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ÖZET 
 

 

ÇOMAKLI KÖYÜ ÇEVRESĠNDE (VAN-DOĞU ANADOLU) GÖZLENEN 

ULTRAMAFĠK KAYAÇLAR ĠÇERĠSĠNDE GELĠġEN ALTERASYONLARIN VE 

CEVHER POTANSĠYELĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

 

 

OĞUZHAN, Fatih 

Yüksek Lisans Tezi, Jeoloji Mühendisliği 

Tez DanıĢmanı: Dr. Öğrt. Üyesi Tijen ÜNER 

Ağustos 2019, 49 sayfa 

 

ÇalıĢma alanı, Van iline bağlı Çomaklı köyü ve çevresindeki birimleri 

kapsamaktadır. Bölgede genel olarak Jura‟dan günümüze kadar değiĢen özelliklerde ve 

yaĢlarda sedimanter ve ofiyolitik birimlerden oluĢmaktadır. Bölgede gözlenen ofiyolitik 

birimler genellikle melanj Ģeklinde izlenmektedir. Dirbi KarmaĢığı içerisinde bulunan 

ofiyolitik birimler bölgede geniĢ alanlar kaplamaktadır. Ofiyolitik birimler içerisinde 

yer alan ultramafik kayaçlar genellikle alterasyondan etkilenmiĢ ve serpantinleĢmiĢ 

birimler olarak gözlenmektedir. SerpantinleĢmenin olduğu alanlarda özellikle fay 

zonlarında lisvenitleĢmeler yaygın olarak izlenmektedir.  

Petrografik çalıĢmalarda peridotitlerde olivin, ortopiroksen, klinopiroksen ve 

krom spinel mineralleri gözlenmiĢtir. Peridotitlerde gözlenen bu mineral birliktelikleri 

nedeniyle kayaç harzburjit olarak isimlendirilmiĢtir. Harzburjitlerin bünyelerine su 

girmesiyle birlikte kayaç serpantinleĢmeye baĢlamıĢtır. Serpantinitlerde gözlenen 

krizotil lizardit minerallerinin varlığı nedeniyle oluĢum sıcaklıklarının düĢük dereceli 

(<350 °C) olduğu belirlenmiĢtir. SerpantinleĢme sonrasında kayaç içerisine hidrotermal 

akıĢkan giriĢinin devam etmesi ile ilk olarak yine düĢük sıcaklık akıĢkan fazlarının 

varlığı ile önce karbonatlaĢma daha sonraki sahalarda da silisleĢmenin geliĢtiği 

belirlenmiĢtir. Yapılan jeokimyasal çalıĢmalarla, bölgede gözlenen lisvenitleĢmelerin, 

ultramafik kayaçların tektonizma etkisi ile geliĢen kırık ve çatlaklar boyunca önce 

düĢük sıcaklıklı hidrotermal sularla serpantinleĢtiği ve daha sonra ise Si, Ag,  Ni, Co ve 

Mo gibi zengin hidrotermal akıĢkanlar sayesinde alterasyona uğradıkları ve yukarıda 

belirtilen mineraller bakımından zenginleĢtiği belirlenmiĢtir.  

 

Anahtar kelimeler: Alterasyon, KarbonatlaĢma, Ofiyolit, SerpantinleĢme, 

SilisleĢme.  
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ABSTRACT 

 

 

INVESTIGATION OF ALTERATIONS AND ORE POTENTIAL IN 

ULTRAMAFIC ROCKS IN THE ÇOMAKLI VILLAGE (VAN-EASTERN 

ANATOLIA) 

 

 

OĞUZHAN, Fatih 

M. Sc. Thesis, Geological Engineering 

 Advisor: Asist. Prof. Dr. Tijen ÜNER 

August 2019, 49 pages 

 

The study area includes Çomaklı village and its surrounding units in Van 

province. The region is generally composed of sedimentary and ophiolitic units in 

different lithologies and ages ranging from Jurassic to the present. The ophiolitic 

units observed in the region are generally seems to be as a melange. The ophiolitic 

units observed in the Dirbi Melange cover large areas in the region. Ultramafic rocks 

in the ophiolitic units are generally affected by alteration and serpentinized. In study 

areas with serpentinization and lisvenitization are common in fault zones. 

In petrographic studies, olivine, orthopyroxene, clinopyroxene and chromium 

spinel minerals were observed in peridotites. These rocks were named as harzburgite 

because of these mineral associations observed in the peridotites. With the 

introduction of water into the harzburgites, the rock started to serpentinizate. Due to 

the presence of chrysotile lizardite minerals observed in serpentinites, formation 

temperatures were low (<350 °C). With the continuation of hydrothermal fluid entry 

into the rock after serpentinization, it was determined that silicification developed 

first with the presence of low temperature fluid phases, first carbonation and 

subsequent temperature increase in the following sites. Geochemical studies showed 

that the lisvenitization observed in the region was first serpentinized by low 

temperature hydrothermal waters along fractures and faults that developed by the 

tectonism of ultramafic rocks and then they were altered by rich hydrothermal fluids 

such as Si, Ag, Ni, Co and Mo which have been enriched. 

 

Keywords: Alteration, Carbonatization, Ophiolite, Serpentinization, 

Silisification. 
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1. GĠRĠġ 

 

 

Ofiyolitler,  manto peridotitleri (çoğunlukla serpantinleĢmiĢ), gabro, diyabaz, 

spilit ve yastık lavlar, radyolarit ve bazı derin deniz sedimanlarından oluĢan kayaç 

grubunu isimlendirmek için kullanılmaktadır (Steinman, 1927). 1972 yılında Penrose 

Konferansında bu tanımlamada bazı değiĢiklikler yapılarak günümüze kadar 

kullanılmaya devam etmiĢtir. Konferansta yapılan tanımlama ile ofiyolitler, mafik ve 

ultramafik kayaçlardan meydana geldiği belirtilmiĢtir (ġekil 1.1). Eksiksiz bir ofiyolitik 

istifi oluĢturan kayaçlar alttan üste doğru aĢağıdaki Ģekilde sıralanmaktadır: 

 Mafik volkanik karmaĢık; bu kayaçlar çoğunlukla yastık yapılı bazaltlar ve 

mafik levha dayklarından oluĢmaktadır, 

 Gabro karmaĢığı; kümülat dokulu mafik kayaçlar masif ve tabakalı gabrolar, 

piroksenitler, 

 Ultramafik karmaĢık; tektonit dokulu peridotitler (Harzburjit, dünit, lerzolit). 

Ofiyolit istif, genel olarak okyanus tabanını temsil etmektedir. Ofiyolitler 

okyanus ortası sırtlarda oluĢmakta ve okyanus tabanı yayılması ile kıta kenarlarına 

doğru ilerlemekte ve bu kesimlerde mantoya doğru dalmaktadır. Ofiyolitik birimler 

yerli birimler değildir, allokton birimlerdir. Ofiyolitik istifte gözlenen birimlerde, manto 

tipi yeniden kristallenme, magmatik çökel istiflenmesi, magmatik farklılaĢma, 

alterasyon ve tektonik deformasyon genel olarak eĢ yaĢlı olarak geliĢmekte ve ofiyolit 

oluĢumu ile yakın iliĢkilidir. 

Günümüzde ofiyolitler yitimle iliĢkili olmayanlar ve yitimle iliĢkili olanlar 

olmak üzere iki gruba ayrılmaktadırlar (Dilek ve Furnes, 2014; Furnes ve ark., 2014; 

Pearce, 2014). Adı geçen araĢtırmacılara göre; yitimle iliĢkili olmayan ofiyolitler kıta-

kenarı ofiyolitlerini, okyanus ortası sırtı ofiyolitlerini ve sorguç tipi ofiyolitleri 

kapsarken; yitimle iliĢkili ofiyolitler ise yayönü (yitim baĢlangıcı sırtları), yayardı ve 

yitim sırtları ofiyolitleri olarak ayrılmaktadır.  Ofiyolitlerin detaylı incelenmeleri 

sonucu, ofiyolitlerin çoğunlukla yitim zonu üzerinde kalan bölgede (SSZ) oluĢtukları 

kabul edilmektedir. (Pearce ve ark. 1984; Stern ve Bloomer, 1992; Shairves, 2001; 

Dilek ve Flower, 2003; Whattam ve Stern, 2011; Stern ve ark., 2012). Ofiyolitlerin 

incelenmesinde ortaya konulan son geliĢmeler, ofiyolitlerin oluĢumunda okyanus içi 
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yitim baĢlangıcında meydana gelen olayların önemini göstermektedir (Stern ve 

Bloomer, 1992; Whattam ve Stern, 2011; Stern ve ark., 2012).   

 

 

ġekil 1.1. Eksiksiz ofiyolit istifi. 
 

