan radyolarit-¢ort, ¢ortlii kiregtasi, neritik kirectaslari

ile bazalt, spilit, tiif, tiifit, gabro, diyabaz vb. bloklar kapsar (Senel, 1997).
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Gabrolar

Gabrolar masif gorliniimii, acik yesil, yesilimsi gri renklerde olup, orta-ince tanelidir.
Klinopiroksen, plajioklas (labrador) ve eser miktarda olivinden olusur. Labrador
cinsinde olan plajioklaslar kloritlesme, epidotlasma, serizitlesme ve prehnitlesme
gosterir. Klinopiroksenler ojit karakterinde olup yer yer uralitlesmistir. Bazaltlarin

altinda bulunur. Cogunlukla birbirinden ayirtlanamaz (Senel, 1997).

Inceleme alaninda bakir cevherlesmelerinin yan kayasi genellikle gabrolardir. Taze
ylizey rengi grimsi yesil, ayrismis ylizey rengi alterasyona baglh olarak yer yer agik

renkli, yer yer kizilimsi kahvedir.

=
=

i$ :"- b -

Sekil 19. Camlik bolgesinde ylizeyleyen kloritlesmis gabrolar.
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Gabrolar genellikle mikrogabro karakterindedir. Piroksenlerde yaygin olarak uralitlesme
goriilmektedir (Sekil 20). Daha ileri sathada ise kloritlesme meydana gelir (Sekil 21-
22).

Kloritik zeminde kismen iri kristaller halinde goriilen plajioklaslara yer yer kalsit

mineralleri eslik eder.

3 ¥ alie
. Y

Sekil 20. Gabrlarda gle ralitlsmis iroksener (10Xokiiler 6,3X objéktif
bliyiitmesi ile dogru ve ¢apraz 1s1k goriintiileri yan yana verilmistir).

Tl DR T R i U A g
Sekil 21. Mikrogabro 6rneginde yaygin kloritlesme (10Xokiiler 4X objektif biiylitmesi
ile dogru ve capraz 151k goriintiileri yan yana verilmistir).
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Sekil 22. Mikrogabro 6rneginde yaygin kloritlesme (10Xokiiler 6,3X objektif biiyiitmesi
ile dogru ve capraz 151k goriintiileri yan yana verilmistir).

Bazaltlar

Bazaltlar koyu ve kizil kahve renklerde, masif goriiniimlii olup yer yer yastik yapisi
gosterirler. Bazen tabanlarinda gabrolar bulunur. So6giit dogusunda iistten seyl ve
mikritlerle ilksel iliskilidir. Genelde porfrik dokulu, fenokristelleri idiyomorf ve
hipidiyomorf plajioklas (labrador), piroksen (ojit) ve hipidiyomorf olivinlerden olusur.
Matriks, piroksen, olivin ve plajioklas mikrolitlerinden meydana gelmistir. Birim
yaygin olarak spilitlesmistir (Senel, 1997). Sulama géletinin 200 m. dogusunda bulunan
spilitik bazaltlarin miknatisla zayif manyetik 6zelligi oldugu tespit edilmistir (Sekil 23).

[ o

Sekil 23. Sulama g6letinin batisinda bulunan spilitik bazaltlar.
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Mikritler

Kizil, kizil kahve renkli, ince-orta tabakali seyl, killi mikrit ve mikritlerden olusur.
Globotruncana sp., Ticinella sp., Hedbergella sp. vb. formlara goére Turoniyen-

Senoniyen yaslidir (Senel, 1997).

s S S £ A e = . 1 e

Sekil 24. Kozanyatak Tepe’nin batisinda ylizeyleyen mikritik kiregtaslari.

Kizil renkli mikritik kiregtaslar1 (Sekil 24) inceleme alaninda Kozanyatak Tepe’nin kus
ucusu 1 km. batisinda, Marmaris peridotiti ile Kizilcadag Melanji ve Olistostromu
arasinda bulunan tektonik dokanaga yakin bolgede ylizeylenmektedir. Belirli diizlemler

boyunca kirilan mikritlerde sivama seklinde kalsit mineralleri gozlenmektedir (Sekil
25).

Sekil 25. Mikritik kiregtaslarinda gézlenen kalsit stvamalart.
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4.1.2. Cameli Formasyonu

Likya mnaplar1 iizerinde agisal uyumsuz olarak bulunur. Inceleme alaninin
giineydogusunda KD-GB dogrultulu diisey bir fay ile sinirlandirilan Cameli formasyonu
bu bolgede gevsek tutturulmus, iyi boylanmis iri cakillar ile temsil edilir. Kuzeye dogru
gidildik¢e birim kumtaslar1 ve kiltaglarina gecer. Kiregtas1 iiyesi inceleme alaninda
gbozlenmez. Inceleme alaninin kuzeyinde Kuvaterner yasli geng¢ aliivyon birimince

uyumsuzlukla ortiiliir.

4.1.3. Aliivyon

Inceleme alanindaki en geng birim olan Kuvaterner yash gevsek tutturulmus kum, kil,
cakil ve koseli bloklardan olusan aliivyon, calisma alaninin kuzeyinde ve giliney
batisinda yer alir. Kuzeyde Pliyosen yasli Cameli formasyonunu, giineyde ise Ust-

Triyas-Kretase yasli Marmaris Peridotitini uyumsuz olarak orter.
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4.2. JEOKIMYA

4.2.1. Major ve iz Element Verilerinin Degerlendirilmesi

Inceleme alaninda bulunan yaygin alterasyon nedeniyle tektonik ortam yorumlamasi
yapmak tizere kullanilacak diyagramlarin hassasiyetle secilmesi gerekmektedir. Ciinkii
hidrotermal alterasyon ve metamorfizma sirasinda ¢cogu ana elementler ile Rb, Sr, Ba
gibi baz1 iz elementlerin duraysiz oldugu bilinmektedir (Pearce and Cann, 1973). Bu
gibi duraysiz elementler orijinal magma bilesimini yansitmayacagindan tektonik
ortamin yanlis yorumlanmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle alterasyon siirecinden
etkilenmedigi bilinen durayli elementlere karsi izdlisim yapilarak element durayliligi-
hareketliligi belirlenecek ve Orneklerin adlandirilmasi, smiflandirilmasi ve tektonik

ortam yorumu bu ¢ercevede yapilacaktir.

Major elementler ve iz elementler metamorfizma ve alterasyon siireglerinden

etkilenmedigi bilinen Zr iz elementine izdiisiiriilerek durayliliklar1 belirlenmistir.

Zr elementine karsi izdiisiiriilen major oksit Harker diyagramlarinda cevher igeren
ornekler alterasyon nedeniyle tiim diyagramlarda sagilma gostermektedir. Bu nedenle
yalnizca yan kaya orneklerinde gozlenen sacilmalara bakilarak durayli element tespiti

yapilacaktir.
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Sekil 26. Major oksit degerlerinin Zr degerlerine izdiistiriildiigii Harker diyagramlar.

Zr (ppm)

Zr (ppm)
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Sekil 27.
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Iz element degerlerinin Zr degerlerine izdiisiiriildiigii Harker diyagramlar.
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Ti0,, Al,O3, Fe,03, MgO, MnO, CaO, K,0Ogibi major oksitlerin duraysiz oldugu tespit
edilmistir. Yan kayada SiO, ile Zr, Na,O ile Zr pozitif seyir gostermektedir. Aym
sekilde, P,Os ise deteksiyon limitinin altinda kalan degerler disinda pozitif seyir

gostermektedir.

Major elementlere karsin Zr elementinin izdisiiriildigi diyagramlarda olugu gibi iz
elemente karsin Zr elementinin izdistiriildiigii diyagramlarda da alterasyon nedeniyle
tim diyagramlarda sagilma go6zlenmektedir. Yalnizca Y ile Zr elementinin
izdlstriildigii diyagramda cevher ve yan kaya degerleri birlikte degerlendirildiginde
pozitif seyir gozlenmektedir. Bu nedenle yalnizca yan kaya orneklerinde gdzlenen

sacilmalara bakilarak durayli element tespiti yapilmustir.

Y, Nb, Hf iz elementleri ile Zr pozitif seyir gostermektedir, yani alterasyon siirecinden
etkilenmeyerek durayli kalmislardir. Sc, Ni, Ba, V, Sr elementlerinde go6zlenen
sacilmalar ise bu elementlerin durayli olmadiklarini, yani ilksel magma icerigini

yansitmayacagini gostermektedir.

Asagidaki tablolarda orneklerin major ve iz element degerleri verilmektedir. Be, Cs, Sn,
Ta, W, Sb, Hg, Tl elementlerinin analiz degerleri tiim o6rnekler i¢in deteksiyon limitinin

altindadir. Bu yiizden bu elementlere iz element tablolarinda yer verilmemistir.



Tablo 1. Orneklerin major oksit bilesimleri (%) (cevher érnekleri kalin harflerle
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gosterilmistir).

