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OZET
HASKOY-KIZILAGAC (MUS) BARIT YATAKLARININ KOKENi

Baran, Hac1 Alim
Doktora Tezi, Jeoloji Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi
Prof. Dr. Hulusi KARGI (Danigsman)
Yrd. Dog. Dr. Mustata KUMRAL (2. Danigsman)
Haziran 2010, 195 Sayfa

Mus bolgesi barit yataklar Bitlis Metamorfikleri icerisinde, Mutki Grubu’na
ait Orta-Ust Devoniyen yash Meydan Formasyonunun rekristalize Kkirectaslar
icerisinde yer almaktadir. Barit olusumlar1 yan kayac¢ icerisindeki faylar ve
siireksizliklerdeki damarlar seklinde gozlenmektedir.

Mineral parajenezi barit, pirit, kalkopirit, sfalerit, galen, kalkosin, kovellin,
malakit, azurit, hematit, limonit ve kuvarstan olusmaktadir. Damarlardaki barit
konsantrasyonu % 12 ile % 56,1 arasinda degisirken yan kayaclarda bu miktar
%0,14 ile %19,6 arasinda gozlenmektedir. Baritlerin o H*Sveor degerleri 20,84%o ile
42,09%o arasinda degismektedir ve Devoniyen deniz suyu siilfatlarin (yaklasik 6**S
23-24%o), bakteriyel indirgenmesiyle olustugunu gostermektedir. Baritlerin YSr/*Sr
izotop degerleri 0,710082 ve 0,714090 arasinda gozlenirken yan kayaglarda bu
degerler 0,710801 ve 0,713822°dir. Yan kayaclarin BOsmow izotop degerleri 14,7
ile 20,9%0 arasinda degisirken, bu degerler baritler icin 12,3 ile 16,3%0 arasinda
degismektedir.

Deniz suyu kitasal self ortamindaki siireksizlikler boyunca bir sirkiilasyona
girmis ve sokulum yapmis olan granit intriizyonu isitic1 gorevini iistlenmistir.
Deniz suyu bu sirada yan kayaglardan Ba ve Sr gibi elementleri ¢ozerek biinyesine
alir. Kirectas1 cokelimi gozlenen, self ortaminin, goreceli olarak daha derin bir
yerinde yiizeye ¢ikan ¢ozeltinin siilfatlarimin S miktar bakteriyel indirgenme
sonucu zenginlestirilmistir ve yan kayaclar1 olan kirectaslariyla aym anda barit
olusumuna neden olmustur. Mineralizasyon sonrasinda birimlerin karaya
yerlesmesi sirasinda metamorfizma kosullar1 altinda baritlerin bir kism yeniden
kristallenirken bir kismi remobilize olarak olusan kirik ve catlaklara yerlesmistir.

Anahtar Kelimeler: Mus, barit, koken, izotop.
Prof. Dr. Hulusi KARGI

Prof. Dr. Yahya OZPINAR

Dog. Dr. Cemal BOLUCEK
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Barite mineralization occurs in recrystallized dolomitic limestone of the
Devonian Meydan Formation in the Bitlis Metamorfites of Mus region, southeast
Anatolia, Turkey. Mineralization presents as veins in fractures and faults in the
host rock.

Mineral assemblages consist of barite, pyrite, chalcopyrite, sphalerite, galena,
chalcocite, covellite, malachite, azurite, hematite, limonite and quartz. Barite
concentration ranges from 12 to 56.1 wt.% in mineralized veins and from 0.14 to
19.6 wt.% in host rock. o 34SVCDT values of barites range from 20.84 to 42.09%o,
suggesting formation by bacterial reduction of Silurian-Devonian seawater (8*'s
approx 23-24%o) sulfate. *’Sr/**Sr isotope ratios of barite are between 0.710082 and
0.714090 and host rock ratios are between 0.710801 and 0.713822. '*0O isotope
values are range from 14.7 and 20.9%o for host rocks and from 12.3 and 16.3%. for
barites.

The barite mineralization formed as a result of circulation of sea water was
heated by granite intrusion along fractures in a continental shelf environment. S
enrichment of seawater sul-fate by bacterial activity and leaching of Ba and Sr from
continental host rocks contributed to the production of the barite mineralization.
Post-mineralization metamorphism resulted in barite recrystallization and
remobilization as well as the production of other sulfide phases.

Keywords: Mus, barite, origin, isotope.
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1. GIRIS

1.1. Cahismanin Amaci ve Kapsami

Inceleme konusu olan Mus ili sinirlar igerisinde gdzlenen barit cevherlesmeleri;
Bitlis Metamorfikleri olarak adlandirilan metamorfik masif icerisinde gézlenmektedir.
Inceleme alan1 ve yakin ¢evresinde 1906°dan beri farkli arastirmacilar tarafindan bir¢ok
calisma yapilmasina karsin bu calismalar genellikle genel jeoloji agirliklidir. Jeolojik
harita yapimi, bolge jeolojisi, bolgenin jeolojik evrimi gibi ¢aligmalar olmasina karsin
endiistriyel hammadde ve metalik maden yataklar1 bakimindan olduk¢a zengin olan

Bitlis Metamorfikleri hakkinda detayli bilimsel ¢aligmalar sinirhidir.

Bitlis Masifi olarak adlandirilan kusak, jeolojisi ¢ok iyi bilinmemesine karsin dogal
kaynaklar agisindan 6nemli bir bolgedir. Masif icerisindeki endiistriyel hammadde ve
metalik maden potansiyeli heniliz tam olarak belirlenememis ve maden provensleri
detayli olarak calisilmamistir. Mus bdlgesi de bu kusak igerisinde yer alir ve barit
olusumlariyla dikkati iizerine ¢eker. Bu barit olusumlarinin jeolojik ozelliklerinin
taninmasi, olusum mekanizmasinin belirlenmesiyle kusak igerisinde yer alabilecek diger

onemli potansiyel alanlarin tespitine de imkan saglayabilecektir.

Genis bir kullanim alanina sahip olan barit, yiiksek yogunlugu nedeniyle sondajcilik
caligmalarinin vazgegilmez hammaddesi olup, maden ve petrol aramalarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica genis bir pazara sahip olan baryum kimyasallarinin
temel girdisi olmasi sonucu 6nemli bir hammaddedir. Endiistriyel kullanimlar1 yaninda
olusum kosullarin fiziko-kimyasal ve jeokimyasal ozellikleri nedeniyle Tiirkiye'in
onemli maden yataklarini olusturan metal siilfiirlerin belirtegleri arasinda yer
almaktadir. Baritin diinyada en yaygin oldugu {ilkelerden biri Tiirkiye olmasina karsin,
yeterli arastirma ve bilimsel ¢alisma mevcut degildir ve 6zellikle Giineydogu Anadolu

provensi barit olusumlart ayrintili olarak ¢alisilmamustur.



Ulkemizin 6nemli barit olusumlarindan (Sekil 1.1) olan Mus bdlgesinde bulunan
baritlerin nitelikleri, kdkenleri ve yayilimlarinin boyutlarinin saptanmasi 6zel bir 6nem
tasimaktadir. Ulkemizin &nemli barit yataklarindan olmasma karsin barit yataklari
arastirmalarina iliskin dnceki ¢alismalar genellikle genel jeoloji agirlikli incelemelerdir.
Mus baritleri ile ilgili simdiye kadar ayrintili olarak yapilmig herhangi bir bilimsel
calisma ve uluslararasi makale bulunmamaktadir. Sadece MTA arsivinde bolgedeki
barit olusumlarinin varligini belirten ve kabaca cevherden bahseden eski tarihli raporlar
bulunmaktadir. Onemli kullanim alanlar1 bulunan barit cevherlesmeleri icin,
Glineydogu Anadolu-Mus baritlerinin ayrintili arastirilmasina 6zel bir ihtiyag vardir. Bu
amacla Mus ili Toprakkale, Kasor, Kizilkilise, Haskdy, Elmabulak ve Azikli bolgesinde
oncelikle ayrintili saha ¢alismasi yapilip, toplanan ornekler iizerinde asagida ayrintilar
verilen petrografik, mineralojik, jeokimyasal, sivi kapanim ve izotop c¢aligsmalari

yapilarak cevherlesmenin kokeni aragtirilmastir.
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Sekil 1.1 Tiirkiye nin 6nemli barit yataklar1 haritas1 (M.T. A. 2005).

1.2. Materyal ve Metod

Inceleme materyali, Dogu Anadolu’da Mus ilinde bulunan Devoniyen yash barit
cevherleri ve bu cevherlerin yan kayaclaridir. Calisma, saha ve laboratuvar ¢aligsmalari

olmak iizere iki asamada yiiriitiilmiistiir.



1.3. Saha ¢calismalari

Saha incelemeleri, ¢alismanin 6nemli bir boliimiinii olusturur. Génciioglu ve Turhan
(1985) tarafindan hazirlanmis olan 1/25.000 oSlgekli K46¢l-c2 ve K47d2 paftalarinm
kapsayan jeolojik harita yeniden c¢alisiimig ve gerekli revizyonlar tamamlanmistir (Ek-1,
Ek-2). Harita revizyonu calismalarinin ardindan, calismanin esas konusu olan barit
cevherlesmeleri ele alinmistir. Cevherlesmenin yapi, doku iliskileri belirlenmis ve yan
kayacla olan iliskileri belirlenmistir. Cevherlesmenin bdlgenin jeolojik yapisiyla
iligkilendirilmesi de kokeni agisindan onem tasimaktadir. Ayrica cevher ve tektonik
yapilardan yapilan olglimler tektonizmayla iligkisini agiklamak agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismalar sirasinda cevherin kalinligi, cevher-yan kayag iliskisi, dokusu
gibi ozellikleri not edilmis, petrografik ve jeokimyasal ¢alismalar i¢in 6rnek gruplari
olusturulmustur. Bu sekilde calisma alaninin genelinde cevherlesme ve yan kayag
iligkisini aciklayabilecek gerekli gdzlemler gerceklestirilmis ve cevher kdkenine iligkin

aciklayici nitelikteki yapi 6zellikleri incelenmistir.

1.4. Laboratuvar calismalari

Laboratuvar ¢alismalar1 petrografik calismalar (polarizan ve elektron mikroskobu
calismalar1), cevher mikroskobisi, XRD, major ve iz element ¢aligmalari, sivi kapanimi
calismalar1 ile durayli ve radyojenik izotop c¢alismalart olmak tizere 7 kisimda
yuriitiilmiistiir. Bu analizler yan kayagtan cevhere dogru yapilan ornekleme hatlar
boyunca, cevher ve yan kayactan almman sistematik Ornekler iizerinde

gergeklestirilmistir.
1.4.1. Petrografik calismalar: polarizan ve elektron mikroskobu (SEM) ¢calismalari

Calisma alaninda bulunan cevher ve yan kayaclarin mineralojik o6zellikleri ve
metamorfizma  derecelerini  belirlemek  amaciyla  petrografik  g¢aligmalar
gergeklestirilmistir. Bunun icin sistematik olarak toplanan sistler, rekristalize kiregtasi
ve barit orneklerinin ince kesitleri Istanbul Teknik Universitesi ve Pamukkale
Universitesi ince kesit laboratuarlarinda hazirlanmis ve Pamukkale Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii'nde Leica DP marka polarizan mikroskopta petrografik tayinleri
yapilmistir. Ayrica cevher orneklerinin olusum sekli ve kokenine 151k tutmasi ve barit

orneklerinin kristal sekli, yan kayag iligkisi, cevher olusum mekanizmasi ve organik



faaliyetlerin etkisinin belirlenmesi amaciyla elektron mikroskobunda mikro doku

calismalar1 gergeklestirilmistir.
1.4.2. Cevher mikroskobisi

Inceleme alanindan alman cevher orneklerinin parlatmalar1 Istanbul Teknik
Universitesi ince kesit laboratuarinda yapilmis ve Istanbul Teknik Universitesi Avrasya
Yer Bilimleri Akademisi’nde bulunan Olympus marka cevher mikroskobunda cevher
mikroskobisi calismalar1 gerceklestirilmistir. Cevherlesmenin mineral parajenezi
(birlikteligi), sliksessiyonu (olusum sirasi) her bir cevherlesme igin belirlenmis, cevher

yan kayag iligskisi maden yataklar1 agisindan ortaya konulmustur.
1.4.3. XRD calismalari

Barit cevherlerinden segilen 15 adet 6rnegin mineralojik bilesimin belirlenmesi
amactyla XRD analizi yapilmistir. Tiim kaya¢ mineralojisi XRD yéntemiyle Istanbul
Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde Bruker marka,
Cu hedefli A= 1,54AP 0 P olan X-1s1n1 tiiplii difraktometre aleti kullanilarak yapilmistir.

XRD cihazinin adim araligi 0,02°, tarama hiz1 6°/dak ve adim zamani 0,2 dir.
1.4.4. Major ve iz element calismalari

Tim kaya¢ major ve iz element analizleri ICP-ES ve ICP-MS teknikleri ile ALS
Chemex Laboratuvarlarinda (Kanada) gergeklestirilmistir. Major ve 1z element
analizleri, 46 barit, 13 yan kaya¢ olmak iizere toplam 59 adet 6rnekte yapilmistir. Bu
orneklerdeki SiO,, Al,O;, Fe,O3, MgO, CaO, NaO, K,0, TiO,, P,Os, MnO, Cr,03,
SrO, BaO igeriklerini bulmak i¢in analizleri ICP-AES teknigi ile gerceklestirilmistir.
Toz haline getirilmis 0,2 mg'lik 6rnek lityum metaborat karistirildiktan sonra kiil
firininda eritilerek ¢ozelti haline getirilmistir. Hazirlanan ¢6zeltinin Ag, Ba, Ce, Co, Cr,
Cs, Cu, Dy, Er, Eu, Ga, Gd, Hf, Ho, La, Lu, Mo, Nb, Nd, Ni, Pb, Pr, Rb, Sm, Sn, Sr, Ta,
Tb, Th, Ti, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr elementlerinin konsantrasyonunu belirlemek
icin ICP-MS teknigi kullanilarak c¢ozelti haline getirilen Ornegin iz element

konsantrasyon degerleri bulunmustur.



1.4.5. Sivi kapanimi ¢calismalari

Barit cevherleri ve yan kayaglarina ait 19 6rnekten iki ylizii parlatilmis 6rnekler
hazirlanmis ve bunlar Istanbul Universitesi Jeoloji Miihendisligi sivi kapanimi

laboratuarindaki Leica DMLP marka sivi kapanimi dl¢limleri gerceklestirilmistir.
1.4.6. Durayh izotop calismalar:

Barit cevherinin esas bilesenlerden olan siilfatin (SO47) kdkenin belirlenmesi, ortam
analizinin yapilabilmesi ve cevherlesme esnasindaki sartlar hakkinda bilgi edinmek
amaciyla 43 adet barit 6rneginden kiikiirt izotop analizleri yapilarak &°'S degerleri
bulunmustur. Ba™ ve SO4~ tastyan hidrotermal ¢dzeltinin karakterinin tayininde oksijen
izotopu kullanilir. Bu izotop degeri, cevheri olusturan hidrotermal ¢dzeltinin okyanusal,
formasyon suyu, magmatik, metamorfik veya meteorik kokenli sulardan hangisinden
olustugunun anlasilmasinda kullaniimaktadir. Baritlerdeki 8'°0 degeri cevher olusturan
¢Ozeltinin geldigi ortam hakkinda ve barit bilesenlerinin hangi tiir kayaglardan tiiredigi
hakkinda bilgi verir. Bu amagla 21 adet barit 6rneginden 8'°0 degerlerini belirlemek
icin oksijen izotop analizleri yapilmustir. (*’Sr/**Sr) izotopu analizi yardimiyla cevherde
olgiilen ¥'Sr/*°Sr degeri ile hidrotermal sistemin kaynagi tayin edilebilmektedir. Bu

amagla 16 adet barit 6rneginden ¥7Sr/*Sr izotop analizleri yapilmistir.

Ayrica cevherlesmeye ev sahipligi yapan yer yer dolomitik karakterli olan
rekristalize kirectaslarindan da 10 adet drnekten 8'°0 ve °C izotop analizleri, 9 adet
ornekten *’Sr/*°Sr izotop analizleri yapilmistir. Karbonat kayaglardaki 80 ve "*C
izotop analizleri, baritlerdeki 8'°0, 8°*S izotop analizleri Georgia Universitesi Jeoloji
Boliimii’nde (ABD), baritler ve yan kayaglardaki *’Sr/**Sr izotop analizleri ise North

Carolina Universitesi Jeolojik Bilimler Béliimii’nde yapilmistir.
1.4.7. Analiz yontemleri

Baritlerin yan kayaci olan rekristalize yer yer dolomitik kiregtaglarinin "°C
analizleri Georgia Universitesi Jeoloji Béliimiinde degistirilmis McCrea (1950) metodu
kullanilarak analizleri yapilmistir. Ornekler 50 °C’de vakum altinda 100% fosforik
asitle tepkimeye sokulmustur. Konveksiyonel vakum ¢izgisine sogutularak arindirilmis

CO; elde edilerek Finnigan MAT Delta E kiitle spektrometresi ile analiz edilmistir.



Laboratuvar standartlar1 6nceden hazirlanmig ve her bir Ornek takimiyla analiz
edilmistir. Standartlar NBS-19 (5"°C = +1,95%o, 8'°0 = -2,2%0) ve NBS-18 (5"°C = -
5,0%0 ve 8'°0 = -2,0%o) ile kalibre edilmis ve sonuclar VPDB olarak verilmistir.

Siilfit ve silfatlarin 8°'S analizleri Yanagisawa ve Sakai (1983)’nin metodu
degistirilerek hazirlanmistir. Ornekler V,0s, SiO; ve Cu ile lyice dgiitiilmiis, 1050 °C ve
vakum altinda kuvars cam tiipler igerisinde kuvars yliniiyle paketlenmistir. Degisken
sicaklik kapanliyla donatilmis konveksiyonel vakum ile SO, elde edilmistir. Saflastirilan
SO, Finnigan MAT 252 ile analiz edilmistir. Standart referans malzemeler IAEA-SI
(8°'S = -0,3%0) ve NBS-123 (8’'S = +17,1%0) veya NBS-127 (5**S = +20,3%0) ile
hazirlanmis ve her bir 6rnek grubu analiz edilmis ve Orneklerin izotopik sonuglari

VCDT olarak verilmistir.

87Sr/*Sr izotop analizleri North Carolina Universitesi Jeolojik Bilimler Béliimiinde
NBS-987 kullanilarak analiz edilmistir.  8'®0 izotop analizleri Louisiana State
Universitesinde Jeoloji ve Jeofizik Béliimiinde analiz edilmistir. 1450 °C’de TCEA
metodu kullanilarak analiz yapilmistir. Analiz sonuglarinin standart sapmast +/— 0,5%o
dir. Coklu BaSO,4 (LSU-BaS0O,) standardi baz alinarak diizeltme yapilmistir ve NBS127
(mil basina 5'*0 degeri 9,3 %o olarak belirlenmis VSMOW) ile tekrar kalibre edilmistir.

1.5. Onceki Calismalar

Calisma alanma iligkin ilk aragtirmalar Oswald (1906) tarafindan yiiriitilmiistiir.
Yazar Van Goli giineyindeki metamorfik kayalari tanimlamig ve bolgenin yapisinin
olusmasinda Alp orojenezinin roliiniin sinirli oldugunu belirtmistir. Cumhuriyet Donemi
ile bolgede, oncelikle petrol arama amacl calismalara agirlik verilmis; Maxon (1937)

bolgedeki ofiyolitik kayalar1 "Hakkari karmasi81" olarak adlandirmustir.

Kenar Kivrimlar1 Kusagi ilk kez Arni (1939) tarafindan tanimlanmis, ¢ok kivrimh
mermer ve sistlerden olusma Bitlis Metamorfitlerinin bindirmeler olusturarak giineye

flis tstiine itildigini gdzlemistir.

Calisma alaninin 1/ 100.000 6l¢ekli sistematik jeoloji haritalamasi 1945’ten sonra

MTA Enstitiisiince baglatilmistir.



Bitlis Kusaginin gilineybatisinda ¢alisan Tolun (1948, 1953, 1954, 1960)
metamorfikler i¢indeki birimlerin dizilimin belirlenmesi yolunda ilk c¢alismalari

yapmuistir.

Kellog (1960) Siirt-Bitlis yoresinde stratigrafik c¢alismalar yapmistir. Arastirmaci
calismasinda, kendinden sonra bolgede arastirma yapanlarin ¢ogununda katildigi, Bitlis
Masifindeki istifinin Devoniyen-Ust Kretase yas araligina sahip Arap Otoktonu istifinin

metamorfik karsilig1 oldugu savini ortaya atmstir.

Altinli  (1963) tarafindan diizenlenen bélgede yapilan MTA'nin c¢aligmalar
1/500.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritast Van ve Erzurum paftalarinin agiklamasinda

yer almstir.

Rigo de Righi ve Cortesini (1964) 6zellikle Arap Otoktonu ve onun kuzeyinde yer
alan Kenar Kivrimlar1 Kusaginin jeolojisini inceleyerek bu bolgede allokton birimleri

ayirtlamistir.

Seyhan (1967), Bitlis masifinde yaptig1 bakir ve demir yataklarinin incelenmesine
doniik caligmada masifin c¢ekirdeginde yer alan anateksi granitlerinin kirmtili kokenli
gnays ve amfibolitleri kestigini ve onlarla birlikte kivrimlandigini, dokanaklarda
sillimanit-hipersten hornfels ve hipersten, andaluzit hornfels gelisiminin gozlendigini

Oone stirmiistiir.

Tiirkiinal (1969) Mus giineyindeki calismasinda ilk kez metamorfikler igindeki
eklojitik kayalari ve bunlarla birlikte yer alan metamorfiklerin litolojik dizilimlerini

tanimlamastir.

Goger (1969) Bitlis' in dogusunda yaptigr ¢alismada bolgedeki litolojik dizilimi
tanimlamig ve gnays amfibolit ve granitten olugma bir birim {istiinde uyumsuz olarak

bulunan Paleozoyik kuvarsit ve karbonatlarinin varligini 6ne stirmiistiir.



Calisma alanmin giiney ve dogusunda ayrintili haritalama calismasi Robertson

Minig Jeologlarinca yiiriitiilmiistiir (Ibbotson 1970).

Yilmaz (1971, 1975, Yilmaz vd 1981) Cacas yoresinde yaptig1 ayrintili ¢alismada,
Bitlis Metamorfiklerini "Eski Temel" ve Epimetamorfik Ortii" olarak boliimlendirmis,

magmatik ve metamorfik kayalarin yaglarini irdelemistir.

Horstink (1971) Dogu Anadolunun jeolojik evrimini levha tektonigi kuram

dogrultusunda irdeleyen ilk arastiricidir.

Hall ve Mason (1972) ¢alisma alaninda yer alan ofiyolitli kayalarin bir tektonik
melanj olusturdugunu, Bitlis Masifi i¢inde tektonik konumla yer aldigini ve Ust Kretase

yasl birimler i¢erdigini belirlemistir.

Boray (1973, 1975) Bitlis yoresinde ilk ayrintili harita alimini yiiriitmiis ve Bitlis
Metamorfiklerini Alt Birlik ve Ust Birlik olarak iki ayr1 grupta tanimlamistir.

Mason (1973) ¢alisma alaninin tek bir tektonik birim olusturmadigini, Paleozoyik ve
Prekambriyen yasli metamorfikler arasinda yer alan, yashh birimlerin varliginda

kanitlamustir.

Meri¢ (1973) Mutki ydresinde yaptigi calismada bu raporda Kinzu flisi olarak

adlandirilan birimin Ust Maestrihtiyen yasl oldugunu belgelemistir.

Hall (1974) Mutki yoresinde doktora tez ¢aligmasinda ve 1976’daki yayininda

bolgenin deformasyon ve metamorfizmasi ile ofiyolitli karisigin konumunu incelemistir.

Ozkaya (1974) Sason ile Baykan arasinda yaptig1 calismada Bitlis Metamorfitlerini
“Allokton Metamorfik Blok™ olarak adlandirmis ve istifin iist kesimindeki dolomitik

kiregtaginin yaginin Kretase’ye kadar ¢ikacagini belirtmistir.

Sungurlu (1974) Giineydogu Anadolu’ yu konu alan ¢aligmasinda Toros kusaginda,

Bitlis ve Baykan naplarin1 ayirtlamaktadir.



Bastug ve Agikbas (1974) Kozluk ve Sason yoresinde yaptiklari incelemede Orta
Miyosen sonunda ongukur havzasinin kapanmasi sirasinda ofiyolit kiitlelerinin gravite

kaymalari ile yerlestigini 6ne siirmiislerdir.

Acgikbas ve Bastug (1975) ve Bastug (1976), calisma alan1 dogusunda yaptiklari
arastirmada Bitlis Metamorfitlerinin Epimetamorfik o6rtii olarak adlandirdiklar1 Ust
kesiminde alti birim ayirtlanuglar ve bunlarin her birini Arap Otoktonundaki Ust

Paleozoyik —Ust Mesozoyik birimleri ile karsilastirmislardar.

Geng (1977) Kulp yoresinde Bitlis Metamorfitlerini incelemis, bu yoredeki istifin
daha once Yilmaz (1971) ve Boray (1973) tarafindan tanimlanan dizilime uyumlu

oldugunu belirlemistir.

Ekingen (1977) Nemrut Dagi ile Baykan arasinda oOlgiilen gravite profilinin
yorumunda bolgesel gravitenin giineye dogru diizenli olarak azaldigini belirlemekte ve
giineyde masife 6zgii bir anomalinin goriilmemesine dayanarak, bu kesimde “masif” in

kokli olmadigini 6ne siirmektedir.

Arpat ve digerleri (1976) Siirt kuzeyinde otokton istif ile Bitlis Metamorfitleri

arasindaki karmasig1 incelemislerdir.

Mason (1978) Mutki granitinde dinamik metamorfizmanin etkisi ile granit-granit
gnays-milonit doniisiimiinii tanimlamis bu baskalagimin Kretase veya Miyosen tektonik

hareketlerine bagli gelisebilecegini belirtmistir.

Yilmaz (1978) Gevas yoresindeki Bitlis Metamorfikleri ile ofiyolitleri incelemistir.

Savci ve digerleri (1979) Mutki-Sason yoresinde metamorfiklerin Devoniyen-Triyas
yas konaginda bir Ust Birlik ve bu birimce diskordan ortiilen bir eski metamorfik
temelden (Alt Birlik) olustugunu belirtmisler, bu metamorfiklerin dilimli yapilar
olusturarak giineye Tersiyer havzas1 c¢okelleri ile birlikte (Maden ve Clingils

Karmasiklar1) Arap Otoktonu tstiine itildigini 6ne siirmiiglerdir.
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Peringek (1979) Bitlis Metamorfitlerinin bati ucunda volkanikli Triyasin varligina
deginmis, Ust Kretasede okyanus kokenli olusuklarin kita kabugundan koparilan
pargalar1 da icine alarak Arap levhasina eklendigini, bu olusuklarin (karmasigin) Bitlis

Matamorfitlerinin altinda ve {istiinde goriildiigiinii vurgulamstir.

Sungurlu (1979) Giineydogu Anadolu siiriiklenimlerini Ust Kretase ve Ust Tersiyer

olaylar1 olarak ayirtlayarak irdelemistir.

Hall (1980) Mutki yoresinde yaptigi ¢alismanin yeni bir yorumunda melanjin iginde
yer alan metabazik kayaclarin tlimiiniin tek bir magmatizma olayina ait oldugunu 6ne

surmektedir.