Ofiyolitlerin alt kısmını oluĢturan ve manto kalıntıları olarak kabul edilen 

peridotitler, son yıllara kadar daha çok petrografik, dokusal ve arazideki konumlarına 

göre incelenmiĢ ve bunların plastik deformasyon geçirmiĢ tüketilmiĢ manto kalıntıları 

oldukları kabul edilmiĢtir (Boudier ve Nicolas, 1972; Boudier ve Bouchez, 1977; 

Nicolas ve ark., 1972). Ancak serpantinleĢmenin az olduğu ofiyolitlerdeki manto 

peridotitlerinin diğer özellikleri yanında, gerek toplam kayaç kimyası, gerekse mineral 

kimyası incelenerek, bunların oluĢumları, ergime dereceleri, oluĢtukları ortamlar ile 

ilgili önemli veriler elde edilmiĢtir (Arai, 1987; Arai, 1994a, 1994b; Tamura ve Arai, 

2006; Ghazi ve ark., 2010). 
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 Ofiyolitik kayaçlar Anadolu‟da geniĢ alanlarda izlenmektedir. Ofiyolitler 

Anadolu‟da genellikle dağ oluĢum kuĢakları boyunca dizilmiĢlerdir. Ofiyolitik birimler, 

Balkanlarda Yunanistan üzerinden Anadolu‟ya uzanmakta buradan da doğuya doğur 

Ġran‟a devam etmektedir (ġekil 1.2). Anadolu‟ da dağınık olarak gözlenen ofiyolitik 

birimler kabaca kuzey ve güney olmak üzere iki zona ayrılmaktadır. Anadolu‟daki 

ofiyolitik istifler genel olarak eksikli bir seri sunmaktadır. Anadolu‟da gözlenen 

ofiyolitik istiflerin yerleĢimleri Alp Orojenezi ile iliĢkili olup ve bugünki konumlarını 

genellikle Üst Kretase‟de almıĢtır.    

Arap Plakası‟nın Avrasya Plakası‟na doğru hareketi sonucu oluĢan Doğu 

Anadolu Platosu, Neotetis‟in kapanması sonucu kıta üzerine taĢınan ofiyolitlerin yaygın 

olarak gözlendiği bir bölgedir. Doğu Anadolu‟da bulunan kayaçların temelini, Üst 

Kretase veya daha yaĢlı metamorfik birimler oluĢturmaktadır. Bölgedeki okyanusal 

alanın olasılıkla Jura‟da (veya daha önce) oluĢtuğu belirtilmektedir.  ÇalıĢmanın 

konusunu oluĢturan ofiyolitik melanj Doğu Anadolu YığıĢım Kompleksi içerisinde 

geniĢ bir alanda yüzeylenmektedir (ġekil 1.2). Doğu Anadolu Ofiyolitleri olarak 

tanımlanan bu ofiyolitik birimler Neotetis Okyanus kabuğunun kalıntılarını temsil 

etmektedir (Yılmaz ve ġengör, 1981). 

 

1.1.  ÇalıĢmanın Amacı 

 

Tez çalıĢması kapsamında hazırlanan bu çalıĢmada Van Gölü‟nün doğusunda 

yer alan Çomaklı köyü çevresinde gözlenen ultramafik kayaçların (harzburjit, dünit, 

piroksenit) petrolojik olarak incelenmesi ve bu kayaçlarda gözlenen alterasyonların 

belilenmesi amaçlanmıĢtır. 

 

1.2.  ÇalıĢma Alanının Tanıtılması 

 

ÇalıĢma alanı olarak belirlenen bölge VAN  K50-c3 paftasında yer almaktadır. 

ÇalıĢma alanı Van Gölü kuzeyinde Van‟ın TuĢba ilçesi içerisinde yer alan Çomaklı 

Köyü çevresindedir. AraĢtırma alanının kuzeyinde Gedelova köyü, kuzey doğusunda 

Gölyazı ve Çobanoğlu köyleri bulunmaktadır. AraĢtırma alanının Van Merkeze olan 

uzaklığı 48 km‟dir ve Çomaklı, Gedelova yol ayrımına kadar olan 20 km‟lik mesafe 
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bitümlü sıcak kaplama(BSK)dır. Burdan itibaren Gedelova Köyü ve sonrasında 

Çomaklı Köyü‟ne kadar olan 2.2 km‟lik mesafe sathi kaplama, köy merkez ve tali yollar 

stabilizedir. 

 

 

ġekil 1.2. Türkiye‟deki ofiyolitlerin dağılımı (Juteau, 1980). 
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2. KAYNAK BĠLDĠRĠġLERĠ 

 

Ketin (1977), Van Gölü doğusundan baĢlayıp Ġran sınırına kadar olan alanda 

yaptığı çalıĢmada, ofiyolitik kayaçların oldukça yaygın olarak gözlendiğini ve bu 

kayaçların tabaklı olduğu belirtilmiĢtir. Tabakalı Ģekilde bulunan ofiyolitik birimlerin, 

yitimle geliĢerek melanj yapısına sahip olduğunu vurgulanmaktadır.  

Hall (1979), Bitlis Masifinde, gözlenen ofiyolitik birimlerin varlığını, bu 

birimlerin Alp tipi metamorfizma sonucunda geliĢebileceğini ve Geç Kretase yaĢındaki 

birimlerin metamorfik olmasına bağlamıĢtır. 

ġenel ve ark. (1984), Van-Özalp yakınlarında yaptıkları çalıĢmada, deforme 

olmuĢ ve düĢük derecede metamorfizma geçirmiĢ birimlerin varlığını belirtmektedir. 

Yazarlar ayrıca, manto kökenli kayaçları gözlemleyerek bu kayaçların çoğunlukla, 

serpantinleĢmiĢ harzburjit, dunit, gabro, diyabaz vb. kayaç türlerinde olduklarını 

belirtmekte olup, ofiyolitlerin ilk yerleĢim yaĢını Üst Kretase olarak bildirilmektedir.  

Acarlar ve Türkecan, (1986), BakıĢık Melanjını Kemertepe KarıĢığı, olarak 

adlandırmıĢtır. BakıĢık Melanjı değiĢen yaĢlarda ve farklı türdeki kayaçların 

oluĢturduğu, karıĢık tektonik birliklerin bir araya gelmesiyle oluĢmuĢtur. Birim 

yazarlara tarafından Dirbi KarıĢığı olarak adlandırılmıĢtır Birimin yaĢı yazarlar 

tarafından, Üst Kretase ve daha genç olması gerektiği söylenmektedir.  

Acarlar ve ark. (1991), Dirbi KarıĢığı adıyla tanımladıkları birimin ofiyolitlerin  

yerleĢimlerine bağlı olarak Üst Kretase ya da sonrasında baĢlayıp Oligosen‟e kadar 

devam ettiğini belirtmiĢlerdir. Ofiyolit birimlerin, Paleosen‟de Üst Kretase ve daha yaĢlı 

formasyonlar üzerine, Eosen‟de Toprakkale Formasyonu üzerine, Oligosen baĢlarında 

Tekmal Formasyonu üzerine itildiğini ve Alt Miyosen‟deki yerleĢimlerinin de Van 

Formasyonu üzerine itildiği bildirmiĢtir.  

ġengör ve ark. (2003), Türkiye‟nin doğusunda KB-GD yönelimli bir kuĢak olan 

Doğu Anadolu YığıĢım Kompleksi; Geç Kretase – Oligosen‟de, güneyde Bitlis–Pötürge 

mikro kıtası ile kuzeyde Rodop-Pontid arasında, kuzeye doğru dalan okyanusal 

litosferin üzerinde geliĢen büyük bir yığıĢım kompleksinin kalıntısı olarak 

tanımlanmaktadır.  

AteĢ ve ark. (2007), BakıĢık KarmaĢığı‟nın bölgede yaygın alarak gözlendiğini 

ve bu karmaĢık içerisinde serpantinit, harzburjit, dunit, gabro, radyolarit, çört, Ģeyl, 
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kireçtaĢı, metamorfit, kumtaĢı, kiltaĢı, bazik volkanit gibi kayaçların oldukça karmaĢık 

bir yapıya sahipolduğunu belirtmiĢlerdir. Alt ve üst iliĢkisi genellikle tektonik olan 

BakıĢık Melanjının, Üst Paleosen-Eosen ve Oligo-Miyosen yaĢlı kayaç birimleri ile 

açısal uyumsuz olarak bulunduğu söylenmektedir.  

Günay ve Çolakoğlu (2011), Doğu Anadolu YığıĢım Kompleksi içerisinde yer 

alan Van-Özalp bölgesi civarında farklı sahalardaki ofiyolit dilimleri üzerinde yaptıkları 

çalıĢmada; tektonizmaya bağlı olarak ofiyolitlerin melanj Ģekilde bulunduklarını ve 

rezervi büyük olan bir krom cevherleĢmesinin bulunma olasılığının düĢük olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Yazarlara göre, genellikle tektonit dokulu harzburjitlerle temsil edilen 

bölge yaklaĢık doğu batı uzanımlıdır. 

Çolakoglu ve ark. (2013), yaptıkları çalımada çalıĢma alanı içerisinde tektonit 

dokulu serpantinleĢmiĢ peridotitler, kümülatlar, piroksenit ve gabroları 

gözlemlemiĢlerdir. Bu birimlerle birlikte, devamsız bloklar halinde diyabaz levha 

daykları, plajiogranitler ve ofiyolit tabanı metamorfiklerinin de bölgede bulunuğunu 

belirten yazarlar, Geç Maastrihtiyen sonrasında yığıĢım prizması üzerinde geliĢmiĢ olan 

“pigi-back” tipteki çökelme havzalarına aktarıldığını söylemektedir. Bölgede gözlenen 

kayaçların, Üst Miyosen sıkıĢma döneminden baĢlayarak kendi örtü birimleri üzerine 

tektonik olarak itilmiĢ olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Yazıcıoğlu (2018) Kıratlı Köyü‟nde yaptığı tez çalıĢmasında, BakıĢık Melanjı 

içerisinde yer alan harzburjit ve dünitlerin alterasyondan oldukça fazla etkilendiğini 

belirtmektedir. Yazar, ultramafik kayaçlarda yaptığı çalıĢmalarla bu birimlerin abisal 

peridotit oldukları ve ilksel mantoya göre oldukça tüketilmiĢ olduğunu belirtmektedir. 