Or. [SiO, | TiO, | ALLO; | Fe,0; | MgO | MnO | CaO |Na,O |K,O |P,0s [Cr,0; |LOI|Topl
2 [63,9010,94 |[10,41 |7,38 (2,57 |0,12 |5,16 (3,91 0,02 |0,12 |<0,002|5,4 |99,93
3 |47,15(0,89 [15,03 8,75 |7,02 |0,16 (11,50]2,92 0,07 (0,08 [0,019 [6,2 |99,82
11 |40,93(0,01 |0,58 |7,99 |35,93]0,09 (0,08 |<0,01(<0,01]|<0,01{0,328 [13,2]99,40
12A|79,54 (0,03 (4,92 (4,79 |0,97 |0,03 |4,28 |<0,01|<0,01|0,02 |0,009 |2,8 |97,43
14 |39,88(0,01 |0,30 |9,70 |35,81{0,08 |[0,05 |<0,01<0,01]|<0,01{0,412 [12,9]99,41
16 |44,10[0,23 [16,16 | 10,63 |6,98 0,19 [6,45 [0,68 0,07 |0,02 [0,006 |11,4 96,93
18 |39,36(<0,01|0,55 |7,71 |35,01(0,11 |0,08 |<0,01|<0,01|<0,01{0,346 |[15,9]99.,42
19 |50,81(1,48 |13,35|10,68 |2,42 (0,25 |7,52 |6,32 |0,09 (0,14 |<0,002(6,8 |[99,91
24 (57,1211,49 [13,79 |9,68 [3,66 |0,15 |7,57 (3,77 |0,10 [0,13 0,008 |2,4 |99,87
25 (51,2210,69 |[14,10 |8,86 (6,93 |0,13 |8,15 (3,40 |0,31 {0,03 |0,026 |6,0 |99,83
26A(74,02|10,01 (1,09 (9,14 (0,72 |<0,01|0,42 |<0,01|<0,01|0,02 |0,012 |6,8 |92,25
26B (44,07|0,14 120,29 (4,83 6,95 (0,10 |10,90(2,37 (0,03 |0,01 0,040 |10,1 99,87
31 (42,56|3,26 |13,06 (12,71 (7,36 |0,10 |17,61(0,11 |<0,01|<0,01|0,004 |2,4 |99,21
32A|72,26|0,24 |6,46 |6,88 (4,07 (0,06 (5,82 [0,01 [<0,01({0,02 (0,005 [2,9 (98,73
32B|49,9712,06 (13,58 19,73 |5,20 |0,12 |17,18(0,06 |<0,01{0,01 |0,003 |1,8 |[99,73
34A140,98 (1,01 (13,19 |9,65 |2,58 |0,08 (13,96|0,02 |<0,01]|0,01 |0,003 |7,4 |88,94
34B|62,04(0,18 |13,29 |7,11 |4,40 (0,09 (9,78 |0,20 |<0,01(0,01 {0,012 (2,8 |99,88
35A|35,31(0,07 (4,57 |28,21 |9,11 |0,16 (4,56 |0,04 |<0,01|0,02 (0,172 |11,1]93,34
35B(56,39|1,06 |10,89 (11,97 |6,11 (0,17 |5,38 |1,92 (0,04 [0,08 |0,009 [5,8 (99,83
37 150,6610,91 |15,09|10,17 (6,45 [0,17 [9,45 |3,04 (0,09 [0,07 [0,005 |3,7 [99,81
39A|86,19(0,12 (3,37 |3,40 |0,59 |0,03 (3,09 |<0,01|<0,01]|0,03 |0,004 |2,0 |98,84
39B|48,07|1,19 [15,85|10,43 (7,64 |0,21 |10,58 (1,73 |0,11 (0,11 |0,031 |3,8 (99,75
40 |48,4410,84 |[15,62 (9,69 (7,39 |0,16 |10,45(2,14 |0,21 |0,07 |0,012 |4,6 |99,67
42A95,61|<0,01(0,36 |0,35 |0,04 |<0,01(0,09 (0,02 0,01 (0,01 |<0,002|2,1 |98,57
42B|50,8710,85 |14,10 9,33 |6,19 |0,15 [12,44]12,93 |0,05 (0,05 0,009 2,9 99,86
44 (67,40]10,39 [13,40 (4,24 (2,51 |0,08 |2,77 [4,55 |1,01 |0,10 |<0,002(3,5 [99,94
45 (46,60]0,65 |[14,22 |7,83 |[7,79 |0,11 |18,34(0,46 |0,02 [{0,06 |0,039 |3,7 |99,83
48 |49,73|1,18 |[15,04 10,86 (6,98 |0,18 |10,18(2,67 |0,09 |0,10 |0,016 |2,8 |99,81
49 |14091|<0,01(0,85 |7.47 (33,89]0,13 0,20 [<0,01|<0,01|<0,01]|0,413 |15,3|99,45
52 [67,63<0,0110,81 (9,93 0,95 [<0,01]0,36 |<0,01(|<0,01{0,03 0,015 |89 |88,65
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Tablo 2. Orneklerin iz element bilesimleri (%) (cevher &rnekleri kalin harflerle

gosterilmistir).

Ornek |V Sc|{Rb |Ba [Th |U Nb |Pb |Sr Zrx Hf |Y Co
2 155 {19109 | 6 |<0,2|<0,1| 1,6 | 0,7 | 33,9 | 70,8 | 2,0 |31,4| 15,0
3 265 |37 18| 6 [<0,2(0,2] 0,7 |05 | 111,3 | 49,7 | 1,3 [21,2| 35,5
11 59 (8109 5 [<0,2|<0,1]|<0,1]|<0,1] 2,2 1,3 |<0,1| 0,5 | 95,4
12A 8 [ 906 | 2 (<0202 |<0,1| 1,7 | 69,9 7,7 (02|19 79
14 46 |4108 | 1 |<0,2|<0,1([<0,1|<0,1| 29 1,0 |<0,1| 0,2 [ 104,4
16 325 (28| 1,1 | 82 (<0,2| 0,1 | 0,2 | 2,3 |1427,2| 29 |<0,01| 2.8 | 77,3
18 45 19106 | 3 |<0,2|<0,1{<0,1|<0,1| 1,8 1,0 [<0,1|<0,1]|111,6
19 323 129 1,2 | 8 [<0,2|<0,1| 1,1 | 0.4 | 62,1 | 643 | 1,9 |27,0| 25,0
24 350 |33 2,2 | 11 [<0,2| 0,1 | 1,4 | 0,7 | 88,4 | 78,1 | 2,5 30,0 35,2
25 237 136 7,1 | 17 [<0,2|<0,1| 0,6 | 0,6 | 194,8 | 32,3 | 1,1 | 14,0 31,7
26A (162 (3|03 |<1|<0,2|30]| 01|03 ]| 10,0 0,8 [<0,1( 0,9 | 46,6
26B | 108 |24] 0,5 5 |<0,2|<0,1| 03 | 0,2 | 120,7 | 3,9 |<0,1| 43 | 23,4
31 1086 (60 0,2 | 2 |<0,2| 0,8 | 0,2 [ 0,2 | 246,0 | 5,7 | 0,4 | 9,6 | 70,0
32A | 145 (17| 0,2 | 3 |<0,2|<0,1|<0,01| 0,4 | 1104 | 3,2 [(<0,1]| 3,6 | 23,3
32B | 685 |37| 0,1 | 2 |<0,2|<0,1|<0,1] 0,2 | 2404 | 5,0 | 0,1 | 7,2 | 30,0
34A | 314 |26 01 | 2 (<02 05| 0,1 | 2,3 | 2857 | 48 | 0,2 | 74 | 143
34B | 143 |24|<0,1 | 2 |<0,2(<0,1<0,1|<0,1] 182,1 | 3,3 | 0,1 | 4,2 | 28,0
35A | 283 (57| 0,2 | <1 |<0,2]| 03 [<0,1| 0,4 | 11,1 1,3 |<0,1| 4,1 |170,6
35B [ 229 |35/ 02| 2 |03 |<0,1| 1,0 |<0,1| 96,0 | 48,6 | 1,6 |17,1| 38,1
37 246 40| 1,1 | 28 | 0,2 |<0,1| 0,5 | 0,2 | 246,3 | 458 | 1,6 |21,6| 35,8
39A 8 |3 [<0,1| <1 [<0,2{<0,1] 0,3 ] 03 | 41,5 6,6 | 02| 25| 150
39B | 266 (40| 1,8 | 38| 0,6 | 0,2 | 2,3 | <0,1| 336,7 | 65,5 | 1,9 (24,6 | 36,4
40 232 139 2,2 [199(<0,2|<0,1| 0,8 | 0,1 | 1187,9| 44,5 | 1,5 | 18,6 | 38,7
42A 23 (101 | 2 |<0,2| 04 |[<0,1] 0,3 2,1 0,8 |<0,1( 0,2 [ 13,1
42B | 236 |36( 0,2 | 8 |<0,2(<0,1]| 0,7 |<0,01| 31,9 | 41,1 | 1,3 |17,9| 33,9
44 28 [ 884 (11110402 | 1,3 |04 ]| 8,6 |1266]| 3,6 |{30,6] 6,2
45 221 |36(<0,1| 4 [<0,2|<0,1| 0,4 | 0,2 | 208,5 | 32,0 | 1,0 [ 15,1 | 32,4
48 271 {40 04 [ 16 | 04 |<0,1| 1,4 | 0,2 | 1488 | 57,1 | 1,6 22,8 | 36,3
49 46 |11] 0,1 | 1 |<0,2|<0,1([<0,1|<0,1| 3,0 0,8 [<0,1| 0,2 | 96,8
52 173 | 4 |<0,1| 1 |<0,2| 5,2 [<0,1| 0,4 | 103 14 |<0,1| 3,5 | 25,3
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Tablo 2- devami. Orneklerin iz element bilesimleri (ppm, yalnizca Au degeri ppb’dir ve

cevher ornekleri kalin harflerle gosterilmistir).

Ornek | Ga | Mo Cu Zn Ni As | Cd Bi | Ag | Au Se
2 13,2 | <0,1 25,4 71 2,4 1,7 ] <0,1 | <0,1 [ 0,1 2,2 | <0,5
3 13,7 0,1 69,6 36 34,1 0,7 | <0,1 | <0,1 [ 0,1 | 0,5 | <0,5
11 1,1 | <0,1 2,6 22 | 2168,7 { 0,8 | <0,1 | <0,1 | 0,1 | <0,5 | <0,5

12A 5,7 | <0,1 | >10000,0 | 18 10,4 1,0 03 | <0,11)29]| 08 | 11,9
14 1,0 | <0,1 32,0 24 | 23522 | 1,1 | <0,1 | <0,1 | 0,1 | <0,5 | <0,5
16 10,4 | <0,1 | >10000,0 | 20 32,9 1,3 | <0,1 | <0,1 |0,1| 0,6 | <0,5
18 1,0 | 0,2 13,4 25 | 23433 (1,4 | <0,1 | <0,1 | 0,1 | 2,4 | <0,5
19 15,5 0,1 16,1 65 5,2 1,5 | <0,1 | <0,1 | 0,1 | <0,5 | <0,5
24 19,0 | 0,2 59,9 71 18,4 1,2 | <0,1 | <0,1 [ 0,1 2,4 | <0,5
25 12,2 | <0,1 62,2 38 26,0 |09 <0,1|<0,1|01]| 40 | <0,5

26A 39 ( 0,5 | >10000,0 | 11 60,0 |23 <01 | <0108/ 590 | 133

26B 11,7 | <0,1 23,4 12 11,7 1,6 | <0,1 | <0,1 [ 0,1 [ <0,5 | <0,5
31 14,5 | <0,1 3520,4 8 8,9 0,7 | <0,1 | <0,1 { 0,2 | 1,0 | <0,5

32A 6,2 | <0,1 9148,7 23 323 07| 03 | <0,1 (08 38 | 38

32B 15,7 | <0,1 600,0 3 3,0 0,71 0,2 | <0,1 0,1 2,0 |<0,5

34A 13,5 | <0,1 | >10000,0 9 148 (1,5 03 0,4 | 24| 4,1 8,8

34B 11,1 | <0,1 261,8 19 326 (06 <0,1|<0,11]0,01] 1,8 | <0,5

35A 13,5 | 6,3 | >10000,0 | 385 | 1493 |26 | 1,7 | 03 | 4,0 | 944 | 32,8

35B 10,3 | <0,1 179,9 41 19,9 1,1 | <0,1 | <0,1 | 0,1 | <0,5 | <0,5
37 14,3 | <0,1 104,7 41 16,7 | 0,8 | <0,1 | <0,1 (0,1 1,1 | <0,5
39A 41 | 0,1 9356,3 12 5,6 08| 01 | <01 (0,7 0,7 | 2,1
39B 13,6 | <0,1 2649 55 52,1 0,8 | <0,1 | <0,1 [ 0,1 | <0,5 | <0,5
40 13,3 | <0,1 54,5 40 25,3 0,7 | <0,1 | <0,1 [ 0,1 6,7 | <0,5
42A 0,8 | 0,1 | >10000,0 4 3,6 0,6 | <0,1 | <0,1 | 0,2 | <0,5 | <0,5
42B 10,3 | <0,1 12,0 9 51,4 1,5 | <0,1 | <0,1 10,1 3,2 | <0,5
44 12,6 | <0,1 24,6 47 8.4 1,2 | <0,1 | <0,1 [ 0,1 ] 1,1 | <0,5
45 12,4 | <0,1 4,5 2 8,8 1,7 | <0,1 | <0,1 | 0,1 | <0,5 | <0,5
48 15,2 | <0,1 81,2 20 24,8 1,2 | <0,1 | <0,1 [ 0,1 3,2 | <0,5
49 0,8 | <0,1 5,0 23 | 2170,5 [ 0,6 | <0,1 | <0,1 | 0,1 | 1,8 | <0,5
52 1,8 | 0,5 | >10000,0 | 19 47,1 19| 0,2 | <0,1 | 0,4 | 19,8 | 18,6




62

Tablo 3. Orneklerin nadir toprak element bilesimleri (ppm) (cevher érnekleri kalin

harflerle gosterilmistir).