Peringek (1980) Bitlis Metamorfitleri i¢inde yer alan volkanikli Triyas yasli birimin
Arabistan kita kabugunun Triyasda acilmasiyla bu bolgede bir okyanusun agilmaya

baslamasinin isareti olarak yorumlar.

Tiirkiinal (1980) “Dogu ve Gilineydogu Anadolunun jeolojisi” adli ¢alismasinda
Bitlis Metamorftlerinin Huroniyen, Kaledoniyen, Hersinyen ve Alpin orojenezlerinden

etkilendigini 6ne stirmistiir.

Bastug (1980) Dicle Karabegan yoresinde Lice havzasina yerlesen melanjin

olusumunu ve deformasyonunu incelemistir.

Yilmaz ve digerleri (1981) Gevas bolgesinde oldukca diizenli bir ofiyolit
toplulugunun Bitlis Metamorfitleri karbonatlar iizerine yerlestigini, yerlesme sirasinda

dokanakta metamorfizmaya yol acildigini 6ne siirerler.

Erdogan (1982) Ergani yoresinde Giineydogu Anadolu ofiyolit kusaginin Guleman

ve Maden grubu kayalarindan olustugunu belirtir.

Yilmaz (1981) Cacas yoresinden sagladig verileri yeniden gézden gecirmis, Bitlis
Metamorfitleri i¢inde yer alan granitoyitin yasinin 570 ile 100 my arasinda olabilecegini

belirtmisgtir.
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Helvaci ve Griffin (1983) caligma alaninin batisinda yer alan Yayla granitinin yagini

347 + 52 Avnik granitoyitinin yagini ise 454 £+ 13 my olarak saptamislardir.

Ozkaya (1982 a,b) Semdinli Metamorfitlerini Bitlis Metamorfitlerinin dogu uzantisi
saymakta, Oramar ve Karadag Ofiyolitlerinin bir okyanusdan degil Ust Kretase yasl bir

kenar denizinden ya da transtansiyonel bir faydan kaynaklandigini 6ne siirmektedir.

Gonctlioglu ve Turhan (1985) Mus-Sason-Baykan-Tatvan arasinda kalan Bitlis
Metamorfik Kusaginin orta kesiminde yer alan boliimden baglayarak, tiim kusagin temel
jeolojisini caligmiglardir. Bolgenin, her biri kendi i¢inde pek ¢ok tektonik dilim
kapsayan ii¢ tektonostratigrafik birimden olustugunu, bunlardan en kuzeyde ve iistte yer
alan1 Bitlis Metamorfitleri Kusagi, bunun altindaki birimi Dilimli Kusak, en alttaki

birim ise Otokton Kusak ad1 altinda incelenmislerdir.

Senglin (1993) Bitlis masifinin metamorfizmast ve Ortli ¢ekirdek iliskisini
incelemistir.  Ortii-cekirdek iliskisini bir transgressif asma diizlemi olarak
yorumlamustir. Ortii ve ¢ekirdege ait kayaclar birlikte kivrimlanmis olup, bu durum
Alpin  deformasyonlar sirasinda Ortiinlin ~ yerinde oldugunun kanmiti  olarak
yorumlanmistir. Aragtirmact metamorfizma ve Ortii-¢cekirdek iliskisine iliskin yorumunu
ve bolgesel jeolojik verilerle korole ederek Bitlis masifinin Arap levhasinin deforme

olmus Alpin pasif kita kenar1 oldugunu 6ne stirmiistir.

Buket ve Temel (1998) Mus-Bingdl ve Varto yorelerinde yaptiklari ¢aligmalarda
bolge volkanitlerinin Orta (?)-Ust Miyosen — Pliyosen yasinda oldugunu, zayif alkali
karakter gosterdigini ve Dogu Anadolu'da kabugun maksimum kalinliga erisemedigi
donemde iist mantodan si1g derinliklerde kismi ergimeyle olustuklarin1i ve kabuksal

kontaminasyonun etkisinde kaldiklarini belirtmislerdir.
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2. BOLGESEL JEOLOJi

2.1. Genel Jeoloji

Inceleme alani Arap plakasinin Anadolu plakasmna bindirdigi ve tektonik olarak ok
hareketli bir bolgede yer almaktadir (Sekil 2.1). Bitlis Masifi Mus-Van —Bitlis ve Siirt
illerini ¢evreleyen ve Dogu Anadolu i¢inde ekonomik anlamda 6nemli olusumlara ev

sahipligi yapan onemli bir metamorfik komplekstir.

0
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Sekil 2.1 Inceleme alanmin tektonik konumu (Okay 2008, Google 2010)
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Bolge, Gonclioglu ve Turhan (1985) tarafindan tanimlanan, ¢dkelme ortami,
metamorfizma, magmatizma ve yas agisindan cok farkli olan ve birbiri iizerinde
tektonik dokanakla yer alan, Bitlis Metamorfitleri Kugsagi, Dilimli Kusak ve Otokton
kusak olmak iizere ii¢ tektonostratigrafik birimden olusur. En alttaki birim Otokton
kusaktir ve bunun iizerine dilimli kusak gelir, Bitlis metamorfitleri kusagi ise en iistte ve
bolgenin en kuzeyinde gozlenir. Bu kusaklarin her biri kendi i¢inde pek ¢ok tektonik
dilim kapsar (Sekil 2.2).

K G

Bitlis Metamorfitleri Kusagi Dilimli Kugak

Otokton

Sekil 2.2 Calisma alaninin genellestirilmis yapisal kesiti ve kusaklarin konumu
(Gonctioglu ve Turhan 1985)

Bitlis Metamorfitleri Kusagi, Devoniyen Oncesi yaslt Hizan Grubu, Devoniyen-
Orta-Ust Triyas (Ust Kretase?) yashh Mutki Grubu, Guleman Ofiyoliti ve Ust
Maestrihtiyen yash Kinzu Fligi ile Orta-Ust Eosen yasli metamorfik olmayan ortii
kayalarini temsil eden Kizilaga¢c Formasyonundan olusur.

Devoniyen Oncesinde birden ¢ok magmatizma, metamorfizma ve deformasyon
evresinin izlerini tagiyan Hizan Grubu, cesitli gnays tipleri iceren Andok Gnayslari,
amfibolit ve eklojitten olusan Unald1 Formasyonu ve Ohin sistlerinden olusan kayaglar

igerir.

Hizan grubu iizerinde uyumsuz olarak yer alan Mutki Grubu Devoniyen — Triyas
yashi birimlerden olusur. Grup, Devoniyen yash Meydan Formasyonu, olasil
Karbonifer yasli Cesme Formasyonu, bu birimlerin de {izerinde uyumsuz olarak
bulunan Alt Permiyen yash Cirrik Kirectasi, Ust Permiyen yash Malato Kiregtas: ile
Triyas yagh Tiitii Formasyonundan olusur. Bitlis Metamorfitleri dilimleri arasindaki en
geng birim olan Kizilaga¢ Formasyonu Liitesiyen- Ust Eosen yashdir ve tabanda
cakiltasi ile baglayan kirintili ve karbonatlar igerir. Kuvaterner yasli volkanitler post

tektonik olarak Bitlis Metamorfitleri ve Dilimli Kusak iizerinde goriiliir.



14

Mus Graniti, Hizan Grubu kayalar1 ile Meydan Formasyonu kayalarini keser. Bu
granit jeokronolojik ve jeolojik verilere gore Orta-Ust Devoniyen-Alt Permiyen arasina

yerlesmistir.

Onceki ¢alismacilar (Gonciioglu ve Turhan 1985) Bitlis Metamorfitleri Kusaginda
ikisi Devoniyen &ncesi (amfibolit ve eklojit fasiyesi) iicii Devoniyen sonrasi -Ust
Maestrihtiyen oncesi bes yeniden kristallenme evresi belirlemiglerdir. Bunlardan ana
metamorfizma olaymin yaklastk 95 my (Alt Turoniyen) Once gerceklestigi
jeokronolojik verilerle desteklenmektedir. Bu olaym Bitlis Metamorfitlerini olusturan
kitasal kabugun sikismasina bagli gelistigi diisiiniilmektedir. Yaklasik 75 my dnceki son

metamorfizma olay1 ise ofiyolit tizerlemesine baglanmaktadir.

Dilimli Kusakta birbiri ile tektonik iliskili Ust Kretase?- Orta Eosen yasl Baykan
Karisig1 ve yast Oligosen-Miyosene kadar ¢ikan Ziyaret Karigigi yer alir. Baykan
Karis1g1 Bitlis Metamorfitlerinin glineyinde ¢ekim kaymalarinin ve volkanizmanin etkin
oldugu bir havzada gelismistir. Bitlis Metamorfitlerinin ve Guleman Ofiyolitinin
bloklarmi kapsar. Ziyaret Karisig1 ise Baykan havzasi giineyinde Arap Otoktonunun
kuzeye bakan kita kenarinda gelismistir. Karsigin olusmasinda ¢ekim kaymalar etkili
olmustur. Birim Bitlis Metomorfitleri, Guleman Ofiyoliti ve Baykan Karisiginin
bloklarim1 kapsar, Baykan Karisigindan farkli olarak Ziyaret havzasinda volkanizma

goriilmez.

Otokton Kusak Alt Miyosen yasli Lice Formasyonu, olasili Orta-Ust Miyosen yasl

Selmo Formasyonu ve Pliyosen yasli Lahti Formasyonu ile temsil edilir.

2.2. Bolgenin Jeolojik Evrimi

Anadolu’da Tetis okyanusunun son okyanusal litosferi Orta Eosen boyunca Arap
platformunun Lavrazya ile ¢carpigsmasiyla yok olmustur (Yilmaz 1993, Yilmaz vd 1993).
Carpismaya ragmen, Erken Miyosen’in sonuna kadar, kalint1 denizin tedrici siglasan
deniz ortaminda melanj iizerinde sedimantasyon devam etmistir (Sengdr ve Yilmaz

1981, Yilmaz 1990a,b, Yilmaz vd 1987).
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Bitlis-Zagros siitliriiniin yaklasan parcalarinin ¢arpismasi sonucu Erken Miyosen’in
sonunda Dogu Anadolu’daki kalinti deniz tamamen yok olmustur (Yilmaz vd 1993).
Yaklasmanin devami orojenez boyunca kabuksal kisalma ve kalinlasmay1 baglatmis ve
bundan dolay1r Dogu Anadolu-Iran platosunun yiikselmesine sebep olmustur. Yigisim
prizmasi olarak yorumlanan temel, Ust Kretase-Eosen yash (Sengdr ve Yilmaz 1981)
yogun olarak ofiyolitik melanjdan olusur ve Geg¢ Eosen-Oligosen sirasinda melan;j
malzemelerinden olusan olistostrom (vahsi flis) tarafindan iizerlenir. Bu birimleri, tist
kisimlar1 genis yayilimli Alt Miyosen serisinin neritik kirectaslarina gecisli bir flis takip
eder. S1g denizel kiregtaglar1 Orta-Geg¢ Miyosende yavas yavas karasal ¢okellerle yer
degistirir (Saroglu ve Yilmaz 1986). Bu periyotta Dogu Anadolu az ¢ok diizliikk oldugu,
genis Olgekli bakildiginda son denizel birimlerle bunlar tizerleyen kitasal sedimanlar
arasindaki uyumlulukla agiklanir. Ge¢ Miyosen’den giiniimiize kadar sedimantasyon
geng faylar veya kivrimlara bagl yiikseltiler tarafindan sinirlandirilan lokal havzalarla
sinirli kalmistir (Saroglu ve Yilmaz 1986). Bu diizlikk, kaba taneliden ince taneliye
kadar degisen, genellikle gdlsel ve fliiviyal fasiyesteki kayaglarin baskin olarak dogu-
bat1 yonelimli havzalari hizli bir sekilde doldurmasiyla kesilmistir (Yilmaz vd 1998).

Kabuk, kuzey-giiney sikisma deformasyonu sonucunda asir1 kalinlasmaya
baslamistir. Bu olay Tiirk-Iran yiiksek platosunda gozlenen genis yayilimli volkanik
aktiviteyi baslatir. Volkanik aktivitenin ilk gostergesi Orta-Ge¢ Miyosen kitasal
cokellerin arasina sokulmasidir (Yilmaz vd 1987). Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu
fay zonlarinin Karliova bolgesinde kesismeleri Ge¢ Miyosen-Pliyosen periyodu
sirasinda gelismistir (Saroglu ve Yilmaz 1991). Bunun sonucunda iki transform fay ile
sinirlanan Anadolu plakasinin, Karliova havzasimin olustugu yerden batiya dogru
kacisinin basladigr kabul edilen kagma tektonigini olusturduguna inanilir (Sengér ve
Yilmaz 1981, Saroglu ve Yilmaz 1986). Batiya kacis tektoniginin baglamasiyla, Kuzey-
Giliney sikismanin bir kismi telafi edilmistir ve asir1 kalin kabuk normale dénmeye
baslamistir. Sengor ve digerleri (2003) yaptiklar1 calismada yakin zamana kadar 55 km
olarak tahmin edilen kabuk kalinliginin 45 km oldugunu belirlemislerdir. Faylanmalar
ve bunlara bagl olarak gelisen sismik aktiviteler Kuzey-Giiney sikisma deformasyonun
bugiin de hala devam ettigini gostermektedir. Volkanik aktivite tarihsel zamanlara kadar
araliksiz devam etmis ve muhtemelen Ge¢ Miyosen-Pliyosen boyunca (6-3 My) artarak

doruga ulagmistir (Innocenti vd 1976, 1980, Yilmaz vd 1987, Pearce vd 1990).
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Kuvaterner sirasinda volkanizma c¢ogunlukla kuzey-giiney kisalma deformasyonu
sartlarinda olusan kuzey-giiney acilma catlaklar1 boyunca sadece birka¢ yerde kisith

olarak gozlenir.
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3. GENEL JEOLOJi

Inceleme alaninda daha 6nce bahsedilen 3 kusaktan sadece Bitlis Metamorfiklerinin
Mutki Grubuna ait Meydan Formasyonu, Cirrik Kiregtasi ve Solhan Volkaniklerinin
kirintilillart gézlenmektedir. Calisma alaninda gozlenmeyen fakat yakin cevresindeki

diger birimlerin genel 6zellikleri Gonciioglu ve Turhan’dan (1985) derlenmistir.

3.1. Bitlis Metamorfitleri Kusag:

Bitlis Metamorfitleri ve bunlar1 Orten metamorfik olmayan kayalar, “Bitlis
Metamorfitleri Kusagi” adi altinda toplanmistir (Gonciioglu ve Turhan 1985). Kusak
Hizan Grubu (Pzba) adi verilen olasili Prekambriyen yasl temel ile bunun iistiinde yer
alan Paleozoyik-Mesozoyik yasli Mutki Grubu, Mesozoyik yasli Guleman ofiyoliti, Ust
Kretase yasli Kinzu Formasyonu ile Tersiyer yasli Kizilagag Formasyonunu
icermektedir. Kusagin i¢cinde Mus Graniti ve bazik volkanik kayalar yer alir. Bitlis
Metamorfitleri Kusagi kuzeyde Mus Tersiyer Havzasi ile sinirhidir. Bazi ¢aligmacilara

gore bu iki birimin dokanagi faylidir (Saroglu ve Yilmaz 1984).

3.2. Stratigrafi

Bitlis Metamorfitleri Kusaginin temelini olusturan Prekambriyen(?) yashh Hizan
Grubu Andok Gnayslari, Unaldi1 Formasyonu ve Ohin sistlerinden olusmaktadir. Hizan
Grubu iizerinde, diskordansli Mutki Grubu Devoniyen-Ust Triyas yasl bir platformun
¢okellerinden meydan gelmistir. Ust Triyas sonrasi bolgede ¢okmiis kita kenar
kosullarmi yansitan sedimanlar ile olasili Kampaniyen—Ust Maestrihtiyen araliginda
iizerlenmis Guleman Ofiyoliti kayalari gdzlenmektedir. Bunlarin {izerinde ise Ust
Maestrihtiyen yaslt flis uyumsuzlukla gozlenir ve birimde metamorfizma izleri
gozlenmez. Kusak iizerindeki bir diger uyumsuz birim ise Tersiyer yasl kirintilardir

(Sekil 3.1).
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3.2.1. Hizan grubu (Pzba)

Bitlis Metamorfitleri Kusaginin temelini olusturan birimler, Hizan Grubu ad1 altinda
toplanmistir (Gonciioglu ve Turhan 1985). Hizan Grubu, cesitli gnayslardan olusan
Andok gnayslar;, metabazik kayalar1 igeren Unaldi Formasyonu ve Ohin sistlerini
icermektedir. Birimin tabani tektonik dokanaklidir. Hizan grubu kayalari, Paleozoyik-

Mesozoyik yashh Mutki Grubu tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir.
3.2.1.1. Andok gnayslan (Pzbal)

Yogun tektonik dilimlenme kivrimlanma gdsteren birim Hizan grubunun en alt
boliimiinii olusturur ve diizenli bir dizilim sunmayan gnayslardan olusur. Birimin en alt
kesimini boz-kahve renkli, ¢ok ayrismis, bolca kuvars damarlar1 ile kesilmis, biyotit
gnays olusturur. Uste dogru koyu kahve renkli, farkli dayanimli granat-biyotit gnaysa
gecis izlenir. Bu bdliimde, birimin {ist boliimiinii acik gri, bol kuvars damarli, muskovit-
granat gnayslar ile ardalananan iki mikali gnays olusturmaktadir. Geligiizan Derenin
icinde gnayslar arasinda kalinlig1 birka¢ metreyi gegcmeyen amfibol-biyotit gnays ve

granat-biyotit sist bant ve mercekleri izlenir.

Andok gnayslar i¢inde en yaygin kaya tiirlinli, biyotit gnays olusturur. Biyotit
gnays, makroskobik olarak ayrismis yiizeyi, kahve renkli, yesilimsi kahve renkli, gnays
dokuludur. Gozle segilebilen bilesenler biyotit, kuvars ve feldspat mineralleridir.
Kuvarslar donuk beyaz ve kirli goriiniimliidiir. Feldspatlar ¢cogun ayrismis, sarimsi

beyaz ve kirli beyaz renkte goriiniirler.

Hornblend- biyotit-granat gnaysa diger gnays tiplerine oranla c¢ok daha az
rastlanmaktadir. Unaldi Formasyonunu olusturan amfibolite déniismiis metabazitlerin

dokanaginda goriilen amfibol-biyotit-granat gnays yer yer biyotit-granat amfibolite

geger.
3.2.1.2. Unaldi formasyonu (Pzba2)

Unaldi Formasyonu Hizan Grubu iginde degisik boyutlarda mercek ve ara seviyeler
halinde yiizeylenen eklojit ve amfibolitleri kapsar. Mutki kuzeyinde Mutki deresi iginde,

Yukar1 flernik Koyii kuzeybatisinda, Han mahallesi giineyinde, Sen yaylasi
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kuzeybatisinda Kevrespi Deresi i¢inde, Geliglizan ve Semal Kdoyleri ¢evresinde farkl

boyutlarda mostralara rastlanir.

Unaldi Formasyonu hornblend sist, amfibolit, granatli amfibolit, eklojit ve distenli
eklojitten olusmaktadir. Yiizeylenmenin bir boliimiinde kayanin en disinda amfibolit yer
almakta, ice dogru ise sirasi ile granatlhi amfibolit ve eklojite gecis goriilmektedir.
Amfibolit Unald1 Formasyonunda en yaygin kaya tiiriinii olusturur ve Andok gnayslar1
icinde goriliir. Ayrismis ve taze ylizeyleri yesilimsi siyah renklidir. Masif yapist ile

hornblend sistten ayrilir.
3.2.1.3. Ohin sistleri (Pzba3)

Ohin sistleri Hizan Grubunun en {ist bdliimiinde yer alan cesitli birlesimdeki
sistlerden olusur. Tektonik dilimler arasinda ve giineye devrik kivrimlarin kanatlarinda
Ohin sistleri sikga yiizeylenir. Ohin sistleri mineral igerikleri agisindan gnayslari ile
benzesirler. Biyotit sist, biyotit granat gist, biyotit muskovit sist ve kuvars-muskovit sist,
biyotit-hornblend-granat  sist ve kuvars-muskovit-disten sistlere ise ender

rastlanmaktadir.

Biyotit sist ¢alisma alaninda en yaygin kaya tiliriinii olusturur. Taze yiizeyi koyu
kahve veya kahvemsi gri renktedir. Makroskobik olarak biyotit, kuvars ve feldspat ayirt
edilebilmektedir. Kloritlesmenin yaygin oldugu oOrneklerde taze ylizey yesil-kahve
renklidir. Kayaci olusturan ana mineraller biyotit, kuvars ve plajiyoklastir. Ikincil

mineraller klorit, klinozoyisit albitten olusur.
3.2.2. Mutki grubu (Pzbii)

Mutki Grubu, Bitlis Metamorfikleri Kusaginin Paleozoyik — Mesozoyik yash self
cokelleri ile temsil edilen, metamorfik Ortlislinii olusturmaktadir. Bu birim iginde
metakirintilt ve karbonatlar1 iceren Meydan Formasyonu, metafelsik kayalari igeren
Cesme Formasyonu, karbonatlardan olusan Curik ve Malato Kiregtas: ile
volkanosedimanter kayalardan olusan Tiitli Formasyonu yer almaktadir. Birim Hizan
Grubu lizerinde uyumsuz olarak yer alir. Mutki Grubu kayalarinin Alt Paleozoyik- Orta
Triyas arasinda yer yer volkanizmanin da etkili oldugu self ortamini Orta Triyas

sonrasinda ise ¢okmiis kita kenar1 kosullarini yansittigi diisiintilmektedir.
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3.2.2.1. Meydan formasyonu (Pzbiil)

Hizan grubu iizerinde uyumsuz olarak yer alan, kirintili ve karbonatlardan olusan
Mutki Grubunu en yash birimidir. Meydan Formasyonu sist-kuvarsit-rekristalize
kiregtas1 ardalanmasindan olusur (Sekil 3.2). Kuvarsit; mor, sar1 beyaz, kahve renkli,
ince orta tabakali, ¢capraz katmanlanmali ve laminalanmalidir (Sekil 3.3). Tane boyu
bantlarda ¢ok degiskendir. Cimentosu genellikle silislidir. Ince kesitte kuvarsit, kuvars,
muskovit ve seyrek olarak albit igerir (Sekil 3.4a, b). Hematit ve spekiilarit bazi
orneklerde kirint1 olarak bol miktarda gézlenmektedir (Sekil 3.5a, b). Foliasyona uygun
yonlenmis dalgali sonmeli kuvarstan olusur. Kirli kumtas1 kokenli oldugu diisiiniilen

kuvarsitlerde ise kalsit, feldispat ve muskovit orani1 artmaktadir (Sekil 3.6a, b).
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Sekil 3.3 Meydan Formasyonuna ait laminali kuvarsit (Kilise Hr. Tepenin bat1 yamaci)
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(b)

Sekil 3.4 Meydan Formasyonuna ait kuvarsitlerin ve nadir olarak goriilen albit (Al)
kristalini gosteren mikroskop goriintiisii a) Cift nikol goriintlisii b) Tek nikol
goruntusu
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(b)

Sekil 3.5 Kuvarsitler igerisinde kuvarsla, muskovit (M) minerallerinin sinirlarinda
gozlenen hematit (H) ve spekiilarit (nadir) minerallerini gosteren mikroskop
gorlintiisli a) Cift nikol goriintiisii b) Tek nikol goriintiisii
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(b)

Sekil 3.6 Kuvarsitlerde kuvarsla birlikte gézlenen muskovit (M) minerallerini gosteren
mikroskop goriintiisii a) Cift nikol goriintiisii b) Tek nikol goriintiisii
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Artan mika ve feldspat oranlar ile kuvarsitten kuvars-albit-muskovit sist’ e gegis
goriiliir (Sekil 3.7). Kuvars-albit-muskovit sist ¢ok ince taneli, gri renkli, ¢ok iyi
gelismis foliasyonludur. Ince kesitte kuvars ve albit porfiroblastlart ince taneli kuvars,
muskovit ve grafitli bir ¢imento i¢inde yer almaktadir. Kuvarsitler ile ara tabakali olarak
albit-klinozoyisit-klorit (Sekil 3.8a, b) sist ve albit- aktinolit-klorit sist goriilmektedir.
Makroskobik olarak kaya yesil, sar1 renkli, ince taneli, iyi gelismis foliasyonludur. Ince
kesitte ikizlenmeli albit porfiroblastlari, klorit ve klinozoyisit az miktarda kuvars igceren
bir matriks i¢inde yer alir. Klinozoyisit ¢ubuksu, foliasyona uygun uzanimli kristaller
halinde izlenir (Sekil 3.9a, b). Aktinolit agik yesil pleokroizmali, yar1 6z sekilli blastlar

olusturur.

Sekil 3.7 Meydan Formasyonuna ait sistler (Komlar kdyii giineyi)
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(b)
Sekil 3.8 Meydan Formasyonu i¢inde gdzlenen albit-klinozoyisit-klorit (kloritlesmis
biyotit) sistlerini gésteren mikroskop goriintiisii (Klinozoyisit:Kl, Biyotit:B) a) Cift
nikol goriintiisii b) Tek nikol goriintiisii
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(b)

Sekil 3.9 Meydan Formasyonu i¢inde goézlenen albit-klinozoyisit-klorit (kloritlesmis
biyotit) sistlerdeki klinozoyisit (Kl), klorit (K) ve kuvars minerallerini gdsteren
mikroskop goriintiisii a) Cift nikol goriintiisii b) Tek nikol goriintiisii
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Meydan Formasyonu icinde rekristalize, yer yer dolomitik kiregtasi yaygin olarak
ylizeylenmektedir. Rekristalize kiregtasi beyaz renkli, orta kalin tabakali, bresoyik erime
yiizeyli, kétii kokuludur (Sekil 3.10). Ince kesitte kalsit, dolomit ve az miktarda kuvars
ve baritten olusur (Sekil 3.11a,b, 12a, b). Dolomitize kirectast ayrigmis ylizeyde gri, taze
ylizeyde mavimsi gri renkli, orta-kalin tabakali, bol ¢atlakli, ¢atlaklar kalsit dolguludur.

Sekil 3.10 Meydan Formasyonuna ait dolomitik kiregtaginin goriiniimii (Bilir Tepe
zirvesi)
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(b)

Sekil 3.11 Meydan Formasyonu ic¢inde gozlenen rekristalize kiregtaglarini gosteren
mikroskop goriintiisii a) Cift nikol goriintiisii b) Tek nikol goriintiisii
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(b)

Sekil 3.12 Meydan Formasyonu i¢inde gozlenen rekristalize kiregtaglarindaki iri kalsit
kristallerinin kafes yapisindaki demir oksit olusumlarini gdsteren mikroskop
goriintiisti a) Cift nikol gortintiisii b) Tek nikol goriintiisii
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Meydan Formasyonunun iist boliimiinde albit-klorit sist, serizit-kuvars sist (Sekil
3.13a, b), aktinolit sist ve kloritoyit sistten olugsma bir kesim yer almaktadir. Serizit-
kuvars sist kahverengimsi yesil renkli, ince taneli, 1yi yapraklanmalidir ve iyi gelismis
sistozite-klivaj yapilar1 gozlenmektedir (Sekil 3.14a, b). Bu bdliim {izerinde giderek
artan kalinlikta metatiifler ile Cesme Formasyonuna gecis izlenir. Albit-klorit sist ince
taneli, yesil, renkli, iyi gelismis yapraklanmalidir. ince kesitte kayac kloritlesmis bir
matriks ve albit porfiroblastlarindan olusmaktadir. Aktinolit sist ince orta taneli, az

gelismis foliasyonlu, agik yesil renklidir.