Mafik kayaçların ise, hem alkali hem de toleyitik özelliklere sahip olduklarını ve iki 

farklı magmadan türediğini belirtmektedir.  Bölgede gözlenen izole daykların volkanik 

yay bölgesi ve plaka içi bazaltları özelliği taĢıdığı ortaya konmuĢtur. 

Mutlu ve Üner (2018)‟in Van Gölü D‟da yer alan Savatlı Köyü‟nde yapmıĢ 

oldukları çalıĢmada, Savatlı-Özalp Ofiyolitinde yer alan ultramafik ve mafik kayaçların 

petrografik ve jeokimyasal özellikleri belirlenerek, bölgede hidrotermal alterasyon ve 

düĢük dereceli metamorfizma etkisinin yoğun olarak gözlendiğini belirtmiĢlerdir. 

Özellikle ultramafik kayaçlardaki serpantin grubu minerallerin varlığı ve mafik 

kayaçlardaki prehnit ve klorit minerallerinin varlığını belirtmiĢlerdir. Bölgede gözlenen 



 7  

 

 
 

diyabaz dayklarının geçiĢ zonu ortamını karakterize ettiğini ve tipik olarak okyanus içi 

dalma batma zonu üzerinde ve ada yayı toleyitlerinden oluĢtuğunu belirtmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Büro ÇalıĢmaları 

 

Büro çalıĢmalarında Doğu Anadolu‟da yer alan Ultramafik kayaçlar üzerinde 

yapılan önceki çalıĢmalar ve özellikle Van Gölü kuzeyi ve çevresinde yapılan 

jeolojik çalıĢmaların, ofiyolitler içerisindeki ultramafik kayaçların iliĢkililerinin 

araĢtırılması ve kayaçların dokusal ve minerolojik özellikleri incelenmiĢtir. 

 

3.2. Saha ÇalıĢmaları 

 

Saha çalıĢmalarında Çomaklı Köyü(TuĢba-Van) ve çevresindeki bölge 

içerisinde yer alan alanı kapsamaktadır.  ÇalıĢma alanında lisvenitlerden 40 adet, 

serpantinleĢmiĢ peridotit örneklerinden ise 20 adet örnek laboratuvar çalıĢmalarında 

kullanılmak üzere araziden alınmıĢtır. Örnek alımında özellikle alterasyon izleri 

taĢıyan tipik örnek seçimine özellikle dikkat edilmiĢtir. Birim değiĢimlerinin tipik 

olarak izlediği alanlar ve alterasyonlar fotoğraflanarak tez yazımında kullanılmıĢtır. 

 

3.3. Laboratuar ÇalıĢmaları 

 

Laboratuar çalıĢması kapsamında, tez çalıĢmasına uygun olan örneklerden 

9 adedi kesilip ince kesit yapılabilmesi için uygun hale getirilmiĢtir. Bu örnekler 

Pamukkale Üniversitesine gönderilip ince kesit haline getirilmiĢtir. Bu kesitler 

üzerinde dokusal özelliklerin belirlenmesi, alterasyon türünün belirlenmesi ve 

kayaçisimlendirilmesi amacıyla petrografik çalıĢmalar yapılmıĢtır. Örnekler 

üzerinde iz element analizleri yapılabilmesi için öğütme iĢlemi yapılmıĢtır. Bu 

iĢlemden sonra örnekler major oksit ve iz element analizlerinin yapılması 

amacıyla Arge Test laboratuarına gönderilmiĢtir. Analizler ICP-MS ve ICP-ES 

yöntemi kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Gelen sonuçlar üzerinden yorumlamaya 

gidilmiĢtir. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMALAR 

 

 

4.1. ÇalıĢma Alanının Jeolojisi 

 

Doğu Anadolu„daki neotektonik dönemin baĢlangıcı, yaklaĢık 12 milyon yıl 

önce Avrasya ile Arap plakalarının çarpıĢması sonucunda Neotetis okyanusunun 

kapanması ile geliĢmeye baĢlamıĢtır. Bu dönemden itibaren baĢlayan tektonik dönem ile 

eĢzamanlı olaran magmatik faaliyetlerinde geliĢmeye baĢlandığı bilinmektedir (Yılmaz 

ve ġengör, 1981). Doğu Anadolu Bölgesinde gözlenen bu yeni dönem süresince, 

batıdan doğuya doğru yönlenen kıvrımlar, bindirmeler ve bunlarla eĢ zamanlı geliĢen 

doğrultu atımlı faylar gözlenmektedir (Ketin, 1983). Bu döne sonrasında çalıĢma alanını 

da içine alan geniĢ bir bölgede oldukça etkin olan bir tektonik faaliyet söz konusudur. 

Neotektonik dönemle birlikte Bitlis Sütur Zonu ile Neotetis okyanusunun kapanması ve 

kıta–kıta çarpıĢması sonucu bölge doğu–batı uzanımlı kıvrımlarla birlikte yükselmeye 

baĢlamıĢtır  (Koçyiğit ve ark., 2001). 

Tektonizma ile iliĢkili olarak bölgede volkanik faaliyetler oldukça artıĢ 

göstermektedir. Tektonizma ve volkanizma, neotektonik dönemde birlirleriyle 

uyumluluk göstermektedir. Bölgede oldukça geniĢ yayılım gösteren volkanik kayaçlar, 

bu birimlerden daha yaĢlı olan kayaçları keser konumda bulunmaktadır. Tektonizmanın 

etkisiyle fay uzantılarına paralel uzanan volkanik yapılar yüzey morfolojisinin 

oluĢmasında önemli rol almaktadır. 

ÇalıĢma alanının morfolojik yapısı Orta-Geç Alpin Orojenezinden etkilenmiĢtir. 

Üst Kretase yaĢlı birimler güneye doğru itilmiĢtir. Ġlk ofiyolitik yerleĢim bu evrede 

meydana gelmiĢtir. Üst Miyosen‟den sonra bölge gerilme tektoniğinin etkisinde 

kalmıĢtır. Bu dönemde bölgede tektonik hatlar oluĢmuĢtur. 

Bölgede gözlenen birimlerden en yaĢlısı Jura kireçtaĢlarıdır. Bu birimin hemen 

üzerinde farklı özelliklerde ve farklı litolojilere sahip birimlerden oluĢmaktadır. Bu 

birimlerin en üstünde ise göl ve akarsu çökellerinden oluĢan güncel birimler yer 

almaktadır (ġekil 4.1). 
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ġekil 4.1. ÇalıĢma alanı stratigrafik istifi. 
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Bölgede gözlenen formasyonlar Tozutepe Formasyonu, Çomaklı Formasyonu, Pipotepe 

formasyonu, KarataĢ Formasyonu, Toprakkale Formasyonu, Tekmal Formasyonu, Dirbi 

KarmaĢığı ve Van Formasyonudur (ġekil 4.2). 

 

 

ġekil 4.2. ÇalıĢma alanının 1/25000 ölçekli jeoloji haritası (Acarlar, 1988‟den 

değiĢtirilerek alınmıĢtır). 

 

Bölgede gözlenen birimlerin detaylı açıklamaları aĢağıda yer almaktadır  
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4.1.1. Tozutepe Formasyonu 

 

ÇalıĢma alanı içerisinde küçük bir alanda gözlenen birimJura yaĢlı 

kireçtaĢlarından oluĢmaktadır. Bol çatlaklı yapısı ve grimsi orta kalın katmanlı olarak 

izlenmektedir (ġekil 4.3). Birim Dirbi KarıĢığı ile tektonik iliĢkilidir. 

 

 

ġekil 4.3. ÇalıĢma alanında gözlenen Jura yaĢlı gri renkli kireçtaĢlarının genel 

görünümü. 

 

4.1.2. Çomaklı Formasyonu  

 

Neritik kireçtaĢlarından oluĢan birim Alt Kretase yaĢlıdır. Neritik kireçtaĢları ile 

arakatkılı olarak volkanik seviyeler gözlenir. Birimin altındaki ve üstündeki birimlerle 

iliĢkisi tektoniktir. 

 

4.1.3. Pipotepe Formasyonu  

 

Üst Maestrihtiyen yaĢlı birim sarımsı-kahvrenkli kireçtaĢı birimlerinden 

oluĢmuĢtur. Kırıklı bir yapıda gözlenen birim bol çatlaklı ve çatlaklar içerisinde silis 

dolguları gözlenmektedir. 
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4.1.4. KarataĢ Formasyonu  

 

Üst Kretase (Türoniyen-Maestrihtiyen) yaĢlı birim pelajik çökeller ve bunlarla 

ardalanmalı olarak volkanik birimlerden oluĢmaktadır. Formasyon, kumtaĢı, kiltaĢı, 

kireçtaĢı, çört-radyolarit, bazalt, spilit, andezitik birimlerden oluĢmaktadır. KumtaĢı ve 

kiltaĢı birimleri yeĢil, yeĢilimsi sarı renk tonlarında, kireçtaĢları pembemsi kırmızı renk 

tonlarında gözlenmektedir.  

 

4.1.5. Toprakkale Formasyonu  

 

Üst Paleosen-Eosen yaĢlı olan birim neritik kireçtaĢlarından oluĢmaktadır. Birim 

genel olarak çalıĢma alanının güneyinde gözlenmektedir. Birim gri renkli ve makro fosil 

içeriklidir. Toprakkale Formasyonunun alt ve üstündeki birimlerle iliĢkisi tektoniktir. 

 

4.1.6. Tekmal Formasyonu  

 

Alt-Orta Eosen yaĢlı birim pelajik çökellerden oluĢmuĢtur. Marn, çamurtaĢı, 

kireçtaĢı ardalanmalıdır. Birim Van Formasyonu üzerine tektonik olarak gelmektedir.  