Ornek| La [Ce | Pr [Nd | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho Er | Tm | Yb | Lu
2 2,8 186 | 1,50 | 87284 1,03 |40 |0,78 4,83 1,17 | 3,35 0,50 | 3,23 | 0,50
3 1,6 | 6,2 | 1,04 | 56 | 1,91 | 0,79 | 2,86 | 0,56 | 3,60 | 0,79 | 2,28 | 0,34 | 2,04 | 0,33
11 |<0,1(<0,1|<0,02]<0,3|<0,05|<0,02| 0,10 |<0,01|<0,05]<0,02|<0,03|<0,01| 0,06 [<0,01
12A |<0,1| 0,1 | 0,02 |<0,3| 0,09 | 0,12 | 0,23 | 0,04 | 0,27 | 0,06 | 0,15 | 0,03 | 0,16 | 0,03
14 |<0,1|<0,1]<0,02]<0,3[<0,05|<0,02 |<0,05|<0,01|<0,05|<0,02|<0,03|<0,01|<0,05]|<0,01
16 0,2 | 0,3 | 0,06 |<0,3( 0,13 | 0,11 | 0,28 | 0,05 | 0,35 | 0,08 | 0,28 | 0,05 | 0,31 | 0,06
18 |[<0,1|<0,1 |<0,02]<0,3]<0,05]|<0,02<0,05]|<0,01 |<0,05|<0,02 |<0,03|<0,01 [ <0,05|<0,01
19 2518213878270 (1,12 | 3,88 | 0,73 | 4,65 | 1,02 | 2,82 | 0,46 | 2,72 | 0,42
24 3,7 (11,1 1,77 | 89 | 3,07 | 1,13 | 435 | 0,81 | 498 | 1,12 | 3,40 | 0,49 | 3,13 | 0,46
25 0,81291]0,51]301{ 1,18 (047|179 | 035 | 2,17 | 0,51 | 1,67 | 0,24 | 1,63 | 0,26
26A |<0,1]<0,1 |<0,02|<0,3|<0,05 |<0,02 |<0,05 | <0,01 | <0,05 | <0,02 | <0,03| 0,01 |<0,05]|<0,01
26B | 0,2 |06 0,10 0,6 | 020 | 0,14 | 0,43 | 0,09 | 0,60 | 0,14 | 0,45 | 0,08 | 0,48 | 0,08
31 021061|0,15]| 13064 (031 |115]|026]| 1,71 ]037] 1,12 | 0,16 | 0,93 | 0,15
32A (01| 04 | 0,08 (05]022] 0,19 | 041 | 0,10 | 0,61 | 0,14 | 0,42 | 0,06 | 0,36 | 0,07
32B (0,1]05]|0,013]|1,1]0,48 {034 |087]|0,18 | 1,14 0,29 | 0,82 ] 0,11 | 0,72 | 0,11
34A (03] 0,7 (013 (08| 042 | 0,44 | 0,81 | 0,17 | 1,03 | 0,25 | 0,79 | 0,12 | 0,72 | 0,12
34B | 0,1 [ 0,51 0,08 |0,5]|0,29 | 0,26 | 0,49 | 0,10 | 0,75 | 0,14 | 0,42 | 0,06 | 0,44 | 0,06
35A [<0,1] 0,1 |<0,02(<0,3| 0,11 | 0,06 | 0,33 | 0,08 [ 0,55 | 0,16 | 0,50 | 0,09 | 0,66 | 0,12
35B |26 |74 | 1,13 |571192|047 (2,58 048 | 3,07 | 0,60 | 1,87 | 0,27 | 1,91 | 0,28
37 1,760 |097 |56 |19 (075|291 0,5 | 3,53 | 0,80 | 235] 0,36 | 2,46 | 0,37
39A (451101509 | 030 | 0,14 | 0,40 | 0,07 | 0,36 | 0,08 | 0,29 | 0,05 | 0,22 | 0,04
39B |49 |12,4| 1,74 | 8,2 | 2,65 | 0,88 | 3,67 | 0,68 | 4,19 | 0,91 | 2,72 | 0,43 | 2,63 | 0,38
40 1,7 152|087 511|171 (066 | 255|048 | 3,140,691 199 | 0,31 | 1,98 | 0,32
42A |<0,1|<0,1 |<0,02 |<0,3|<0,05|<0,02 | <0,05 | <0,01 | <0,05 | <0,02 | <0,03 | <0,01 | <0,05 | <0,01
4B | 1,5(52]082|49 | 1,66 0,60 | 247|049 | 3,06 | 0,69 | 2,13 | 031 [ 1,94 | 0,30
44 52 (14,31 1,93 |10,4| 2,80 | 0,82 | 3,67 | 0,71 | 4,52 | 1,05 | 3,29 | 0,52 | 3,43 | 0,55
45 1,1 {3,8]0,62]| 3,4 (130|054 |202]039]| 248 0,56 | 1,59 | 0,25 | 1,67 | 0,25
48 37197142 |73 | 2,46 | 0,93 | 3,40 | 0,65 | 3,83 | 0,86 | 2,55 | 0,40 | 2,52 | 0,38
49 |<0,1|<0,1]<0,02]<0,3<0,05|<0,02|<0,05 |<0,01]|<0,05 |<0,02]<0,03|<0,01| 0,06 |<0,01
52 0,1 |<0,1|<0,02|<0,3( 0,08 { 0,03 | 0,19 | 0,03 | 0,26 | 0,07 | 0,28 | 0,04 | 0,28 | 0,05




4.2.1.1. .Orneklerin Adlandirilmasi

Adlandirma i¢in Na,O+K,0 — SiO; diyagrami kullanilmistir Middlemost(1985). Bu

diyagrama gore yan kayalar genellikle gabro-diyorit bilesimindedir. Bazi cevher

ornekleri yiiksek kuvars i¢eriginden dolay1 kuvarsolit alanina diigsmiistiir.
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Sekil 28. Pliitonik kayaglarin adlandirilmasinda kullanilan Na,O+K,0 ya kars1 SiO,
diyagrami (Middlemost, 1985).
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4.2.1.2 Tektonik Ortam

Likya Alloktonundaki bakirli minerallerin yan kayaci olan 6rneklerin olustugu tektonik
ortami tespit etmek amaciyla durayli elementlerin kullanildigi tektonik ayirtlama

diyagramlar1 kullanilmigtir.

Bazaltlar1 tektonik ortamina gore siniflamada kullanilan Ti-Zr diyagraminda (Pearce ve

Cann, 1973) tektonik ortam saptanamamustir, ¢linkii 6rnekler A, B ve D alanlarina

yayilmustir.

g + Yan kaya
D | A=IAT = Cevher
B = MORS, CAB, IAT
C=CAB
D = MORS
*
g
E S| D f
& oile
J oS el
L ] pose 2 -\ _M-ll
; .-'r + [
% e " fet A c 5
I 1 : !
PAT e
i Cppme e e *
. -
*
-ﬁ
o- ="
T T T T T
0 50 100 150 200 250

Zr (ppm)

Sekil 29. Bazaltlar1 tektonik ortamina gore siniflamada kullanilan Ti-Zr diyagrami
(Pearce ve Cann, 1973). IAT,Adayay1 toleyitlerini;, MORB,Okyanus ortas1 sirt
bazaltlarini; CAB, kalk-alkali bazaltlarini1 temsil etmektedir.
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Bazaltlarin olustugu tektonik ortamin bulunmasinda kullanilan bir diger diyagram olan
Zr-Zr/Y diyagraminda (Pearce ve Norry, 1979) ornekler MORB-okyanus ortasi sirt
bazalt ve Adayay1 bazaltlar1 alanina diismektedir (Sekil 30).

Q-
* Yan kaya
T e
2 Within-Plate
Basalts
0 -
22
~ .
*
/ g * * 7 / r 1 O
Island Arc . .IQ. ../ tld- .ceiar.w
o Basalts + e / . Ridge Basalts
T T T T T T T
10 20 50 100 200 500 1000
Zr

Sekil 30. Bazaltlarin olustugu tektonik ortamin bulunmasinda kullanilan Zr-Zr/Y

diyagrami (Pearce ve Norry, 1979).

Volkanik yaylarin olusumu ile yiten okyanusal litosferden manto kamasina gegen su ve
ucucular ile birtakim elementler volkanik yaylarin bilesiminde 6nemli rol oynarlar. Su,
mantonun sivi katilagma sicakligini diisiirerek yay magmatizmasinin olusumuna sebep
olur. Meydana gelen yeni ve bazi elementlerce zengin magma, okyanus ortasi sirtlardaki
susuz magmalardan farklilik gosterir. Bu farkliik da MORB ile Volkanik Yay

bazaltlarinin birbirinden ayrilmasina sebep olur.

Dalan okyanusal kabuktan manto kamasina gecen bilesenler, yitim bileseni olarak
adlandirilir. Hafif nadir toprak elementleri, Sr, Rb, Ba gibi biiylik iyonlu litofil
elementler tercihen manto kamasia gegen bilesenlerdendir. Nb ise dalan okyanusal

litosferde kalir.
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Yay bazaltlarinda Ti, Y ve Yb fakirlesmesi ayirt edici bir ozelliktir. Ancak sulu
minerallerin fraksiyonel kristalizasyonu sonucu evrimlesmis volkanik yay bazaltlarinin
Ti konsantrasyonu, ilksel MORB veya levha i¢i bazaltlarindaki ile ayni olabilir (Pearce
ve Cann, 1973). Bu ylizde Ti, bu iki tektonik ortami ayirmada tek basina kullanilamaz.
Yay ortamini ayirmak i¢in Cr ya da Ni gibi uyumlu elementlere kars1 Ti, Y veya Yb
elementlerinin  grafiginin incelenmesi gerekmektedir. Volkanik yay bazaltlarinda
esdeger Cr konsantrasyonuna karsilik gelen Y, diger magma tiplerindekine gore daha az

oranda bulunur (Pearce, 1982).
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Sekil 31. Volkanik yay bazaltlar1 ile okyanus ortasi sirt bazaltlarini ayirmada kullanilan
Y-Cr diyagrami (Pearce, 1982). VAB, volkanik yay bazaltlarini, MORB; okyanus ortast

sirt bazaltlarini; WPB, levha i¢i bazalt alanlarini temsil etmektedir.
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MORB’a gore normalize edilmis oriimcek diyagramda LIL (biiylik iyon litofil)
elementlerinin (Sr, K, Rb, Ba) oldukca diizensiz bir desen ¢izdigi gozlenmektedir
(Sekil 32). Elementlerin iyon potansiyeli-duraylilik derecesine gore siralandigi bu
diyagramda Th’a gore Ta karakteristiktir. Ta degerleri deteksiyon limitinin altinda yer
aldig1 icin diyagramda izdisiiriilmemistir. Bilindigi gibi en uyumsuz elementler grafigin
ortasinda yer alan Ba, Th, Nb, Ta elementleridir. Duraysiz olan Sr, K, Rb ve Ba
elementlerinin konsantrasyonlar1 sivi fazlarinin davraniglar ile; durayli olan Y, Zr, Ti,
Nb ve Ta elementlerinin konsantrasyonlart magmanin kimyasal ve kristal/ ergiyik

proseslerinin davranisi ile kontrol edilmektedir (Rollinson, 1993).