Inceleme konusu olan baritler Meydan Formasyonuna ait rekristalize kiregtaslariyla
birlikte gozlenmektedir. Bu baritler yer yer kirectasi katmanlartyla uyumlu iken ¢ogu
zaman katmanlar1 kesen damarlar seklindedir. Kirectaslar1 baritlerle sinirlar1 boyunca
kalsit, kuvars ve barit minerallerinden olugsmaktadir (Sekil 3.15a, b). Baritler genellikle
6z ve yar1 6z sekli orta, iri kristaller seklinde gdzlenir (Sekil 3.16a, b). ikincil olarak
damarlarda olusan barit kristalleri daha kii¢iiktiir ve kuvars mineralleriyle birlikte

gbzlenirler (Sekil 3.17 a, b).
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(b)

Sekil 3.13 Serizit (Se)-kuvars (Q) sistleri gosteren mikroskop goriintiisii a) Cift nikol
gorlintiisii b) Tek nikol goriintiisii
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Sekil 3.14 Serizit-kuvars sistlerde gozlenen sistozite-klivaj (S-C) yapilar1 ve hematit
minerallerini gosteren mikroskop goriintiisii a) Cift nikol goriintiisii b) Tek nikol
goruntiisi
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(b)

Sekil 3.15 Rekristalize kiregtaglar1 ile baritlerin sinirlarinda gelisen kalsit, kuvars ve
barit minerallerini gdsteren mikroskop goriintiisii a) Cift nikol goriintiisii b) Tek
nikol goriintiisii
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Sekil 3.16 iri barit kristallerinden olusan barit 6rnegine ait mikroskop gériintiisii a) Cift
nikol goriintiisii b) Tek nikol goriintiisii
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(b)

Sekil 3.17 ikincil barit damarlarindaki kuvars ve barit minerallerini gdsteren mikroskop
gorlintiisii a) Cift nikol goriintiisii b) Tek nikol goriintiisii
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3.2.2.2. Cirrik Kkirectaslar: (Pzbii2)

Formasyon gri-siyah renkli, orta-kalin tabakali, fosil izli, rekristalize kiregtaglari ile
bunlar arasinda yer alan sari-gri renkli kalksist, grafitsist ve kuvarsit arabantlarini

kapsar.

Inceleme alaninda Meydan formasyonu iizerine uyumsuz olarak gozlenen Cirrik
Kirectaglarinin ana kaya tiirlinii yer yer ileri derecede yeniden kristallenmis kiregtasi
olusturur (Sekil 3.18). Yeniden kristallenmis kirectasi ayrismis yiizeyde kiilrengi, taze
ylizeyde gri- siyah renkli, orta-kalin tabakali, sert, kotii kokulu, ince-orta taneli, bol
diizensiz kalsit dolgulu c¢atlaklidir. Ayrismis ylizeyde mercan, gastropod ve foraminifer
izleri secilebilir. Ince kesitte yeniden kristallenmis kirectas1 iri-orta biiyiikliikte kalsit
blastlarindan olusur. Kalsitler arasinda seyek olarak kuvars, opak ve muskovit kirintilar
ve yar1 0zsekilli dolomite rastlanir. Deformasyonun yogun oldugu kesimde kalsitten
olugsma yeniden kristallenmis bir hamur ve kalsit porfiroblastlar goriliir. Kiregtast
icinde yer yer kalinligi 1-3 m arasinda degisen kahverengi-kirli sar1 renkli dolomit bant
ve mercekleri izlenmektedir. Birimin orta kesiminde 3-10 m arasinda kalinlikta kuvarsit

ve karbonat ¢imentolu kumtagsi arabantlari se¢ilmektedir.

Bu arabantlarda kuvars ve muskovit ana mineralleri olusturur yine bu bdliimde
birka¢ cm kalinlikta grafit sist ve kloritoyit sist arakatkilar yilizeylenir. Grafit sist ince
taneli, siyah renkli iyi gelismis yapraklanmalidir. Ince kesitte ince taneli kalsit kuvars ve
grafitten olusur. Kloritoyitsist gri- agik yesil renkli, sert iyi gelismis yapraklanmalidir.
Kayac1 olusturan ana mineraller kuvars, kalsit, kloritoyit ve muskovittir. Bu kayada

milimetre agsamasinda karbonatli bantlarin ardalanmasi izlenmektedir.

Cirrik kiregtaginin iist boliimiinde sari-gri renkli, ince-orta tabakali, iyi gelismis
yapraklanmali kalksist gozlenmektedir (Sekil 3.19). Kalksist ince taneli, foliasyona
uygun yonlenmeli kalsit, ince muskovit, uzamis ve opak tanelerden olusur (Sekil

3.20a,b, 21a,b). Seyrek olarak albit ve kloritce zengin bantlar goriilmektedir.
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Sekil 3.18 Haskoy Magara tepede mostra veren Ciruk kiregtasi (Pzbii2) ile Meydan
Formasyonu (Pzbiil) arasindaki uyumsuzluk diizlemi

Sekil 3.19 Cirrik kiregtaglarinda gozlenen kalksistlerin arazi goriiniimii
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T 'l' .‘

" A

(b)

Sekil 3.20 Kalksistlerde gozlenen muskovit (M), uzamis opak mineraller, kuvars (Q) ve
yonlenmeyle uyumlu kalsit minerallerini gdsteren mikroskop goriintiisii a) Cift nikol
gortintiisii b) Tek nikol goriintiisii
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(b)

Sekil 3.21 Kalksistlerde gozlenen iri ve yonlenmeli kalsit minerali, muskovit ve kuvars
minerallerini gosteren mikroskop goriintiisii a) Cift nikol goriintlisii b) Tek nikol
goruntisi
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3.2.2.3. Malato kirectas1 (Pzbii3)

Malato Kiregtast sar1, gri, boz renkli rekristalize kirectaslari ile arakatkili pembe-sari

renkli kalksistlerden olusur.

Malato kiregtasi genelde ileri derecede kristallenmis kirectagindan olusmaktadir.
Birim kalin tabakali masif dis goriiniimii, gri beyaz rengi ve ince tanelidir.
Rekristalizasyon genelde kayanin ilksel dokusunu silmistir. Dolomit sarims1 gri, kahve
renkli ayrigma yiizeyli, acik gri taze yiizeylidir. Ince kesitte kalsit ile birlikte yar1

0zsekilli dolomit kristalleri ile fosil kirintilar1 segilir.

Kalksist sari-yesil- pembe renkli ince katmanlanmalhdir. Ince Kkesitte
rekristalizasyonun tam gelismedigi boliimlerde, killi karbonathi bir matriks icinde
yuvarlaklagmis kuvars taneleri secilir. Rekristalize kesimde uzamis kalsit kristalleri
arasinda serizit pullari taninir. Kalksist i¢inde birkag mm kalinlikta, tiimii ile ince kuvars
tanelerinden olusma meta-kumtasi bantlar1 yiizeylenir. Klorit sist ve grafit sist, kirectasi

i¢ine bant ve mercekler halindedir.
3.2.3. Tiitii formasyonu (Mzt)

Tiitli Formasyonu karbonatlarla baslayip volkanosedimanter kayalarla siiren birim

Bitlis Metamorfik Kusaginin en gen¢ metamorfik birimidir.

Tiitli Formasyonunun alt boliimiinii gri- sar1 renkli, orta tabakalanmali, yer yer ¢ort
banth rekristalize kirectaslar1 olusturmaktadir. Kiregtaglari ile ardalanan bantlar yesil
renkli ince taneli, iyi gelismis foliasyonludur. Kalksist sari-yesil renkli ince tabakali iyi
gelismis foliasyonludur. Bazik volkanik ara katkilar, ayrismis yiizeyde kirmizi kahve

renkli, masif goriiniimlii seyrek olarak iyi gelismis foliasyonludur.

Tiiti Formasyonu iiste dogru tiif, mikritik kiregtasi, radyolarit, radyolaryali
camurtasinin yogunlagmasi ile siirer. Birimin bu boliimii genellikle kirmizi ve yesil
renklidir ve uzakta tanmabilir. Sason ¢ay1 dogusunda Tiitli Formasyonunun bu ince
taneli kesimi ile Kizilaga¢c Formasyonunun (Tersiyer) kirmizi renkli mikritik kiregtaslar

iist iiste gelmektedir.
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Birimin {ist kesiminde yer alan aglomera kirmizi- siyah renkli, diizensiz
tabakalanmali orta- iri tanelidir. Ince kesitte kayanin matriksinin kil boyutunda volkanik
malzemeden tiiredigi goriiliir. Matrikste serizit ve klorit yeni olugsmustur, foliasyonda az
belirgindir. Albitize plajiyoklaz fenokristalleri, tiif ve volkanit kirintilar1 secilebilir.
Radyolarit kirmiz1 renkli, ince tabakalidir. Cogun radyolaryali ¢amurtasi ya da kirmizi
renkli rekristalize mikritik kirectas1 ile ardalanma gdosterir. Yesil kirmizi ve sar seyle

hem arabant hem de masif bigimde rastlanir.
3.2.4. Kiz1lagac¢ formasyonu (Tk)

Cakiltasi, camurtasi, mikritik kiregtagi, kumtasi killi kiregtast ve seyl
ardalanmasindan olusur. Kaya tiirii dizilimi ve yapisal konumu goriilebilen
yiizeylemelerinde farkhidir. Ust Maestrihtiyen yash Kizilaga¢ formasyonu genellikle
tektonik dilimler arasinda dar seritler halinde Kizilaga¢c Koyl giineybatisinda Kirmizi
tepe ve Gazakocak tepede goriiliir. Kizilaga¢ Formasyonunu olusturan kaya tiirleri ayri

ayri su Ozellikleri tasir;

Cakaltasi: Genellikle formasyonun tabaninda hayli kalin degisik diizeylerinde ise ara
katman olarak gozlenir. Cogunlukla kirmizi ara sira gri, alacali gri renkli tabanda
katmansiz goriinlimliidiir. Cimentosu killi, kumlu karbonattir. Genellikle siki bazen
gevsek tutturulmustur. Cimentosunun az, ¢akillarinin mermer oldugu yerlerde kiregtasi
goriiniimliidiir. Ust seviyeler de ara katman olarak bulunan ¢akiltaslarinin ¢imentosunda
bol miktarda nummulit bulunur, ayrica nummulitli ¢akiltasi da icerir. igerdigi ¢akil tiirii

tizerine ¢cokeldigi birimlere gore degiskendir.

Camurtast: Kirmizimsi1 kahve ve bordo renkli, ince- orta katmanli, kolay kirilir,
kumlu milli ve ¢akillidir. Yer yer c¢akiltagi mercekleri icerdigi gibi ¢akiltasi ve kumtasi

donigiimlidir. Kirmizi mikritik kirectaslari ile de ardalanir.

Mikritik kirectasi: Kirmizi pembe, kirmizimsi kahve renkli, sert, siki dokulu ince
taneli, kavkimsi kirilmali diizensiz ¢atlaklart kalsit dolgulu ve planktonik

foraminiferlidir. Yer yer kumlu ve millidir. Camurtast ve kumtasi ile ardalanir.
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Kumtast: Ayrismis yiizeyi agik gri, sarimst gri ve boz renkli taze kirik ylizeyi
pembemsi gri, gri ve acgik renkli, killi karbonat ¢imentoludur. Cogun ince-orta bazen
belirsiz katmanlhidir. Yer yer ¢okel yapilar, bazen de kiiresel ayrisma gozlenir. Bazen bol
miktarda volkanik tane icerdigi gibi volkanik ¢akil ve blokta i¢erdigi olur. 10 cm den 30

m ye kadar degisen kalinliklarda bulunur.

Killi kirectasi: Asinma yiizeyi sarimsi gri, taze kirik yiizeyi gri renkli, ince-orta
katmanlidir. Gevrek kolay kirilir. Kirllma yiizeyi midye kabugu sekillidir. Bazen tekge

cakil igerdigi gibi ¢akiltas1 doniisiimliidiir. Diger kaya tiirleriyle zaman zaman ardalanir.

Seyl: Grimsi yesil, bordo renkli katmansiz ya da ince katmanli kiymikli ayrismali

camurtas1 doniisiimliidiir. Killi kiregtasi, kumtas1 ve mikritik kiregtasi ile ardalanir.
3.2.5. Aliivyon ve taraca ¢okelleri

Bitlis Metamorfit Kusaginda ¢ogunlukla biiyiik tektonik hatlar ile kontrol edilen
canaklarda taraca olusumlar1 ve aliivyon birikimlerine rastlanir. Bunlardan en 6nemlisi
calisma alaninin orta kesiminde yaklasik BKB-DGD yoniinde uzanan Kavakbasi
dogrultulu atilmli fayr boyunca dizili irili ufakli Kuvaterner canaklarinda biriken

¢okellerdir.
3.2.6. Magmatik kayaclar

Bitlis Metamorfik Kusagi icinde asit intiiriziflerle temsil edilen Mus Graniti ve

bazik damarlar yiizeylenmektedir.
3.2.6.1. Mus graniti

Bitlis Metamorfik Kusagi kayalar1 icinde yer alan lokogranit-granit bilesimli,
metamorfizma gosteren kayalar Mus Metagraniti olarak adlandirilmistir. Birim Mutki
kuzeydogusunda, Karaboylar cevresinde, Mus- Kizilaga¢ giineyinde (Sekil 3.22) ve
Hizan Grubu yoéresinde genis yayilim gosterir. Birime ait en taze Orneklerde Bitlis
Mutki yolu tstiindeki yol yarmalarinda, Bitlis- Hizan yolu tizerindeki yol yarmalarinda
ve Mus Kizilaga¢ giineyinde Gelialiyan Deresinde goriilebilir. Metagranitin ilksel

dokanak iliskileri Yukar1 Hilorinik koyli kuzeybatisinda granit gnays dokanaginda,
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Kizilagag giineyinde Kecakigazi yoresinde goriiliir. Birim ait aplitler hem Hizan Grubu

kayalarin1 ve hem de Meydan formasyonu kayalarini keser.

2007//06/27.16:18

Sekil 3.22 Kizilagag beldesi yol yarmalarinda gozlenen altere olmus metagranitler

Deformasyon ve rekristalizasyonun fazla gelismedigi bdliimlerde kaya iri-orta
kristallidir. Makroskobik olarak iri kuvars ve feldspat ile az miktarda mika segilebilir.
Ozellikle Mutki kuzeyindeki yiizeylenmede ¢ok fazla ayrisma goriiliir. Bu kesimde sari
kahverengi dis ylizeyli ve dagilgan olan kaya Mus giineybatisinda dereler icinde

makaslanmig boliimleri disinda sert ve taze goriinimliidiir.

Gonctlioglu (1983) metagranitin metamorfizma yasint belirlemek i¢in yaptigi
calismada; jeokronolojik yontemler kullanarak, metagranit i¢inde dinamometamorfizma
irtinii olarak kristallenen fenjitin yasmin yaklasik 95 my oldugunu belirlemistir.
Arastirmaci; Bitlis Metamorfik Kusaginda metagranitin sokulum yaptig1 kayaglar
iizerinde gozlenen Ust Maestrihtiyen yashi Kinzu Formasyonunun metamorfizma
gostermedigini ve bu verilere gore granitin metamorfizma yaginin Senoniyen oldugunu

One surmektedir.
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3.2.6.2. Solhan volkanitleri (Tso)

Volkaniklerle ¢okel kayalarin ardalanmasindan olusur. Calisma alaninda ise daha
cok volkanosedimanter bir birim olarak gozlenir. Volkanikler; lav, tif ve aglomeradir.
Cokel kayaglan ise kiltasi, marn, kumtasi ve silttasidir. Birim Saroglu ve digerleri
(1982) tarafindan adlandirilmistir. inceleme alaninda Toprakkale, Komlar, Kasor kdyii

kuzeyinde Meydan Formasyonu {lizerinde uyumsuz olarak goézlenmistir (Sekil 3.23).

Birim Kizilaga¢ ve Nevalimiilk koyleri c¢evresinde biitlinliyle ¢okel kayalardan
olusur, ¢cok az tif arakatkisi vardir. Cokel kayalardan cakiltagi, daha ¢ok birimin
tabaninda gozlenir. Kizilaga¢ kdyii ve dogusunda kirmizi renkli, masif goriiniislii, 20-30
m kalinliktadir. Yuvarlak ve koseli ¢akillar bir arada goriiliir, yuvarlak cakillar parlak
cilali ve ¢ogunluktadir. Cakillarin ¢ogunlugu metamorfiklere aittir. Cimento kum- kil
karisim1 olup gevsek tutturulmustur. Seyrek ara katman olarak iist seviyelerde de
bulunur. Kumtagi ve silttast ince, orta katmanl, gevsek tutturulmustur, gri, boz ve
kirmiz1 renklidir. Capraz katmanlanma ve derecelenme sik¢a goriiliir. Yer yer bitki
kalintihdir. Kiltagi ve marn ise yesilimsi gri, sarims1 boz renkli, ince-orta katmanli,

diger kaya tiirleri ile ardalanmahidir (Sekil 3.24).

Birimin Murat nehri ¢evresindeki yiizeylemelerinde volkanik hakimdir. Volkanikler
orta¢ karakterdedir. Tiifler acik gri renkli, gevsek tutturulmustur. Aglomeralar kahvemsi
boz renkli, asit ve bazik volkanik tane ve cakillidir. Lavlar ise bazalt ve andezit
goriiniimliidiir. Renk koyu gri ve yesilimsi gridir. Degisik kalinliklarda diger kaya
tiirleriyle ardalanir. Birimin alt dokanagi, Kizilaga¢ Koyii dogusunda kirmizi g¢akiltas

ve kumtaglariyla metamorfikler iizerinde agili uyumsuzlukla goriiliir.
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arasindaki uyumsuzluk diizlemi

Sekil 3.24 Solhan volkanitlerinin ¢okel kayalar1 olan kiltas1 ve marnlarin arazi goriiniisii
(Toprakkale koyii girisi)
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3.2.6.3. Kuvaterner volkanitleri (B)

Bazalt, tiif ve ignimbiritlerden olusur. Volkanikler igersinde en yaygin yiizeyleme
bazaltlara aittir. Bazaltlarin ayrigmis ylizeyi koyu kahve ve gri renkli, taze kirik
ylizeyleri siyah ve koyu gri renklidir. Soguma catlaklar1 ve siitiin yapilar1 gelismistir
(Sekil 3.25). Tatvan’dan Bitlis girisine ve sehrin Mutki ¢ikisinda bu yapilar iyi goriliir.
Ignimbiritlerin giinleme yiizeyleri gri ve boz renklidir, taze kirik yiizeyleri koyu gri,
koyu kahve renklidir. Tiifler ise acik gri, kirli beyaz ve kirmizimsi1 kahve renklidir.

Dagilgan ve kolay ayrigsmalidir.

Bazaltlarin tabaninda en geng birim olarak Bitlis vadisinde taraga olusuklar1 goriiliir.
Ust dokanag ise aliivyonla ortiiliidiir. Calisma alaninda 5 ile 20 m kalinhigindadir.

Yanal degisimi ¢iplak gozle goriilmez. Goreceli olarak Kuvaterner yaghdir.

Sekil 3.25 Kuvaterner volkaniklerinde gézlenen siitun yapilari
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4. YAPISAL JEOLOJI

4.1. Giris

Tektonostratigrafik birimlerden her biri, bolgesel jeoloji boliimiinde de goriildigi
gibi digerinden farkli kosullarda evrim gecirmis ve farkli zamanlarda bir araya

gelmiglerdir.

4.2. Bindirmeler

Bitlis Metamorfik Kusaginda yogun bindirmeler ana yapisal o6zelligi
olusturmaktadir. Bindirmelerin kalinlig1 birkac kilometreden birkag on metreye degin
degismektedir. Ayn1 kaya tiirii iginde yer alan bindirmeler ¢ogunlukla sezilmez bu
boliimlerde sadece kayacin yapraklanmasinin konumu bozulmus, kaya milonitik bir
doku kazanmis, yada mineralojik birlesimi degisiklige ugramistir. Ancak, farkli kaya
tirlerini bir araya getiren bindirme dokanaklari, hava fotograflarindan taninabilecek
niteliktedir. Bu dokanaklarda dokanaga gelen kaya tiiriine bagimli olarak ezilme,

breslesme, deformasyon ve milonitizasyonun degisik evreleri goriilebilir.

Bitlis Metamorfik Kusaginda yer alan faylarda istatistik olarak belirgin bir
gruplanma sec¢ilmektedir. Bu faylardan biiyiik bir bolimii K 40-50 E ile K35-45 B
dogrultulu olarak uzanmaktadirlar. Faylar genellikle siiriiklenim dokanaklarini keser ve

oOtelerler, dolayisi ile ¢ogun siiriiklenim olayindan geng yada yasittirlar.

4.3. Kivrimlar

Bitlis Metamorfitleri Kusaginin alt boliimiinii olusturan Hizan Grubu kayalarinda
sintektonik olaylarla gelisen yapilar elemine edilirse biiyilk bir antiform
taniabilmektedir. Bu antiform ¢alisma alaninin kuzeyinde 1/500 000 olgekli jeoloji
haritasinda Hacres daglar1 olarak adlandirilan boliimii kaplamaktadir. Antiformun kuzey

kanadin1 Mus ovasina dogru kuzeye egimli Mutki Grubu kayalar1 olusturur. Antiformun
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i¢c bolimiinde yiikseklikleri 1900-2000 m ye ulasan tepelerde Hizan Grubu’nun alt
kesimini olusturan Andok gnayslar1 ve Unald1 Formasyonu kayalar1 yiizeylenmektedir.
Antiform ekseni doguya dogru dalimhidir. Giineydoguda Karaboylar- Huyut ¢izgisi
boyunca antiformun giiney kanadi az ¢ok taninabilir. Bu kesimde Hizan Grubu kayalari,
istiinde yer alan Mutki Grubu kayalar ile birlikte tekrar Hizan Grubu kayalari lizerine
itilmistir. Batiya dogru antiformun giiney kanadi Kavakbasi Diri Fay1 ile kesiklidir.
Hizan Grubu kayalarinda izlenen megaskopik yapilarda bu olgu ¢alisma alan1 disinda da
stk gorlinlir. Biiyiik anti ve senformlarin giiney kanatlarinda kuzey kanata oranla daha

yogun bindirme ve siiriiklenmeler ortaya ¢ikmaktadir.

Mutki Grubu kayalar1 igindeki mezoskopik yapilar i¢in ise Hizan Grubu
kayalarindan farkli olarak devrik kivrimlar karakteristiktir. Cirrik ve Malato
kirectasindan olusan Helkis Dag1, Porak Dagi, Kermelik Dag1, Kalems Daginda boylari
5 km’yi asan uzunlukta kivrim eksenleri sunan devrik yapilar hem hava fotograflarinda
hem de arazide kolaylikla se¢ilmektedir. Bu yapilardan biiylik boliimde eksen diizlemi
ondiilasyon gosterir ve kuzeye egimlidir. Devrik kanatlarda 6zellikle senformlarda ug
boliimleri kopmus izoklinal kivrimlarin varlig: se¢ilmektedir. Bu kopuk izoklinal devrik
kivrimlardaki antiform- apeksleri her hangi bir nedenle yok oldugunda Mutki Grubu
kayalarinin goriiniir kalinligr gercek kalinligin birka¢ katina ulagmaktadir. Bu olgu
calisma alan1 kuzeyinde Dervis Daginda ve bunun bat1 uzantisinda yer alan Kilhar Tepe

de ¢ok acik goriilmektedir.

Inceleme alanindaki I1. bdlgede de varlig gozlenen kiigiik boyutlu kivrimlarin daha
biiylik 6lgekli tektonik bir yapinin gostergesi olabilecegi géz Oniine alinarak yapilan
arazi caligmasi sirasindaki detayli goézlemlerde farkli boyutlarda kivrimlanma
belirtilerinin varligr goézlenmistir (Sekil 4.1). Meydan Formasyonuna ait sistlerin
kivrimli  sistozite gostermeleri  (Sekil 4.2, 3) kuvarsitlerde yogun goézlenen
kivrimlanmalar (Sekil 4.4) sonucunda ekseni Bilir Tepeden gecen ve ekseninde
kuvarsitlerin bulundugu dalimli, devrik bir antiklinalin varlig1 tespit edilmistir (Sekil

4.5).
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Sekil 4.1 Toprakkale bolgesinde Bilir dere igerisinde gozlen kiiciik dlgekli antiklinal ve
senklinal

Sekil 4.2 Toprakkale bolgesinde Bilir tepe giineyindeki sistlerde gdzlenen kivrimlanmis
sistozite diizlemleri
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(b)

Sekil 4.3 a) Serizit sistlerdeki S-C yapilarinin ¢ift nikol goriinimii b) a 6rneginin tek
nikol goriiniimii ¢) Serizit sistlerdeki S-C yapilar1 ve hematit mineralinin ¢ift nikol
gorliniimii d) ¢ 6rneginin tek nikol goriinimii
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(d)

Sekil 4.3 a) Serizit sistlerdeki S-C yapilarinin ¢ift nikol goriinimii b) a 6rneginin tek
nikol goriiniimii ¢) Serizit sistlerdeki S-C yapilar1 ve hematit mineralinin ¢ift nikol
goriiniimii d) ¢ 6rneginin tek nikol goriiniimii (devami)
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2007/07/02 13:51

Sekil 4.4 Toprakkale bolgesinde Bilir tepe giineyindeki antiklinal eksenine yakin
kuvarsitlerde gézlenen kivrimli yapi

p ; SR . .

Sekil 4.5 Toprakkale bolgesinde Bilir tepede gozlenen dalimli antiklinal

Haskody bolgesinde de yapilan incelemeler sonucunda 1. bolgedekiler gibi kiigiik
Olgcekli zikzak kivrimlari belirlenmis (Sekil 4.6) ve yapilan incelemeler sonucunda

ekseni Magara Tepe den gecen ve ekseninde sistlerin gozlendigi asimetrik bir
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antiklinalin varlig1 belirlenmistir. Mus-Haskdy yolu iizerinde yine biiyiik olgekli

antiklinal ve senklinallerin varlig1 belirlenmistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 Mus-Bitlis karayolu iizerinde tag ocaginda, Meydan Formasyonunda gozlenen
kivrimlar
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4.4. Kirik ve catlak olciimleri

Azikli ve Elmabulak civarinda goézlenen kirectaslarindaki catlaklarindan alinan
Olclimler incelenmis, catlaklarin tiirii, yonelimleri ve bolgede hakim olarak gézlenen
tektonik rejimle iliskisi arastirilmistir. Azikli bolgesindeki kiregtaslarindan alinan ¢atlak
Olciimlerinin incelenmesi sonucunda bunlarinin agilma catlaklari oldugu ve K53B
(hakim) ve K44D dogrultusundaki sikisma sonucunda olustuklar1 belirlenmistir (Sekil
4.8). Ayni sekilde Elmabulak mevkii kiregtaglarindan alinan Slgiimlerin incelenmesi
sonucunda bunlarin da agilma ¢atlaklart oldugu ve K25B dogrultusundaki sikisma
rejimi sonucu olustuklar1 belirlenmistir (Sekil 4.9). Inceleme alaninin yapisal evrimi
diisiiniilecek olunursa Arap plakasinin dalimi sonucu bélgede KB-GD yonlii sikisma
hakimdir ve elde edilen sonuglarda uyumludur. Bunlara ek olarak baritlerden yapilan
tabaka egim ve dogrultu Slgiimlerinin de bolgenin hakim tektonik yapisiyla ve buna

bagli olarak gelisen agilma gatlaklariyla uyumlu oldugu belirlenmistir (Sekil 4.10).