 

4.1.7.  Dirbi KarıĢığı  

 

DeğiĢik yaĢ ve kaya türünün tektonik olarak bir araya gelmesinden oluĢan Dirbi 

karıĢığı, serpantinleĢmiĢ peridotit, gabro, kireçtaĢı, kumtaĢı, çamurtaĢı birimlerini 

kapsamaktadır (ġekil 4.4). ÇalıĢma alanı içerisinde Çomaklı, Toprakkale, Tekmal ve 

Çobanoğlu formasyonları üzerine bindirmeli gelmektedir. Van Formasyonu birimin 

üzerine uyumsuz olarak gelmektedir. Genel olarak ofiyolitik birimlerden oluĢan Dirbi 

KarıĢığı‟nın oluĢum yaĢı ofiyolitler nedeniyle Üst Kretase‟dir. Bölgeye yerleĢimi ise Alt 

Miyosen olarak belirlenmiĢtir. 
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4.1.8. Van Formasyonu 

 

Konglomera, kumtaĢı, kiltaĢı kaya türlerinden oluĢan formasyon Oligosen-Erken 

Miyosen yaĢlıdır (ġekil 4.5). Birim, daha yaĢlı olan birimlerin üzerine açısal 

uyumsuzlukla yerleĢmiĢtir. 

 

4.1.9. Alüvyon 

 

Akarsu ve göl çökellerinden oluĢan birim çakıl, kil, kum ve siltlerden 

oluĢmaktadır.  

 

 

ġekil 4.4. Ofiyolit birimine ait serpantinleĢmiĢ ultramafik peridotitlerin genel 

görünümü. 
 

4.2. Alterasyonlar 

 

4.2.1. SerpantinleĢme 

 

Serpantin terimi, latince yılan anlamına gelen serpentinus (Agricola, 1556) 

kelimesinden türemektedir. Serpantinitler genellikle, hacimce % 70‟den fazla serpantin 

grubu mineral içeren kayaçlara verilen ortak isimdir (Sarp, 1976). En yaygın olarak 

gözlenen serpantin grubu mineral türleri; lizardit, krizotil ve antigorittir. Bu minerallerle 

birlikte klorit, manyetit, brusit ve talk sıkça gözlenmektedir. Genel olarak serpantin, 
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Mg3Si2O5(OH)4 bileĢiminde olupsulu silikat minerali olarak tanımlanmaktadır 

(O‟Hanley, 1996).       

                        

ġekil 4.5. Van Formasyonuna ait kumtaĢının genel görünümü. 

 

Yaygın olarak bulunan lizardit düzlemsel bir yapıya sahipken, krizotil kıvrımlı, 

antigorit ise kendi etrafında ters dönerek süreksiz bir oktaedral levha oluĢturmaktadır. 

Mikroskop altında lizardit levha Ģekli ile belirgindir. Krizotil ise lifsi Ģekli ile tipiktir. 

Antigorit‟in mikroskopta tanınması mümkün değildir. Bu nedenle kayaç içerisinde 

antigorit mineralinin varlığı ancak X-RD çalıĢmaları ile belirlenebilmektedir. 

Bowen and Tuttle (1949), 500 ºC nin altında sıcaklık ve suyun bulunduğu bir 

ortamda, olivinlerin su ile reaksiyonu sonucunda zayıf duruma geçerek kolaylıkla 

serpantin minerallerine dönüĢtüğünü bulmuĢlardır. Bu tanımlama ile birlikte serpantin 

mineralleri, olivin, ortopiroksen ve Mg‟ca zengin silikatları uygun ortam koĢullarında 

bünyelerine su almaları (hidratasyon) ile serpantin minerallerine dönüĢmektedir. 

Lizardit ve krizotil, yeĢilĢist fasiyesinin alt koĢullarında, antigorit ise yeĢilĢist-amfibolit 

fasiyesi koĢullarında oluĢmaktadır (Evans, 1977; O‟Hanley, 1996). Johannes (1969)‟in 
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serpantinleĢme sıcaklıkları ile iliĢkili deneysel çalıĢmasında; krizotilin 300 ºC‟nin 

altında, antigoritin ise 500 ºC‟nin üstünde duraylı kalamadığını belirtmiĢtir. 

SerpantinleĢmenin ilksel olarak okyanusal ortamda meydana gelmesi önemli 

jeolojik olayların ortaya çıkmasına neden olmaktadır. SerpantinleĢmiĢ litosfer 

parçalarının dalma - batma hareketi sırasında, meydana gelen ısıl reaksiyonlar, H2O‟nun 

açığa çıkmasına sebep olmakta, bu da dalan levha ve mantonun ergime sıcaklığını 

düĢürmektedir. 

Serpantinitler mostrada masif ve ĢistleĢmiĢ serpantinit olarak iki Ģekilde 

bulunmaktadır. Masif serpantinitler, kırmızımsı-kahverengi ve sarı renkli, santimetrik 

kalınlıkta bir kabukla kaplı, kırıldığında yeĢilimsi-siyah renklerde görülen kayaçlardır. 

Buna karĢılık ĢistleĢmiĢ serpantinitler genelde fay zonlarında görülen, yapraklanma 

gösteren, parlak yeĢil renkli ve kaygan yüzeylere sahip kayaçlardır. Masif 

serpantinitlerin okyanusal ortamda, kırıklardan derine nüfuz eden deniz suyu ile 

etkileĢim sonucunda, buna karĢılık ĢistleĢmiĢ serpantinitlerin ise açık ortamda hacim 

artıĢı olmadan gerçekleĢtiği düĢünülmektedir. 

SerpantinleĢmeye eĢlik eden mineraller, ofiyolitlerin yerleĢmesi ve daha 

sonrasındaki süreçler hakkında bilgi edinmemizi sağlamaktadır. (BaĢıbüyük vd., 2009). 

SerpantinleĢmenin,  ofiyolitlere ait mafik–ultramafik kayaçların kıtasal kabuk üzerine 

yerleĢme sırasında mı yoksa daha sonraki evrede mi geliĢtiği hala tartıĢma konusudur. 

Bu tartıĢma ile birlite, serpantinitlerle birlikte geliĢen mineralizasyonlar genel olarak üç 

grupta toplanmaktadır(Mittwede, 1996). Bunlar:  

(1) Magmatik veya pirojenetik (serpantinizasyon öncesi ile ilgili),  

(2) sinjenetik (serpantinizasyon süreci ile ilgili),  

(3) epijenetik (metamorfizma ve bozunmayı kapsayan serpantinizasyon sonrası). 

Tez kapsamında, çalıĢma alanında gözlenen serpantinitler genellikle ileri 

derecede alterasyona uğramıĢ hatta bazı alanlarda Ģistsi dokuya sahiptirler (ġekil 4.6). 

serpantinitlerde bazı alanlarda yağsı dokuya sahip talklaĢmalar dikkati çekmektedir. 

Serpantinitlerin taze kırık yüzeyleri yeĢilimsi siyah renk tonlarında gözlenmektedir. 
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ġekil 4.6. ÇalıĢma alanında gözlenen ĢistleĢmiĢ serpantinlerin görünümü. 

 

4.2.2. LisvenitleĢme 

 

Listvenit, ilk olarak G. Rose tarafından 1828 yılında, Ural Dağları‟ndaki 

Yekaterinburg Ģehrinde, Beryozovsky kasabasındaki yerel bir bölge için kullanılmıĢ bir 

terimdir ( Hall ve Zhao, 1995). Holmes (1928), Gary ve ark., (1972) listvenitleri sarımsı 

yeĢil renkli ve kuvars, kalsit, dolomit, limonit, manyezit, talk ve limonit minerallerini 

bunyesinde bulunduran bir kayaç olarak isimlendirilmiĢtir. Bu tanımla birlikte 

listvenitler, alterasyon sonucu oluĢan mineral topluluklarının oluĢturduğu bir kayacı 

tanımlamaktadır. 

Ploshko (1963) listvenitleri; allometamorfik ve otometamorfik olarak iki gruba 

ayırmıĢtır. Allometamorfik listvenitler; granitik intrüzyonla bağlantılı olarak geliĢmiĢtir. 

Hidrotermal akıĢkanın etkisiyle mika geliĢmeye baĢlamıĢ ve bu kayaçlar yüksek 

potasyum içeriğine sahiptir. Otometamorfik listvenitler; ikincil olarak oluĢan ve 

mikaların potasyumca fakir olmasıyla oluĢan listvenitler Ģeklinde tanımlamıĢtır. 

Kashkai ve Allakhverdiev (1965) ve Goncharenko (1970), lisvenitlerdeki 

mineral parajenezlerindeki farklılaĢmayı inceleyerek, listvenit oluĢumlarının üç safhada 

gerçekleĢtiğini belirlemiĢtir.  LisvenitleĢmede gözlenen bu safhalar: 
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1) Ġlk olarak serpantinit–aktinolit-klorit kayacının serpantinit-klorit-karbonat 

kayacına dönüĢümü, 

2) Hematit ve kuvars içeren serpantinit-brusit-karbonat kayacının orta safhada 

oluĢumu ve talk-klorit-karbonat ile talk-karbonat kayacına dönüĢümü, 

3) Maripositli, listvenit evresi.  

ListvenitleĢmede en belirleyici özelliklerin baĢında serpantinitler içerisinde 

gözlenen serpantin minerallerin talk ve/veya karbonatlarına dönüĢümü ve K, Ca, Al, 

CO2 ve H2O gibi elementlerin ortama getirimi ile ortamdan SiO2‟nin uzaklaĢmasıdır. 