100

+ Yan kaya
u Cevher

10

Kaya/MORB

01

0.01

0.001

Sekil 32. Pearce,1983’ten alinan MORB degerlerine gére normalize edilen 6rneklerin
ortiimcek diyagramlari. . Ta degerleri deteksiyon limitinin altinda yer almaktadir.
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4.2.1.3. Nadir Toprak Elementleri

Nadir Toprak Elementleri (REE) magmatik kayaclarin kaynak alani, asimilasyon ve
fraksiyonal kristalizasyonu hakkinda 6nemli bilgiler sunarlar. Bazalt ve bazaltik andezit
bilesimli ergiyiklerde REE konsantrasyonlari granat, amfibol, manyetit ve piroksen
fraksiyonasyonu ile kontrol edilir.

100 - —@- Cevher

—4— Yan Kaya

— Kondrit

Kaya/Kondrit

0,1
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 33. Kondrite normalize edilmis REE desenleri. Normalizasyon degerleri Sun and
McDonough, 1989’dan alinmigtir. Bakir igerigi yiiksek olan ornekler kesikli ¢izgiyle
gosterilmistir.

Orneklerin kondrite normalize edildigi diyagramlarda kesikli ¢izgi ile gosterilen
cevherli 6rnekler diyagramin alt kesiminde yer almaktadir. Yan kayalar ise diyagramin
iist kesiminde yer alirlar, yani gorece daha yliksek nadir toprak elementi icerigine
sahiptirler. Yan kayalar diiz bir M-HREE gosterirken, L-REE’lere dogru hafif bir
tikketim s6z konusudur. Ayrica cevherli 6rneklerde gozlenen negatif Ce anomalisi Rigby
et al. (2002) tarafindan okyanusal kabugun alterasyonu ile iligskilendirilmistir. En gbéze
carpan anomali olan Eu anomalisi ise yaygin olarak feldspat kristallenmesi ile

iliskilendirilir. Kristallenme sirasinda Eu™ , Ca™ gibi davranr.
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4.2.2. Cevher Jeokimyasi

4.2.2.1. Major Elementler

Cevherli oOrneklerin major element analizleri (Tablo 4) incelendiginde, kuvars
damarlariyla iligkili lokasyonlarda SiO; oraninin %95 oranina ulastigir goriilmektedir.
Kuvars damarlarinin olmadig1 lokasyonlardan alinan 6rneklerde SiO, orami diisiikken
(Ornek 16, 34, 35), bu 6rneklerde kizdirma kaybi degerinin (LOI) SiO, oram yiiksek

olan 6rneklere gore oldukga az oldugu izlenmektedir.

Major element degerleri korelasyon matrisleri olusturularak karsilastirilmistir. SiO;
degerleri P,Os hari¢ tiim major oksitlerle negatif korelasyon gostermektedir. Korelasyon
katsayist 0,9°dan biiyiik ise ¢ok yiiksek, 0,9-0,75 arasinda yiiksek, 0,75-0,5 arasinda
orta, 0,5-0,3 arasinda ise diislik korelasyon iligkisinin var oldugu kabul edilirse; MgO ile
MnO arasinda ve Na,O ile K,O arasinda ¢ok yiiksek pozitif korelasyon iliskisi; CaO ile
TiO,, Al,O3 arasinda, MgO ile Fe,O; arasinda yiiksek pozitif korelasyon iligkisi vardir.
Ayrica Al,O3 ile MgO, MnO, Na,O, K,0,TiO; arasinda MnO ile Fe,Os, Na,O, K,O

arasinda; MgO ile CaO arasinda orta pozitif korelasyon iliskisi gozlenmektedir.

Tablo 4. Cevherli 6rneklerin major oksit bilesimleri (%)

Or. | Si0, | TiO, | ALLO; | Fe;03; | MgO | MnO | CaO |Na,O | K,O | P,Os | Cr,0; | LOI | Topl.
12A (79,54 0,03 | 492 | 4,79 | 0,97 | 0,03 | 4,28 |<0,01 [<0,01| 0,02 | 0,009 | 2,8 [97,43
16 |44,10( 0,23 | 16,16 10,63 | 6,98 | 0,19 | 6,45 | 0,68 | 0,07 | 0,02 | 0,006 | 11,4|96,93
26A|74,02| 0,01 | 1,09 | 9,14 | 0,72 |<0,01| 0,42 |<0,01|<0,01| 0,02 | 0,012 | 6,8 |92,25
31 |42,56| 3,26 | 13,06 |12,71 | 7,36 | 0,10 {17,61| 0,11 [<0,01 |<0,01| 0,004 | 2,4 |99,21
32A(72,26| 0,24 | 6,46 | 6,88 | 4,07 | 0,06 | 5,82 | 0,01 |<0,01| 0,02 | 0,005 | 2,9 |98,73
34A (40,98 | 1,01 | 13,19 9,65 | 2,58 | 0,08 | 13,96 0,02 |<0,01( 0,01 | 0,003 | 7,4 |88,94
35A (35,31 0,07 | 4,57 (28,21 (9,11 | 0,16 | 4,56 | 0,04 |<0,01( 0,02 | 0,172 | 11,1 (93,34
39A|86,19| 0,12 | 3,37 | 3,40 | 0,59 | 0,03 | 3,09 [<0,01 [<0,01| 0,03 | 0,004 {2,00 98,84
42A195,61|<0,01| 0,36 | 0,35 | 0,04 |<0,01]| 0,09 | 0,02 | 0,01 | 0,01 |<0,002| 2,1 |98,57
52 167,63|<0,01| 0,81 | 9,93 | 0,95 |<0,01| 0,36 |<0,01|<0,01| 0,03 | 0,015 | 8,9 |88,65




70

Negatif korelasyon iligkileri incelendiginde; Si0O, ile Al,Os, Fe,O3, MgO, MnO arasinda
ylksek negatif, CaO ve Cr,Os; ile orta negatif, Na,O ve K,O ile diisiik negatif
korelasyon iligkisi vardir. P,Os ise CaO ve TiO; ile orta negatif korelasyon iligkisi

oldugu goriilmiistiir.

Cu elementi ile TiO, arasinda ¢ok yiiksek negatif korelasyon, CaO ile ise orta negatif

korelasyon iliskisi s6z konusudur.

4.2.2.2. Iz elementler

Cevherli o6rneklerin iz element analizleri (Tablo 5) incelendiginde tiim Th degerlerinin

deteksiyon limitinin altinda oldugu goriilmektedir.

Pozitif korelasyon iliskileri incelendiginde; V ile Sc, Hf, Y, Ga arasinda ¢ok yiiksek
pozitif korelasyon s6z oldugu, ayrica V ile La ile Ce hari¢ diger tiim nadir toprak

elementleri arasinda yiiksek-orta pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Sc ile Ga, Lu arasinda ¢ok yiiksek pozitif korelasyon; Sc ile Y,Co arasinda yiiksek
korelasyon; ayni zamanda yine Sc ile M-HREE ile arasinda yiiksek-orta pozitif

korelasyon goriilmektedir.

Pb ile Rb, Ba arasinda orta; Sr ile Ba arasinda c¢ok yiiksek ve Sr ile Rb arasinda ytiiksek

korelasyon iligkisi vardir.

Nb ile L-REE arasinda orta-yiiksek pozitif korelasyon goriilmektedir. Zr ile Hf, L-
MREE arasinda orta pozitif korelasyon iliskisi vardir. Hf ile La hari¢ tiim REE’ler
arasinda orta- yiiksek korelasyon; Hf ile Y arasinda da yiiksek korelasyon vardir. Y da
Ga ile yiiksek korelasyon gostermekte, yine Y ile REE arasinda, hafiften agir REE’lere

dogru artan orta-yiiksek-cok yiiksek pozitif korelasyon s6z konusudur.
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Co ile Mo, Zn, Ni, Ca, Au arasinda orta pozitif; yine Co ile Ga, Lu, As, Se arasinda ise

diisiik pozitif korelasyon iligkisi vardir.
Negatif korelasyon iligkileri incelendiginde; Zr ile Ni, As, Au arasinda orta negatif
korelasyon oldugu goriilmektedir. Cu elementi ise Y ile ¢ok yiiksek, Hf ile yiiksek, Sc

ile orta negatif korelasyon iligkisi sunmaktadir.

Tablo 5. Cevherli 6rneklerin iz element bilesimleri (ppm).

Ornek| V (Sc/Rb (Ba| Th | U | Nb | Pb Sr Zr | Hf | Y | Co

12A 88 |1 906 | 2 |<0,2( 0,2 |<0,1| 1,7 | 69,9 77 10219 79

16 | 325 [28] 1,1 | 82 [<02| 0.1 [ 02 | 23 | 14272 2,9 |<0,1] 2.8 | 77.3

26A [ 162 (3|03 |<1|<0,2]3,0]|0,1]0,3 10,0 0,8 [<0,1| 0,9 | 46,6

31 1086 (60| 0,2 | 2 |<0,2] 0,8 | 0,2 | 0,2 | 246,0 | 5,7 | 0,4 | 9,6 | 70,0

32A | 145|171 0,2 | 3 [<0,2|<0,1|<0,1| 0,4 | 1104 | 3,2 |<0,1| 3,6 | 23,3

34A | 143 [24|<0,1| 2 [<0,2|<0,1]|<0,1]|<0,1| 182,1 | 3,3 | 0,1 | 4,2 | 28,0

35A | 283 (57 0,2 | <1 |<0,2] 0,3 [<0,1| 0,4 | 11,1 1,3 |<0,1| 4,1 [170,6

39A 8 | 3 (<0,1] <1 (<0,2|<0,1] 0,3 | 03 | 41,5 6,6 | 0,2 | 2,5 | 15,0

42A 23 |1]01 | 2 [<0,2( 04 |<0,1] 0,3 2,1 0,8 [<0,1| 0,2 | 13,1

52 173 {4 (<0,1| 1 [<0,2] 5,2 |<0,1] 0,4 | 10,3 1,4 [<0,1| 3,5 | 25,3

Tablo 5-devami tablosundaki pozitif korelasyon iliskileri incelendiginde; Ga ile M-
HREE arasinda ortadan (M) agir (H) REE’lere dogru gidildik¢e ortadan ¢ok yliksege

dogru artis gosteren pozitif korelasyon iliskisi oldugu goriilmektedir.