Apparent Strike
10 max planes ! arc
it outer circle

Trend [ Plunges of
Face Marmal = 0,90
[directed sweay from viewer)

Mo Bias Correction

45 Planes Plottecd
Within 45 ancd 90
Degrees of Wiewing
Face

=

Sekil 4.8 Azikl1 bolgesi kirectaslarindaki ¢atlak dl¢iimlerine ait giil diyagranu
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Sekil 4.9 Elmabulak bolgesi kirectaslarindaki ¢atlak dl¢timlerine ait giil diyagrami

Sekil 4.10 Barit damarlarina ait giil diyagrami

Data Frequency-Azimuth

Sector Interval Angle = 10
Scale spacing = 5% [1 data]
Maximum = 22 2% [4 data]
Mean Resultant dir'n = 137
Circular Mean Dev. = 38°
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5. INCELEME ALANINDAKiI CEVHERLESMELER

5.1. Giris

Calisma alan1 Mus ili Merkeze bagli Kizilaga¢ beldesi civarindaki Toprakkale
Bilir), Kasor kdyleri, Kizilkilise mevkiinde ve Haskdy ilgesi, Azikli kdyii, Elmabulak
y

mevkiinde yer alan barit cevherlesmelerini i¢ine alir.

Inceleme alan1 Mus ili sinirlar1 iginde yer alan barit olusumlari cografi konumlari
g0z Oniine alinarak 2 bolgeye ayrilarak incelenmistir (Sekil 5.1).

o [.Bolge: Toprakkale; Toprakkale (Bilir), Kasor ve Kizilkilise cevherlesmeleri,

e [I.Bolge: Haskdy, Elmabulak, Azikli cevherlesmelerini kapsamaktadir.

s " A A, "o s. | AN L L
Sekil 5.1 Inceleme alanindaki cevherlesmelerin yer bulduru haritas1 (Google 2010)
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5.2. 1.Bolge Barit Olusuklar:
5.2.1. Toprakkale (Bilir) barit olusuklari

Toprakkale (Bilir) bolgesindeki barit yataklar1 detayli bir sekilde incelenerek
Gonclioglu ve Turhan (1985) tarafindan hazirlanan 1/25000 o6lgekli jeoloji haritasi
revize edilmis (Sekil 5.2), 1/ 25000 o6lgekli 6rnek alim haritas1 (Sekil 5.3) ve 1/5000
Olcekli jeoloji haritasi ¢izimi gergeklestirilmistir (Ek 1). Bu c¢aligma sirasinda her bir
gozlem noktasi i¢in barit cevherlerinin olusum tipleri, yan kayacla olan iligkileri ve
mineral parajenezi belirlenmistir ve gerekli goriilen yerlerde ince kesit, parlak kesit ve
kimyasal analizler i¢in 6rnekleme yapilmistir. Cevher olusumu, kdkeni ve yan kayacla
iligkilerini agiklamaya yardimci olmasi amaciyla Onemli lokasyonlarda barit
olusuklarinin detayli jeolojik kesitleri hazirlanmig, damarlarin konumlarin1 ortaya
koymak amaciyla her bir olusumun egim-dogrultu dl¢timleri gerceklestirilmistir (Sekil

5.4).

Inceleme alanindaki cevherlesmeler, Meydan Formasyonuna ait bej, krem, agik
kahverengi renkli, bresoyik erime yiizeyli genelde dolomitik karakterli rekristalize
kiregtaslar1 icerisinde gozlenmistir. Rekristalize kiregtaslar1 bolgedeki birimlerle birlikte
yogun tektonik faaliyetlere maruz kaldigindan c¢ok kirikli, ¢atlakli ve bosluklu bir yap1
kazanmistir ve cevherlesme birim igerisinde olusan bu yapiya bagh olarak kalinligi cm
den m ye kadar degisen catlak-kirik ve bosluk dolgusu seklinde gelismis damarlar
halinde go6zlenir. Cevherlesme genelde tabakalanmadan bagimsiz olarak gelismis

olmasina ragmen yer yer tabakalanmaya uyumlu seviyelerin varligi da gézlenmistir.

Bolgede gozlenen sistlerde herhangi bir cevher olusumuna rastlanmamistir. Damar
ve bosluk dolgusu tip cevherlesme yaygin olmasina karsin (Sekil 5.5) Kilise tepenin
kuzey yamacinda ve Kizilkilise mevkiinde bresik tip cevherlesme de gézlenmistir (Sekil
5.6). Yogun hematitlesme, limonitlesmenin gozlendigi bu zonda bresik barit
parcalarinin arasi, demirli (6zellikle hematit) mineraller tarafindan doldurulmustur ve

bunlara lokal spekiilarit olusumunun da eslik ettigi gézlenmistir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.2 Toprakkale bolgesinin 1/25000 6lgekli jeoloji haritasi (Goncilioglu ve Turhan 1985°ten degistirilmistir)
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Inceleme alaninda yapilan gézlemler sonucunda barit olusumlarmin da birbirinden
farkli parajenezler gosteren farkli seviyelerden (fazlardan) meydana gelmis olabilecegi
tespit edilmistir. Bunlardan stratigrafik olarak daha altta gézlenen baritlerin daha kalin
damarlardan meydana geldigi ve diger olusumlara goére fakir bir parajenez sundugu
(makroskobik olarak sadece baritin gozlenebildigi) tespit edilmistir. Bazi lokasyonlarda
pirit, kalkopirit, galen ve malakitin mineral parajenezinde barite eslik ettigi de tespit
edilmistir (Sekil 5.8, 9, 10, 11). Bilir boélgesindeki barit olusumlarina degisik
kalinliklarda hematitlesme ve limonitlesme eslik etmektedir (Sekil 5.12).

D: Dolomitik Kiregtasi
H: Hematitlesme

K82D/74GD

K82D/56KB

K75D/37KB

K83D/61KB

Sekil 5.4 Bilir tepe zirvesinin giineyindeki dolomitik kiregtaslar1 igerisindeki barit
damarlarinin konumlar1

yets

B . i

Sekil 5.5 Toprakkale koyii, Kilise Hr. Tepe batisindaki rekristalize kiregtaslar:
icerisindeki barit damarlari



Sekil 5.7 Kilise tepe kuzey yamacindaki spekiilarit olusumlari
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WA

s L 3 -

Sekil 5.8 Bilir tepe kuzey dogu yamacindaki lokasyonda barit (B) mineralleriyle birlikte
gozlenen, malakit (M) ve azurit (A)

Sekil 5.9 Mezarlik tepe dogu yamacinda baritlerle (B) birlikte gdzlenen kalkopirit (Kp)
minerali
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kristalleri

e 3 S

Sekil 5.11 Bilir tepe kuzeydogu yamacinda limonitik (L) zon igerisinde baritle (B)
birlikte gozenen galen (G) damart
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Sekil 5.12 Bilir bolgesi, Kilise tepe kuzey yamacinda gozlenen hematit ve limonit
olusumlar1

Inceleme alanindan alinan cevher &rneklerinden makroskobik dzellikleri gz dniine
alinarak bazilarindan ince kesit, bazilarindan da parlak kesit yaptirilmistir. Bu
orneklerin cevher mikroskobunda detayli incelenmesi sonucunda mineral parajenezi ve
olusum siras1 tespit edilmistir. I. bolge 6rnekleri ve yapilan incelemeler (I: Ince kesit; P:

Parlak kesit) Tablo 5.1°de agiklanmustir.



Tablo 5.1 1. Bolge 6rneklerinin incelenmesi i¢in kullanilan mineralojik metodlar
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Ornek No Litoloji (Makroskobik) Yapilan
Suluca 104 Demirli baritli kiregtasi I |P

Bilir 105 (a-b) Hematit dolgulu bresik barit P

Bilir 107 P

Bilir 108 Hematitli, silisli, baritli kirectasi I |P

Bilir 109 (a-b) I[P

Bilir 111 (111,111-2,111-YK) | Barit-Malakit-Bornit-Azurit I[P

Bilir 112 (a-b-c) Barit-Galen P

Bilir 113 Barit P

Bilir 115 Kiregtasi ve barit damari I[P

Azlik 123 (a-b) Hematit, kalkopirit, baritli kirectas1 |1 |P (3 adet)
Bilir 126 (a-b) Barit-Hematit igeren kiregtasi I |P(2adet)
Bilir 127 Barit P

Bilir 128 Barit P

Bilir 131 Baritli kirectasi I |P(2adet)
Bilir 133 (a-b) Barit-Malakit-Kalkopirit P (3 adet)
Bilir 138 (a-b) Barit-Malakit-Kalkopirit P (2 adet)

Bilir 109a-b: Kesitte kalkopirit, sfalerit ve bornit mineralleri gozlenmistir. Yapilan
incelemelerde oOnce kalkopiritin gelistigi daha sonra kalkopiritin sfalerit tarafindan
ornatildigi(Sekil 5.13, 14) ve en son olarak da kalkopiritin bornit, kovellin ve kalkosin

(az) tarafindan ornatildig1 tespit edilmistir (Sekil 5.15, 16).
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Sekil 5.13 Kayacin catlaklarinda gelismis kalkopiritin sfalerit tarafindan ornatilmasi
(Kp: Kalkopirit, Sf: Sfalerit)

Sekil 5.14 Kayacin catlaklarinda gelismis kalkopiritin sfalerit ve bornit tarafindan
ornatilmasi (Kp: Kalkopirit, Sf: Sfalerit, Bo: Bornit)
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266,25 mm

Sekil 5.15 Kayacin c¢atlaklarinda gelismis kalkopiritin sfalerit, bornit, kovellin
tarafindan ornatilmasi (Kp: Kalkopirit, Sf: Sfalerit, Bo: Bornit, Ko: Kovellin)

279,88 mm

Sekil 5.16 Kayacin catlaklarinda gelismis kalkopiritin sfalerit, bornit, kovellin
tarafindan ornatilmasi (Kp: Kalkopirit, Sf: Sfalerit, Bo: Bornit, Ko: Kovellin)
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Bilir 112 (a-b-¢): Kesitte pirit, kalkopirit, sfalerit, galen, bornit ve kovellin
mineralleri gozlenmistir. Kayagta tektonizma sonucu meydana gelen kirik ve
bosluklarda pirit mineralleri gelismistir. Piritlerin olusumundan sonraki bir tektonizma
sonucu kirikli ve c¢atlakli bir yapt kazanmis ve buralarda kalkopiritlerin gelistigi
gozlenmigstir (Sekil 5.17, 18). Bundan sonra sfaleritlerin kalkopiritleri ornattigr ve
sfaleritlerden sonra da galenin gelistigi gozlenmistir (Sekil 5.19, 20). Bu minerallerin
gelisiminden sonraki bir fazda 6nceden olusmus olan kalkopiritin bornit, kovellin ve

kalkosin tarafindan ornatildig1 goézlenmistir (Sekil 5.21, 22).

Sekil 5.17 Kayag bosluklarinda olusan piritin tektonik hareketlerden etkilenmesi sonucu
kazandig1 kirikli, ¢atlakli yapinin kalkopirit tarafindan doldurulmasi (P: Pirit, Kp:
Kalkopirit)
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260,42 mm

Sekil 5.18 Kayac bosluklarinda olusan piritin tektonik hareketlerden etkilenmesi sonucu
kazandig1 kirikli, catlakli yapiin kalkopirit tarafindan doldurulmasi (P: Pirit, Kp:
Kalkopirit)

Sekil 5.19 Piritin kirikli yapisin1 dolduran kalkopiritin, sfalerit ve bornit tarafindan
ornatilmasi (P:Pirit, Kp: Kalkopirit, Sf: Sfalerit, Bo: Bornit)
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201,03 mm

Sekil 5.20 Piritin kirikli yapisint dolduran kalkopiritin, sfalerit tarafindan ornatilmasi
(P:Pirit, Kp: Kalkopirit, Sf: Sfalerit)

193,36 mm

Sekil 5.21 Kalkopiritin bornit ve kovellin tarafindan ornatilmas1 (P:Pirit, Kp: Kalkopirit,
Bo: Bornit, Ko: Kovellin)
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124,57 mm

Sekil 5.22 Kalkopiritin bornit ve kovellin tarafindan ornatilmasi1 (Kp: Kalkopirit, Bo:
Bornit, Ko: Kovellin)

Bilir 126 (a-b): Bu kesitte de cevher minerallerinden kalkopirit ile sfalerit
arasindaki iligki net bir sekilde gozlenmistir. Kalkopiritlerden sonra gelisen sfaleritler
onlar1 genellikle sinirlardan itibaren ornattigi (kemirme dokusu) gozlenmistir (Sekil
5.23). Kalkopiritlerin sfaleritten sonra bornit tarafindan da ornatildigir belirlenmistir

(Sekil 5.24) .
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Sekil 5.23 Kayacin catlaklarinda gelismis kalkopiritin sfalerit tarafindan ornatilmasi
(Kp: Kalkopirit, Sf: Sfalerit)

307,63 mm

Sekil 5.24 Kayacin catlaklarinda gelismis kalkopiritin sfalerit, bornit tarafindan
ornatilmasi (Kp: Kalkopirit, Sf: Sfalerit, Bo: Bornit)
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Bilir 128: Kesitte yapilan incelemeler sonucunda pirit, kalkopirit, bornit, kovellin,
kalkosin parajenezi gozlenmistir. Ilk olusan mineral olan piritlerde kataklazma izleri
gozlenmistir. Bu piritler daha sonra gelisen kalkopiritlerin olusan bosluklar1 doldurmasi
sonucu kalkopiritlerin igerisinde gozlenmektedir (Sekil 5.25). Kalkopiritlerden daha
sonra ve daha disiik sicaklikli bir fazda meydana gelen sfaleritler kalkopiritlerin
sinirlart boyunca gelismislerdir (Sekil 5.26). Kalkopiritlerin bornit, kovellin ve kalkosin
(az) tarafindan ornatildig1 da belirlenmistir (Sekil 5.27, 28).
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223,94 mm

Sekil 5.25 Kataklazma sonucu parcalanan piritlerin daha sonra gelisen kalkopirit
tarafindan sarilmasi (P:Pirit, Kp: Kalkopirit)
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Sekil 5.26 Kataklastik piritlerin daha sonra gelisen kalkopirit tarafindan sarilmasi ve
kalkopiritin sinirlart boyunca sfalerit olusumu ve bornitin kalkopiriti ornatmasi
(P:Pirit, Kp: Kalkopirit, Bo: Bornit)

172,16 mm

Sekil 5.27 Kataklastik piritlerin daha sonra gelisen kalkopirit tarafindan sarilmasi ve
kalkopiritin sinirlar1 boyunca sfalerit olusumu ve bornit, kovellin, kalkosinin
kalkopiriti ornatmasi (P:Pirit, Kp: Kalkopirit, Bo: Bornit, Ko: Kovellin, Ka:
Kalkosin)
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Sekil 5.28 Kalkopiritin bornit, kovellin, kalkosin tarafindan neredeyse tamamen
ornatilmasi (Kp: Kalkopirit, Bo: Bornit, Ko: Kovellin, Ka: Kalkosin)

Bilir 133 (a-b): Kesitte piritlerin ilk olustugu ve olusumundan sonraki bir hareketle
kirkli ve koseli bir yapt kandig1 (Sekil 5.29), olusan bu bosluklarin kalkopirit tarafindan
dolduruldugu gozlenmistir. Kalkopiritin bornit, kovellin ve kalkosin tarafindan
ornatildig1 ve ornatma miktarinin ¢ok fazla olmasinda dolay1 bazi yerlerde kalkopiritin
artik yerini tamamen bornit, kovellin veya kalkosine biraktig1 belirlenmistir (Sekil 5.30,

31,32, 33, 34).
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Sekil 5.29 Piritlerde gozlenen kataklazma izleri ve kalkopiritin bornit, kovellin ve
kalkosin tarafindan tamamen ornatilmasi (P: Pirit, Bo: Bornit, Ko: Kovellin, Ka:
Kalkosin)

Sekil 5.30 Kalkopiritin sfalerit, bornit tarafindan ornatilmasi (Kp: Kalkopirit, Sf:
Stalerit, Bo: Bornit)
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Sekil 5.31 Kalkopiritin sfalerit, bornit, kovellin tarafindan ornatilmasi (Kp: Kalkopirit,
Sf: Sfalerit, Bo: Bornit, Ko: Kovellin)

Sekil 5.32 Kalkopiritin sfalerit, bornit, kovellin, kalkosin tarafindan ornatilmasi (Kp:
Kalkopirit, St: Sfalerit, Bo: Bornit, Ko: Kovellin, Ka: Kalkosin)
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300,81 mm

Sekil 5.33 Kalkopiritin bornit ve kovellin tarafindan tamamen ornatilmasi (Bo: Bornit,
Ko: Kovellin)

133,76 mm

Sekil 5.34 Kalkopiritin sfalerit, kovellin, kalkosin tarafindan ornatilmasi (Sf: Sfalerit,
Ko: Kovellin, Ka: Kalkosin)

Inceleme sonuclar1 yukarida detayli bir sekilde anlatilan parlatma &rneklerinin
hepsinde yan kayacta tektonik hareketler sonucu meydana gelen bosluklu ve kirikli

yapmun Once piritler tarafindan dolduruldugu, daha sonra bunlarin da yan kayagla
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birlikte tekrar tektonik hareketlere maruz kalmasi sonucu kirikli ve catlakli bir yapi
kazandigr ve bu bosluklarin sirasiyla kalkopirit tarafindan dolduruldugu ve bundan
sonra gelisen mineraller olan sfalerit, galen, bornit, kovellin, kalkosin tarafindan degisik
miktarlarda ornattig1 belirlenmistir. Olugan bu minerallerin alterasyonu ile de malakit,
azurit gibi mineraller meydana gelmistir. Kesitin detayli bir sekilde incelenmesi
sonucunda da mineral parajenez ve siiksesyonunun Pirit-Kalkopirit-Sfalerit-Galen-
Bornit-Kovellin-Kalkosin-Malakit-Azurit seklinde oldugu belirlenmistir (Sekil 5.35).
Ayrica kesitte bosluk dolgusu, kataklastik doku ve kemirme dokusu gibi dokularin

varlig1 da gozlenmistir.

Mineral 1.Faz 2.Faz 3.Faz 4.Faz Alterasyon

Barit

Pirit —

Kalkopirit _—

Sfalerit ——

Galen —

Bornit

Kovellin

Kalkosin

Malakit

Azurit

Hematit

Limonit

Sekil 5.35 1. Bolgedeki cevherlerin mineral parajenezi ve olusum sirasi

5.2.2. Kasor barit olusuklar:

Toprakkale’nin dogusunda bulunan Kasor koyiindeki barit olusumlart koyiin
giineyinde yer alan Kirmizi tepede ve Kiicilikgiirgen tepede gozlenmektedir. Bu
bolgedeki istif ve cevherlesme Toprakkale’deki olusumlara benzer sekilde meydana
gelmistir. Bu lokasyonda acik isletme teknigi kullanilarak barit {iretimi
gergeklestirildiginden olusuklarin  ilksel konumlari bozulmustur ve dolayisiyla
cevherlesmeye ait Ol¢limler yapilamamis, Ornek alimi ve arazi gozlemleriyle

yetinilmistir (Sekil 5.36, 37).
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Sekil 5.37 Kasor bolgesi barit (B) cevherlesmesi ve cevherlesmeye eslik eden malakit
(M) ve hematit (H) minerallerinin goriiniimii
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5.2.2.1. Kizilkilise barit olusuklari

Bolgenin hassasiyeti yiiziinden gilivenlik giicleri bu bolgede inceleme yapilmasina
izin vermemis ve bu bolgedeki barit olusumlar1 sadece ilk yil yapilan arazi
calismalarinda elde edilen gozlemlerle sinirli kalmistir. Yapilan incelemelere gore
Kizilkilise barit olusumlar1 da Toprakkale’de Kilise tepede gozlenen olusumlara benzer
karakterde oldugu, bresik barit, yogun hematit ve limonitlerden meydana geldigi

belirlenmistir (Sekil 5.38, 39, 40).

Sekil 5.38 Kizilkilise mevkii bresik barit, hematit ve limonit olusumlarinin genel
goruntisi
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Sekil 5.39 Bresik barit ve barit tanelerinin arasint dolduran demirli mineraller (hematit,
limonit)

Sekil 5.40 Kizilkilise mevkiinde gdzlenen hematit ve limonitlerin genel goriiniisii
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5.3. II. Bolge Barit Olusuklar:
5.3.1. Haskoy barit olusuklar:

Mus bolgesindeki bir diger lokasyon ise Haskdy bolgesi barit olusumlaridir. Bu
bolgede de Toprakkale bolgesindeki gibi Gonciioglu ve Turhan (1985) tarafindan
hazirlanan bolgenin 1/25 000 6l¢ekli jeoloji haritast revize edilmis (Sekil 5.41), 1/25000
Olcekli 6rnek alim haritas1 hazirlanmis (Sekil 5.42) ve 1/5000 6lcekli jeolojik harita
yapimi gergeklestirilmistir (Ek 2). Bu bolgede bulunan galeri igerisinde incelemeler

yapilmis ve jeolojik kesit alimi1 gerceklestirilmistir.

Haskdy Baritleri de Meydan Formasyonuna (Pzbiil) ait rekristalize kiregtasi (yer yer
dolomitik) igerisinde, kimi zaman yan kayac¢la uyumlu gibi goriinen katmansi yapilar
sunarken, genellikle yan kayaci kesen damarlar seklinde gozlenir (Sekil 5.43). Bu
bolgede de Toprakkale bolgesindeki barit olusumlarina benzer sekilde cevherlesmenin
sadece baritten ibaret olmadigi tespit edilmistir. Yapilan makroskobik gdzlemler
sonucunda cevherlesmeye kalkopirit, malakitin eslik ettigi belirlenmistir (Sekil 5.44).
Bolgede Toprakkale bolgesi kadar yogun olmasa da hematitlesme ve limonitlesmenin
varligi hem arazide hem de galeride tespit edilmistir. Galeri ve ylizey incelemeleri
sirasinda buradaki baritlerin de birka¢ fazda meydana gelmis oldugunu gosteren yan
kayag, cevher ve hematitlesme iliskileri belirlenmistir. Makroskobik olarak sadece
baritten olusan cevherlesmelerin daha sonra olusan hematitlesme tarafindan kesilmesi,
bunun akabinde baritle birlikte diger cevher minerallerini igeren, ilk barit damarma gore
kalinlig1 daha az ve diizensiz gelismis barit damarlar1 hematitlesme ve limonitlesme

zonlarini da kesmistir.



ACIKLAMALAR
Allivyon

S Uyumsuzluk ———

Kiregtasi, Kalksist

Uyumsuzluk

Baritli Rekristalize
kirectast

Kloritsist, Serizitsist

Qal (Kuvaterner)

Pzbii2 (Alt Permiyen)

Pzbiil (Devoniyen)

Antiklinal ekseni
Yerlesim yeri
Egim-dogrultu
Muhtemel fay
Tepe

Heyelan

Sekil 5.41 Haskoy bolgesinin 1/25 000 6l¢ekli jeoloji haritast (Gonciioglu ve Turhan 1985°ten degistirilmistir)

86



ACIKLAMALAR
Aliivyon

e Uyumsuzluk
Kiregtasi, Kalksist
Uyumsuzluk

Baritli Rekristalize
kirectasi

Qal (Kuvaterner)

| Pzbii2 (Alt Permiyen)

Pzbiil (Devoniyen)

Kloritsist, Serizitsist

X

r

—_—

il
~x

A

Antiklinal ekseni

- Yerlesim yeri

Egim-dogrultu N
Muhtemel fay

Tepe

Heyelan

Ornek alim noktasi

Sekil 5.42 Haskoy bolgesinin 1/25 000 6lgekli 6rnek alim haritasi
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Sekil 5.44 Haskdy bolgesi baritlerine (Ba) eslik eden kalkopirit (Kp), bornit (Bo)
mineralleri
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II. bolge barit olusumlar1 ve yan kayaglarinin cevher ve yan kayag¢ oOzellikleri

belirlenmesi amaciyla ince kesit ve parlak kesitler yapilmistir. Bu ¢alismalarda elde

edilen gézlemler ve drnekler lizerinde yapilan caligsmalar Tablo 5.2°de aciklanmustir.

Tablo 5.2 II. Bolge 6rneklerinin incelenmesi i¢in kullanilan mineralojik metodlar

Ornek No Litoloji Yapilan
Haskdy 116 Galeri igerisindeki barit I [P
Haskoy 140 Barit-malakit-bornit-kalkopirit iceren kiregtasi P
Elmabulak 142 (a-b) |Barit-Hematit-kiregtasi I |P
Elmabulak 144 Barit I |P
Elmabulak 145 Sist-Barit-Kirectasi I |P
Elmabulak 146 Yan kayag-Barit-Kuvars I |P
Azikl1 147 (a-b) Barit-Malakit-Kalkopirit I |P

Haskoy 116: Yapilan incelemeler sonucunda pirit, kalkopirit minerallerinin varlig

belirlenmigtir. Pirit kayactaki kirik ve bosluklar1 doldurarak olusan ilk mineraldir ve

daha sonra kalkopirit piritin etrafim (Sekil 5.45) ve kayactaki diger ufak kirik ve
bosluklar1 doldurmustur (Sekil 5.46).



281,83 mm

Sekil 5.45 Piritten sonra olusan kalkopiritin piriti sarmas1 (P:Pirit, Kp:Kalkopirit)

Sekil 5.46 Kayagtaki kiriklarda gelisen kalkopirit

90
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5.3.2. Azikh barit olusuklar:

Arazi ¢aligmalar sirasinda Azikli kdyt civarinda ufak barit zuhurunun varlig: tespit
edilmistir. Bu olusumda da diger cevherlesmelere benzer sekilde barit, kalkopirit,
malakit parajenezi gozlenmistir (Sekil 5.47). Burada da yogun hematitlesme ve
limonitlesme gozlenmistir. Yapilan detayli arazi c¢aligmasi sirasinda Aziklidaki
olusumda cevherlesmenin kokenine iligkin bilgiler verebilecek yapilar da tespit

edilmistir (Sekil 5.48).