Listvenitlerin oluĢumu hidrotermal akıĢkanların ortama potasyum getirmesi ile 

iliĢkili olduğu düĢünüldüğünde (Halls and Zhao, 1995), listvenit oluĢumları üç evrede 

açıklanabilir (Plissart ve ark., 2009); 

1) Karbonatizasyon (Halls and Zhao 1995), örneğin serpentin, 

Serpantin + 3CO2 = 3CaCO3+ 2SiO2+ 2H2O   (I. reaksiyon) 

2) Silisifikasyon, silikat minerallerinin ortama dıĢardan girmesi ya da reaksiyon 

I‟deki silikanın etkisi 

3) Mikanın oluşumu (Kishida ve Kerrich 1987), örneğin albit, 

3Albit + K
+ 

+ 2H
+
 = Muskovit + 6SiO2+ Na

+
 

Anadolu‟da gözlenen listvenit oluĢumları,  Ġzmir-Ankara-Erzincan Sütur Zonu 

içerisinde gözlenmiĢtir (ör. Lisenbee, 1971; ġentürk ve Karaköse, 1981; Aydal, 1989; 

Erler ve Larson, 1990; Genç ve ark., 1990; Tüysüz ve Erler, 1993; Boztuğ ve ark., 1994; 

Koç ve Kadıoğlu, 1996;Uçurum, 1996, 2000; Gözler ve ark., 1997; Ucurum ve Larson, 

1999). Ayrıca Anadolu‟daki listvenit oluĢumları alterasyon birliktelikleri genel 

hatlarıyla birçok yazar tarafından çalıĢılmıĢtır (Kastamonu-Araç Masifi: Aydal, 1989; 

Kars-Kağızman Bölgesi: Tüysüz ve Erler, 1993; Sivas-Alacahan : Boztuğ ve ark., 1994; 

EskiĢehir-Karacakaya: Koç ve Kadıoğlu, 1996; Sivas-Cürek-Divriği ve Malatya-

Güvenç-Karakuz-Hekimhan: Uçurum, 1996, 2000; EskiĢehir-Mihalıççık: Akbulut ve 

ark., 2006; Van ve GevaĢ Bölgesi: Çolakoğlu, 2013; Uner; 2019). Tüysüz ve Erler 

(1993) Kağızman bölgesindeki silika-karbonatları (listvenitleri) ayrıntılı olarak 

araĢtırmıĢ ve alterasyon derecesine bağlı olarak lisvenitleri Faz I silika-karbonatları ve 

Faz II silika-karbonatları olarak ikiye ayırmıĢtır. Faz II silika-karbonatları silikatca 

etkindir ve altın açısından ekonomik önem taĢırlar. Auclair ve ark., (1993) bu 
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gruplandırmayı dikkate alarak fakat Faz 1 silika-karbonatları „talk-karbonat Ģistler‟ ve 

Faz II silika-karbonatları ise „birbirit' olarak adlandırmıĢdır. 

Tez alanında gözlenen lisvenit oluĢumları genellikle serpantinitlerin dokanak 

kesimlerinde ve faylarla iliĢkili olarak izlenmektedir (ġekil 4.7). Bazı alanlarda iri 

bloklar halinde gözlenen lisvenitler genellikle sarımsı renk tonları ile arazide kolaylıkla 

ayırt edilmektedir (ġekil 4.8). Kayaç içerisinde kuvars damarları ve kalsit damarları ile 

birlikte yeĢilimsi renk tonlarında fuksit/mariposit mineralleri net Ģekilde ayırt 

edilmektedir (ġekil 4.9; ġekil 4.10). 

 

 

ġekil 4.7. ÇalıĢma alanında serpantinit-lisvenit dokanağı ve birimlerin iliĢkisi. 

 

4.3. Petrografik ÇalıĢmalar 

 

Sahadan derlenen örneklerin petrografik çalıĢmaları sonucunda serpantinleĢmiĢ 

peridotitler ve lisvenitlerden oluĢtuğu belirlenmiĢtir. Ġncelenen örneklerin mineralojik 

ve petrografik özellikleri aĢağıda açıklanmaktadır.  
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4.3.1. SerpantinleĢmiĢ peridotitler 

 

Ġncelenen örneklerin bir kısmı tamamen serpantinleĢmiĢken bir kısım örneklerde 

peridotitlerin türü belirlenmiĢtir. Kayaç içerisinde %70-80 olivin, %15-25 ortopiroksen, 

%1-2 klinopiroksen ve %2-3 krom spinelden oluĢtuğu görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.8. ÇalıĢma alanında iri bloklar halinde gözlenen lisvenitler blokları. 

 

 

ġekil 4.9. Lisvenitlerde gözlenen kuvars damarları. 
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ġekil 4.10. ÇalıĢma alanında gözlenen lisvenitler içerisindeki yeĢilimsi fuksit/mariposit 

mineralleri. 

 

 Türü belirlenen örneklerin hepsi harzburjit karakterindedir. Kayaç içerisinde 

gözlenen olivinler çoğunlukla özĢekilsiz ve parçalanmıĢ küçük kristaller halinde 

bulunmaktadırlar (ġekil 4.11) Yaygın olarak bozunmuĢ olivin mineralleri, yüksek optik 

engebeli, tek nikolde renksiz ve canlı giriĢim renklerine sahiptir (ġekil 4.11a). 

ParçalanmıĢ küçük taneler Ģeklinde gözlenen örneklerde porfiroklastik doku egemendir. 

Olivin minerallerinin kenar kesimlerinden itibaren serpantinleĢmesi ile kayaçta elek 

dokusu hakimdir (ġekil 4.11b). 

Kayaç içerisinde olivinlerin serpantinleĢmesi sırasında açığa çıkan Fe-mineralleri 

kayaçta manyetit damarları Ģeklinde gözlenmektedir (ġekil 4.11b ).  

YarıözĢekilli ve özĢekilsiz kristaller Ģeklinde görülen ve kayacın %4-5‟ini oluĢturan 

opak mineraller, yüksek ıĢık altında incelendiğinde kırmızımsı kahverenklerde görülen 

krom spinellerdir (ġekil 4.12). 

Genel olarak alterasyondan etkilenmemiĢ örneklerde birinci dizi giriĢim rengi 

sunan ortopiroksen mineralleri, paralel sönme özelliği gösterirler ve yüksek optik 

engebeye sahiptirler (ġekil 4.13a). Deformasyondan etkilenen bazı ortopiroksenlerde 

dilinimler bükülmüĢ, açısal olarak sapmıĢ Ģeklinde görülmektedir (ġekil 4.13b). Bazı 

kesitlerde ortopiroksen mineralleri içerisinde klinopiroksen eksolüsyon lamellerine 
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rastlanmaktadır (ġekil 4.13b). Kayaç içerisinde gözlenen ortopiroksen mineralleri bazı 

kesitlerde tamamen bastit minerali Ģeklinde karĢımıza çıkmaktadır. 

Bazı kayaçlarda serpantinleĢme olivin minerallerinin kırık ve çatlaklarından 

itibaren geliĢmesi nedeniyle olivinlerin tamamen bozunmasına sebep olmuĢtur. 

Dolayısıyla bu kesitlerde kalıntı olivin minerallerinin varlığına rastlanmamıĢtır. 

SerpantinleĢme nedeniyle ilksel özellikleri kaybolmuĢ kayaç içerisinde bütünüyle ağsı, 

elek dokusu geliĢmiĢtir. Ġncekesit çalıĢmalarında, serpatin grubu minerallerden krizotil 

ve lizardit minerallerinin varlığına rastlanmıĢtır (ġekil 4.14). Kayaç içerisinde geliĢen 

kırık ve çatlaklarda serpantinleĢmeyle birlikte geliĢen ikincil kalsit oluĢumları 

bulunmaktadır. Ġnceleme alanı içerisinde çatlaklı ve kırıklı peridotların optik mikroskop 

incelemelerinde, kırık ve çatlaklarda iğnemsi ve levhamsı talk mineralleri gözlenmiĢtir 

(ġekil 4.15.). 

SerpantinleĢmiĢ ultramafik kayaçlar üzerinde yapılan petrografik çalıĢmalar ile 

kayaç içerisinde antigorit mineraline rastlanmamıĢtır. Bu nedenle petrografik olarak 

ayırt edilmesi oldukça güç olan serpantin grubu minerallerin belirlenen minerallerinin 

kontrolü amacıyla 1 adet örnek üzerinde X-RD çekimleri yaptırılmıĢ ve elde edilen 

sonuçlar petrografi ile elde edilenlerle örtüĢmektedir. X-RD çalıĢmaları ile kayaç 

içerisinde krizotil ve lizardit minerallerinin varlığı gözlenmiĢtir (ġekil 4.16) 

 

 

ġekil 4.11. Elek dokusuna sahip serpantinleĢmiĢ (sp) harzburjit örneklerinin incekesit 

görüntüsü. Kenar kesimlerinden itibaren serpantinleĢmeye baĢlayan olivin 

(ol) ve açığa çıkan manyetit (my) damarcıkları. a) Tek nikol, b) Çift nikol. 
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ġekil 4.12. SerpantinleĢmiĢ peridotitlerde gözlenen ortopiroksen ve krom spinallerin 

genel görünümü. 

 

 

ġekil 4.13. SerpantinleĢmiĢ peridotitler içerisinde gözlenen ortopiroksen mineralleri 

çerisinde gözlenen klinopiroksen minerallerinin genel görünümü ve 

mineral içerisinde dilinimler boyunca gözlenen sapmalar a) Tek nikol, b) 

Çift nikol. 
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ġekil 4.14. Ġncekesitlerde gözlenen krizotil (chr) ve lizardit (lz) minerallerin genel 

görünümü, a) Tek nikol, b) Çift nikol. 