Mo, Zn, Ni, As, Cd, Ag, Au, Se elementlerinin birbiriyle ¢ok yliksek-orta arasinda

degisen pozitif korelasyon iligkileri mevcuttur.

Tablo 5-devami tablosunda yer alan iz elementler arasinda negatif korelasyon iliskileri

bununmamaktadir.
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Tablo 5-devami. Cevherli 6rneklerin iz element bilesimleri (ppm).

Ornek | Ga | Mo Cu Zn Ni As | Cd Bi | Ag | Au Se
12A 5,7 | <0,1 | >10000,0 | 18 10,4 1,0 03 | <0,1 (29| 08 | 11,9
16 10,4 | <0,1 | >10000,0 | 20 32,9 1,3 <0,1 | <0,1 0,1 0,6 |<0,5
26A 39 | 0,5 | >10000,0 | 11 60,0 |23 <0,1|<0,11]08] 590 | 13,3
31 14,5 | <0,1 3520,4 8 8,9 0,7 | <0,1 | <0,1 { 0,2 | 1,0 | <0,5
32A 6,2 | <0,1 9148,7 23 32,3 0,71 03 | <0,1 (08| 3,8 | 38
34A 13,5 | <0,1 | >10000,0 9 14,8 L5 03 04 |24 4,1 8,8
35A 13,5 6,3 | >10000,0 | 385 | 149,3 |26 | 1,7 | 0,3 | 4,0 944 | 32,8
39A 4,1 0,1 9356,3 12 5,6 0,8 0,1 |<0,1 (0,7 0,7 | 2,1
42A 0,8 | 0,1 >10000,0 4 3,6 0,6 | <0,1 | <0,1 [ 0,2 | <0,5 | <0,5
52 L8 | 0,5 | >10000,0 | 19 47,1 1,9 0,2 | <0,1 [ 0,4 | 19,8 | 18,6

4.2.2.3. Nadir toprak elementleri

Nadir toprak elementleri birbirleriyle yiiksek pozitif korelasyon iliskisi sunmaktadirlar.

Tek istisnai durum La elementinin diger REE’lerle iligkilerinde gézlenmektedir. La ile

Ce arasinda yliksek; La ile Pr arasinda orta; La ile Nd arasinda diisiik pozitif korelasyon

iligkisi bulunmaktadir.

Nadir toprak elementleri (REE) desenlerine bakildiginda cevherli 6rneklerin nadir

toprak elementlerince normalin aksine daha fakir oldugu gézlenmistir. Bunun sebebi;

cevher minerallerine kuvarsin eslik etmesi, nadir toprak elementlerinin kuvars

blinyesinde bulunamamasindan dolay1 cevherli 6rneklerde fakirlesmesidir. Sekil 34-

40’da aym lokasyonlardan alinmis hem cevher hem yan kaya Orneklerinin REE

desenleri bu fakirlesmenin net goriilmesi amaciyla birlikte verilmistir. Kesikli ¢izgi ile

gosterilen drnekler cevherli 6rneklerdir.
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Sekil 34-40. Kondrite normalize edilmis REE desenleri. Normalizasyon degerleri Sun and
McDonough, 1989°dan alinmustir. Bakir igerigi yiiksek olan ornekler kesikli ¢izgiyle
gosterilmistir.
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4.2.3. Alterasyon Mineralojisi

Inceleme alaninda cevherlesmeye eslik eden alterasyon zonlarindan, kiregtaslarindan ve
bir tane de Neojen yashi Cameli Formasyonuna ait killi birimden (53 no.lu 6rnek) olmak

tizere toplam 12 o6rmek icin X-Ray Difraktometre yontemiyle kalitatif kil analizi

yaptirilmistir. Tespit edilen mineraller bolgeleriyle birlikte tabloda verilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. X-Ray Difraktometre analiziyle tespit edilen mineraller.

O;:)ek Bolge Tespit Edilen Mineraller
4 Yelek Tepe Laumontit,Kristabolit,Kalsit, Montmorillonit
6 Gokgam Tepe Albit,dolomit,kuvars
7 Cavus Tepe (kct) Kalsit,kuvars
. Talk, kuvars,hdylandit,sanidin,diyopsit,klinoptilolit,lintisit,
16 Aligavus Tepe montmorillonit, klinoklor,dolomit, kristobalit
23 Karlibiz Tepe Nontronlt,steven.snfsgukomt,V011‘<0nsl'<01t,k11n0pt11011t,
lintisit, montmorillonit
26-1 Alicavus Tepe Klinoklor,lintisit,hdylandit,kristobalit,montmorillonit
26-2 Alicavus Tepe Klinoklor,samozit,lintisit,montmorillonit
31 Gokeam Tepe Amﬁbol,magnemhornble;nd,d.olomlt ,pargasit,
montmorillonit
Kaolinit, klorit, hoylandit, klinoptilolit, klinoklor, dolomit,
35 Gamlik Cev. kristobalit, montmorillonit
45 Gavurslaml.Tepe Pargasit, magnesiohornblend,kalsit
giineyi
Lizardit, klinoklor, kalsit,nakrit, illit,
S1 Orta Tepe kaolinit, linsitit, montmorillonit
53 Karamusa Aragonit,ankerit,mikroklin,kuvars,
(Neojen) anortoklas,dolomit,sanidin
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Tespit edilen mineraller agsagida tiirlerine gore gruplara ayrilmistir.

Kaolin grubu mineraller; kaolinit, nakrit

[lit grubu mineraller; illit

Smektit grubu mineraller; montmorillonit, nontronit, stevensit, saukonit, volkonskoit
Zeolit grubu mineraller; laumontit, héylandit, klinoptilolit

Klorit grubu mineraller; klinoklor, klorit

Bunlarin disinda talk, samozit, pargasit, lintisit gibi silikat mineralleri, dolomit, kalsit
gibi karbonat mineralleri, silis grubu minerallerden kuvars ve kristabolit, ayrica
alterasyonla iligkili olmayan, ilksel kokenden kaynakli amfibol grubu mineraller

(magnesiohornblend, pargasit) tespit edilmistir.

Bu mineral gruplarinin olusum kosullar1 (pH-sicaklik), mineral birliktelikleri ve

bunlarla iliskili olarak alterasyon tipi ¢esitli ¢aligmalarla ortaya konmustur.

4.2.3.1. Alterasyon Mineralojisinde Sicaklik ve pH Kontrolii

Silis grubu mineraller

Silis grubu mineraller ¢ok diisiik pH (genellikle 2’nin altinda) kosullarinda durayli
alterasyon mineralleridir ( Stoffregen, 1987). Bu asidik kosullarda opal silis, kristobalit
ve tridimit, klorit hidrotermal sisteminin iist seviyelerinin de yukarisinda yiizeysel
kosullarda, tipik olarak <100°C’de goriilmektedir (Leach vd., 1985). Kuvars yiiksek
sicakliklardaki ana silis mineralidir (Corbett ve Leach, 1997). Sekil 41.de, kuvars ve
diger silis mineralleri (kristobalit, tridimit veya amorf silis) tim mineral
birlikteliklerinde gozlenmektedir. Ciinkli hidrotermal akiskanlar (aktif jeotermal

sistemlerde) yaygin olarak SiO; ce doygundur (Henley vd., 1984).

Kaolin grubu mineraller

Kaolin grubu mineraller (Sekil 41) kismen diisiik pHI1 akigkanlardan (yaklasik ph 4;
Reyes, 1990) tiirerler. Kaolinit s1g derinliklerde diisiik sicaklik kosullarinda (<150-
200°C) olusur (Corbett ve Leach, 1997).
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[1lit grubu mineraller

pH’1n 4-6 arasinda oldugu kosullarda illit grubu mineraller baskindir (Sekil 41) ve pH
4-5 arasinda iken, sicaklik ve tuzluluga bagli olarak kaolin grubu minerallerle birlikte
bulunurlar (Hemley vd, 1980; Reyes, 1990). Simektit diisiik sicakliklarda (<100-150
°C)’de olusur, 100-200 °C arasinda illt-simektit arakatmanl olarak, 200-250 °C arasinda
yalnizca illit, 250 °C’den biiyiik sicakliklarda muskovit bulunur (Corbett ve Leach,
1997).

Klorit grubu mineraller

Hafif asidik-nétr pH kosullarinda, klorit-karbonat mineralleri (Sekil. 41)baskindir,
pH’in 5-6 oldugu kosullarda illit grubu minerallerle birlikte bulunur (Leach ve
Muchemi, 1987): Arakatmanli klorit-smektit diisiik sicakliklarda goriiliir, yiiksek
sicakliklarda dereceli olarak klorite gecis yapar (Kristmannsdotter, 1984).

Kalk-silikat grubu mineraller

Kalk-silikat grubu mineraller (Sekil ) nétr-alkalin pH kosullarinda olusur. Zeolit-klorit-
karbonat soguk kosullarda, epidot ve onu takip eden ikincil amfiboller (genelde
aktinolit) daha yiiksek sicakliklarda olusurlar(Corbett ve Leach, 1997). Zeolit
mineralleri kismen sicakliga duyarlidir. Sulu zeolitler (natrolit, sabazit, mezolit,
mordenit, stilbit, hdylandit) soguk kosullarda baskinken (<150-200 °C), daha az sulu
zeolitler 6rnegin laumontit 150-200 °C ve wairakit 200-300 °C kosullarinda hidrotermal

sistemin daha derin ve sicak seviyelerinde olusurlar (Steiner, 1977; Leach vd., 1983).

Epidotun zayif kristalli taneleri 180-220 °C kosullarinda olusurken, iyi kristalli fazlari
daha yiiksek sicakliklarda (>220-250 °C) olusur (Reyes, 1990).
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Kisaltmalar;

Ab-albit, Akt-aktinolit, Ad-adularya, Al-aliinit, And-andaluzit, Bio-Biyotit, Kb-karbonat (Ca, Mg, Mn,
Fe), Kl-klorit, Sab-sabazit, Kls-kalsedon, K1-Sm- klorit-simektit, Kor-korundum, Kpx-klinopiroksen, Kr-
kristobalit, Kal-kalsit, Dol-dolomit, Dik-dikit, Dp-diaspor, Ep-epidot, Fsp-feldispat, Ga-garnet, Ha-
halloysit, Hoyl-hdylandit, I-illit, S-simektit, K-kaolinit, Lau-laumontit, Mt-manyetit, Mor-mordenit, Nat-
Natrolit, Op-opal silis, Pir-profillit, Q-kuvars, Ser-serizit, Sid-siderit, Sm-simektit, Stb-stilbit, Tr-tremolit,
Tri-tridimit, Vez-veziiviyanit, Wai-Wairakit, Wo-wollastonit, Zeo-zeolit.