Sekil 5.47 Azlik baritlerine eslik eden malakit olusumlari
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Sekil 5.48 Haskdy bolgesi Azlik baritlerinin yan kayaci kesen damar tipi olusumlari

Azikh 147 (a-b): Kesit incelemelerinde Ornekte ilk olarak kalkopiritin(1.faz)
olustugu ve daha sonra sfalerit, bornit, kovellin ve az kalkosin tarafindan ornatildigi
belirlenmistir (Sekil 5.49). Akabinde farkli bir fazda kalkopirit meydana gelmis ve bunu
izleyen sfalerit, kalkopirit (2.faz) ve kalkopiritin (1.faz) ornatilmis halleri olan bornit,
kovellin ve kalkosini genellikle sinirlarindan baglayacak sekilde yer yer kemirerek
ornatmig ve ayni zamanda yan kayagtaki kirik ve ¢atlaklara da yerlesmistir (Sekil 5.50,

51,52, 53, 54).
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126,37 mm

Sekil 5.49 Kalkopiritin (1.faz) sirasiyla bornit, kovellin tarafindan ornatimi (Kp:
Kalkopirit, Bo: Bornit, Ko: Kovellin)

Sekil 5.50 Kalkopiritin (1.faz) sfalerit (1.faz), bornit ve kovellin tarafindan, kalkopiritin
(2.faz) sfalerit (2.faz) tarafindan ornatilmas1 (Kpl: 1.faz Kalkopirit, Kp2: 2.faz
Kalkopirit, Sf1: Sfalerit(1.faz), Sf2: Sfalerit(2.faz), Bo: Bornit, Ko: Kovellin)
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248,25 mm

Sekil 5.51 Kalkopiritin (1.faz) sfalerit, bornit ve kovellin, kalkosin (az), kalkopiritin
(2.faz) sfalerit(2.faz) tarafindan ornatilmas: (Kpl: 1.faz Kalkopirit, Kp2: 2.faz
Kalkopirit Sfl: Sfalerit(1.faz), Sf2: Sfalerit(2.faz), Bo: Bornit, Ko: Kovellin, Ka:
Kalkosin)

Sekil 5.52 1.faz Kalkopiritin sfalerit, bornit, 2. faz kalkopiritin sfalerit (2.faz) tarafindan
ornatilmas1 (Kp2: 2.faz Kalkopirit Sfl: Sfalerit(1.faz), Sf2: Sfalerit(2.faz), Bo:
Bornit)
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173,24 mm

Sekil 5.53 Kalkopiritin (2.faz) sfalerit (2.faz) tarafindan sinirindan itibaren ornatilmasi
(kemirme dokusu) (Kp2: Kalkopirit (2.faz), Sf2: Sfalerit (2.faz)

273,97 mm

Sekil 5.54 Sfalerit (2.faz) mineralinin kayactaki kiriklara yerlesimi (Sf: Sfalerit)

5.3.3. Elmabulak barit olusuklar:

Bu bolgede ylizeysel isletme yapildigindan birkag lokasyon hari¢ barit
olusumlarinin ilksel konumlar1 ve yan kaya¢ iliskileri detayli bir sekilde
incelenememistir. Barit olusuklar rekristalize kiregtaslar1 igerisinde (yer yer dolomitik,
bazen de kalksistlerle sinirlarinda) kalinliklar1 cm’den birkag 10cm’ye degisen ve yer

yer tabakalanmayla uyumlu gibi gozlenen damarlar seklinde gézlenmektedir. Yapilan
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makroskobik incelemelerde bu olusuklarin barit, malakit ve az miktarda hematit ve

limonitten meydana geldigi gézlenmistir (Sekil 5.55, 56).

Sekil 5.56 Rekristalize (yer yer dolomitik) kirectaglart igerisinde gozlenen barit
damarlari
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II. Bolge parlatma Orneklerinin incelenmesi sonucunda Toprakkale ornekleriyle
benzer olusum, mineral parajenez ve birlikteliginin varligr tespit edilmesine karsilik
bolgede galen miktarinin az olmasi dikkat c¢ekicidir. Yapilan incelemelerde kayagtaki
kirik ve bosluklarda piritin ilk olusan mineral oldugu, kalkopiritin piritin kiriklarinda
(nadiren) ve kayagtaki bosluklarda olustugu goézlenmistir. Akabinde kalkopiritin bornit,
kovellin ve kalkosin tarafindan ornatimi gerceklesmis ve bunlardan ayri bir faz olarak
sfaleritin kalkopirit, bornit, kovellin ve kalkosini ornatarak ve yer yer kemirerek
yerlestigi belirlenmistir. II. bolge i¢in mineral parajenezi ve siiksessiyonu Barit — Pirit —
Kalkopirit (1.faz) — Sfalerit — Galen — Bornit — Kovellin — Kalkosin — Kalkopirit (2.faz)
— Sfalerit (2.faz) — Malakit — Azurit seklindedir (Kumral 2010, Sekil 5.57).

Mineral 1.Faz 2.Faz 3.Faz 4.Faz | Alterasyon

Barit —

Pirit =

Kalkopirit — .

Sfalerit _— —

Galen —

Bornit i

Kovellin —

Kalkosin —

Malakit e

Azurit

Hematit

Limonit —— —

Sekil 5.57 II. Bolge icin genellestirilmis mineral parajenezi ve olusum siras1 (Kumral
2010)



98

6. JEOKIMYA

6.1. Ana ve iz Element Jeokimyasi

Inceleme alanindaki barit olusumlarmin cevher yapi, doku, parajenez ve siiksesyon
calismalarinda cografi konumlar1 gz oniine alinarak 2 bolge altinda incelenmistir. Bu
boliimde 1. bolge adi altinda incelenen; Kizilkilise, Toprakkale, Kasor kendi isimleriyle
temsil edilirken, II. bolgede yer alan Haskdy, Azikli ve Elmabulak cevherlesmeleri ise

Haskoy adi altinda incelenecektir.

Tim kaya¢ major ve iz element analizleri ICP-ES ve ICP-MS teknikleri ile ALS
Chemex Laboratuvarlarinda (Kanada) gergeklestirilmistir. Major ve 1z element
analizleri, 46 barit, 13 yan kayac olmak iizere toplam 59 adet 6rnekte yapilmistir (Ek-7,
8, 9,10, 11, 12, 13, 14). Bu o6rneklerdeki SiO,, Al,Os, Fe,0O3, MgO, CaO, Na,O, K0,
Ti0,, P,Os, MnO, Cr,0s3, SrO, BaO igeriklerini bulmak i¢in analizleri ICP-AES teknigi
ile gerceklestirilmistir. Toz haline getirilmis 0,2 mg'lik 6rnek lityum metaborat ile
kanistirildiktan sonra kiil firininda eritilerek ¢ozelti haline getirilmis ve element
icerikleri analiz edilmistir. Ag, Ba, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, Ga, Gd, Hf, Ho, La,
Lu, Mo, Nb, Nd, Ni, Pb, Pr, Rb, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Th, Ti, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr
elementlerinin konsantrasyonlarinin saptanmasi amaciyla ICP-MS teknigi kullanilarak
toz haline getirilmis 0,2 mg'lik 6rnek lityum metaborat ile eritilerek bu elementlerin
konsantrasyon degerleri bulunmustur. Haskdy bolgesi baritlerinin ana oksit, iz element
ve izotop analiz sonug¢lart Kumral (2010) tarafindan bolgedeki baritlerin kokeni {izerine
yapilan “Mineralogical, geochemical, and isotopic (Sr, O, S) evidence for multiple fluid

sources for the Haskdy barite deposits, SE Anatolia, Turkey” adli makaleden alinmistir.

Inceleme alaninda gdzlenen barit olusumlariin ana oksit degerleri karsilastirmali

olarak incelenmis ve asagida detayl bir sekilde agiklanmustir.

Si0, degerleri Kasor (% 11,21), Toprakkale (% 11,95) ve Kizilkilise (%10,64)
baritlerinde birbirine yakinken, Haskoy baritleri diisiik SiO, (% 3,71) degeriyle dikkat
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cekmektedir. Al,O3 degerleri biitiin baritleri i¢in diigiiktiir ve ortalamalar1 % 0,32’dir.
Fe,Os degerleri Toprakkale ve Kasor i¢in yaklasik ayni degerlere sahiptir ve
ortalamalar1 %2,5’ dur. Buna karsilik Kizilkilise ve Haskoy baritleri diger olusumlara
gore dusiik, birbirleriyle olduk¢a benzer degerlere sahiptir ve ortalamalar1 %0,85 dir.
Toprakkale, Kasor baritlerinin SiO, ve Fe,Os degerlerinin nispeten yiiksek olmasi,
Haskoy baritlerine nazaran bu bdlgelerde daha yogun olarak gézlenen silisli ve demirli
cozeltilerden kaynaklanmaktadir. Toprakkale ve Kasor bolgelerindeki gibi yogun
demirli silisli olusumlar igeren Kizilkilise bolgesi baritleri bresik karakterdedir ve bresik
barit parcalarinin arasi demirli ve silisli ¢ozeltiler tarafindan doldurulmustur. Yogun
demirli ve silisli minerallerden dolay1 Kizilkilise bolgesinin yiiksek Fe,Os degerlerine
sahip olmas1 beklenir. Kizilkilise baritleri beklenenin aksine Toprakkale ve Kasor’a
gore ¢ok diisiik Fe,Os3 degerlerine sahiptir. Fe,O3 degerlerinin diisiik olmasinin sebebi;
bolgede gozlenen demirli ve silisli minerallerin, tektonik faaliyetler sonucu bresik bir
yapt kazanan bresik barit pargalarinin arasinmi  demirli ve silisli ¢ozeltilerin

doldurmasindan kaynaklanmaktadir.

Kasor ve Kizilkilise baritleri diisiik CaO degerlerine sahipken (ortalamalari %0,64),
Toprakkale baritlerinde nispeten daha yiiksek CaO degerleri gozlenir (ortalamasi
%2,55) ve HaskOy baritleri en yiiksek CaO degerlerine sahiptir (ortalamasi %4,53).
Haskdy ve Toprakkale baritlerinin diger olusumlara gore daha yiiksek CaO degerlerine
sahip olmasi, bu bolgelerde sedimanter baritlerin disinda hidrotermal karaktere sahip
barit damarlarinin da yaygin olarak gozlenmesinden kaynaklanmaktadir. Baritlerin yan
kayaglarimin yer yer dolomitik karakterdeki rekristalize kiregtaglart oldugu
diistintildiiglinde MgO degerlerinin de CaO degerleriyle paralellik gdstermesi beklenir.
Kasor ve Kizilkilise baritlerinin diisitk MgO degerleri (ortalamalart %0,39) ve Haskdy
baritlerinin yiliksek MgO degerleri (ortalamasit %4,53) beklenen degerler iken,
Toprakkale ornekleri yan kayaci olan rekristalize kiregtaglarinda yaygin olarak
dolomitlesme gozlenmediginden beklentilerin aksine daha diisiik MgO degerlerine

sahiptir.

Mus baritlerinin Na,O degerlerinin ortalamalar1 % 0,25, K,O degerlerinin
ortalamalar1 % 0,045, Cr,Os degerlerinin ortalamalart % 0,01, TiO, degerlerinin

ortalamalar1 % 0,017 ve MnO degerlerinin ortalamalar1 % 0,10’dur.
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Baritlerin olusumun agiklanmasinda kullanilan SrO degerleri incelendiginde Kasor
baritlerinin SrO degerleri %0,32 ile %2,51 arasinda degismekte olup ortalamalar1 %
1,06’dir. Kizilkilise baritlerinin SrO igerikleri %0,87 ile %1,69 arasinda degismektedir
ve ortalamalar1 %1,31°dir. Toprakkale baritlerinin SrO ortalamas1 % 1,35’tir ve 6rnekler
%0,2 ile 2,3 arasinda degisen SrO konsantrasyonuna sahiptirler. Haskdy baritleri diger
bolgelerden farkli olarak yiiksek SrO icermektedir (ortalamasi % 1,83) fakat bu bolgede
de ornekler %0,41 ile 2,75 gibi genis bir aralikta degisim gosteren degerler sunmaktadir.

Sedimanter ve sedimanter ekzalatif yataklarin SrO degerlerinin genellikle %1’in
altinda oldugu (Puchelt 1967, Striebel 1965, Zimmermann 1976, Reimer 1978, Ayhan
1979) ve hidrotermal karakterdeki baritlerin SrO degerlerinin ise %1,5’ten biiyiik
oldugu (Werner 1958, Starke 1969, Fazakas 1976, Podufal 1977) bilinmektedir. Bu
degerler géze alindiginda inceleme alanindaki baritlerin hepsinin hidrotermal karaktere
sahip gibi goriinmesine karsilik SrO degerlerinin ortalamalarinin dikkate alinmasi yanlig
yorumlamaya sebep olmaktadir. Halbuki biitiin bolgelerdeki barit olusumlar1 aslinda iki
farkli karaktere sahiptir. Onceki boliimde bahsedilen arazi gézlemleri, iz ve nadir toprak
element yorumlar1 ve SrO degerlerine gore; baritlerin bir kisminin sedimanter kdkeni

isaret ederken diger kisminin hidrotermal bir olusumu yansittig1 belirlenmistir.

Inceleme alanindaki barit olusumlarin BaO degerlerine bakildiginda, Kasor ve
Kizilkilise baritlerinin (sirastyla ortalamalart % 52,64, %51,17) BaO degerleri
Toprakkale ve Haskdy (sirastyla ortalamalart % 27,40, % 43,50) baritlerine gére daha
yuksektir. Toprakkale ve Haskdy’de hidrotermal karakterdeki baritler yogun olarak
gbzlendiginden, barit damarlarinda parajenezde barite kalsit, dolomit, kuvars gibi
mineraller eslik etmektedir. Dolayisiyla bu bolgelerdeki baritlerin BaO degerleri diger

bolgelere oranla daha diisiik degerlere sahiptirler.

Inceleme alanindaki barit olusumlarinin Al,O3;, Fe,Os;, KO ve TiO, ile SiO,
degerlerinin korelasyonu sonucunda Toprakkale ve HaskOy baritlerinin zayif pozitif
korelasyona sahip olmasiyla benzerlikler sunarlarken, Kasor ve Kizilkilise baritlerinde
ise herhangi bir korelasyonun varligina rastlanmamustir. Toprakkale baritlerinin SiO, ve
SrO degerleri arasinda negatif korelasyon belirlenirken diger bolgelerdeki degerler

arasinda anlamli bir korelasyon gézlenmemistir. Baritlerinin BaO degerleri ile SiO;



101

icerigi arasinda belirgin bir korelasyon tespit edilmemistir. Baritlerin BaO degerleri ile
CaO degerleri arasindaki iligki incelendiginde HaskoOy baritlerinin kuvvetli negatif
korelasyonu gosterirken diger baritlerde degerleri arasinda bir iliskinin varlig
gozlenmemistir. Baritlerin BaO ve SrO degerlerinin incelenmesi sonucunda Haskdy
baritlerinin zayif pozitif korelasyon gostermesinin disinda herhangi bir iligkinin

varligina rastlanmamuistir.

Barit olusumlar1 genellikle sade bir mineralojiye sahiptir. Genellikle parajenezde
barite kalsit, kuvars eslik ederken bazi lokasyonlarda az miktarlarda Pirit, kalkopirit,
sfalerit, galen, kovellin, kalkosin gibi minerallerin varligi da goézlenmektedir. Bu
minerallerin bulundugu yerlerden yapilan analizlerde Cu, Pb, Zn gibi iz element
miktarlar1 dogal olarak cok yiiksek degerlere ulasmaktadir. Bazi iz elementlerin

ortalama degerleri; Zn 103ppm, Cu 334ppm, Pb 679ppm seklindedir.

Gustafson ve Williams (1981) ve Pratt (1990) sinjenetik baritler (SEDEX) ve
epijenetik baritlerin (MVT) olusumlarinin birbirleriyle iligkili oldugunu, olusum
mekanizmas1 ve Ozellikleri agisindan bir siirecin devamliligi oldugunu 6nermislerdir.
Yazarlarin ¢aligmalarinda iz elementlerden hazirladiklar iiggen diyagramlarda SEDEX
ve MVT baritlerinin karakteristik alanlarmi belirlemistir. Inceleme alanina ait
orneklerden yapilan iz element analiz sonuglart iz elementler kullanilarak
genellestirilmis barit alanlar1 igeren Fe-Pb-Zn ve Ag*10 — Cu — Pb+Zn iiggen

diyagramlar1 yardimiyla baritin kokeni hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisilmistir.

Mus baritlerinin iz element sonuglar1 Fe-Pb-Zn iicgen diyagramina yerlestirildiginde
baritlerin tamaminin Gustafson ve Williams (1981) ve Pratt (1990) tarafindan belirlenen
Mississipi  Valley Tip alana diistiikleri gozlenmistir (Sekil 6.1). Inceleme alam
baritlerinin iz element sonuglari, ayni arastirmacilar tarafindan Onerilen bir diger
diyagram olan Agx10 — Cu — Pb+Zn diyagramina yerlestirildiginde baritlerin bir
kisminin Mississipi Valley Tip icin belirlenen bolgeye diistiigii belirlenmistir. Diger
orneklerin karakteristik olarak SEDEX bdlgesine karsilik gelmemesine karsin MVT den
SEDEX alanina dogru bir gecisi temsil ettigi gozlenmistir (Sekil 6.2).
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Arazi gozlemleri sirasinda mineral parajenezi, yapi, doku ve koken olarak
birbirinden farkli oldugu diisiiniilen iki tip barit cevherlesmesinin iz element icerikleri
bakimindan da birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak
mineral parajenezi yoniinden daha fakir olan, yan kayac olan rekristalize kiregtaslarinin
tabakalanmalartyla uyumlu olarak gozlenen baritler, iz element sonuglarinin
yorumlanmasina gore SEDEX tip yataklara benzerlikler gosterdigi belirlenmistir.
Mineral parajenezinde siilflirlii mineraller iceren ve yan kayacin tabaklanmasiyla
uyumsuz ve hatta onlar1 kesen damarlar karakterindeki baritlerin iz element sonuglari
MVT tip barit yataklar icin belirlenen karakteristik alanlari isaret etmektedir. Arazi
gozlemleri sonucunda birbirinden farkli oldugu diisiiniilen barit cevherlesmeleri iz
element caligmalar1 sonucunda da farkliliklar1 ortaya konulmus ve bolgedeki baritlerin

iki farkli karakterde oldugu belirlenmistir.

Catana Zn-Fe-Pb-Ba Fe
Fe yatag bélgesi )
; ; ’ 0 100 Lejart
Ekzalatif Sedimanter ", 5 * izl kilise
Tip Yataklar Bolgesi /| o
/ 5. o [ | Toprakkale
. / \ / Catana yatagd
A /5 ortalama alani ~ - ® Kasor
/o = A Haskdy
o 20 80
Pb_mwi@ Zn
Mississipi Valley 7 Y
Tip Bolgesi 40 &0
&0 40
B0 20
100 0
Pb Zn
] 20 40a B0 80 1a0

Sekil 6.1 Inceleme alanina ait 6rneklerin Fe-Pb-Zn iiggen diyagrami SEDEX — MVT
tipleri icin karakteristik alanlarla karsilagtirilmasi (Alanlar: Gustafson ve Williams
1981, Lydon 1983, Sengster 1983, Pratt 1990’dan alinmustir)
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Ag x 1()3 Ag x10
Ekzalatif Sedimanter /", 0 100
Tip Yataklar Bélgesi /
L T S <l 7 K
75 | _ ortalama alani x ¢

A

// 20 a0
cult @ Pb+Zn

Mississipi Valley

Catana yatag

Tip Bolgesi 40 0
g0 40
g0 20
100 - BA ﬂ\’//i o
Cu [ T [ T 1t [ Pb+Zin
] 20 40 60 a0 100

Sekil 6.2 inceleme alanina ait 6rneklerin Ag*10-Cu-Pb+Zn iiggen diyagranu SEDEX —
MVT tipleri i¢in karakteristik alanlarla karsilastirilmasi (Alanlar: Gustafson ve
Williams 1981, Lydon 1983, Sengster 1983, Pratt 1990°dan alinmustir)

Yan kayaclarinin ana oksit sonuglari incelenmis asagida detayli bir sekilde

agiklanmustir.

Yan kayaclarin baritlerle olan sinirlarinda silis olusumlar1 gézlenmektedir ve buna
bagl olarak yan kayaglarin SiO; i¢eriginin baritlere dogru arttig1 ve sinirda ¢ok yiiksek
oldugu gozlenmektedir. SiO; i¢eriginin yiiksek olusunun bir diger nedeni de baritlere ev
sahipligi yapan Meydan formasyonu, Tersiyer yasli Mus havzasini olusturan faylardan
etkilenmis, fay zonlarindaki silisli ve demirli ¢ozeltilerin faaliyetleri sonucunda yogun
silislesme ve demirli mineral olusumlar1 gézlenmistir. Ayrica bu zonlara yakin kayaglar
da silislesmeden etkilenmis, hatta barit damarlart da yer yer bresleserek bres

parcalarinin aralar1 demirli ve silisli mineraller tarafindan doldurulmustur.

Yan kayaclarin analiz sonuglar1 incelendiginde bazi 6rneklerin digerlerine gore daha
yiiksek BaO ve SrO degerlerine sahip olduklar1 gozlenmistir. Yan kayaglarin ana oksit
degerleri incelendiginde BaO ve SrO degerleri genellikle diisiiktir ve BaO
ortalamasimin % 9,28, SrO ortalamalarinin % 0,19 olmasi1 yan kayaclarin bu elementler

acisindan zengin olmadigin1 gostermektedir.
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CaO degerlerinin ortalamalari % 17,50 ve MgO degerlerinin ortalamalar1 % 7,13
olan yan kayaglarda CaO ve MgO degerlerinin diisiik olmasi silislesmeye bagli olarak
gelismistir.  Yan kayaglarin Mg/Ca oranina karsilik Ba/Sr oranlart  degisimi
incelendiginde aralarinda zayif ters orantinin varligi gézlenmistir. Mg/Ca orani arttigi
zaman Ba/Sr orani azalmaktadir. Sr ve Ca elementlerinin iyon yarigaplarinin birbirine
cok yakindir ve birbirinin yerini alabilmektedir. Kalsiyumun yerini alan stronsiyum
miktar1 arttitkga Mg/Ca orani artacak, Ba/Sr miktar1 azalacak ve aralarinda ters bir oranti
gelisecektir. Mg/Ca oram1 ve Mg+Fe/Mg oranlarnt ile SiO, arasinda zayif pozitif

korelasyonun varlig1 da gézlenmistir.

6.2. Nadir Toprak Elementleri Jeokimyasi

Hafif nadir toprak element (LREE) patternleri farkli deniz ortamlarindaki
davraniglar1 farkli oldugundan baritlerin depolanma ortamlarinin belirlenmesinde
yardimci olurlar (Guichard vd 1979, DeBarr vd 1985). Mus baritlerinin toplam REE
icerikleri ¢ok diisliktiir. Toprakkale baritleri disinda diger baritler benzer 6zelliklere
sahiptirler. Toprakkale baritlerinin LREE ve HREE degerleri diger baritlere oranla daha
zengindir. Haskoy baritleri hem toplam REE bakimindan, hem de LREE ve HREE
bakimindan en fakir olan bdlgedir. Barit olusumlarinin hepsinde negatif Ce degerlerine
karsilik yaklasik ayni degerde ve kuvvetli pozitif Eu degerleri gozlenmektedir (Sekil
6.3).
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Sekil 6.3 Mus ili baritlerinin nadir toprak element (REE) diyagrami

Baritlerin yan kayaclarinin REE degerleri incelendiginde Haskdy bolgesi yan
kayaglar1 hari¢ diger bolgeler barit olusumlartyla yaklasik benzer o6zellikler
gostermektedir (Sekil 6.4). Haskoy bolgesi hari¢ diger bolgelerin REE patternleri deniz
suyu patternleriyle benzerlikler gosterirken, Haskdy bolgesi yan kayaglarimin REE

icerikleri ise tipik tist kabuk karakterini yansitmaktadir.
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Sekil 6.4 Mus ili baritlerinin yan kayaglarinin nadir toprak element (REE) diyagrami

Inceleme alanindaki baritler ve yan kayaclariin nadir toprak element icerikleri,
olusum tipi ve karakteristik 6zellikleri bilinen deniz suyu, Salton Denizi, Bulgaristan
ortalamast (1,2), EPR21 ortalamasi, Tibet ortalamasi gibi orneklerin nadir toprak
element igerikleriyle karsilastirilmis, kondrite normalize edilerek nadir toprak element
degisimlerinin agiklanmasi amacglanmistir. Bulgaristan ve Tibet sicak su kaynaklari ve
kitasal kaynaklari tizerindeki ¢caligmalar; Tibet’deki hidrotermal ¢6zeltilerin toplam REE
degerlerinin ¢ok diisiik oldugunu ve LREE’ce zengin, HREE bakimindan fakir
olduklarin1 ve Eu degerlerinin negatif anomali verdigini belirtmektedir (Michard ve
Albarade 1986). Dogu Pasifik yiikselimindeki hidrotermal sedimanlar (EPR21) ve
Salton Denizi’'ndeki hidrotermal sivilarin diger olusumlardan en biiyiik farklari pozitif

Eu anomalisi vermesidir.
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Kizilkilise baritleri ve yan kayaglarinin REE degerleri karsilastirildiginda baritlerin
yan kayaclara oranla ¢ok daha kuvvetli negatif Ce ve pozitif Eu anomalisi
gostermektedir. Baritlerin LREE ve HREE degerleri genellikle yan kayaglara oranla
daha dusgiiktiir. Baritler ve yan kayaglarin La, Tb ve Yb degerlerinin deniz suyu ile
uyumlu oldugu gozlenmistir (Sekil 6.5). Toprakkale bolgesi baritleri ve yan kayaglari
genel olarak uyumlu REE degerleri gostermektedir. Baritlerin kuvvetli pozitif Eu
anomalisi ve yan kayaclara oranla daha diisiik HREE icerikleri en belirgin farklardir.
Baritlerin HREE bakimindan deniz suyu bilesimine benzerlik gosterdigi belirlenmistir
(Sekil 6.6). Kasor bolgesi baritleri ve yan kayaglarinin REE degerleri birbirine ¢ok
benzemektedir. Bu 0zellik benzer koken ve olusum sekline sahip oldugunun
gostergesidir. Aralarindaki tek fark baritlerin daha yiiksek REE degerlerine sahip
olmasidir (Sekil 6.7). Haskdy baritleri Toprakkale baritleri disindaki diger baritlere
benzemesine ragmen yan kayacin REE degerleri karakteristik iist kabuk degerlerine

benzemektedir (Sekil 6.8).
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Sekil 6.5 Kizilkilise barit ve yan kayaclariin nadir toprak element (REE) diyagranm
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Sekil 6.6 Toprakkale barit ve yan kayaglarinin nadir toprak element (REE) diyagrami
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Sekil 6.7 Kasor barit ve yan kayaglarinin nadir toprak element (REE) diyagrami
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Sekil 6.8 Haskdy barit ve yan kayaclarinin nadir toprak element (REE) diyagrami

Deniz suyu icin negatif Ce and Eu degerleri karakteristikken hidrotermal
cozeltilerde Eu degerleri i¢in pozitif anomali karakteristiktir (Guichard vd 1979, Baar
vd 1985, Elderfield 1988). Mus bolgesi baritlerinin ve yan kayaglarin REE degerlerine
bakildiginda hem denizel sedimanter kdkeni hem de hidrotermal olusumu gosteren

degerler gozlenmektedir.

Ce-Sm-YD igerigi bilinen ve deniz suyu, karasal hidrotermal sistemler gibi degisik
ortamlar i¢in Onceki calismalardan derlenen degerler ile Mus baritlerinin Ce-Sm-Yb
degerleriyle Ce/Sm degerlerini karsilastiran bir diyagram c¢izildiginde (Guichard vd
1979, Michard ve Albarade 1986); Mus baritlerinin karakteristiginin deniz suyundan
karasal ortam degerlerine dogru tedrici bir gecisi yansittigi belirlenmistir. Bu sonug,
yukarida yapilan diger yorumu destekler niteliktedir. Mus baritleri bu o6zellikleriyle
Antalya-Gazipasa (Bozkaya ve Gokce 2004) ve Adana-Attepe (Kiipeli vd 2007) barit
yataklariyla benzer 6zellikler gostermektedir (Sekil 6.9).
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Sekil 6.9 Mus barit ve yan kayaglarinin Ce/Sm — Ce/Yb diyagrami

6.3. XRD Analizleri

Inceleme alanindaki iki bolge altinda incelenen barit olusumlarmin her birini
yansitacak sekilde secilen 15 adet 6rnegin mineralojik bilesimin belirlenmesi amaciyla
XRD analizleri yaptirilmistir. Tiim kayac mineralojisi XRD yéntemiyle Istanbul Teknik
Universitesi Maden Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii'nde Bruker marka, Cu
hedefli A= 1.54AP 0 P olan X-1s1n1 tiiplii difraktometre aleti kullanilarak yapilmistir.