 

 

ġekil 4.15. SerpantinleĢmiĢ peridotitler içerisinde gözlenen kalsit damarı, a) Tek nikol, 

b) Çift nikol. 
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ġekil 4.16. CMK 2 lisvenit örneği üzerinde yapılan X-RD çekim pikleri ve d değerleri. 

 

4.3.2. Lisvenitlerin petrografik incelemeleri 

 

Listvenitler, genel olarak silisleĢmiĢ, karbonatlaĢmıĢ ultramafik kayaçlardır. Bu 

kayaçların en önemli özellikleri kayaç içerisinde gözlenen kalıntı (relikt) ultramafik 

kayaç izleri ve mariposit/fuksit minerallerinin varlığıdır. Tez çalıĢması kapsamında saha 

çalıĢmaları sırasında alınan örneklerin petrografik çalıĢmaları sırasında, bu örneklerde 

yukarıda belirtilen özellikler belirgin biçimde gözlenmektedir. Bu kayaçlarda 

serpantinleĢmiĢ ultramafik kayaç kalıntıları, ince-orta taneli silis mineralleri ve karbonat 

mineralleribulunmaktadır. Serpantinit kalıntılarını belirleyen bir diğer unsur da kayaç 

içerisinde gözlenen krom spinellerin varlığıdır. (ġekil 4.17). 

Kayaçta genel olarak tanesel doku hâkimdir. Listvenitler içinde değiĢen 

kalınlıklarda damarcıklar Ģeklinde ve bazen de iri taneler halinde karbonat 

minerallerinden kalsit minerali gözlenmektedir (ġekil 4.18). Listvenitlerde bazen iri ve 

ince damarlar halinde kuvars minerallerine rastlanmaktadır (ġekil 4.19-20) Ġncelenen 

listvenitlere özgü bir özellik ise bu listvenitlerin daha sonra gelen cevher ve/veya demir 

oksitli çözeltilerin etkisine uğramasıdır.  Bu özellik incelenkesitlerde yer yer iri opak 

mineral damarları ve onlara eĢlik eden iri kuvars ve skarbonat damarları birliktelikleri 

ile de kendini açıkça belli eder. Opak minerallerin karbonatlaĢmalarla birlikte ve 
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onlardan daha sonra geldiğine iĢaret eden belirtilerden biri opakların karbonatların 

büyüme zonlarına olan paralellikleridir. Kayaç içerisinde tek nikolde yeĢilimsi ve çift 

nikolde ise canlı giriĢim renkleri ile mariposit mineralleri kolaylıkla ayırt 

edilebilmektedir (ġekil 4.21). 

 

 

ġekil 4.17. Lisvenitlerin içerisinde gözlenen orta boyutlu kalsit damarının genel 

görünümü a) Tek nikol, b) Çift nikol. 
 

 

ġekil 4.18. Lisvenitlerde gözlenen iri taneli kalsit mineralinin genel görünümü a) Tek 

nikol, b) Çift nikol. 
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ġekil 4.19. Lisvenit örneklerinde gözlenen ince kuvars damarının genel görünümü a) 

Tek nikol, b) Çift nikol. 

 

 

ġekil 4.20. Lisvenit örneklerinde gözlenen iri kuvars damarının genel görünümü. a) Tek 

nikol, b) Çift nikol. 

 

ġekil 4.21. Lisvenit örneklerinde gözlenen maripozit mineralinin genel görünümü. 

 

Petrografik çalıĢmalar ile gözlemlenen örneklerin kesin olarak belirlenmesi 

amacıyla iki adet lisvenit örneği üzerinde X-RD çekimleri yaptırılmıĢ ve elde edilen 
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sonuçlar petrografi ile elde edilenlerle örtüĢmekte ve kayaç içerisinde kuvars ve dolomit 

minerallerinin varlığına rastlanmıĢtır (ġekil 4.22-23). 

 

 
ġekil 4.22. CMK 2 lisvenit örneği üzerinde yapılan X-RD çekim pikleri ve d değerleri. 

 

 
ġekil 4.23. CMK 5 lisvenit örneği üzerinde yapılan X-RD çekim pikleri ve d değerleri. 
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4.4. Jeokimyasal ÇalıĢmalar 

 

4.4.1. Lisvenitlerin tüm kayaç ve iz element kimyası 

 

Tez çalıĢması kapsamında analizi yapılan serpantinit ve lisvenit örneklerinin 

analiz sonuçlarından elde edilen verilerde kayaçtaki SiO2 değerleri dikkate alındığında 2 

farklı lisvenit türünün bulunduğu gözlenmektedir. Birinci grup lisvenitlerde SiO2 

içerikleri % ağırlık olarak 58.84-63.37, MgO içerikleri % ağ. 5.18-9.80, CaO içerikleri 

% ağırlık olarak 4.84-6.53 ve Ni içerikleri 664.6 ppm arasında değiĢim gösterirken; 

ikinci grup lisvenitlerde SiO2 içerikleri 16.39-19.67, MgO içerikleri %ağ. 16.87-18.30, 

CaO içerikleri %ağ. 23.14-25.06 ve Ni içerikleri 1252.3-1651.0 arasında değiĢim 

göstermektedir (Çizelge 3.1). Tüm lisvenit örneklerinde ateĢte kayıp değerlerideğiĢken 

ve yüksektir (% ağ. 19.61-33.25). Serpantinitlerde yapılan jeokimya çalıĢmalarında 

SiO2 içerikleri 37.29-38.29(% ağ.), MgO içerikleri 39.94-41.37 (%ağ.), CaO içerikleri 

0.32-0.73(%ağ.) FeO değerleri 7.09-7.58 (%ağ.)  ve Ni değerleri 2483.3-2823.9 ppm 

arasında değiĢim göstermektedir. 

Çizelge 4.1 incelendiğinde major oksitlerin (SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO ve CaO) 

alterasyon sürecinde oldukça hareketli oldukları gözlenmektedir. Genel olarak ilerleyen 

alteresyon sırasında farklı mineralojik toplulukların üretilmesi, ana oksitlerin ve eser 

elementlerin içeriklerinde değiĢikliğe neden olmaktadır. Karbonat kayaçlarında 

serpantinit örneklerine göre, SiO2, Fe2O3, MgO değerlerinde düĢme gözlenirken Al2O3, 

CaO değerlerinde ise artıĢ gözlenmektedir. Buna karĢılık silika-karbonat kayaçlarında 

ise SiO2, CaO, değerlerinde artıĢ; Fe2O3, MgO ve Al2O3 değerlerinde azalma 

gözlenmektedir (Çizelge 4.1). 

Lisvenit örnekleri SiO2-Fe2O3-CaO+MgO üçgen diyagramına yerleĢtirildiğinde 

tüm örneklerin SiO2-MgO+CaO aralığında toplandığı görülmektedir (ġekil 4.24). 

Lisvenitlerde major oksit değerlerinde en göze çarpan özelliğin SiO2 içeriklerindeki 

aĢırı değiĢim olduğu dikkate alındığında lisvenitleri, Tip I ve Tip II lisvenit olmak üzere 

iki gruba ayırmak mümkündür (ġekil 4.24). DüĢük silika içerenler Tip I lisvenit olarak, 

yüksek silis içeren örnekler Tip II lisvenit olarak gruplandırılmıĢtır. Tip I lisvenitlerdeki 

CaO değerlerine bakıldığında bunlarda da bir değiĢim söz konusudur. Buna bağlı olarak 
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CaO-SiO2-MgO diyagramına yerleĢtirilen tip I lisvenitler de kendi içerisinde 

gruplandırılmıĢtır (ġekil 4.25).  

Lisvenit örneklerinde major oksitler kadar önemli olan Au, Ag, Cu, Pb, Sb, As, 

Rb, Ba ve K gibi elementler de alterasyon sırasında hidrotermal sıvıların içerisine 

girerler ve bu nedenle kritik öneme sahiptirler (Akbulut ve ark., 2006; Uçurum, 2000; 

Emam ve Zoheir, 2013). Bu elementlerin MgO e karĢı değiĢim diyagramları 

çizildiğinde Tip-I ve Tip II lisvenitlerin kendi içlerinde uyumlu oldukları ve bunların da 

birbirlerine olan değiĢimleri izlenebilmektedir. Tüm örneklerin serpantinitlere oranla Cr, 

Ni, Co, Au ve Zn değerlerinde bir zenginleĢme izlenmektedir. 
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Çizelge 4.1. Lisvenit örneklerinin tüm kayaç ana oksit(%) ve iz element(ppm) değerleri. 