Sekil 41. Pacific rim aktif geothermal ve hidrotermal cevher sisteminde yiikselen
sicaklik-pH kosullarinda mineral birliktelikleri ve alterasyon tipleri Corbett ve Leach,
1997 tarafindan Steiner 1977; Browne 1978; Hemley vd. 1980; Elders vd. 1979; Leach
vd. 1985 and Reyes 1990°ten diizenlenmistir.
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4.2.3.2.Cevher Sistemleriyle Iliskili Alterasyon Zonlari

Alterasyon mineral birlikteliklerinin, alterasyonun tiirlinli ve zonlu alterasyon
sistemlerinin karakteristiklerini agiklamada onemi biiyiiktiir (Corbett ve Leach, 1997).
Inceleme alaninda killesmis zonlarda XRD calismalariyla elde edilen alterasyon mineral
mineral birlikteligi Sekil 41°de verilen alterasyon alanlarindan arjilik, propilitik-dis
propilitik ve fillik alterasyon alanlarina diismektedir. Bu alanlarin sicaklik-pH kosullari

ile ilgili bilgiler asagida sunulmaktadir.

leri Arjilik

Ileri arjilik alterasyon diisiik ph (<4) kosullar1 altinda olusan mineral fazlarim (6rnegin;
silis ve aliinit grubu mineraller) ve aliinit ile kaolinit grubu mineral birlikteliklerini
icerir. Meyer ve Hemley (1967) yiiksek sicaklik kaolin grubu fazlari (6rnegin; aliinit
grubu mineraller olmaksizin dikit ve profillit) ileri arjilik alterasyona dahil etmislerdir

(Corbett ve Leach, 1997).

Arjilik (Ortag Arjilik) Alterasyon

Arjilik alterasyon birliktelikleri goreceli olarak daha diisiik sicakliklarda (>200-250°C)
ve kismen diistiik pH (yaklasik 4-5) kosullarinda olusur (Corbett ve Leach, 1997). Rose
ve Bart (1979) bu alterasyon birlikteligini kaolinit ve smektitin baskin oldugunu

birliktelik olarak tanimlamiglardir. Ayrica klorit ile illit grubu mineraller de bu

birliktelikte bulunabilir (Corbett ve Leach, 1997).

Fillik Alterasyon

Fillik alterasyon, arjilik alterasyon mineralleriyle benzer pH kosullarinda ama daha
yiiksek sicakliklarda (>200-250°C) olusur ve serizit (muskovit) minerallerinin varligiyla
karakterize olunur. Ayrica bu zon kaolinin yiiksek sicaklik iiyelerini ( profillit-andalusit)
ve klorit grubu mineralleri icerir. Bu mineraller serizit/muskovit ile birliktelik

olustururlar (Corbett ve Leach, 1997).
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4.3. YAPISAL JEOLOJi VE TEKTONIK

Inceleme alani ve yakin gevresi Burdur-Fethiye fay zonu yakininda olmasi nedeniyle
genel gerilme rejimine uygun yapisal elemanlar igermektedir. Bu kapsamda, arazi
calismalarinda iki kirik hatti tespit edilmistir. Bu faylardan bir tanesi Cavdir ilge
merkezinin hemen dogusunda yaklasik 1 km devam eden KB-GD uzaniml diisey atimli
bir faydir. Bu fay ¢alisma alaninda Pliyosen yasli birimlerin en giiney ucunu kesmis ve
Marmaris ofiyolit napmna ait Kizilcadag melanj birimlerini yiikseltmistir. Bununla
beraber inceleme alaninda gozlenen ikinci 6nemli ana fay ise Bagirsakli dere boyunca
devam eden ve Pliyosen yashi Cameli formasyonuna ait birimlerin dogu sinirini
olusturan olasi olarak sol yonlii yanal bileseni bulunan diisey atimli bir fay olup, dere

icerisinde bu fayin sarplig1 gozlenmektedir.

Inceleme alaninda Pliyosen yasl Cameli formasyonuna ait kirmntili birimler genellikle
yataya yakin egimlerde olup diger allokton birimleri uyumsuz olarak drtmektedir. Istifin
en lstiinde ise Kuvaterner yash eski ve yeni akarsu ¢okelleri bulunmaktadir. Bu birimler
de ozellikle Cavdir ilge merkezinde ve arazinin kuzeyinde genis alanlarda

ylizeylenmekte olup diger tiim birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedir.

Allokton birimlerde ise Domuzdag napina ait Dutdere kirectast birimi Marmaris
peridotine bindirmistir. Bu iligki inceleme alaninin dogu kesiminde net olarak
gozlenmektedir. Bununla beraber Marmaris peridotitleri ise Kizilcadag Melanj1 ve

Olistostromuna ait birimlere tektonik dokanaklidir.
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4.4. EKONOMIK JEOLOJi

Inceleme alanimin jeolojisi ve ikincil bakir minerallerinin varliginin Kibris tipi bir bakir
yatagina ¢agrisim yapmasina ragmen, bu yatak tipinin yan kayasi olarak bilinen yastik
lavlarin istifte bulunmayist bu tip bir yatagin varolma ihtimalini ortadan kaldirmaktadir.
Bunun yani sira ofiyolit istifi bu alanda kendi icerisinde bindirmelerle terslenmistir.
Oyle ki daha yiiksek kesimlerde dunit-peridotit kiimiilatlar, daha algak kesimlerde ise

levha dayk kompleksi gbzlenmektedir. Sekil 42’de normal bir ofiyolit istifi ile inceleme

alanindaki istif kargilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 42. Normal bir ofiyolit istifi ile inceleme alanindaki ofiyolit istifinin
karsilagtirmali gosterimi.

Inceleme alaninda ikincil bakir mineralleri olan malakit £ azurit 2 ana damardan ABM
Madencilik A.S. tarafindan acilan yarmalar yardimiyla alinmis ve bolge terkedilmistir.
Ayrica inceleme alaninda yine ABM Madencilik A.S. tarafindan isletilmis ve su an

terkedilmis konumda bulunan bir krom ocag1 (Yelek Tepe) bulunmaktadir. inceleme

konusu olmadig1 i¢in krom yataginin olusumundan bahsedilmeyecektir.
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4.4.1 Cavdir Bakir Cevherlesmeleri

Cavdir ilce merkezi yakin ¢evresinde bulunan bakir cevherlesmeleri 3 ana bolgeye

ayrilarak ayrintili olarak anlatilmigtir.

Inceleme alaninda Kizilcadag Melanji ve Olistostromuna ait gabrolar ve Marmaris
peridotitlerinde gozlenen bakir cevherlesmeleri yaygin olarak kuvars damarlariyla
birlikte bulunmaktadir. Baskin olan bakir minerali Malakit’tir. Azurit mineraline
yalnizca bir lokasyonda rastlanmig olup, bu lokasyonda da kuvars damari

gozlenmemektedir. Malakit olusumlarina Fe’li mineraller de eslik etmektedir.

4.4.1.1. Ali Cavus Tepe Cevherlesmeleri

Inceleme alaninda bakir iiretiminin yapildigi ana damardir. Acilan 5 adet yarma
yardimiyla malakit ve azurit mineralleri alinmistir. Yalnizca bu boélgede azurit
mineraline de rastlanmaktadir. Azuritler kuvars damarlar ile iliskili olmayip, gabrolarin

yilizeyinde sivama seklinde gézlenmektedirler.

Uretimin yapilmas igin agilan ana yarma yaklasik 5 m. eninde ve 40 m. boyundadur. K
45 D dogrultuludur (Sekil 43). Malakit mineralleri yaygin olarak kuvars damarlarinda
yer almaktadir (Sekil 44).

Agilan ana yarmanin yakin ¢evresinde 2-3 m eninde 3-4 metre boylarinda 4 tane daha
yarma bulunmaktadir. Bunlardan biri Sekil 34.te goriilen K15D dogrultulu yarmadir.

Diger yarmalarin duruslar1 ana yarma ile yaklasik paralel uzanimlidir.
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Sekil 44. Ali Cavus Tepe cevherlesmelerinde Kuvars+malakit birlikteligi.
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Cevherlesmelerin  yankayast olan gabrolarin ayrismis ylizey rengi genellikle
kirmizimsidir. Bakirli mineral olusumlarina genellikle acgik renkli (beyaz-sarimsi-
yesilimsi) ayrismis- killesmis zonlar eslik eder. Sekil 43 ve 45°te yarmalarin
icerisindeki ayrigmig-killesmis zonlar goriilmektedir. Bu zonlardan alinan orneklerde

tayin edilen mineraller Jeokimya baslig1 altinda XRD boliimiinde verilmistir.

Sekil 45. Bakir iiretimi i¢in agilan K15D dogrultulu yarma.

Yarmalarin genel goriintiisiine bakildiginda ayrismis-killesmis beyaz-sarimsi-yesilimsi

zonlarin yani sira, yaygin olarak kirmizi renkli Fe olusuklar1 da gézlenmektedir.
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Fe’li bilesiklerin yiizeye yakin yerlerde (Fe’nin yiikseltgenmesi sonucunda) Cu
mineralleri ile birlikte catlak ve kirik zonlari igerisinde hematit mineralleri
olugmaktadir. Sekil 46°da ¢atlak zonunda gelismis hematitin etrafinda kuvars+malakit

birlikteligi gdzlenmektedir.

Sekil 46. Catlak zonunda olusmus hematitik ¢ekirdek etrafinda kuvarshi malakit
olusumu.
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4.4.1.2. Camlik Cevherlesmeleri

Bu bolge cam agaclarinin yogun oldugu ormanlik alan oldugu i¢in Camlik
cevherlesmeleri adi secilmistir. Ali Cavus Tepe cevherlesmelerine gore liretim miktari
cok azdir. Uretimin yapilmasi icin acilan tek yarma yaklasik 1 m. eninde ve 15 m.
boyundadur. K 30 D dogrultuludur. (Sekil 47). Uretimin yapildigi bu 2 ana
cevherlesme bolgesi giiniimiizde ekonomik olarak {iiretimin yetersiz kalmasi nedeniyle

terkedilmistir.

S <X

Sekil 47. Bakir iiretimi i¢in agilan K30D dogrultulu yarma.

Camlik cevherlesme bolgesinde yan kaya olan gabrolarda ayrismis yilizey rengi
alterasyon nedeniyle kirmizimsi kahverengidir (Sekil 48). Cevherli zonlarda demir

mineralleri oldukca yaygindir (Sekil 49).



86

Sekil 49. Yarma ylizeyinde hematit+malakit birlikteliginden bir goriiniim.
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Bu bélgede bulunan tek yarmada kuvars miktar1 diger cevherlesme bolgelerine gore ¢cok
azdir. Ancak yarmanin yaklasik 2 km. giineydogusunda bulunan bi ka¢ mostrada

kuvarsli malakit olusumlar1 gozlenmektedir (Sekil 50).

Sekil 50. Camlik bolgesi iiretim yarmasinin GD’sunda bulunan kuvarsli malakit damari.
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4.4. 1. 3. Gok¢am Tepe Cevherlesmeleri

Bu bolgede fazla sayida yataya yakin ve/veya diisiik acida KB-GD uzanimli bakirh
kuvars damar1 bulunmaktadir. A¢ilmis herhangi bir yarma bulunmamaktadir. Gabrolar
icerisinde cm. Olgeginde ince bantlar halinde yer alan kuvars damarlar igerisinde

malakit mineralleri yer alir (Sekil 51).

Sekil 51. Altere olmus gabrolar igerisinde gozlenen ikincil Q+malakit damari.