XRD cihazinin adim araligi 0,02°, tarama hiz1 6°/dak ve adim zamani 0,2 dir.

Analiz sonucunda baritlerin genellikle basit sade bir mineralojiye sahip oldugu,
cogunlukla barit minerallerinden olustugu belirlenmistir. Parajenezde barite yer yer

kalsit, kuvars ve nadiren stronsiyonitin eslik ettigi gdzlenmistir (Ek-15 — Ek-28).

6.4. S1ivi Kapanimi

Barit cevherleri ve yan kayaclarina ait 19 Ornekten iki yilizii parlatilmig 6rnekler
hazirlanmis ve bunlar Istanbul Universitesi Jeoloji Miihendisligi sivi kapanimi

laboratuarindaki Leica DMLP marka sivi kapanimi dl¢limleri gerceklestirilmistir.
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S1vi kapanimlar1 yardimiyla cevherlesmeye neden olan ¢ozeltinin kdkeni, tuzlulugu
ve bilesimi hakkinda bilgi edinilmesi miimkiindiir. Orneklerin incelenmesi sonucunda
kapanimlarin sivica zengin (L>%50) sivit+gaz (L+V) olmak iizere iki fazli kapanimlar
oldugu belirlenmistir. Kapanimlardan elde edilen 6tektik sicaklik vasitasiyla sistemdeki
tuzun tird belirlenebilmektedir. Baritlerden yapilan sivi kapanimi ¢alismalarinda
birbirinden farkli o6tektik sicakliklar (Te) tespit edilmistir. 138 numarali 6rnekteki
Ol¢timler sonucunda Te degerleri -53,1 °C ile -50 °C arasinda degisirken, 111 numarali
ornekte Te degeri -12,2 °C olarak Sl¢iilmiistiir. 138 numarali 6rnekten yapilan 6l¢lime
gore sistemdeki tuzun tiirii NaCl- CaCl,-H,0 ve MgCl,- CaCl,-H,O dur. 111 numarali

ornek i¢in sistemdeki tuzun tiirti ise KCI-H,O olarak belirlenmistir.

Kapanimin sogutma sonrasinda isitmaya gecildiginde sistemdeki en son ergime
sicakligt  (Tm) sistemde hangi miktarda tuz oldugunun hesaplanmasinda
kullanilmaktadir. Yapilan incelemelerde baritlerin Tm degerleri -9,3 °C ile -18,8 °C
arasinda degismektedir. Buna gore baritler orta tuzluluktaki (% 6 NaCl) c¢ozeltiden
olugmuslardir. Isitma evresinde sivi kapanim, sivi veya gaz fazinda homojenlesene
kadar 1sitilir ve homojenlesmenin gerceklestigi andaki sicaklik homojenlesme sicakligi
(Th) olarak tanimlanir. Baritlerin homojenlesme sicakliklar1 71,3 °C ile 164,3 °C
arasinda degismektedir. Cok sayida olmamasina karsin bazi 6rneklerde 285 °C ve 430

°C gibi yiiksek Th degerleri 6l¢iilmiistiir.

Kapanimlardan yapilan 6l¢iimlerin bir kisminda 3 °C ile 20,1 °C arasinda ergime
sicakliklar1 tespit edilmistir. Kapanimlarin ilk erime sicakliklari ve erime sicakliklari
g0z Oniine alindiginda sistemdeki gazin CO; oldugu ve yiiksek erime derecelerinin de
C0O,.53/4 H,O bilesimindeki gaz hidrattan (klatrat) kaynaklandigi belirlenmistir.
Yiiksek homojenlesme sicakliklarina sahip Orneklerde CO, in varligi metamorfik

kokenli sivilarin varligini isaret edebilmektedir.

Inceleme alani &rneklerden yapilan calismalar sonucunda; Olgiim yapilabilen
orneklerin bir kismu ilk ergime degerleri (Te), diisiik homojenlesme sicakliklar1 (Th) ile
MVT tipi barit yataklarinin degerleriyle benzerlikler sunmaktadir. Olgiimler sonucu elde

edilen orta tuzluluk degerleri, CO, in varligi ve nispeten diisiik homojenlesme
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sicakliklart Irish tip barit olusumlarinin 6zellikleriyle uyusmaktadir. Irish yataklar kesin

olmamakla birlikte MVT ile SEDEX arasindaki bir ge¢is oldugu diistiniilmektedir.

Barit gibi yumusak ve tektonik olaylardan kolaylikla etkilenebilen minerallerde sivi
kapanimi c¢aligmalari, birincil kapanimlarin bazen korunmamasi, boliinerek ¢ogalmasi
veya ikincil kapanimlar1 bol miktarda gelismesi yiiziinden zorlukla yapilabilmektedir.
Sivi kapanimlarindan yapilan 6l¢iimlerde orneklerin hepsinden son buz ergime (Tmice,
% NaCl tuzluluk) ve 6tektik sicaklik (Te, ¢ozelti bilesimi) belirlenememesine ragmen

homojenlesme sicakliklart 6l¢iilebilmistir (Sekil 6.10).

Frekans
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Homojenlesme Sicakhgi (C)

Sekil 6.10 Mus bolgesi baritlerinin homojenlesme sicakliklari

6.5. Durayl izotop Jeokimyasi

inceleme alanindan segilen barit érneklerinden 21 adet 8'*0 (VSMOW), 16 adet
87S1/*%Sr, 47 adet 'S (VCDT) ve yan kayaclardan 9 adet 3C (VPDB) ve 9 adet 5'*0
(VSMOW) durayli izotop analizleri University of Georgia’da yapilmistir (Ek-29).

Mus bolgesinde yapilan bu calisma bolgede bulunan barit yataklariyla ilgili ilk
bilimsel ¢aligmadir. Bu nedenle bdlge baritlerinin Tiirkiye’de ve diinyada bulunan diger
Oonemli barit olusumlariyla koken ve olusum ortami agisindan benzerlikleri arastirilmis
ve korelasyonu yapilmistir. Isparta-Sarkikaraagac, Antalya-Gazipasa, Adana-Attepe ve
Konya-Hiiyiik bolgesinde bulunan barit yataklari iilkemizin 6nemli barit yataklaridir.

Bu amagla Mus bolgesi baritlerinden yapilan izotop analiz sonucglar1 diger bolgelerle
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karsilastirilmistir. Bunlara ek olarak diinyadaki onemli barit yataklarindan olan Robb

Lake, Red Dog gibi barit yataklari ile benzerlikleri ortaya konmaya ¢alisilmistir.
6.5.1. Oksijen izotoplari

Ba" ve SO4 tastyan hidrotermal ¢ozeltinin karakterinin tayininde oksijen izotopu
kullanilir. Bu izotop degeri, cevheri olusturan hidrotermal ¢o6zeltinin okyanusal,
formasyon suyu, magmatik, metamorfik veya meteorik kdkenli sulardan hangisinden
olustugunun anlagilmasinda kullanilmaktadir. Baritlerdeki 5'%0 degeri cevher olusturan
¢Ozeltinin geldigi ortam hakkinda ve barit bilesenlerinin hangi tiir kayaglardan tiiredigi
hakkinda bilgi verir. Bu amagla 21 adet barit 6rneginden 8'°0 degerlerini belirlemek

icin oksijen izotop analizleri yapilmistir.

80 izotop analizleri Louisiana State Universitesinde Jeoloji ve Jeofizik
Boliimiinde analiz edilmistir. 1450 °C’de TCEA metodu kullanilarak analiz yapilmistir.
Analiz sonuglarinin standart sapmasi +/— 0,5%0 dir. Coklu BaSO4 (LSU-BaS0O4)
standard1 baz alinarak diizeltme yapilmistir ve NBS127 (mil bagina 8'°0 degeri 9,3 %o
olarak belirlenmis VSMOW) ile tekrar kalibre edilmistir.

Mus baritlerinin 3'®0 izotopunun ortalamasi 13,82 %o ve yan kayaciun 8'°0
izotopunun ortalamasi ise 18,2 %o’dir. Permiyen- Tersiyer aralifinda bulunan deniz
suyu siilfatlarinin 8'°0 igerigi 7-12 %o (Claypool vd 1980), aktif hidrotermal baritlerin
80 oram1 7 %o’dir (Kusakabe vd 1990). italya’daki Iglesiente-Sulcis madenindeki
stratiform baritlerin 8'*0 degerleri 12,7 ile 15,6%0 arasinda degisim gdsterirken
(Cortecci vd 1989) Red Dog baritlerinin 80 degerleri 16,2°den 25,7 %o’ye kadar
degisim gostermektedir (Johnson vd 2004). Adana—Attepe barit yataginin 8'°O degerleri
12,2 ile 14,7%o arasinda degismektedir (Kiipeli vd 2007). Mus baritlerinin 8'°0
degerleri Adana —Attepe ve Iglesiente-Sulcis baritleriyle benzerlik gosterirken
hidrotermal baritlerin 8'*0 degerlerine gore ¢ok yiiksektir. Red Dog barit yatagimna ise
benzemekte veya diisiik kalmaktadir (Sekil 6.11).
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Sekil 6.11 Mus baritleri ve yan kayaglarimin '*0 degerlerinin diger barit yataklarinin '*O
degerleriyle karsilastirilmasi

Baritlerin 8'*0 degerleri, barit olusumu i¢in 6nemli bir kaynak olan deniz suyuna
gore daha yiiksektir. Onceki boliimlerde baritlerin hem sedimanter hem de hidrotermal
kokeni isaret eden sonuglar elde edildigi diisiiniildiigiinde baritin olusumunda olasi
kaynak olan deniz suyu hidrotermal bir dongiiye girdiginde yan kayaglar ve/veya diger
hidrotermal sivilarla karismasi sonucunda 8'°0 degeri baslangic kompozisyonuna gére
daha yiiksek olacaktir. Bu yorum baritlerin 8'0 degerlerinin es yash deniz suyu
degerinden yiiksek olmasini acgiklamaktadir ve onceki boliimlerdeki yorumlar1 da

desteklemektedir.
6.5.2. Kiikiirt izotoplari

Siilfit ve siilfatlarmn &°*S analizleri Yanagisawa and Sakai (1983)nin metodu
degistirilerek hazirlanmistir. Ornekler V,0s, SiO, ve Cu ile iyice dgiitiilmiis, 1050 °C ve
vakum altinda kuvars cam tiipler igerisinde kuvars yiinliyle paketlenmistir. Degisken
sicaklik kapanliyla donatilmis konveksiyonel vakum ile SO, elde edilmistir. Saflastirilan
SO, Finnigan MAT 252 ile analiz edilmistir. Standart referans malzemeler IAEA-S1
(8'S = -0,3%0) ve NBS-123 (8°*S = +17,1%0) veya NBS-127 (8*'S = +20,3%o) ile
hazirlanmis ve her bir 6rnek grubu analiz edilmis ve Orneklerin izotopik sonuglari

VCDT olarak verilmistir.

inceleme alanindan alinan orneklerden yapilan 8°*S analiz sonuglari, baritlerin

icerdikleri kiikiirdiin kaynaginin belirlenmesi amaciyla irdelenmis, mineralojik, dokusal
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ve yan kaya¢ bakimindan benzerlikler gdsteren, es yasl ve/veya tektonik olarak benzer

olusum ortamina sahip, diger barit yataklar1 ve ortam degerleriyle korole edilmistir.

Permiyen- Tersiyer araliginda bulunan deniz suyu siilfatlarinin **S igerigi 10-22 %o
arasinda degisim gosterirken (Claypool vd 1980), Siliiryen ve Devoniyen deniz suyunun
34 orani 23-24 %o civarindadir. Aktif hidrotermal baritlerin **S degerlerinin ortalamas:
22 %o dir (Kusakabe vd 1990). Orta Devoniyen yash Meggen — Almanya baritlerinin **S
oranlart 20-26 %o arasinda degismektedir (Nielsen 1979). Orta Devoniyen yagh
Rammelsberg bolgesinde bulunan Liegendes Grauerz yataginin 349 degeri 36,7-27,4 %o,
Altes Lager yataginin >*S degeri 18,3-23,5 %o, Grauerz Korper yataginin >*S degeri 16-
27,6 %o, Neues Lager yatagimin >*S degeri ise 19-28,8 %o arasinda degismektedir (Anger
vd 1966). Belgika’daki iist Devoniyen Chaud Fontaine yataginn **S degeri 26,1-30,5 %o
arasinda oldugu belirtilmistir (Dejonghe vd 1989), Red Dog barit yatagimm **S degeri
18,8-49,0%0 (Johnson vd 2004). Konya- Hiiyikk bolgesinde bulunan baritlerin **S
ortalamasi 29,6%o (Ayhan 2001), Adana Attepe barit yataklarmin **S orani 35,5 %o
(Kiipeli vd 2007)’dir ve Mus baritleriyle benzerlik gdstermektedir (Sekil 6.12). Isparta
Cariksaraylar bolgesinde bulunan barit yataklarnin **S orani ise 29 %o (Cengiz ve
Kuscu 2002) civarindadir. Biitiin bunlara ek olarak degisik ortamlara ait **S oranlari

Sekil 6.13’de verilmistir (Rye ve Ohmoto 1974).
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Sekil 6.12 Mus baritlerinin **S-"*0 iceriklerinin Adana-Attepe baritleriyle korelasyonu
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Sekil 6.13 Degisik hidrotermal cevher yataklarindaki siilfit ve silfatlardaki **S

degerinin degisim aralig1 (Rye ve Ohomoto 1974).

Mus baritlerinin §**S degerleri (20,84 — 42,09%0), Nevada (20,9 — 56,3%o; Rye vd
1978), Cin (22,1 — 71,8%0; (Wang ve Li 1991, Wang 1996) gibi diger stratiform barit

yataklarinda oldugu gibi es yash deniz suyu siilfatlarina nazaran genis bir yayilima

sahiptir ve agir siilfiir bakimindan asir1 bir zenginlesmeyi yansitmaktadir. Volkanik

kayaglar igerisinde gbzlenen Barit Hill (Kuzey Carolina, ABD) baritlerinin &'S
degerleri (20-27%o; Clark vd 1999, Seal vd 2001) ve Japonya’daki Kuroko yataklarinin

8’*S degerleri (18-28%o; Watanabe ve Sakai 1983) es yashi deniz suyu siilfatlariyla

neredeyse ayni degerlere sahiptir (Sekil 6.14).
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Sekil 6.14 Mus baritlerinin kiikiirt izotop degerlerinin Cin, Nevada baritleri ve
volkanikler igerisinde olusmus barit yataklariyla (Barite Hill, Kuroko)
karsilastirilmasi (Clark vd 2004’den degistirilmistir).
Sedimanlar igerisinde gozlenen yataklardaki kiikiirdiin agir izotopunun

zenginlesmesi, anoksik ortamlarda aktif olan Desulfovibrio desulfuricans gibi kiikiirt
indirgeyen bakterilerin faaliyetlerine baghidir (Rye vd 1978, Poole 1988, Poole ve
Emsbo 2000). Kiikiirt indirgeyen bakteriler siilfit olusturmak i¢in izotopik olarak hafif
olan kiikiirdii izotopik olarak agir olan kiikiirde gore daha hizli metabolize ederler. Bu
siire¢ sonunda ¢ozelti baslangi¢ bilesimine gore agir kiikiirtce zengin olan kalinti
¢Ozlinmiis siilfat ¢ozeltisi haline doniisiir (Seal vd 2000). Acik okyanusla smirl
etkilesime sahip kapali havzalardaki barit olusumlar1 kiikiirdiin agir izotopundaki bu

zenginlesmeye bagli olarak gelistigi yorumlanmaktadir.

Geg¢ Devoniyen deniz sularinin i¢inde bulunan ¢oziinmiis siilfatlarin S ve O
degerleri 29,1%o0 ve 14,5%0’den kiiciiktiir. Deniz suyu siilfatlar1 ortamdaki stireksizlikler
boyunca dongili sistemine girdiginde bakteriler tarafindan H,S’e indirgenmistir.
Tiiketilmis **S siilfitlerinin bakteriyel siilfat indirgenmesinin ve yorumlanmasmm bir
sonucu olarak siilfatlarda olusan **S ve '®0 degerleri siirekli olarak konveksiyon
hareketi boyunca zenginlesmistir ve **S degerleri 29,1%o den 43,5%0’¢ '*O degerleri ise
14,5%0 den 18,1%0’e kadar yiikselmistir (Xuefeng 1997, Sekil 6.15). inceleme alanima
ait barit orneklerinin taramali elektron mikroskop (SEM) goriintiilerinin incelenmesi
ve kiikiirt

sonucunda bakteriyel faaliyet izleri indirgeyen bakterilerin varligi
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gbzlenmistir (Sekil 6.16). Bu agiklamalar 1sigimda Mus baritlerindeki **S ve 'O
degerlerinin yiiksek olmasi bu tip bir mekanizmanin olusum sirasinda rol oynadigini

gostermektedir.

i

Late Devonian Seawaler

58 <2917
507:
80 < 14.5%0

Sekil 6.15 Deniz suyundan itibaren barit olusumu ve bakteriyel rediiksiyon (Xuefeng
1997)

v SpotMagn Det wo ———— 2m AccY SpotMagn Det WD ——— 10ym
V 3.0 32000x SE 59 MusBarite112 200kv 3.0 4000x SE 7.2 Mus Barite 112

Sekil 6.16 Inceleme alanindaki baritlerdeki bakteriyel indirgenme izlerini gosteren
SEM goriintiileri

6.5.3. Stronsiyum izotoplari

Baritlerin kristal kafeslerinde Ba ile birlikte az miktarda bulunan Sr’un izotopik
bilesimi baritteki Ba ve Sr’ un kaynagini isaret edebilir (Whitford vd 1992, Maynard vd
1995, Hanor 2000). inceleme alanindaki baritlerin deniz suyundan olustugu

diisiiniilecek olursa baritlerdeki Sr deniz suyunu veya deniz suyundan olusmus denizel
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cokelleri (denizel evaporit veya karbonat) isaret etmesi gerekir. Bu degerlerden daha

yluksek bir izotopik deger kitasal Sr girisini géstermektedir (Hanor 2000).

Sr izotop oranlar1 kullanilarak stratiform barit yataklar1 paloetektonik ortamlarina
gore; kratonik rift tipi ve kita kenart tipi (yitim zonu ve pasif kita kenar1 arasinda uzanan
kiiciik okyanus yataklar1) olmak iizere 2’ye ayrilir (Maynard ve Okita, 1991; Maynard
vd 1995). Barite olusumuna sebep olan sivilar hangi karakterdeki kayaglardan
etkilenirlerse (okyanusal veya kitasal) 87Sr/86Sr izotop degerleri bu etkilesimi
yansitacak ve es yasli deniz suyuna ait degerden farkli olacaktir. Dolayisiyla kratonik
rift ortaminda olugsmus barit yataklarinda kitasal kabuktan etkilesim c¢ok fazla
oldugundan baritlerdeki Sr kita kenar1 yataklarindan daha radyojenik olacaktir

(Maynard vd 1995).

Mus baritlerinin *’St/*°Sr degerleri (0,710082-0,714090) es yashi deniz suyu ile
karsilastirildiginda es yash deniz suyuna gore daha radyojenik oldugu goriilmiistiir.
Baritlerin Sr izotop bilesimi, Meggen, Rammelsberg (Maynard vd 1995) 6rneginde
oldugu gibi kratonik rift ortamlarindaki sedimanlar igerisinde gézlenen stratiform barit
yataklarmin degerlerine benzerken, Nevada (Rye vd 1978, Barbieri ve Masi 1983,
Maynard vd 1995) ve Cin (Wang ve Chu 1994) baritlerinden daha radyojenik oldugu
belirlenmistir (Sekil 6.17).

0
Tertiary
<*+— Marine Sr
Cretaceous| -4 100
Jurassic 0
41200 §
Triassic p=
w
Permian g
Carbon- 1 300 =
iferus Nevada Mus =
Devonian £
— 4400 o
Silurian ga
Ordovician Meggen, Rammelsberg
4 500
Cambrian China l
T T T T T T l T T T 600

0.7070 0.7080 0.7080 0.7100 07110 07120 0.7130 0.7140 0.7150 0.7160 0.7170

Sr/*Sr

Sekil 6.17 Mus baritlerinin stronsiyum izotop degerlerinin Cin, Nevada, Meggen,
Rammelsberg baritleri ile karsilastirilmasi (Clark vd 2004’den degistirilmistir).
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Mus baritlerinin ¥'Sr/*Sr degerlerinin diger barit olusumlart ile karsilastirilmasinda
ise; Italya-Iglesiante-Sulcis yatagmmn *’Sr/*°Sr 0,7094-0,7140 (Cortecci vd 1989),
Adana —Attepe yatagimin *'Sr/**Sr 0,717169-0,718601 araligindadir (Kiipeli vd 2007) ve
0,713417 ortalamaya sahip olan Mus baritleri Adana-Attepe ve Italya-Iglesiante-Sulcis
yataklart ile benzerlik gostermelerine karsilik Paytan ve digerlerinin (2002)
makalelerinde belirtilen modern hidrotermal baritlerin ise iizerinde oldugu gézlenmistir.
7Sr/*Sr degerleri incelendiginde Mus baritlerinin  (0,710082-0,714090) ve yan
kayaclarmin (0,710801-0,713822) degerlerinin ¢ok yakin olmasi bunlarin homojenetik
izotopik bir birlesim oldugu ve benzer kaynaktan olustugunu gostermektedir. Yan kayag
ve baritlerin Devoniyen yash oldugu diisiiniildiigiinde bu devirdeki deniz suyu *’Sr/**Sr
degerlerinin ortalamasmin  0,7086 (Burke vd 1982) olmasi baritlerin 'Sr/*°Sr
degerlerinin Devoniyen deniz suyundan daha radyojenik oldugunu gostermektedir.
87Sr/50Sr degerlerinin 0,706’dan kiiclik ise manto, 0,706’dan biiyiik ise kabuk kokenli
oldugu kabul edildigi gbz oniine alindiginda, deniz sularinin rol oynadigi hidrotermal
bir ¢evrim sirasinda kabuktaki birimlerle etkilesimi veya meteorik bir sivi ile karisimi

gostermektedir.

Mus bolgesi baritleri ve yan kayaclarini izotop degerleri goz Oniine alindiginda
olusum ortamindaki devoniyen deniz suyundaki ¢6ziinmiis siilfatlarin *’Sr/**Sr degerleri
0,7086, **S (VCDT) degerleri 29,1%o ve '*O /VSMOW) degerleri 14,5%o’den kiigiiktiir.
Baritlerin **S (VCDT) degerinin ortalamasi 34,65%o, 'O (VSMOW) ortalama degeri
yan kayaglarda 18,52%o, baritlerde 13,98%0 olmasit ve 87Sr/%0sr degerlerinin
ortalamasimin yan kayag¢ icin 0,712742 ve baritler i¢in 0,712412 oldugu gbz oniine

alindiginda direk deniz suyundan ¢okelim modeli cevherlesmeyle uyumlu degildir.

Deniz suyu self ortamindaki siireksizlikler boyunca kitasal kabugun igerisinde bir
hidrotermal ¢evrime girmistir. Bu sirada sokulum yapan granit 1sitict gorevini
iistlenmistir. Kitasal kabukla etkilesime giren deniz suyunun siilfatlar kiikiirt indirgeyen
bakteriler tarafindan **S’ce zenginlestirilmistir. Bu sirada bu bakteriyel faaliyetlerin
farkli derecelerde meydana gelmesi ve kitasal kabuk etkilesimi ile silfatlarmin '*O
miktar1 da baslangi¢ degerine gore artmistir. Ayni1 zamanda hidrotermal sivi kitasal

kabuk etkilesimine bagli olarak Sr degeri es yash deniz suyuna gore ¢ok daha fazla
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radyojeniklesmistir. Bu sirada hidrotermal sivi kitasal kabugun karakteristik

minerallerinden olan Ba ve Sr’u yan kayaclardan ¢ozerek biinyesine katmustir.

Ortamin goreceli olarak daha derin kisminda (karbonat ¢okelim bdlgesine karsilik
gelir) yilizeye ¢ikan sivi ¢okelmekte olan karbonatlarla temasa gecince yan kayagla es

yash ve tabakalanmaya uyumlu sekilde barit ¢okelimini meydana getirmistir.
6.5.4. Karbon izotoplari

Baritlerin yan kayaci olan rekristalize yer yer dolomitik kiregtaglarinin "°C
analizleri Georgia Universitesi Jeoloji Béliimiinde degistirilmis McCrea (1950) metodu
kullanilarak analizleri yapilmistir. Ornekler 50°C’de vakum altinda 100% fosforik asitle
tepkimeye sokulmustur. Konveksiyonel vakum ¢izgisine sogutularak arindirilmis CO,
elde edilerek Finnigan MAT Delta E kiitle spektrometresi ile analiz edilmistir.
Laboratuvar standartlar1 onceden hazirlanmig ve her bir ornek takimiyla analiz
edilmistir. Standartlar NBS-19 (8"°C = +1,95%o, 8'%0 = -2,2%0) ve NBS-18 (5"°C = -
5,0%0 ve 8'°0 = -2,0%o) ile kalibre edilmis ve sonuclar VPDB olarak verilmistir.

Inceleme alani baritlerinin yan kayaclar1 olan rekristalize kirectaglarinin e
(VPDB) degeri -7,7 ile 0,9 arasinda gdzlenirken & '*O (VSMOW) degeri 14,7%o ile
20,9%o arasinda degismektedir. Bu degerler Adana-Attepe cevherlesmesinin yan kayaci
olan kirectaslariyla karsilastirildiginda bu yatakla yan kayac¢ degerlerinin de benzerlik
gosterdigi belirlenmistir (Sekil 6.18). Ayrica Mus baritlerinin yan kayaglarmm ' Sr/*°Sr
ve °C degerleri Robb Lake cevherlesmesiyle karsilastirldiginda benzer degerler

gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 6.19).



121

5 —
- ] .
0 — - = md . . ¢
: ‘ .
= " A
& =
]
; A
[
- -5 ] ‘
m Adana-Attepe Kirectas!
A Mus-Haskoy Kiregtasi *
# Mus-Toprakkale Kiregtasi
0 ) | l | ] ' |
14 16 18 20 22

S BO sMmow)

Sekil 6.18 Mus bolgesi kirectaglarinin Adana-Attepe kiregtaslariyla karsilastiriimasi
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Sekil 6.19 Mus bolgesi kiregtaglarinin Robb Lake cevherlesmesi ve kiregtaslartyla
karsilastirilmasi

6.6. izotop Analizlerinin Karsilastirmah Yorumu

I. ve II. bolge baritleri ve yan kayaclarinin izotop analiz sonuglar1 ve iligkileri ve
farkliliklar1 incelenmistir. Buna gore;
> Her iki bolgenin yan kayaglarnim & '®O degerleri baritlere gore daha yiiksektir
(Sekil 6.20).
> Baritlerin 5'°0 izotop degerleri birbirine yakin olup (Sekil 6.20), I. Bolge
baritlerinin degerleri daha yiiksektir (Sekil 6.21).
> Baritlerde oldugu gibi yan kayaglarm da 80 izotop degerleri birbirine
yakindir (Sekil 6.20).
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> II. Bélge baritleri ve yan kayaglarinin *’Sr/**Sr izotop degerleri 1. Bolge barit
ve yan kayaglarina gore daha radyojeniktir (Sekil 6.20, 22).

> Bolgelerin baritlerinin ve yan kayaglarmin *'Sr/*°Sr izotop degerleri
birbirleriyle uyumludur (Sekil 6.20).