 

 

ÇalıĢma alanındaki alterasyon ürünlerinin oluĢum modelleri çok kademeli 

akıĢkan modeli ile açıklanabilmektedir. (Auclaire ve ark.,1993; Uçurum, 1996; 2000; 

Akbulut  ve ark., 2006). Bu modelde, sızan akıĢkanların içerisindeki silikanın 

 CMK-1  CMK-2  CMK-3  CMK-4  CMK-5  CMK-6  CMK-6-1

SiO2 79,17 80,80 76,45 28,36 28,24 24,82 27,16

Al2O3 0,38 0,61 0,55 0,59 0,38 0,37 0,45

Fe2O3 (t) 4,26 4,76 4,39 10,16 11,60 9,77 10,53

MgO 7,14 6,60 12,32 25,22 26,27 26,84 26,10

CaO 8,78 6,88 6,08 35,40 33,22 37,95 35,48

Na2O 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,05 0,06

K2O 0,04 0,07 0,05 0,07 0,03 0,04 0,05

TiO2 0,03 0,09 0,01 0,04 0,02 0,04

P2O5 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02

MnO 0,14 0,15 0,12 0,14 0,11 0,13 0,13

Cr2O3 0,26 0,25 0,28 0,45 0,47 0,38 0,43

Mg# 76,87 73,32 84,76 83,10 81,78 84,48 83,09

Cr 874,49 841,32 969,91 1539,00 1607,40 1285,92 1477,44

Ti 143,61 437,99 59,59 160,30 59,59 160,30

SrO 0,02 0,04 0,03 0,01 0,04 0,04 0,03

Ni 1080,02 839,07 664,62 1252,30 1438,01 1650,95 1447,09

Co 38,70 42,56 39,95 68,75 74,39 75,07 72,74

Ba 50,64 12,53 124,47 31,25 60,31 47,30 46,29

Ag 0,01 0,14 0,14 0,05 0,06 0,05 0,04

As 6,27 2,94 8,64 4,57 5,69 6,17 5,47

Cd 0,45 <0.1 0,53 0,17 0,59 0,76 0,50

Cu 4,04 5,41 8,86 2,32 3,87 2,63 2,94

Li 7,70 7,11 5,96 6,77 6,54 6,37 6,56

Mo 0,60 0,72 0,83 0,25 0,47 0,42 0,48

Rb 2,91 2,21 1,28 0,70 2,33 1,78 1,61

Sb 0,97 <0.5 2,05 3,77 1,94 <0.5 2,86

Se 1,79 <0.5 <0.5 <0.5 1,37 1,24 1,30

Sr 263,59 311,86 284,13 212,97 281,37 306,65 266,99

V 11,61 9,62 5,37 4,44 11,14 11,31 8,96

W <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 0,48 0,48

Zn 28,24 22,82 20,73 21,12 32,88 42,92 32,31

Zr 1,24 1,30 1,21 24,92 21,41 26,92 24,42

Ce 3,52 3,34 5,50 2,00 4,99 4,89 3,96

Ga 1,43 0,62 4,61 <0.5 1,87 1,74 1,80

Nd <0.5 0,92 <0.5 <0.5 0,82 <0.5 0,82

Sc 5,87 5,02 4,54 3,64 4,15 3,94 3,91

Y 1,19 1,41 1,29 1,26 1,59 1,09 1,59

S(%) 0,05 0,02 0,05 0,02 0,01 0,01 0,02

Pb 19,89 1,43 35,26 2,68 36,35 10,63 23,49
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yetersizliğinden kaynaklı olarak eksik olan SiO2 serpantin mineralleri tarafından 

sağlanmaktadır.   Tip – I lisvenitlerde SiO2 içeriklerinin düĢüklüğü SiO2 nin 

serpantinitlerden atılması ile açıklanabilmektedir. ġekil alterasyon ürünü kayaçların 

MgO içeriklerinde kısmen artıĢ gözlenmektedir. ÇalıĢma alanındaki alterasyon 

kayaçlarının MgO içeriğinin alterasyon sırasında artan SiO2 içeriği ile negatif 

korelasyonunu sağlamaktadır. Tip II lisvenitlerde ise serpantinitlere oranla SiO2 

oranında bir zenginleĢme gözlenmektedir. Burada ise yeterli silis doygunluğunun 

yaratılması için çevre kayaçlardan sıvı silika ilavesi söz konusu olabilmektedir. Böylece 

kayaç içerisinde SiO2 artıĢı yaratılmıĢ olur. ÇalıĢma alanı içerisinde yer alan birimlerin 

öncelikle alterasyon sırasında karbonatca zenginleĢmiĢ olması muhtemeldir. 

 

 

 

ġekil 4.24. ÇalıĢma alanında gözlenen lisvenit örneklerinin Fe2O3-SiO-MgO+CaO 

üçgen diyagramında gösterimi. 
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ġekil 4.25. ÇalıĢma alanında gözlenen Tip-I lisvenitlerin MgO-SiO-CaO üçgen 

diyagramında gösterilmesi. 
 

4.4.2. Peridotitlerin Tüm Kayaç ve Ġz Element Kimyası 

 

Manto peridotitlerinin bileĢimi kabuksal bir kaynaktan ayrılan ergiyik miktarına 

diğer bir değiĢle kaynağın kısmi ergime derecesine ve kısmi ergimenin meydana geldiği 

tektonik ortama (okyanus ortası sırtlar veya yitim zonları) göre değiĢiklik 

göstermektedir. Okyanus ortası sırtlar, basınç ferahlamasına bağlı olarak genellikle 

düĢük dereceli (%2–15) kuru ergimenin meydana geldiği tektonik ortamlar olarak 

bilinmekle birlikte (Jean ve ark., 2010). Yitim zonları, yiten okyanusal kabuktan türeyen 

akıĢkanların etkili olduğu daha yüksek dereceli (>%15) bir kısmi ergime ve sulu 

ergiyiklerin geliĢtiği bir ortamdır. Yitim zonlarında, kısmi ergime süreçleri karmaĢık 

olup, kısmi ergime kalıntısı peridotitlerin bileĢimlerini etkileyen çok sayıda etken rol 

oynamaktadır. Yitim zonlarında ergimenin meydana geldiği derinlik ve manto 

kaynağının bileĢimi ile birlikte kısmi ergime derecesi, ergime sonrasında geride kalan 

manto kaynağının bileĢiminin belirlenmesi önem taĢımaktadır. Yitim zonlarında 

ergimeye uğrayan manto kaynağı, yitimin baĢlamasından önceki okyanus oluĢumu 

süreçlerinde de bir miktar tüketilmektedir ve bu tüketilme sırasında uyumsuz element 



 36  

 

 
 

içerikleri önemli oranda fakirleĢmiĢtir. Bu ilk evre tüketilmesi sonrasında manto 

kaynağının tüketilme derecesi artan derinliğe ve yükselen basınca bağlı olarak azalır ve 

bu nedenlerden dolayı, okyanusal kabuğa en yakın litosferik manto kaynağı en çok 

tüketilen kısım olarak bilinmektedir (Niu, 2004). Bu nedenlerden dolayı, yiten 

okyanusal kabuktan türeyen akıĢkanların etkisi ile manto kamasında kısmi ergimenin 

baĢladığı, derinlik hem oluĢan ergiyiğin, hem yeni oluĢacak kabuğun, hem de ergime 

sonrasında geride kalan manto malzemenin bileĢimini belirli derece etkilemektedir. 

Yitim zonlarında ergimeye uğrayan manto kaynağının, okyanus oluĢumu esnasında da 

tüketildiği düĢünülürse, yitim zonlarındaki ergime olayları sonrasında geride kalan 

manto peridotitlerinin oldukça tüketilmiĢ olması beklenmektedir.  

Pearce ve ark., (1984), ofiyolit topluluklarını birbirinden ayırmak icin yaptığı bir 

sınıflamada kromitit icermeyen ofiyolit komplekslerin, okyanus ortası sırtlar (OOS) ile 

iliskili olusuklar olduğunu, kromitit iceren ofiyolitik kayac topluluklarının ise yitim ile 

iliskili kayaclar olduklarını savunmustur. Bu sınıflamanın da Rb, Sr, Ba, K, P gibi 

elementlerle iliskili kayac turlerinin icerikleri ile desteklendiğini one surmustur. Daha 

sonraki yıllarda Roberts (1986) tarafından yapılan bir arastırma ile yitim ve OOS 

peridotitlerini birbirinden ayırmak icin Al2O3-CaO- MgO ve Ti - Ni - Cr uc uyelerinden 

olusan ucgen diyagramları olusturmustur. Bu diyagramlar uzerinde bulunan OOS manto 

toplulukları ve kromit iceren yitimle iliskili manto alanları, bu kayac topluluklarını 

iceren farklı ofiyolit birimlerinden alınan orneklerle hazırlanmıstır. 

Manto kökenli kayaçların tüm kayaç analizleri Çizelge 3.2‟de listelenmiĢtir. 

ÇalıĢma alanında gözlenen peridotitleri yüksek LOI değerleri ile değiĢik oranlarda 

serpantinleĢmiĢlerdir. Bu peridotitler düĢük Al2O3(0.16-0.62) ve CaO (0.32-0.73) ile 

yüksek MgO (39.94-41.37) ve Fe2O3 (7.09-7.58)içeriğine sahiptir. Küçük modal 

klinopiroksenin varlığı ile tutarlı bu içerikler, kayaçların ilksel mantonun yüksek 

dereceli kısmı ergimesi ile dalma-batma zonu peridotitlerine benzerlik sunmaktadır 

(Burham ve ark., 1998, Uysal ve ark., 2007). Manto peridotitlerinin Ti ve Na içerikleri 

sırasıyla <0.03 ağ.% TiO2ve <0.09 ağ.% Na2O‟dur. Al ve Ca içerikleri de ilksel manto 

değerlerine (Al2O3= 4.49 ağ.% ve CaO = 3.65 ağ.%; Palme ve O‟Neill, 2004) göre 

düĢük oldukları belirlenmiĢtir.  

Coleman (1977) ultramafik kayaçları sınıflandırmak için Al2O3-MgO-CaO uç 

üyelerinden oluĢan üçgen diyagramı kullanmıĢtır (ġekil 4.26). Masiflere ait 
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ultramafikler bu diyagram üzerinde tektonit ultramafik (alpin tipi ultramafitler) 

özelliğinde ve bu özelliğin arazi ve mikroskopik gözlemlerle de uyum içinde olduğu 

görülmektedir. Ultramafik kayacların serpantinlesmesi sırasında, ortopiroksen ve 

klinopiroksenlerin icerdikleri Ca‟un ortamdan uzaklasması, serpantinlesmis ornekler 

icin bu diyagramlardan cok Ti-Ni-Cr ucgen diyagramının kullanılmasını gerekli 

kılmaktadır. Bu diyagramda da peridotik kayaclarının yitim ile iliskili ultramafik kayac 

alanına yakın kumelendiği gorulmektedir (Sekil 4.27). 