Topografik olarak genis bir alanda yayilim sunan gabrolar igerisinde genellikle kirik

hatlarina yakin yerlerde bakir cevherleri olusumunun yogunlastigi gézlenmektedir.
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Gok¢am Tepe’nin 1 km. kuzeyinde bulunan KB-GD dogrultulu fayla iligkili olarak
kiigiik dlgekli bir kirik etrafinda malakit mineralleri olusumu goézlenmektedir. Malakit
minerallerine diger cevherlesme bolgelerinde oldugu gibi hematit mineralleri eslik

etmektedir (Sekil 52).

£ e 7 o

Sekil 52. Gokgam Tepe bolgesinde kiigiik dlgekli kirik etrafinda malakit olusumu.



90

4.4.2. Cevher Mineralojisi

Cevher mikroskobu g¢aligmalari ile mineral parajenezi ortaya konmustur. Ilk evrede
kalkopirit mineralleri olugsmus, daha sonra bu minerallerin etrafinda bornit ve kovellin
mineralleri olusmustur. Ikinci evrede  kuvars mineralleri ile zeolit mineralleri
olusmustur. Manyetit, Gotit, Hematit gibi demir mineralleri, kuvars ve zeolit mineralleri
ikinci evrede olusmuslardir. Kil mineralleri, malakit =+ azurit ise son evrede olusan

alterasyon tirtinleridir.

4.4.2.1. Pirit (FeS>)

Parlatilmis numunelerde eser oranda gozlenen pirit (Sekil 53) tek nikolde sarims1 beyaz

renkte gozlenmektedir. Anizotropi ve i¢ yansima gozlenmez.

4.4.2.2. Kalkopirit (CuFeS,)

Tek nikolde soluk sar1 renktedir (Sekil 53-54). Zayif anizotropi gosterir. I¢ yansima
gostermez. Ilksel bakir minerali olan kalkopirit diger bakir minerallerine doniisiim

nedeniyle yenmis bir doku sunar.

4.4.2.3. Bornit (CusFeSy)

Tek nikolde kahverengi goriilir (Sekil 54). Pembemsi kahverengi, morumsu,
kirmizims1 oksidasyon renkleri olusur. Kalkopiritlerin etrafinda ve ig¢inde kapanim

seklinde gozlenir. Kirmizi i¢ yansima ve ¢ok zayif anizotropi gosterir.
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Sekil 53. Pirit (pr) ve kalkopirit (cp) minerallerinin parlak kesit goriiniisleri
(12,5Xokiiler, 20X objektif biiylitmesi ile tek nikol goriiniisii).

Sekil 54. Bornit (br) minerallerinin parlak kesit goriiniisleri (12,5Xokiiler, 20X objektif

biiylitmesi ile tek nikol goriiniisii).
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4.4.2.4. Kovellin (CuS)

Tek nikolde koyu gri renklidir. Anizotropi ve i¢ yansima gostermez. Kalkopiritten
donligmiistiir. Bu donilisim sirasinda aciga ¢ikan demir de gotit minerallerinin

olusmasina neden olur.

4.4.2.5. Gétit (HFeO»-FeO(OH))

Tek nikolde agik gri- mavimsi tonlarda gozlenir. Zayif anizotropi gosteir. Gotit
minerallerinde i¢ yansima genellikle anizotropi ile perdelenir. Oksidasyon zonunda
kalkopiritten donilisen demirsiz bakir minerallerinin olusumu sirasinda ac¢ia c¢ikan

demir ile olusur. Cogunlukla kolloidal bir doku gdsterir (Sekil 55-56-57).

Sekil 55. Kalkopiritin kovellin+gotite doniisiimiinii gdsteren sematik kesit (Miicke,

1989).
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Sekil 56. Kovellin (cv) +gotit (gt) minerallerinin parlak kesit goriiniisleri (12,5Xokiiler,
20X objektif biiyiitmesi ile tek nikol goriiniisii).

Sekil 57. Gotit (gt) minerallerinin parlak kesit goriiniisleri (12,5Xokiiler, 20X objektif

biiylitmesi ile tek nikol goriiniisii).
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4.4.2.6. Manyetit (Fe30y)

Tek nikolde koyu kahverengi renkte, genellikle tiggen sekilde gozlenir (Sekil 58).
Genellikle izotroptur. Nadiren ¢ok zayif kirmizimsi i¢ yansima gosterir. Yalnizca
Aligavus Tepe cevherlesmelerinden alinan tek bir parlatilmis numunede saptanmistir.
Miknatis ile manyetik 6zelligi tespit edilmistir. Kesitin bazi kesimlerinde kivrimlanmis

bir doku sunmaktadir (Sekil 59).

t’ -Jt-- ;

o Ha T xm; Ll
. F "
g‘.‘:ﬁ ‘fl* }‘ ” :o o _'.
o | ”'-"Z o\g’.‘:ﬂ;‘"g Be |

""‘(ﬂ"-, 1.;” o .

Sekil 58. Manyetit minerallerinin parlak kesit gérﬁnﬁsleri (12,5Xok1'iler, 20X objektif

biiylitmesi ile tek nikol goriiniisii).

4.4.2.7. Hematit ( Fe;05)

Tek nikolde koyu kizil-bordo renklerde gozlenir (Sekil 60). Belirgin anizotropi ve i¢
yansima gosterirler. Genellikle manyetitlerin etrafinda gdzlenmektedirler. Manyetitin
martitlesmesi, cevher olusum siireclerinde yiikselen kismi oksijen basinci nedeniyle

manyetitin dogrudan hematite doniismesidir.
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Sekil 59. Kivrimlanmis bir goriinlim kazanmig manyetit minerallerinin parlak kesit

goriintisleri (12,5Xokiiler, 20X objektif biiyiitmesi ile tek nikol goriiniisii).

Sekil 60. Hematit minerallerinin parlak kesit goriiniisleri (12,5Xokiiler, 20X objektif

biiyiitmesi ile tek nikol goriiniisii).
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4.4.2.7. Malakit (Cu;CO3(OH);

Tek nikolde agik gri, bazen mat, bazen canl yesil renklerde gézlenmektedir. Anizotropi
ve i¢ yansima gostermezler. Kalkopirit minerallerinin etrafinda, kalkopiritlerin igine

niifuz etmis gibi bir goriiniim sunarlar (Sekil 61-62).

Sekil 61-62. Malakit (mlk) minerallerinin parlak kesit goriiniisleri (12,5Xokiiler, 20X
objektif biiylitmesi ile tek nikol goriiniisii).
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Malakit mineralleri bazen ignemsi bir doku gosternektedir. Bu ignemsi bir siilfiirli
bakir minerali olan dijenitin (CuySs) malakite doniilmesiyle olusan ps6édomorfizmadir

(Sekil 63).

Sekil 63. Dijenit psddomorflarinin parlak kesit goriiniisleri (12,5Xokiiler, 20X objektif

bliyiitmesi ile tek nikol goriiniisii).
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Sekil 64. Canli yesil renkte gozlenen Malakit (mlk) minerallerinin parlak kesit
goriintisleri (12,5Xokiiler, 20X objektif biiyiitmesi ile tek nikol goriiniisii).
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4.4.3. Cevher Olusumu

Likya Naplarina ait Kizilcadag Melanj1 ve Olistostromu igerisinde bulunan gabrolar ve
Marmaris ofiyolit napina ait serpantinlesmis peridotitlerinin biinyesinde daginik ve
ekonomik olmayan boyutlarda sadece minerallesme konumundaki kalkopirit
minerallerinin daha sonraki tektonik olaylara bagl olarak ve diger siilfiir bilesiklerinin

de etkisiyle diger minerallere doniisiimii baslamistir. Bu doniisiimiin evreleri agagida

sunulmustur.
I. Evre
-2(FeS+FeS,) +S,
5CuFeS, ' ——  CusFeS, (Miicke, 1989)
(Kalkopirit) (Bornit)
II.LEvre

Bu evrede Fe mineralleri gelismistir.

H+O,
CuFeS, ' _— CuS+ FeO(OH)+S (Miicke, 1989)
(Kalkopirit) (Kovellin) (G6tit)
2Fe;04+ 12 0, ! — 3Fe, 03
(Manyetit) (Hematit)

Kuvars mineralleri de bu evrede olusmustur.

[II.Evre

Son evrede Malakit-Azurit, klorit, kil ve zeolit mineralleri olusmustur.
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4.4.4. Sivi Kapanim Calismalar

Cavdir bakir cevherlesmelerinin olusumunda etkin olan ¢dzeltilerin olasi kaynaklar1 ve
Ozelliklerinin ortaya konmasi i¢in cevher parajenezinde yer alan kuvars minerallerinde

Olctime uygun kapanimlar tespit edilerek sivi kapanim 6l¢timleri yapilmastir.

4.4.4.1. Svi Kapamm Petrografisi, Tipleri ve Ozellikleri

Incelenen kuvars minerallerinde tek tip kapanimlar tespit edilmistir. Bunlar iki fazli
kapanimlar (LV) olup, sivi faz (Liquide-L) ve az miktarda gaz fazi (vapour-V)

(hacimsel olarak ortalama %20) ile doludur. Kat1 kristal igermemektedir.

Olgiimler i¢in yeterli biiyiikliikte olan kapanimlar diizensiz sekillidir (Sekil 65).

4.4.4.2. Sivi Kapanimlarin Mikrotermometrik Ozellikleri

Kuvars damarlarindan aliman 6rneklerde tespit edilen birincil kapanimlardan isitma
deneyiyle homojenlesme sicakliklar1 (Th) ve sogutma deneyiyle son buz ergime
sicakliklart (Tmije) elde edilmistir. %NaCl esdegeri tuzluluk degerleri ise asagida

gosterilen formiil ile hesaplanmistir (Tablo 6).

% NaCl= (-1,78x Tmice )-(0,0442x Tmice>)-(0,000557x Tmice’) (Bodnar, 1993)
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Sekil 65. Olgiim yapilan kapanimlarm genel goriiniimleri.
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Tablo 7. Incelenen kuvars orneklerine ait mikrotermometrik veriler.

Bolge | Ornek | Kapamm | Te (°C) | Tmi, (°C) | Th(°C) | Tuzluluk
No No (%) NaCl
esdegeri
7b - -6,1 304 9,34
6b-4 - 4,1 295 6,59
= 6b-2 - -6,5 306 9,86
- 6b-1 28 72 324 10,74
E & |
R 2a-1 - 5,0 316 7,86
o =
5 2a-2 - -4.9 307 7,73
4c-1 - 5,7 276 8,81
4¢-2 - 6,2 302 9,47
4c - 3,9 261,2 6,3
— 4e -30 3,9 202 6,3
S
. é‘ 4a 213 5,4 303 8,4
g5 |3 4g - 5.4 273 8,4
e 5 0
S = 4h - 4,5 278 7,16
=%
O 4b - 5,7 261,8 8,81
4k - 4,0 239,7 6,45

Cevherlesmenin yer aldig1 kuvars damarlarindan alinan 6rneklerden yapilan dl¢timlerde,
son buz ergime sicakliklart (Tmj.) -4 ile -7,2 °C arasinda (ort. =-5,23°C; n=15),
homojenlesme sicakliklar1 ise 202 °C ile 324 °C (ort=283,25 °C; n=15) arasinda
degismektedir. ki fazli (sivi+gaz) olan bu kapanimlarda homojenlesme sivi fazda

gerceklesmistir.
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Sekil 66. Sivi kapanim Ol¢limleriyle tespit edilen homojenlesme sicakligi ve tuzluluk
degerleri.