> II. Bolge baritlerinin **S izotop degerleri 1. Bolge baritlerine gore daha
yuksektir (Sekil 6.22).

Baritlerin yan kayaclar1 olan rekristalize kiregtaglar1 Devoniyen yashdir ve pasif kita
kenar1 gelf ortaminda olusmustur (Gonclioglu ve Turhan 1985). Her iki bolgede de
sedimanter kokenli baritler bu yan kayaclarla uyumlu; hidrotermal kokenli baritler ise
uyumsuzdur. Inceleme alan1 barit ve yan kayaglarinda yapilan ve yukarida incelenen

izotop yorumlar1 bu bilgiler 1s181nda yorumlanacak ve barit olusumu aciklanacak olursa;

Bolgelerin baritlerinin ve yan kayaclarin & '*0 izotop degerleri ve ¥'Sr/*Sr izotop
degerlerinin birbirleriyle uyumluluk goéstermesi benzer bir izotopik bilesime sahip
olduklarini, benzer ve/veya ayni izotopik bilesime sahip bir kaynaktan ve es zamanlh
olarak olustuklarin1 gdstermektedir. Baritler ve yan kayaglarinin Devoniyen yash
oldugu ve deniz suyundan olustugu diisiiniildiiglinde izotop sonuglarinin Devoniyen
deniz suyunun izotop degerleriyle benzer olmasi gerekmektedir. Hem baritler hem de
yan kayaglarmm & 'O ve *’Sr/*°Sr degerleri Devoniyen deniz suyuna gére daha
yiiksektir ve baritlerin **S izotop degerleri de gok daha fazladir. Baritler ve yan
kayaglarin izotopik bilesimlerinin olusumlarinda kaynak ¢o6zelti oldugu diisiiniilen
Devoniyen deniz suyundan farkli olmasi; Devoniyen deniz suyunun self ortamindaki
stireksizlikler boyunca hidrotermal ¢evrimi sirasinda kitasal kabuktan etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. II. Bolge baritlerinin 1. Bolge baritlerine gore § '*O degerlerinin
daha az, *’St/*°Sr ve **S degerlerinin daha fazla olmas: kitasal kabuktan daha fazla
etkilesime ugradigim gostermektedir. Iki bolge baritlerinin giincel cografi konumlar
arsinda 50 km fark oldugu ve bu birimlerim metamorfizma sonucunda kivrimlandigi
diisiiniildiiginde olustuklar1 anda aralarindaki mesafe daha fazla olacaktir. II. Bolge
baritlerinin olustuklar1 andaki konumu muhtemelen 1. Bolge baritlerine gore havzanin
daha derin ve kitaya daha uzaktir. Dolayisiyla II. Bolge baritlerinin olusumunu saglayan

cozelti, 1. Bolge baritlerinin olusumuna neden olan ¢dzeltiye gore hidrotermal ¢evrimi
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daha derin ve daha uzundur. Bunun sonucunda da kitasal kabuktan daha fazla etkilesime

girmistir. izotop sonuglar1 REE patternleri de bu yorumu desteklemektedir.

0,714500
£ O
0.713500 n A A m - -
* [ |
= 0,712500 A
]
: . :
; 0,711500 ¢
- 4 ‘ M " |
0,710500 - o‘ *
*
0,709500 T T T T
10 12 14 16 18 20 22
180 (VSMOW)
‘ *1.Bolge Barit A 2.Bdlge Barit B1.Bélge Yankayac M2.Bélge Yankayag

Sekil 6.20 Mus barit ve yan kayaglarinin ¥'St/**Sr — '*0 diyagramu
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Sekil 6.21 Mus barit ve yan kayaglarinin **S — '*0O diyagranu
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7. SONUCLAR

Inceleme konusu olan Mus baritleri Bitlis Metamorfikleri’nin Mutki Grubu’nun
Orta-Ust Devoniyen yashi Meydan Formasyonuna ait rekristalize, yer yer dolomitik
kiregtaglar1 icerisinde gozlenmektedir. Baritler yan kayaclar1 olan rekristalize
kiregtaslariyla uyumlu katmanlar gézlenmesine karsin ¢ogunlukla tabakalanmay1 kesen,

kirik ve catlak dolgusu seklindeki damarlar seklide bulunurlar.

Arazi gozlemleri, ince kesit ve parlak kesit incelemeleri sonucu gozlenen mineral
parajenezi, cevher yapi, doku ozellikleri ve cevher yan kayag iligkileri, ayrica ana ve iz
element jeokimyasi, cevherlesmeye sebep olan ¢o6zeltilerin karakteristiklerini
yorumlamaya yarayan diyagramlar 1s18inda cevher olusumunun birka¢ fazda meydana
geldigi belirlenmistir. Oncelikle ilk faz olarak isimlendirilen baritlerin olustuklari ve
bunlarin sadece barit minerallerinden olustugu, siilfiirlii ve oksitli minerallerce steril
olduklar1 gozlenmistir. Ardindan tektonik faaliyetlerle icerisinde olustuklari yan
kayaclarla birlikte kirikli ve bosluklu bir yap1 kazandiklar1 ve bu bosluklarin demirli ve
silisli ¢ozeltiler tarafindan doldurulduklari goézlenmistir. Daha sonraki faaliyetler
sirasinda gelen ¢ozeltiler siilfiirce zengin olduklarindan 6nce olusan birincil baritlerin ve
yan kayagclardaki bosluklarda barit-kalkopirit-sfalerit-galen parajenezi olusacak bigimde
cOkelime sebep oldugu ve bu olusumlarin demirli mineraller i¢ceren zonlar1 da kestikleri
tespit edilmistir. Bu olusumlarin cevher igerikli hidrotermal ¢ozeltilerle reaksiyonu
sonucu ikincil zenginlesme {iriinii olarak bornit-kovellin-kalkosin minerallerinin
gelistigi ve cevherin alterasyonu sonucunda da malakit ve azurit gibi minerallerin
olustuklar1 belirlenmistir. ikincil batilerin genel mineral parajenezinin Barit + Pirit +
Kalkopirit + Sfalerit £ Galen + Bornit = Kovellin + Kalkosin + Malakit + Azurit +

Hematit + Limonit + Kuvars sekline oldugu belirlenmistir.

Calisma alanindan alinan 59 adet Ornekten ana oksit ve iz element analizleri
yapilmistir. Bu analizlerde baritlerin BaO igerikleri % 8,35 ile % 69,90 arasinda
degismektedir ve aritmetik ortalamalar1 % 42,80’dir. Baritlerin SrO igerikleri ise % 0,2
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ile % 2,75 arasinda degismektedir ve aritmetik ortalamalar1 % 1,47°dir. Yan kayaglarin
BaO igerikleri % 0,14 ile % 24,2 arasinda degismektedir ve aritmetik ortalamalar1 %
8,13°tlir. Yan kayaclarin SrO igerikleri ise % 0 ile % 0,51 arasinda degismektedir ve

aritmetik ortalamalar1 % 0,19°dur.

Inceleme alanindaki iki bolge altinda incelenen barit olusumlarmim her birini
yansitacak sekilde secilen 6rneklerden XRD analizleri yaptirilmistir. Analiz sonucunda
baritlerin genellikle basit sade bir mineralojiye sahip oldugu, c¢ogunlukla barit
minerallerinden olustugu belirlenmistir. Parajenezde barite yer yer kalsit, kuvars ve

nadiren stronsiyonitin eslik ettigi gézlenmistir.

Barit o6rneklerinden hazirlanan parlatilmis ince kesitler iizerinde sivi kapanimi
calismalar1 gerceklestirilmistir. Orneklerin incelenmesi sonucunda kapanimlarin sivica
zengin (L>%50) sivi+gaz (L+V) olmak iizere iki fazli kapanimlar oldugu belirlenmistir.
Baritlerden yapilan sivi kapanimi ¢alismalarinda farkli 6tektik sicakliklari (Te) tespit
edilmistir. Bu Ol¢limler sonucunda Te degerleri -53,1 °C ile -50 °C arasinda degisen
sistemdeki tuzun tiirii NaCl- CaCl,-H,O ve MgCl,- CaCl,-H,O, Te degeri -12,2 °C
olarak ol¢iilen sistemdeki tuzun tiirii ise KCI-H,O olarak belirlenmistir. Baritlerin Tm
degerleri -9,3 °C ile -18,8 °C arasinda degismektedir ve buna gore baritler orta
tuzluluktaki (% 6 NaCl) ¢ozeltiden olusmuslardir. Baritlerin homojenlesme sicakliklari
71,3 °C ile 164,3 °C arasinda degismektedir. Cok sayida olmamasina karsin bazi
orneklerde 285 °C ve 430 °C gibi yiiksek Th degerleri 6l¢lilmiistiir.

Inceleme alan1 &rneklerden yapilan calismalar sonucunda; o6lgiim yapilabilen
orneklerin bir kismu ilk ergime degerleri (Te), diisiik homojenlesme sicakliklari (Th) ile
MVT tipi barit yataklarmin degerleriyle benzerlikler sunmaktadir. Olgiimler sonucu elde
edilen orta tuzluluk degerleri, CO; in varhi@i ve nispeten diisiik homojenlesme
sicakliklart Irish tip barit olusumlarinin 6zellikleriyle benzerlikler gostermektedir. Irish
yataklar kesin olmamakla birlikte MVT ile SEDEX arasindaki bir gecis oldugu

distiniilmektedir.

nceleme alamindan secilen barit érneklerinden 21 adet §'*0 (VSMOW), 16 adet
S1/*°Sr, 47 adet 8°*S (VCDT) ve yan kayaglardan 9 adet >C (VPDB) ve 9 adet 8'°0
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(VSMOW) durayl izotop analizleri yaptirilmustir. Baritlerin '*0 (VSMOW) izotop
degerleri 12,3%o ile 16,3%o arasinda degismektedir ve aritmetik ortalamasi 13,82 %o’dir.
8’'S (VCDT) degerleri 20,84%0 ile 42,09%o arasinda degismektedir ve aritmetik
ortalamas:t  33,58%0’dir. 87Sr/363r degerleri 0,710082 ile 0,714090 arasinda

degismektedir ve aritmetik ortalamas1 0,712113"tiir.

Baritlerinin yan kayagclari olan rekristalize kiregtaslarmm *C (VPDB) degeri -7,7%o
ile 0,9%o arasinda degismektedir ve aritmetik ortalamasi -2%o’dir. 0 (VSMOW) degeri
14,7%o ile 20,9%o arasinda degismektedir ve aritmetik ortalamasi 18,2%o’dir. 875r/80sr
degerleri 0,710801 ile 0,713822 arasinda degismektedir ve aritmetik ortalamasi
0,712742"dir.

Bolgede gozlenen istifin iri taneli kirintililarla baslayip ince taneli kirintililara
devam etmesi ve barit cevherlesmesine ev sahipligi yapan rekristalize yer yer dolomitik
kirectaglarina ge¢mesi self ortamini yansitmaktadir ve Devoniyen yashdir (Gonciioglu

ve Turhan 1985). Inceleme alaninda gozlenen granitik sokulum da birimlerle es yaslhdir.

Bolgede Orta Devoniyen’de kirintililar ve karbonatlarla baglayan istif, Alt
Permiyen, Ust Permiyen ve Orta Triyas’a kadar gdzlenen karbonat istifi bdlgenin self
niteliginde oldugu gostermektedir. Ust Triyas’ta tiiflerle ardalanan karbonatlar ve
tizerinde gorillen volkanik kayaglarla birlikte mikritik kiregtaglar1 radyolarya
camurtaslar1 ve radyolaritlerin varligi, ortamda hem volkanik aktivitenin gelistigini,
hem de derinlesmenin basladigin1 gostermektedir. Bu veriler 1513inda Ust Triyas ve
sonrasinda kitasal kabugun pargalandigi ve Orta-Ust Devoniyenden beri siiren selfin
derinleserek, bolgenin ¢okmiis kita kenarina doniistiigiinii géstermektedir (Gonciioglu

ve Turhan 1985) ki bu zaman Neotetis’in agilimini isaret etmektedir.

Mus bolgesi baritleri ve yan kayaclarini izotop degerleri gz oniine alindiginda
olusum ortamindaki devoniyen deniz suyundaki ¢6zlinmiis siilfatlarin 87Sr/*Sr degerleri
0,7086, **S (VCDT) degerleri 29,1%o ve 'O /VSMOW) degerleri 14,5%o’den kiigiiktiir.
Baritlerin **S (VCDT) degerinin ortalamasi 34,65%o, '*O (VSMOW) ortalama degeri
yan kayaglarda 18,52%o, baritlerde 13,98%0 olmasi ve *'Sr/**Sr degerlerinin
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ortalamasimnin yan kayag i¢in 0,712742 ve baritler i¢in 0,712412 oldugu g6z Oniine

alindiginda direk deniz suyundan ¢okelim modeli cevherlesmeyle uyumlu degildir.

Deniz suyu self ortamindaki siireksizlikler boyunca kitasal kabugun igerisinde bir
hidrotermal c¢evrime girmistir. Bu sirada sokulum yapan granit 1sitici gorevini
iistlenmistir. Kitasal kabukla etkilesime giren deniz suyunun siilfatlar kiikiirt indirgeyen
bakteriler tarafindan **S’ce zenginlestirilmistir. Bu sirada bu bakteriyel faaliyetlerin
farkli derecelerde meydana gelmesi ve kitasal kabuk etkilesimi ile siilfatlarmin '®O
miktart da baslangi¢ degerine gore artmistir. Ayn1 zamanda hidrotermal sivi kitasal
kabuk etkilesimine bagli olarak Sr degeri es yash deniz suyuna gore ¢ok daha fazla
radyojeniklesmistir. Bu sirada hidrotermal sivi  kitasal kabugun karakteristik

minerallerinden olan Ba ve Sr’u yan kayaglardan ¢ozerek bilinyesine katmustir.

Ortamin goreceli olarak daha derin kisminda (karbonat ¢okelim bdlgesine karsilik
gelir) yiizeye c¢ikan sivi ¢okelmekte olan karbonatlarla temasa gegince yan kayagla es
yash ve tabakalanmaya uyumlu sekilde biinyesindeki Ba™ ve SO, barit olarak

cokelmistir.

Inceleme alanmin tektonik evrimi gdz oniine alindiginda Erken Miyosen’in
sonunda Neotetis tamamen kapanmistir. Devoniyende olusan istif bu tektonik hareketler
boyunca hem kivrimlanmig hem de metamorfizma gecirmislerdir. Baritlerin bir kismi
metamorfizma sartlarina bagli olarak yeniden kristallenmistir. Diger bir kismi ise
metamorfizma ve kivrimlanmanin etkisiyle stratigrafik olarak daha {ist zonlara tasinarak
bolgesel tektonizmaya bagli olusan kirik ve bosluklara yerlesmistir. Bu remolizasyon
sirasinda pirit, kalkopirit, sfalerit, galen gibi mineraller de parajeneze dahil olarak barite
eslik etmistir. Inceleme alanindaki agilma catlaklari ile barit damarlarinin uyumlulugu
bu senaryoyu desteklemektedir. Diger bir kisim barit olusumlar1 ise gen¢ havza
olusumlarma bagh tektonik faaliyetlerden etkilenerek breslesmislerdir. inceleme alani
hala aktif tektonizma etkisi altinda olup, tektonik faaliyetler giiniimiizde dahi devam

etmektedir.
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SiO; | ALO; | Fe;O3 | CaO | MgO | Na,O | K;O | Cr,0;3 | TiO; | MnO | P,Os | SrO | BaO
MKK-1 7,61 0,19 0,97 0,02, 0,00 0,40 0,00 0,01 0,00 0,03] 0,00 0,87 56,1
MKK-2 13,2 0,81 1,54 421 2,57 0,25| 0,26 0,01 0,12 0,19] 0,09 1,43| 46,8
MKK-2-2 | 10,66 0,6 1,4 4,06 2,54 0,25 0,02 0,01 0,02| 0,20] 0,01 1,39| 464
MKK-3 39,2 0,27 0,58 0,08 0,04 0,321 0,03 0,03| 0,00| 0,01 0,00 1,21| 40,7
MKK-4/2 1,22 0,31 0,42 0,04, 0,02 0,42 0,00 0,00 0,01 0,02] 0,00| 1,59| 51,9
MKK-5 0,5 0,26 0,06/ 0,05 0,01 0,40 0,00 0,00 0,01 0,00] 0,01| 1,69| 464
MKK-9 2,12 0,06 0,61 0,02/ 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,03] 0,04 1,02| 699
MKK-4/1 79,1 2,79 991| 0,12 0,24 0,09| 0,49 0,03| 0,09 1,16| 0,18 0,02] 2,32
MKK-6 35,5 0,26 2,67 19,25] 12,05 0,09 0,11 0,01 0,02| 0,29 0,00( 0,09| 1,72
MKK-6-1 39,1 0,25 3,63| 16,65| 10,30 0,08| 0,12 0,01 0,01 038 0,00 01| 2,09
MKK-8 73,3 0,19 4,791 0,06 0,04 0,00{ 0,05 0,05 0,01 0,02| 0,11] 0,24| 13,15
Ortalama | 27,41 0,54 2,421 4,05 2,53 0,21] 0,10 0,01 0,031 0,21 0,04| 0,88| 34,32

Ek-3 Kizilkilise barit ve yan kayaclarinin ana oksit analiz sonuglari
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Ag Ba Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Ga Gd Hf

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
MKK-1 0| >10000 0,9 1,4 40| <0.01 22| 0,12 0,04 6,06 03| 243 0,5
MKK-2 0| >10000| 10,2 6,7 90 0,12 23| 0,34 0,17| 5,09 14| 2,32 0,5
MKK-2-2 0| >10000 1,3 6,9 60| 0,01 371 0,16 0,09 481 0,4 1,92 0,4
MKK-3 2| >10000 1,6 0,8 210| 0,01 2660 0,05 <0.03| 3,33 03| 1,38 0,5
MKK-4/2 0| >10000 1,3 0,5 10 0,1 18| 0,11 0,05 494 03| 2,06 0,6
MKK-5 0| >10000 1 0 10| <0.01 12| 0,06[ 0,03 357 02| 1,33 0,7
MKK-9 0| >10000 1,2 2,7 20( 0,03 ol 0,07 0,05 3,31 04| 1,82 1,3
MKK-4/1 0| 10000| 14,8 9,6 260 0,97 608| 247| 1,54 1 58] 2,74 0,8
MKK-6 0| 10000 1,4 9,9 50| <0.01 2090 0,25 0,14| 0,35 0,8 0,32 0,5
MKK-6-1 0| 10000 2| 213 90[ <0.01 291 0,25 0,15| 0,38 09 039 1,2
MKK-8 1| 10000 2,9 43 370 0,05 8570 0,13| 0,05 0,75 09 051 0,5
Ortalama 027| 10000| 3,51| 5,83 110,00 0,18| 1302,82| 0,36| 0,23| 3,05 1,06 1,57 0,68

Ek-4 Kizilkilise barit ve yan kayaglarinin iz element analiz sonuglari
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Ho La Lu Mo Nb Nd Ni Pb Pr Rb Sm Sn

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
MKK-1 0,01 3,1 0,3 o] <02 1,6 0 38 0,13 04| 1,92 <1
MKK-2 0,05 7,5 024 0 2,4 43 13 26| 1,02 72 2,08 <1
MKK-2-2| 0,02 29 024 0 0,2 1,4 7 98| 0,16 1,1| 1,51 1
MKK-3 <0.01 1,9 0,18 0| <02 0,7 0 668| 0,05 09| 1,02 <1
MKK-4/2| 0,01 3,71 0,25 o] <02 1,6 0 659| 027 1,6/ 1,56 <1
MKK-5 <0.01 24 017 0| <02 0,9 0 119] 0,11 03| 1,05 <1
MKK-9 0,02 51 0,14 0| <02 2,1 7 0 0,1 04| 1,05 <1
MKK-4/1| 0,49 82| 0,21 2 22| 10,8 43 286 242| 178 2,76 1
MKK-6 0,04 0,8 0,02 0 0,2 0,9 20 20 0,19 1,5/ 029 <1
MKK-6-1| 0,05 I,LI[ 004 0 0,3 1,1 40 13| 024 2,11 0,37 <1
MKK-8 0,02 2,61 0,02 4 0,4 1,2 13 38 0,27 22| 0,39 1
Ortalama| 0,08| 3,56 0,16 0,55 0095 242| 13,00| 178,64 045 3,23 127| 1,00

Ek-4 Kizilkilise barit ve yan kayaclarinin iz element analiz sonuglar1 (devam)
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Sr Ta Tb Th Ti Tm U Vv W Y Yb Zn Zr

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
MKK-1 8280 0,5] 0,09 005 <0.5| 0,04] 0,12 7 3 2,6 0,8 88 6,4
MKK-2 | >10000 0,5 0,12 04| <05 005 0728 20 4 36| 0,67 114 11,7
MKK-2-2 [ >10000 04 008 005 <05 0,03 0,15 12 4 2,7 0,66 128 6,3
MKK-3 [ >10000 03| 0,04] <0.05| <0.5| 0,02| 0,08 0 4 1,9/ 045 200 11
MKK-4/2 | >10000 04| 007 0,14| <05 0,04/ 0,05 0 <1 24| 0,64 770 14,6
MKK-5 | >10000 0,3 005 005 <05 0,02 <0.05 0 <1 1,7/ 045 56 223
MKK-9 | >10000 2,61 0,16] 006 <05 0,05 0,11 12 <1 39| 0,39 114 3,7
MKK-4/1 214 02| 037 1,62 <05 022 243 42 50 17,3] 1,36 190 26,7
MKK-6 798| <0.1| 0,03 0,12] <05| 0,02 0,2 16 4 1,9 0,12 40 17
MKK-6-1| 1150 01| 0,03] 017] <0.5| 0,02] 042 16 3 2| 0,19 73| 457
MKK-8 2070 0,8 003 031 0,5/ 001 049 45 5 1,8 0,1 201 4,6
Ortalama | 6592,00( 0,61 0,10 0,30 050 0,05 043 1545 4,00 3,80 053] 116,45| 1545

Ek-4 Kizilkilise barit ve yan kayaclarinin iz element analiz sonuglar1 (devam)
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SiO; | ALO;3 | Fe;O3 | CaO | MgO | Na,O | K;O | Cr,0;3 | TiO; | MnO | P,Os | SrO | BaO
MTK-2 30,7 0,72 12,35 0,21 0,05 0,14 0,08 0,02 0,02 0,13 0,27 0,39 37
MTK-3 15,45 0,79 7,121 0,27 0,21 0,36 0,11 0,01 0,05 0,11 0,03| 0,86| 47,8
MTK-5 3,05 0,67 1,28 0,05 0,07 1,1| 0,07 0of 0,02, 0,02 0055 16| 583
MTK-9 63,6 1,36 5,04 0,78 0,16 0| 0,37 0,03 0,09 094 052} 02| 21,8
111 12,55 0,02 0,51 21,3] 0,22 0 0 0/ 0,01 0,03] 0,01 092, 224
112 3,73 0 0,49 0,16 0,01 0 0 0 0f 0,01 0,07 1,83 24
113 0,46 0 0,04| 0,21] <0.01 0 0 0 0,01 0 0,01 1,45] 12,05
115 0,95 0 0,21| 098] 0,12 0 0 0/ 0,01 0,01 0,02] 14| 13,55
127 0,05 0 0,07| 0,03 <0.01 0 0 0.01{ 0,01 0 0,01 1,6 18,7
133 0,76 0,22 0,5 2,49 0,82 0 0 0.01f 0,02, 0,04; 0,01| 23| 254
138 0,15 0 0,47| 0,09| 0,01 0 0 0 0| 0,01 0| 2,29 204
MTK-8 94,2 1,8 0,51 0,06| 0,23 0,04 0,7 0,03 0,11 0,01 0,02 0 0,14
MTK-4 94 1,87 0,771 0,21} 0,24 0,02 0,7 0,08 0,09 0,01 0f 0,02 1,17
MTK-1 73,4 0,76 0,99| 0,13 0,03 0,14| 0,04 0,02| 0,02 0,12 0,15| 0,17| 15,45
MTK-3-1 68,3 1,56 9,86/ 0,29, 0,17 0,22 042 0,02 0,09 0,085| 0,18 0,15]| 12,55
Ortalama | 30,76 0,65 2,68 1,82 0,18 0,13 0,17 0,02 0,04, 0,10] 0,09 1,01| 22,05

Ek-5 Toprakkale barit ve yan kayaglarinin ana oksit analiz sonuglari
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Ag Ba Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Ga Gd Hf

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
MTK-2 0| >10000 17| 10,2 110| 0,97 244 141 0,81 4,97 1| 3,18 0,3
MTK-3 2| >10000| 13,9 4,6 40( 0,35 58 3,14 224 695 1 4,6 0,6
MTK-5 3| >10000 4 2,2 20| 0,53 0| 0,69 052 7064 0,7 3,19 0,5
MTK-9 0| >10000| 27,8 10 230 0,44 154 46 3,06 288 3,7 6,68 1,2
111 2| >10000 6 1,7 10/ 005 1120 061 033 139 04| 1,17 0,3
112 1| >10000 0,6 1,4 10| 0,06 0| 0,13| 0,06 16,6 0,3| 0,69 0,3
113 0| >10000| <0.5 06/ <l10| 0,07 0| <0.05| 0,04 8,05 02| 0,33 0,2
115 0| >10000 0,5 06| <10[ 0,03 0| 0,06/ 0,04 9,08 02| 0,36 0,2
127 0| >10000| <0.5 0,5| <10 0,03 0/ 0,05/ 0,03 13,3 0,1| 0,43 0,2
133 1| >10000 1| 195 <10| 0,11| 1470 02| 0,12 17,7 0,7 0,83 0,3
138 1|>10000| <0.5 09| <I10[ 004 1390 0,05 0,03 13,75 0,1/ 0,51 0,2
MTK-8 0 823 123 1,8 230( 0,38 370 0,65| 048 0,19 2,5 0,7 2,1
MTK-4 0| 10000 10,7 1,7 630 0,32 29| 041 027 028 2,5 0,59 2
MTK-1 0| 10000 7,3 3,1 170 0,09 633 3,06 192 285 1| 3,49 0,2
MTK-3-1 0| 10000 10,6 6,8 130 0,44 201 3,56 228 297 2,8 4,61 0,5
Ortalama 0,67|7705,75| 9,31| 4,37| 158,00/ 0,26| 355,73| 1,33| 0,82 8,07 1,15 2,09 0,61

Ek-6 Toprakkale barit ve yan kayaglarinin iz element analiz sonuglari
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Ho La Lu Mo Nb Nd Ni Pb Pr Rb Sm Sn
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)

MTK-2 0,28 7,3 0,27 0 0,4 7,3 14 636 1,42 3,4 3,16
MTK-3 0,72 9 0,45 0 0,9 9,1 10 130 1,82 5 3,69 1
MTK-5 0,16 6,7 0,28 0 0,5 4,6 0 24 0,85 4,7 2,77 <1
MTK-9 1 14 0,38 0 2,1 23,8 16 322 4,92 13,6 5,94 1
111 0,11 4,2 0,19 0 0,3 3,7 7 125 0,79 0,5 1,03 <1
112 0,02 2,5 0,19 0 0,3 0,9 5 2520 0,09 0,5 0,52 1
113 0,01 1,4 0,09 0 0,2 0,4 5 22 0,04 0,2 0,19 <1
115 0,01 1,5 0,1 0 0,2 0,6 5 61 0,05 0,2 0,25 1
127 0,01 1,6 0,14 0 0,2 0,5 7 10 0,03 <0.2 0,31 <1
133 0,04 2,5 0,21 0 0,9 1,1 12 99 0,12 3,6 0,59 2
138 0,01 2 0,15 0 <0.2 0,6 9 24 0,04 0,2 0,33 1
MTK-8 0,13 7,5 0,09 0 1,8 4,3 9 6 1,24 17,5 0,77 1
MTK-4 0,08 7,3 0,06 2 1,7 3,7 10 11 1,06 16,9 0,62 1
MTK-1 0,67 2,5 0,36 0 0,4 59 6 22 0,98 2,3 2,54 <1
MTK-3-1 0,79 52 0,28 2 1,8 12 11 160 2,21 15,2 4,2 1
Ortalama 0,27 5,01 0,22 0,27 0,84 5,23 8,40 278,13 1,04 5,99 1,79 1,11