Üst mantoda meydana gelen kısmi ergime süreçlerinde, ergime miktarındaki 

değiĢime bağlı olarak klinopiroksen miktarlarındaki değiĢim ters orantılıdır.   
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Çizelge 4.2. ÇalıĢma alanına ait peridotit örneklerinin tüm kayaç ana oksit (%) ve iz 

element (ppm) değerleri. 

 

 

Tez alanında gözlenen peridotitler, manto kayaçlarındaki konsantrasyonları 

klinopiroksen oranları ile denetlenen Al2O3ve CaO içerikleri bakımından ilksel mantoya 

göre önemli oranda tüketildiği gözlenmiĢtir (ġekil 4.28). ġekil 4.28 incelendiğinde, 

 CMK-7  CMK-8  CMK-9  CMK-10

SiO2 42,95 43,62 43,49 43,27

Al2O3 0,62 0,18 0,72 0,50

Fe2O3 (t) 8,45 8,08 8,79 8,42

MgO 46,96 47,13 46,27 46,69

CaO 0,84 0,36 0,60 0,60

Na2O 0,01 0,06 0,01 0,06

K2O 0,01 0,12 0,01 0,07

TiO2 0,01 0,16 0,01 0,16

P2O5 0,01 0,06 0,01 0,06

MnO 0,18 0,23 0,11 0,18

Cr2O3 0,59 0,63 0,68 0,71

Cr 2027,72 2154,60 2320,13 2428,20

Mg# 91,67 92,04 91,26 91,66

Ti 821,75 821,75

SrO <0.01 0,04 <0.01 0,04

Ni 2823,92 2483,32 2598,96 2635,40

Co 135,98 128,18 141,40 135,19

Ba 31,35 52,13 26,68 36,72

Bi <0.1 0,13 <0.1 0,13

Ag <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

As 3,04 4,48 5,19 4,24

Cd <0.1 0,30 <0.1 0,30

Cu 35,97 23,87 31,96 30,60

Li 7,31 9,24 7,90 8,15

Mo 0,20 0,33 0,25 0,26

Rb 0,27 7,17 1,57 3,00

Sb 1,11 1,30 <0.5 1,20

Se 0,68 <0.5 <0.5 0,68

Sr 46,72 43,99 8,53 33,08

V 13,34 23,18 2,87 13,13

W <0.3 <0.3 <0.3

Zn 41,54 27,61 43,79 37,65

Zr 0,53 0,61 0,57 0,57

Ce 2,56 20,76 3,11 8,81

Dy <0.5 1,71 0,84 1,27

Er <0.5 0,97 <0.5 0,97

Eu <0.5 <0.5 <0.5

Ga 1,51 3,05 1,12 1,89

Gd <0.5 2,00 <0.5 1,26

Nd <0.5 7,20 <0.5 6,34

Pr 1,23 2,28 1,34 1,95

Sc 8,96 2,79 8,06 6,60

Y 5,37 11,09 7,64 9,34

S(%) 0,02 0,01 0,05 0,03

Pb 23,37 25,26 21,20 23,28
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örneklerin düĢük Al ve Ca içerikleri ile abisal peridotitlere göre önemli oranda 

tüketildikleri ve yitim iliĢkili yayardı peridotitlere benzerlik sunduğu gözlenmiĢtir. Bu 

durumda, söz konusu ofiyolitik istifin manto kesimini oluĢturan peridotitlerin yüksek ve 

aynı zamanda değiĢen miktarlardaki kısmi ergime kalıntıları oldukları söylenebilir. 

 

 

ġekil 4.26. Masiflere ait ultramafik kayaçların Al2O3-MgO-CaO üçgen diyagramındaki 

yeri (Coleman 1977‟den alınmıĢtır). 
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ġekil 4.27. ÇalıĢma alanında yer alan peridotik kayaclarının Ti-Ni-Cr ücgen 

diyagramındaki yerleri (Roberts, 1986). 

 

 

ġekil 4.28. ÇalıĢma alanına ait peridotit örneklerinin tüm kayaç CaO içeriklerine 

karĢılık Al2O3 içeriklerindeki değiĢimler. Okyanus ortası sırt ve yayönü 

peridotit alanları Pearce ve ark., (1992)‟den alınmıĢtır. 
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Tez alanında gözlenen peridotitlerinden alınan orneklerden elde edilen 

Al2O3/SiO2 oranına karsılık MgO/SiO2 oranları incelendiğinde, kayacların tamamının 

yayönü peridotitleri alanında toplandığı görulmektedir (ġekil 4.29). Niu, (2004)‟e gore 

kesikli cizgi ile gosterilen yönseme, MgO/SiO2 değerinin yaklasık 0.85 ve Al2O3/SiO2 

değerinin ise 0.1 olduğu ilksel bilesimli mantodan (ĠM), yuksek derecede tuketilmis 

harzburjitik bilesime (MgO/SiO2 ~ 1.1, Al2O3/SiO2 = 0.00)doğru değisen kayaç 

bilesimini ifade etmektedir. Yuksek derecede serpantinlesmis peridotitler MgO‟ce 

tuketilmistir (Niu, 2004). Bölgede gözlenen peridotitler bu yonsemeye hemen hemen 

paralel bir dağılım sunarlar. 

 

ġekil 4.29. Tez alanında gözlenen peridotitlerin Al2O3/ SiO2 oranına karsı MgO/ SiO2 

oranı değisim diyagramı. abisal peridotit alanı Baker ve Beckett, (1999); 

Niu, (1997) ve Snow ve Dick, (1995)‟den alınmıstır). 
 

Kısmi ergime esnasında uyumsuz davranıĢ sergileyen Al‟un kısmi ergime 

sonrası kalıntı kayaçlardaki konsantrasyonları, üst mantodaki kısmi ergime derecesine 

ve ayrılan ergiyik miktarına bağlı olarak değiĢir. ġekil 4.30‟da verilen diyagramda 

manto peridotitlerine ait örneklerin tüm kayaç Al2O3içerikleri MgO içerikleri ile 

karĢılaĢtırılmıĢ ve örneklerin Niu (1997) tarafından belirlenen kısmi ergime 
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yönsemesine az çok paralel dağılımlar sunduğu gözlenmiĢtir. Bazı örneklerdeki Al2O3 

içeriklerine karĢılık kısmen düĢük MgO içerikleri muhtemelen deniz suyu alterasyonu 

esnasında MgO tüketilmesi ile iliĢkili olmalıdır (Niu, 2004). Diyagramda, ergime 

kalıntısı manto kayaçlarının ilksel mantoya göre önemli derecede tüketildiğini ve 

tüketilmenin yaklaĢık olarak %22 ile %28 aralığında bir kısmi ergime kalıntıları 

oldukları gözlenmektedir (ġekil 4.30). 

 
ġekil 4.30. ÇalıĢma alanında gözlenen peridotit örneklerinin tüm kayaç MgO 

içeriklerine karĢı Al2O3 içeriklerindeki değiĢimler. Ġlksel mantodan itibaren 

tüketilme yönsemesi ve kısmi ergime dereceleri Niu (1997)‟den alınmıĢtır 

 

 

 

 

 

 

 

  



 43  

 

 
 

5. SONUÇ 

 

 

Yapılan bu tez çalıĢması kapsamında elde edilen veriler ıĢığında; 

1. Bölgede gözlenen alterasyon ürünleri, serpantinleĢme ve lisvenitleĢme seklinde 

gözlenmektedir.  LisvenitleĢmeler genellikle bölgede gözlenen serpantinitler 

içerisinde geliĢtiği gözlenmektedir. Lisvenitlerin serpantinitler ile dokanakları 

genellikle faylıdır.  

2. Bölgede gözlenen mineralizasyonlar, yan kayaç alterasyonu-karbonatlaĢma ve 

silisleĢme evresi Ģeklindedir.  

3. Bölgede gözlenene alterasyon evreleri iki kademeli olarak geliĢen hidrotermal evre 

ve daha sonra ise süperjen evre Ģeklindedir. Ġki kademeli olarak geliĢen 

hidrotermal evrenin birinci basamağında ultramafik peridotitlerin düĢük sıcaklık 

koĢullarında bünyelerine suyun girmesi ile geliĢen serpantinleĢme evresidir. Bu 

evrede cevher taĢıma olasılığı yüksek olan akıĢkanların varlığı söz konusudur. 

Ġkinci olarak geliĢen hidrotermal evre ise karbonatlaĢma evresi olarak 

gözlenmektedir. Bu evrede birinci evrede gözlenen akıĢkan fazların varlığının 

izleri gözlenmemektedir. Son evre ise, akıĢkan fazların ortama silis getirimi 

Ģeklinde izlenmektedir. Bu evrede sıcaklığın arttığı ve ortamda silis birikiminin 

olduğu gözlenmektedir. AkıĢkanların ortama silis ile birlikte cevher minerallerinin 

taĢınması da söz konusudur. 

4. Anadolu‟nun tektonik evrimine bakıldığında, zengin orojenik kuĢakların varlığı 

nedeniyle, bu tür alterasyon ürünlerinin gözlendiği alanlarda cevher 

prospeksiyonlarının detaylı bir Ģekilde çalıĢılması sonucunda önemli metalik 

zenginlemelerinin ortaya konabileceği düĢüncesini taĢımaktayım. 
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