Tmie.’a bagl olarak hesaplanan % NaCl tuzluluk degeri %6,3 ile 10,74 arasinda (ort=
%8,15; n=15) degismektedir (Sekil 66). Th ve % NaCl esdegeri tuzluluk degerleri Sekil
67°deki diyagrama izdiisiiriilerek kapanim sivilarinin ortalama yogunlugu 0,82 gr/cm’

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 67. Sivi kapanimlarda elde edilen Th (homojenlesme sicakligl) ve % NaCl
esdegeri tuzluluk arasindaki bagintiya bagli Th-%NaCl-Yogunluk grafigi (Wilkinson,
2001).
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4.4.4.3. S Kapamm  Olgiimlerinin  Diinyadaki ~ Cesitli  Yatak  Tipleriyle

Karsilastirtlmasi

Cavdir’da gozlenen bakir cevherlesmelerine eslik eden kuvarslara ait homojenlesme
sicakligl (Th) ve %NaCl esdegeri tuzluluk degerleri farkli yatak tiplerinde elde edilen
veriler ile karsilastirilmistir. Buna gore elde edilen degerler epitermal yataklarin oldugu

bolgeye diismektedir ( Sekil 68).

800 )
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o | e
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GJ o vy PR Y & —
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Sekil 68. Cavdir kuvarslarina ait homojenlesme sicakligi (Th)- %NaCl esdegeri tuzluluk
degerlerinin ¢esitli maden yatagi tipleri ile karsilastirilmasi (Roedder, 1984).

Cesitli hidrotermal maden yataklarinin sivi kapanim karakteristikleri ve epitermal

sistemin yeri Tablo 8.’de verilmektedir.
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Tablo 8. Cesitli hidrotermal maden yataklarinin s1vi kapanim karakteristikleri

(Wilkinson, 2001)
Yatak Th Tuzluluk Yavru Kapanlanma
Mineral Yorum
Tipleri (°C)  (%NaCl)  Mineral Fazlan
Missission; kal,dol,
ississippi
~ " florba, 50-180  15-30 - Petrol CH,
vadisi tipi Igerebilir.
qz, st
Iki farkli
s1v1 karigimi,
. kal,dol, 150-
Irlanda tipi 10-18, Kalsit, diisiik CO,
sph, 240- -
20-25 K-Mika icerikli
qz,ba 80-150
yiiksek
sicakliktaki s1vi
Yiiksek Th ve
Volkanik
qz,ba 80-340 1-8 - - stokvork
masif siilfid
zonlarda kiikiirt
Granitoyid- hal,sil, CO, genellikle
lerle qz,volf, 150- klor,bor, bulunur,
0-45 Turm, ksp
iligkili flor,kal 500 anh,kal, kaynama
damar tipi hm,mt,siilf yaygindir.
Kaynama
hal,sil,
200- yaygin, CO,
Porfiri Cu qz 0-70 klor, -
700 derin sistemde
klp, hm
bulunur.
Bazen diisiik
qz.kal, 100-
Epitermal 0-12 dav - CO, kaynama
sf 300
yaygm
Yiiksek
Mezotermal 200-
qz.kal 2-10 dav - CO,+CH,4
Au 400
veya N,

Kisaltmalar: anh:anhidrit, ba:barit, bor:boratlar, dav:davsonit, dol:dolomit, flor:florit, hal:halit,
hm:hematit, kal:kalsit, klor: alkali ve geg¢is metal kloritler, klp:kalkopirit ksp:K-feldispat,

mt:manyetit, qz:kuvars, sf:sfalerit, siilf:¢esitli siilfidler, sil:silvit, tur: turmalin, volf:volframit.
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Literatiirde bulunan kuvars damarlar ile iliskili bakir cevherlesmeleri ile Cavdir

cevherlesmeleri ile Tablo 9. da karsilastirilmastir.

Tablo 9. Kuvars damarlar ile iliskili Cavdir Bakir Cevherlesmesinin diinyadaki benzer

yataklarla karsilagtirilmasi.

Bolge Yazar Yan Kaya Mineral Sivi Kapanim Verileri
Birlikteligi
Homojenlesme | %NacCl esd.
Sicakhigr °C Tuzluluk
Gyeongsang Sovd., | Gyeongsang Kalkopirit, 250-350°C % 3-17
Havzasi, 1985 Stipergrubu pirit, galen,
Kore volkanik sfalerit, bornit,
kayalari kovellin,kalkozin
Kuzey Kish ve Virgilina Bomnit, kalkozin, 132-270°C <% 10
Karolina ve Stein, formasyonu hematit, az (Linden,1981) | (Linden,198
Virginia 1989 yesilsistleri arjantit ve 1)
kalkopirit
Kuzey zonunda;
Kalkopirit,
Quebec Auclair St. Daniel kiibanit, Geg evre
Appalachians, vd., Ofiyolitik arsenopirit, pirit, kapanimlari
Kanada 1993 Melanj1 galen, sfalerit, 150-170°C -

tennantit,
manyetit,

kobaltit, malakit

(Darimont,1988)

*

*Kalkopiritlerdeki kiibanit eksoliisyonlar1 en az 250°C sicakliga isaret etmektedir

(Auclair vd.,1993)
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu c¢alisma ile Cavdir (Burdur) Kuzeydogusunda Likya Naplart ve/veya Likya
Alloktonu olarak bilinen tektonik birime ait bindirme dilimleri icerisinde gozlenen

bakir minerallerinin (kalkopirit-malakit-azurit) olusumu incelenmistir.

Likya Naplarina ait Marmaris Ofiyolit Nap1 cevherlesmeye ev sahipligi yapmaktadir.
Bolgede yer alan ofiyolit istifi eksiklidir. Normal bir ofiyolit istifinin aksine Marmaris
Ofiyolit Napmnin kendi i¢inde bir bindirmeye ugramasi sonucu inceleme alaninda
tektonitler-kiimiilatlar (Marmaris peridotiti) daha {stte, levha-dayk kompleksi
(Kizilcadag Melanj1 ve Olistostromu) daha altta bulunmaktadir. Oksidasyon zonunda
olusan ikincil bakir minerallerinin varlig1 ve jeolojik ortam1 Kibris tipi bir bakir yatagini
akla getirmektedir. Ancak bu tip bakir yataklarmin yan kayasi olarak bilinen yastik

lavlar istifte bulunmamaktadir.

Cevher mineralleri genellikle kuvars damart i¢inde gozlenmektedir ve bu damarlarda
Kalkopirit+bornit+gétit ve ikincil bakir minerallerinden ¢ogunlukla Malakit
gbzlenmektedir. Azurit minerali yalnizca bir lokasyonda, kuvars damarlaryla iligkisi

olmaksizin goriilmektedir.

Cevher mikroskobisi ¢aligmalari ile cevher mineral birlikteligi ve olusum siras1 ortaya
konmustur. Once kalkopirit mineralleri olusmus, daha sonra bu minerallerin etrafinda
bornit ve kovellin mineralleri gelismistir. Daha sonra demir mineralleri (manyetit, gotit,
hematit) olugmustur. Malakit =+ azurit, klorit, kil ve zeolit mineralleri en son olusan

alterasyon iiriinleridir.

Alterasyon minerallerinin tanimlanmasi i¢in yapilan kaliltatif kil analizi ¢alismalari
sonucunda illit, kaolin, smektit grubu kil mineralleri, klorit mineralleri ve zeolit
mineralleri tespit edilmistir. Bunlarin disinda talk, samozit, pargasit, lintisit gibi silikat
mineralleri, dolomit, kalsit gibi karbonat mineralleri, silis grubu minerallerden kuvars

ve kristabolit, ayrica alterasyonla iliskili olmayan, ilksel kokenden kaynakli amfibol
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grubu mineraller (magnesiohornblend, pargasit) tespit edilmistir. Tiim bu mineraller
pH-sicaklik olusum kosullar1 ile birlikte degerlendirildiginde alterasyon tiirii arjilik,

propilitik, dis propilitik ve fillik olarak tanimlanabilmektedir.

Kuvars minerallerinde 6l¢iime uygun olan birincil sivi kapanimlarda mikrotermometrik
Olctimler yapilmistir. 2 fazli (sivi+gaz) NaCl-H,O sistemindeki bu kapanimlarin
ortalama 283”’de homojenlestigi ve ortalama %8 tuzluluk degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Kapamm sivilarimin ortalama yogunlugu 0,82 gr/cm’ ‘dir. Elde edilen
sicaklik verileri epitermal bir sisteme isaret etmektedir. Diisiik tuzluluk degerleri ise

cevherlesmeyi olusturan ¢ozeltilerin meteorik kdkenli oldugunu gostermektedir.

Inceleme alaninda &zel sektoriin agtifi yarmalar vasitasiyla malakit-azurit mineralleri
alimmistir, ancak rezerv kalmadigi icin bolge terkedilmistir. Daha derinde stlfiirlii
cevher zonunun varligr arastirllmis, alman sozli bilgilere gore agilan arastirma

sondajinda yalnizca 7-8 cm. kalinliginda siilfiirlii zon kesilmistir.

Cevherlesmeler 3 ana bolgeye ayrilarak incelenmistir. Aligavus Tepe, Camlik ve
Gokcam Tepe Cevherlesme olarak adlandirilan bu bolgelerden iiretimin yapildigi ana
damar Alicavus Tepe bolgesindedir. Kalkopirit mineralleri kuvars damarlar1 i¢inde mm.
boyutlarinda oldugu icin isletilebilir boyutta degildir. Bornit ve kovellin mineralleri de
kalkopiritlerin etrafinda mikroskopta tayin edilmis olup, gozle goriilebilir boyutlarda
degildir. Diger cevher mineraleri olan demir mineralleri (manyetit, gotit, hematit) de

ekonomik 6nem tasimamaktadir.

Bu calisma ile elde edilen veriler 1s18inda; Cavdir bakir cevherlesmesini, Likya
naplarinin yerlesimine bagli iist kabuk kalinlasmasi ve sonraki yapisal olaylarin
etkisiyle derinde 1simnan meteorik sularin, yiizeye hareketi sirasinda yan kayalardan
mobilize ettigi Cu minerallerini yiizeye yakin (ayn1 zamanda demirin yiikseltgendigi)
yerlerde zenginlestirerek olusturdugu ongoriilmektedir. Bu olusum nap yerlesiminden

sonra, muhtemelen Pliyosen doneminde gergeklesmistir.
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EKLER LiSTESI
EK-1. XRD Grafikleri
EK-2. Cavdir (Burdur) Kuzeydogusunun 1/25.000 6l¢ekli jeoloji haritasi ve enine kesiti
EK-3. Cavdir (Burdur) Kuzeydogusunun 1/10.000 6lgekli jeoloji haritasi ve enine

kesitleri.
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