Ek-6 Toprakkale barit ve yan kayaglarinin iz element analiz sonuglar1 (devam)
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Sr Ta Tb Th Ti Tm U \Y W Y Yb Zn Zr

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
MTK-2 3350 03| 026 03| <05 0,13 0,72 19 1| 11,8 1,1 108 6,3
MTK-3 7130 04| 049 099 <05| 033] 0,88 10 2| 28,6 2,19 112 128
MTK-5 >10000 04| 0,16 046 <05 0,1/ 0,14 7 <1 9,5/ 098 107 7,1
MTK-9 1970 12| 087 1,73 05| 042 1,52 18 9| 458 241 124 259
111 7350 04| 0,13 031 <05 006 0,12 9 <1 53| 0,64 226 5
112 >10000 03| 004 0,17 0,5/ 003 0,39 9 8 22| 0,52 74 2
113 >10000 03| 001 012] <05 001] 0,07 5 3 1| 0,25 31 3
115 >10000 02| 002 007 <0.5| 002 007 0 <1 1,2 0,29 34 <2
127 > 10000 04| 002 011| <05/ 002 <0.05 0 <1 1,3 0,39 42 <2
133 >10000 ,LI| 005 059 <05 0,04 034 9 7 2,7 0,59 65 3
138 > 10000 0,1/ 0,02 <0.05| <0.5| 0,02 <0.05 0 3 1,5| 0,37 63 <2
MTK-8 30,3 02| 0,11 205 <05 007 0,52 12 7 52| 0,59 16| 78,3
MTK-4 208 02| 006 2,78 <05| 0,04 046 0 <1 32| 035 20| 74,1
MTK-1 1520 0,1/ 048 02| <05 028 1,04 0 1| 17,5] 2,01 43 4,5
MTK-3-1 1250 02| 062 144 <05| 029 1,44 22 1 393 1,71 118 157
Ortalama | 618722 0,39 0,22/ 081 050 0,12] 0,59 8,00 420 11,74 096 78,87| 19,81

Ek-6 Toprakkale barit ve yan kayaglarinin iz element analiz sonuglar1 (devam)
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SiO; | ALO; | Fe;O3 | CaO | MgO | Na,O | K,O | Cr,0; | TiO; | MnO | P,Os | SrO | BaO
MKS-2 40 0,59 2,521 0,21} 0,04 0,32] 0,17 0,03| 0,04 041 0,15] 0,32 36,2
MKS-4-1 46,6 0,27 1,521 0,18 0,03 0,06 0,01 0,01 0,01 0,09 0,11} 0,27 32,8
MKS-7 2,2 0,38 1,14 0,01 0,02 0,99 0 0 0,01 0,05 0( 0,77\ 60,5
MKS-8 2,55 0,38 11} 0,02 0,01 0,75 0,02 0, 0,01 0,18 0,12| 0,54| 53,5
MK-1 2,97 0,15 0,22 0,02 0 0,43 0 0 0 0 0,02 2,57 51,3
MK-2 4,18 0,23 0,28 0,02 0 0,32 0,03 0,01 0 0 0,03 1,88 37
MKS-9 4,74 0,94 1,36 0,1 0,13 0f 0,34 0f 0,08| 0,6 0,08| 0,64 60,1
MKS-11 4,62 0,49 3,59 0,02 0,06 0/ 0,14 0 0,05/ 0,04 0,06| 052 64,6
MKS-12 1,05 0,14 2,18 0,01 0,02 0 0 0 0 0,07 0,08 0,58 67
MK-8 3,2 0,68 0,64, 0,09 0,17 0 0 0,01 0,04, 0,01 0,03 2,51 634
MKS-3-4-5 82,9 0,18 1,7 0,11 0,02 0,39 0,04 0,04 0, 0,02 0,08 01| 11,5
MKS-10 70,9 0,02 2,631 0,05 0,02 0 0 0,07 0 0,07 0,06 0,15, 242
Ortalama 22,16 0,37 2,40 0,07 0,04 0,27 0,06 0,01 0,02 0,09 0,07| 090| 46,84

Ek-7 Kasor barit ve yan kayaglarinin ana oksit analiz sonuglari
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Ag Ba Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Ga Gd Hf

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
MKS-2 0| >10000| 10,2 44 220 0,1 320 2,04] 095 4,02 22| 4,05 0,6
MKS-4-1 1| >10000 42| 142 110{ 0,08 53| 0,62| 025 4,67 07| 2,32 0,3
MKS-7 0| >10000 2,1 1,5 20 0,13 16| 021 0,12 8,57 03| 3,04 0,4
MKS-8 1| >10000 43 0,9 10/ 0,13 0| 042 025 7,7 1| 3,18 0,4
MK-1 56| >10000| <0.5 0 30| 0,15 223| <0.05| <0.03| 5,52 03| 227 0,5
MK-2 40| >10000 0,7 0 40| 0,12 102| <0.05| <0.03| 4,01 02| 1,58 0,4
MKS-9 0| >10000| 10,2 55 40 0,18 17| 1,58 0,76] 1,66 1,7 3,45 1,8
MKS-11 1| >10000 8,8 3,2 20 0,2 35| 041 0,25 3,1 09| 2728 1,9
MKS-12 0| >10000 2,4 3,6 10| 0,04 84| 0,14 0,08 3,53 0,7 1,99 1,6
MK-8 0| >10000 55 3,8 30| <0.01| 176| 0,66 023 4,97 0,5 3,72 0,4
MKS-3-4-5 2| 10000 1,9 17,5 300( 0,05 72| 031 0,16| 0,51 0,7 0,68 0,2
MKS-10 1| 10000 1,9 108 520( 0,04 238 022 011 1,94 0,7| 0,95 0,8
Ortalama 8,50(10000,00| 4,75| 545|112,50| 0,11| 87,33| 0,66] 032 4,18 0,83 246[ 0,78

Ek-8 Kasor barit ve yan kayaclarinin iz element analiz sonuglar1
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Ho La Lu Mo Nb Nd Ni Pb Pr Rb Sm Sn

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
MKS-2 0,35 6,7 0,29 3 0,4 8 8 78| 1,54 8,1 3,61 <1
MKS-4-1 0,1 37| 0,17 2| <02 33 19 36| 0,53 2,11 2,13 <1
MKS-7 0,03 5/ 029 0] <02 2,1 0 50 0,19 1,5 2,62 <1
MKS-8 0,08 6| 034 2| <02 2,9 0 11| 0,47 24| 2,77 <1
MK-1 <0.01 3] 027 0| <02 0,9 0| 10000 0,03 04| 1,75 <1
MK-2 <0.01 2,6/ 0,18 0] <02 0,8 0| 10000 0,04 0,6 1,2 <1
MKS-9 029 10,1/ 0,21 2 1,1 8,7 8 113| 1,46 144| 297 <1
MKS-11 0,07 9| 0,16 2 0,6 5,1 7 17| 0,96 92| 1,68 <1
MKS-12 0,03 6,7| 0,18 0] <02 2,2 0 20 0,17 12| 1,18 <1
MK-8 0,11 53| 0,36 2 0,2 6,6 0 30/ 091 04| 2,96 <1
MKS-3-4-5 0,06 1,9/ 0,05 0 0,2 1,5 20 394| 0,24 1,8/ 0,55 1
MKS-10 0,04 27| 0,06 3 0,3 1,6 15 38 0,21 1,I| 0,58 <1
Ortalama 0,12| 523 021 1,33 047| 364 642| 1728,50| 0,56| 3,60| 2,00] 1,00

Ek-8 Kasor barit ve yan kayaglarinin iz element analiz sonuglari (devam)
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Sr Ta Tb Th Ti Tm U Vv W Y Yb Zn Zr

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
MKS-2 3110 03] 043 039 <05 0,14] 289 138 2| 144 1,22 190| 14,6
MKS-4-1 2420 02| 0,15 0,12 <05 0,05/ 087 67 <1 52| 054 69 43
MKS-7 5950 03| 0,09 0,11| <0.5| 005 011 8 2 3,7 0,83 104 2,1
MKS-8 4540 03| 0,12 021] <05 0,07 1,79 23 2 55| 098 221 2,6
MK-1 >10000 04| 0,05| <0.05| <0.5| 0,04 <0.05 0 <1 1,9 0,67 74 9,7
MK-2 >10000 03| 0,04 <0.05| <0.5| 0,02 <0.05 6 3 1,6/ 051 55 6,7
MKS-9 6830 24| 044] 0,65 <05 0,14 0,87 27 3 12| 0,85 147|184
MKS-11 5670 2,1| 024 0,71 <05 007 1,53 28 5 58 0,53 206| 25,5
MKS-12 5710 24 013 0,09 <05 005 0,69 14 6 44| 049 315 4
MK-8 >10000 0,7| 021| 0,06 1,6/ 0,08 034 9 2 6,9 1,03 148 2
MKS-3-4-5 982| <0.1| 0,09| 006 <05 0,02 085 75 <1 32| 0,19 38 4,6
MKS-10 1520 1,4 0,1/ 0,17 <0.5| 0,03 067 34 4 2,6 022 106 6
Ortalama 5561 0,98 0,17 026 1,60] 006 106 3575 3,22/ 560 067| 139,42 8,38

Ek-8 Kasor barit ve yan kayaglarinin iz element analiz sonuglari (devam)
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SiO; | ALO;3 | Fe;O3 | CaO | MgO | Na,O | K;O | Cr,05; | TiO; | MnO | P,Os | SrO | BaO
MH-1 3.4 0,16 0,16] 0,12 <0.01 0,48 0 0 0f 0,01 0 1,99 4428
MH-3 4,35 0,2 0,56| 0,36 0,16 0,58 0 0 0f 0,04 0,02| 1,75 53,7
MHGA-1 2,85 0,2 0,09 0,16 0,03 0,25 0,04 0 0 0 0,01 25| 473
MHYK-1 8,45 0,21 1,92 13,7 8,67 0,26 0,04 0 0,01 0,18 0 1,04] 314
MHYK-1-1 3,92 0,22 0,91 7,81 5,03 0,35| 0,02 0 0,01 0,09 0,03| 1,47 45,7
MHG 1/3 0,13 0,14 0,05| 0,03 <0.01 0,29 0 0 0 0 0,01] 2,37| 423
MHG 2-1 8,51 0,24 2,55 24,6 17,8 0,16 0,1 0f 0,01 0,25 0} 0,41 8,35
MHG 2-2 0,87 0,14 0,08 0,09, 0,02 0,32 0 0 0 0 0 2,21 40,5
MHG-1(Brown) 5,55 0,14 3,37 19,45 3,71 0,32 0,02 0 0 032 0,03 0,78 31,3
MHG-1(White) 0,21 0,15 0,22 0,04 <0.01 0,48 0 0 0f 0,01 0] 2,24 552
MHG-1-2 0,13 0,12 0,05| 0,03 <0.01 0,3 0 0 0 0 0 2,28 47,7
MHG-1-2-1 0,33 0,13 0,05| 0,11 <0.01 0,43 0 0 0 0 0] 2,36 473
MHG-1-3-1 0,36 0,28 0,18| 0,02 <0.01 0,45 0 0 0,02 0 0,01| 2,34 49,1
MHG-8 5,13 0 30 12,3] 5,24 0 0 0 0f 0,29 0 1,02 40
123 2,68 0 0,15 1L06| 0,01 0 0 0 0 0 0,02| 2,16 48,2
144 1,41 0,02 0,131 0,06 0,01 0 0 0 0,01 0 0] 2,75 49,3

Ek-9 Haskoy barit ve yan kayaclarinin ana oksit analiz sonuglar1 (Kumral 2010)
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SiO; | ALO;3 | Fe;O3 | CaO | MgO | Na,O | K;O | Cr,05; | TiO; | MnO | P,Os | SrO | BaO
146 0,2 0 0,22 0,02 0 0 0 0| 0,01 0 0,01 1,93 51,1
147 18,25 0,45 2,36 1,53 0,04 0 0 0f 003 0,03 0,05| 1,38 49,8
YK-8 51,5 18,1 6,05| 8,58 2,9 3,8 4,3 0,01y 0,74, 0,14] 0,54| 0,38 0,6
YK-9 49,8 16,85 596 9,05| 3,17 2,82 3,42 0,01 0,74 0,12f 0,58 05| 1,26
MHG-1-YK 4,51 0,11 0,62| 349| 2,58 0,2 0,04 0 0f 0,11 0 0,51 19,6
Ortalama 8,22 1,80 1,371 6,38 3,29 0,55| 0,38 0,00 0,08, 0,08] 0,06| 1,64| 3831

Ek-9 Haskdy barit ve yan kayaclarinin ana oksit analiz sonuglar1 (devam, Kumral 2010)
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Ag Ba Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Ga Gd Hf

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
MH-1 0| >10000| <0.5 0 20| <0.01 126| <0.05| <0.03| 3,75 02| 1,47 0,3
MH-3 0| >10000 1 0,6 200 0,02 88| 0,17 0,08 4,89 02| 2,07 0,3
MHGA-1 0| >10000 0,5 0 20| <0.01 121| <0.05] <0.03| 3,31 0,1 1,24 0,9
MHYK-1 0| >10000 2,6 0 20| <0.01 206 033 0,13| 3,55 0,3 1,8 0,3
MHYK-1-1 0| >10000 1,4 0 30| <0.01 188/ 0,19/ 008 519 03 2,09 0,4
MHG 1/3 0| >10000 0,5 0 10| <0.01 160 <0.05| <0.03| 3,85 <0.1 1,5 0,4
MHG 2-1 0| >10000 3 1,1 20| <0.01 721 045 0,19 096 0,6| 0,94 0,3
MHG 2-2 0| >10000| <0.5 0 10| <0.01 203| <0.05| <0.03 3,5 0,1 1,44 0,3
MHG-1(Kahve) 0| >10000 6,2 0 10| <0.01 245 0,78] 029 4,03 03| 2,64 0,3
MHG-1(Beyaz) 0| >10000 0,5 0 10| <0.01 181| <0.05| <0.03| 4282 01| 1,78 0,4
MHG-1-2 0| >10000 0,6 0| <I10| <0.01 162| <0.05| <0.03| 2,76 0,1 1,08 0,2
MHG-1-2-1 0| >10000| <0.5 0 10| <0.01 113| <0.05| <0.03| 3,66| <0.1| 1,42 0,3
MHG-1-3-1 0| >10000 0,8 0,5 10| <0.01 208 0,08 004 461 01| 1,98 0,5
MHG-8 0| >10000 56 1,4 30| <0.01 120/ 0,68 025 4,1 0,5 3,76 0,4
123 0| >10000 0,8 05| <10| 0,05 12| 026 0,18 9,34 02| 052 0,2
144 0| >10000 0,6 09| <10| 0,04 0| 0,05 004 8,07 02 031 <02

Ek-10 Haskoy barit ve yan kayaglarinin iz element analiz sonuglart (Kumral 2010)
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Ag Ba Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Ga Gd Hf

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
146 0| >10000| <0.5 0,5 <10/ 0,03 32 0,07| 0,05 9,67 0,1 0,37 <0.2
147 1| >10000 3,7 2 10| 031 5370 0,62] 037 25,6 1,1 1,4 0,5
YK-8 0 4400 306 17,8 110| 4,63 340 4,41 234 3,33 223 11,65 6,6
YK-9 0 10000 318 232 120 4,41 77 5,08/ 2,97 4,13 21,9 14,1 6,8
MHG-1-YK 0 10000 7,7 0,6 10| <0.01 47 0,59 023 2,63 0,2 1,78 0,3
Ortalama 0,05 9733,33| 38,79 234| 27,65 1,36| 404,95 0,98 0,52 5,51 257 2,64 1,04

Ek-10 Haskoy barit ve yan kayaglarinin iz element analiz sonuclar1 (devam, Kumral 2010)



Ho La Lu Mo Nb Nd Ni Pb Pr Rb Sm Sn

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
MH-1 <0.01 2| 0,19 0| <02 0,7 0 541 0,04 03| 1,15 <1
MH-3 0,02 2,7 0,24 0] <02 1,5 0 521 0,18 0,5/ 1,59 <1
MHGA-1 <0.01 1,6| 0,16 0] <02 0,5 0 45| 0,03 0,88 <1
MHYK-1 0,05 23| 0,17 0] <02 2,4 0 42| 0,42 0,7 1,5 <1
MHYK-1-1 0,03 2,4 0,22 0] <02 1,6 0 278 0,22 0,7| 1,66 <1
MHG 1/3 <0.01 2,4 0,2 0| <02 0,5 0 83| <0.03| <02| 1,04 <1
MHG 2-1 0,06 1,5 0,06 0 0,2 2,5 0 46| 047 12| 0,95 <1
MHG 2-2 <0.01 2,11 0,19 0] <02 0,6 0 49| <0.03 1,06 <1
MHG-1(Kahve) 0,11 32 0,2 0] <02 6 0 390 1,14 03| 2,53 <1
MHG-1(Beyaz) | <0.01 23| 022 0| <02 0,7 0 212| 0,03 02| 125 <1
MHG-1-2 <0.01 1,7 0,12 0] <02 0,4 0 256 0,03 0,77 <1
MHG-1-2-1 <0.01 1,9 0,17 0] <02 0,5 0 242| <0.03 0,98 <1
MHG-1-3-1 0,01 2,8 0724 0| <02 0,8 0 247 0,06 02| 1,44 1
MHG-8 0,09 52| 036 0] <02 6,4 0 9/ 0,88 03| 2,84 <1
123 0,05 1,6/ 0,12 0 0,5 0,9 9 51 0,13 02| 039 <1
144 0,01 1,7/ 0,09 0 0,3 0,4 0 9| 0,06 0,5 0,2 <1

Ek-10 Haskoy barit ve yan kayaglarinin iz element analiz sonuglar1 (devam, Kumral 2010)
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Ho La Lu Mo Nb Nd Ni Pb Pr Rb Sm Sn

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
146 0,01 14| 0,11 0 0,4 0,4 0 6| 0,03 <02 024 <1
147 0,13 5,3 0,33 0 0,9 3,1 14 5 0,5 5,6 1,21 1
YK-8 0,73| 177,5 0,29 41 712 105 15 37 30,4 110,5| 14,15 2
YK-9 1,06 184 0,51 3 74,7 107 19 46| 312 152| 14,75 2
MHG-1-YK 0,08 3,8 0,11 0| <02 5 0 47 1,1 0,2 1,84 <1
Ortalama 0,17| 19,50| 0,20| 0,33| 21,17| 11,76| 2,71| 86,14 3,72| 18,23 2,50 1,50

Ek-10 Haskoy barit ve yan kayaglarinin iz element analiz sonuglar1 (devam, Kumral 2010)
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Sr Ta Tb Th Ti Tm U \Y W Y Yb Zn Zr

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
MH-1 >10000 03] 005 <0.05| <05 002 0,09 0 1 1,6/ 0,54 58 3,7
MH-3 >10000 04| 008 006 <05 004 0,05 0 1 3] 0,62 87 3,1
MHGA-1 >10000 02| 004 <0.05| <0.5| 002 0,07 0 <1 1,5| 042 50 304
MHYK-1 8890 03| o011] o0,11| <05 0,03 0,6 0 1 32| 0,49 58 55
MHYK-1-1 >10000 0,4 0,1| 009 <0.5| 0,03 051 0 4 2,7 0,6 69 73
MHG 1/3 >10000 03| 005 <0.05| <0.5| 002 0,07 0 <1 1,5] 048 58 6,2
MHG 2-1 3370 01| 009 0,14 <05 002 1,09 6 5 3,5 024 35 6,7
MHG 2-2 >10000 03| 005 <0.05| <05 002 0,11 0 1 1,7/ 0,49 56 4,5
MHG-1(Kahve) 7210 03| 021 005 <05 004 0,33 5 1 6,6| 0,58 65 5,4
MHG-1(Beyaz) | >10000 04| 007 <0.05| <05] 002 0,08 0 <1 1,9/ 0,55 72 5
MHG-1-2 >10000 02| 003 <0.05| <05 001 <0.05 0 1 12| 035 40 3,5
MHG-1-2-1 >10000 02| 004 <0.05| <05 002 <0.05 0 2 14| 044 52 4.4
MHG-1-3-1 >10000 04| 006 <0.05| <05 003 0,09 0 1 2,5| 0,63 721 11,6
MHG-8 10000 06/ 021 <0.05| <05| 0,09 0,3 7 8 6,5 1,03 73 1,5
123 >10000 1,I| 0,04 038 <0.5| 004 0,19 5 2 2-4| 0,42 34 2
144 >10000 03| 001 013] <05 001] 0,05 0 <1 1| 027 30 2

Ek-10 Haskoy barit ve yan kayaglarinin iz element analiz sonuglar1 (devam, Kumral 2010)
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Sr Ta Tb Th Ti Tm U \% W Y Yb Zn Zr

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
146 >10000 0,8 0,02 026 <05 0,02| 0,14 0 2 1,2| 0,33 31 <
147 > 10000 1 0,14 0,68 <0.5 0,09 0,53 14 <1 59 0,99 137 7
YK-8 3700 4,1 1,11 38,8| <0.5 0,27| 10,45 140 8| 24,7 1,89 98 327
YK-9 5490 45 1,52 38,8 1,9 0,51 10,85 148 41 26,7 2,4 140 338
MHG-1-YK 4610 0,2 0,14 0,08 <0.5 0,03 0,16 0 1 52| 0,37 39 6,9
Ortalama 8727,14| 0,78 0,20 6,63 1,90 0,07 1,36 1548 2,69 5,18 0,67| 64,48 39,09

Ek-10 Haskoy barit ve yan kayaglarinin iz element analiz sonuglar1 (devam, Kumral 2010)
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Ek-11 Toprakkale bolgesi 105 numarali barit 6rnegi XRD diyagramu.
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Ek-12 Toprakkale bolgesi 111 numarali barit 6rnegi XRD diyagrama.



48

46

Stronsiybnit

70
60
50

40

Barit
@
(=]

20

10

e 42 40 38 36 34 32

30 28 26 24 22

20 18 16 14 1210

Ek-13 Toprakkale bolgesi 112 numarali barit 6rnegi XRD diyagramu.
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Ek-14 Toprakkale bolgesi 113 numarali barit 6rnegi XRD diyagrami.
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Ek-15 Toprakkale bolgesi 115 numarali barit 6rnegi XRD diyagramu.
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Ek-16 Toprakkale bolgesi 116 numarali barit 6rnegi XRD diyagrami.
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Ek-17 Toprakkale bolgesi 123 numarali barit 6rnegi XRD diyagramu.
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Ek-18 Toprakkale bolgesi 127 numarali barit 6rnegi XRD diyagrami.
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Ek-19 Toprakkale bolgesi 131 numarali barit 6rnegi XRD diyagrami.
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Ek-20 Toprakkale bolgesi 140 numarali barit 6rnegi XRD diyagrama.



172

B
N
T
0 | | 60
&
S . _ 50
5>

¢
c-
40

30

60 58 56 54 52 50 48 46 44 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4

Ek-21 Toprakkale bolgesi 142 numarali barit 6rnegi XRD diyagramu.
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Ek-22 Toprakkale bolgesi 144 numarali barit 6rnegi XRD diyagrama.
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Ek-23 Toprakkale bolgesi 145 numarali barit 6rnegi XRD diyagramu.
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Ek-24 Toprakkale bolgesi 146 numarali barit 6rnegi XRD diyagrama.
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Ek-25 Mus baritlerinin izotop analiz sonuglar1 (* degerler Kumral 2010’dan alinmistir)

Ornek Ad1 82C 80 ¥Sr/%¥sr 8%S Aciklama

14011 0,5 17,9 0,713716 Haskoy rekristalize kiregtagi™*
104111 -0,2 18 0,712774 Suluca rekristalize kiregtasi
12911 -7,7 19,6  0,711072 Toprakkale kiregtast

13111 09 20,9 0,710801 Toprakkale kirectasi

14211 3,8 18,6 0,711861 Elmabulak demiroksitli kirectasi*
MHYK1 -0,2 14,7 0,713597 Haskoy rekristalize kiregtagi™*
11611 -5,2 19,0 0,713822 Haskoy altere kirectast™
12311 -1,8 17,3 0.712683 Azikli kiregtagr™

12712 14 0,710552 28,35 Toprakkale barit

1041121 15,7 0.711706 38,93 Suluca barit

127121 14,1 0.710289 28,67 Toprakkale barit

129121 16,3 0,710657 30,94 Toprakkale barit

13112 13,1 0,710801 26,95 Toprakkale barit

131121 12,8 0,710082 32,44 Toprakkale barit

11612 13,1 0,713926 40,52 Haskoy barit*

139-1 13,0 0.712794 35,41 Haskoy barit*

14012 12,4 0,713663 36,50 Haskoy barit*

MGH 1-1 12,4 0.712393 31,48 Haskdy barit*

MHG1-2 13,1 0.712412 40,82 Haskdy barit*

MHG2-1 13,3 0.713426 39,30 Haskoy barit*

MHG2-2 12,4 0.713828 41,40 Haskdy barit*

MH2 12,3 0.713767 39,75 Haskdy barit*

MH12 13,0  0,714090 38,87 Haskdy barit*

MHG1 13,0 0.712312 39,79 Haskoy barit*

MHGA-1 13,1 0.713340 40,74 Haskdy barit*

MGHI1-3 12,4 0.714088 40,65 Haskdy barit*

14212 14,7 0,711204 26,32 Elmabulak barit*

12312 13,2 0,712311 41,49 Azikl barit*

147-1 13,4 0.712898 42,09 Azikl barit*
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Ek-25 Mus baritlerinin izotop analiz sonuglar1 (devam, * degerler Kumral 2010’dan

alinmistir)

Ornek Adi 67°C 80 ¥sr/¥sr 6%S Aqklama

144-1 13,2 0.712994 36,94 Elmabulak barit*
146-1 13,3 0.713390 36,90 Elmabulak barit*
102-3 28,42 Suluca barit
105-1-2 31,82 Toprakkale barit
107-1 32,61 Toprakkale barit
108-1 30,88 Toprakkale barit
109-1 38,93 Toprakkale barit
111 30,52 Toprakkale barit
112-1 30,64 Toprakkale barit
112-2 17,65 Toprakkale galen
112-3 16,80 Toprakkale galen
112-4 16,96 Toprakkale galen
113-1-1 32,44 Toprakkale barit
115-1 25,11 Toprakkale barit
126-1 28,35 Toprakkale barit
129-1 31,92 Toprakkale barit
136-1 24,42 Toprakkale barit
138-1 29,24 Toprakkale barit
MTK-1 30,94 Toprakkale barit
MK-1 34,36 Kasor barit
MK-2-1 20,84 Kasor barit
MK-2-2 23,56 Kasor barit
MK-3 34,69 Kasor barit
MKK-1 32,75 Kizilkilise barit
MKK-2 32,21 Kuzilkilise barit
MKK-6 28,21 Kizilkilise barit
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