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Inceleme alani Diyarbakir iline badh Kulp ilgesinin yaklagtk 15 km
KB'sinda yer almaktadir.

Calisma alaninda g farkli stratigrafik birim bulunmaktadir. Bunlar;
Paleozoyik yash Bitlis Metamorfitleri, Jura- Kretase yaglh Kulp Ofiyoliti ve Alt
Miyosen yasli Lice Formasyonu' dur.

Glneydodu Anadolu Bindirme Kusad) Uzerinde yer alan calisma
alaninda litolojik birimler birbirleri ile tektonik dokunak iligkisi sunariar.
Islamkéy cevresinde biri Kretase sonrasi, diferi Alt Miyosen sonrast olmak
tzere iki farkh striklenim kusa§) bulunmaktadir. Béigede Triyas' ta bir
ritlesme dénemi baglamistir. Jura - Alt Kretase' de Kulp Ofiyoliti olugmusg ve
Ust Kretase' de kitasal kabuk Uzerine itilmislerdir. Alt Miyosen sonunda Arap
Levhasinin Anadolu Levhasi ile carpigmasi sonucu daha &nce olusan kayaglar
kuzeyden glineye dodru Lice Fornasyonu Uzerine itilmiglerdir.

Bitlis Metamorfitieri Calisma alaninda gnays, kuvars mika sist, granatli
mika sist, amfibolit sist ve mermer birimleri ile temsil olunmaktadir. Bu
kayaclarda sistozite dizlemi belirgin olarak izlenmektedir ve kuzeye dof§ru
egimlidirler.

Arazide oldukga altere olmus ve pargalanmig olarak izlenen Kulp
Ofiyoliti; lerzolit, harzburgit, duinit, websterit, gabro, diyorit, diyabaz ve volkanik
kayaclar ile temsil olunmaktadir. Lerzolit harzbugit ve danit ofiyolit biriminin



tabanini olusturan tektonitiere karsilik gelmektedir. Bu kayaglarda porfiroklastik
doku gbriimektedir. Websterit, gabro, hornblendli gabro, diyorit ve kuvars
diyorit ofiyolit biriminin kUmulatlar kismina kargilik gelmektedir ve bu
kayaglarda mezokimtlat doku ve subhedral grantler dokular gdrtimektedir.
Diyabazlar levha dayk karmasi§ina ait kayaglar olup intergraniler ve
intersertal dokular gbéstermektedir. Bazaltlar ofiyolit biriminin en Ust seviyesini
olusturmaktadir ve bu kayaglarda mikroporfirik ve vitroporfirik dokular
gdriimektedir.

Kulp Ofiyolitine ait kayaglardan yapilan analiz sonuglarina gbre

peridotitik kayaglardan bazaitik kayaglara dogru bazi oksit degerlerinde artma
bazi oksit de§erlerinde ise azalma gériimektedir. SiO,, Al,05, Ca0, Na»O,

TiO,, ve P5Os, deferlerinde bir artma MgO ve ugucularda bir azalma

gorilimektedir. Iz elementlerde ise Sc, Sr, Zr, Ba, Ce, Nd ve Y deferlerinde
artma Ni, Cr, de§erlerinde bir azalma gériimektedir. Ana oksit ve iz
elementlerdeki bu degisim magmanin farklilasmas! sonucudur ve analiz
sonuglar tektonik ortamlari bilinen kayaglardaki degerlerle kargilastirildiginda
bu kayaclarin okyanus ortasi sirtlarda olustugu gériimektedir.

Lice Formasyonu galisma alaninda kumtagi, gseyl, marn ardalanmasi
seklinde izlenmektedir ve kayaglarda ince tabakalanma gériimektedir.

Islamkdy bélgesinde bazik ve ultrabazik kayaglarla iligkili olarak g farkh
cevherlesme  bulunmaktadir. Bunlar; krom cevherlesmesi, sulfurlt
cevherlegmeler ve bindirme zonundaki cevherlegmelerdir.

Krom cevherlegsmesi Ganzik Tepe' nin kuzey yamacinda yer almaktadir.
Dunitler igerisinde bulunan bu cevherlesme masif gdrunimde olup merceksel
bir geometri sunmaktadir. mikroskopik galigmalar sonucunda kromit,
pentlandit, millerit, hezlavodit, ilmenit ve rutil parajenezi saptanmighr.
Kromitlerde tektonizma etkisi ile kirlma ve pargalanmalar meydana gelmis
olup kenar ve catlaklari boyunca demir minerallerine ddnUgUmier
izlenmektedir. Krom &rneklerine ait mikroskopik galigmalar ve kimyasal analiz
degerlendirme sonuglart ( MgO / FeO, Cr / Fe, Al;03 ) bu cevherlegmenin
magmadan fraksyonel kristallesme ile olugsmug Alpin Tipi Kromit
cevherlegsmesi oldugunu gdstermektedir.

Suifurll  cevherlesmeler ultrabazik kayaglar igerisinde dizensiz
damarlar seklinde bulunmaktadir. Asil cevher mineralleri kalkopirit, pirit,
pirotin, manyetit ve sfalerittir Daha az alarak da pentlandit, linneit, kromit,
iimenit mineralleri gdriimQstlr. YUzeysel iglevler sonucu olugmus ikincil
mineral otarak markasit ve limonit bulunmaktadir. Sulfurlt cevherlesmelerde



ornatma dokusu ve ayrihm dokulan yaygin olarak izlenmektedir. Omatma
dokusu en fazla kalkopiritierde daha az olarak da manyetit ve pirotinierde
gdrlimektedir. Bu cevherlesmede yaygin olarak gérilen bir di§er doku sekli
ise aynim dokusudur. Incelenen meklerde katkopirit-sfalerit, sfalerit-kalkopirit,
sfalerit - pirotin ve pirotin - pentlandit ayrilimlari g&rilimektedir.

Sulfurld cevherlegmelerin olusum ortamini agtklamak igin farkh gérisler
Uzerinde durulmustur. Bu gorisler; hidrotermal damar tipi cevherlegsme,
serpantinlegme sirasinda cevherlegsme ve magmadan sulfid silikat sivisinin
ayrimlagmasi ve erken kristallegsmedir. Yapilan mikroskopik caligmalar bu
cevherlesmenin ylksek sicakliklarda olustugunu géstermektedir. Bu nedenle
olusum- igin ilk iki gorisin gegerli olamayaca§t dusUnUimektedir.
Cevherlegsmenin  magmadan erken safhada sllfid silikat sivisinin
ayrimlagsmasi ve sUlfurld fazin kismen kristallegsmis silikatlani ornatarak
olustugu kabul edilmigtir.

Bindirme zonundaki cevherlesme Bitlis Metamorfitleri' nin Kulp Ofiyoliti
Uzerine bindirmesi sonucu bindirme zonunda geligen hidrotermal ¢&zeltilerle
olugmustur. Burada goritlen cevher minerali pirittir.

ANAHTAR KELIMELER : Bazik ve ultrabazik kayag, ofiyolit, kromit, podiform
kromit, ornatma, ayrilim, Fe-Cu-Ni- cevherlegmesi
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The studied area, Islamkdy Region, is situated in 15 km.s ( approx.)
NW of Kulp township of Diyarbakir.

Three different stratgraphic units are present in the studied area;
Paleozoic Bitlis Metamorphics, Jurassic - Cretaceous Kulp Ophiolite and
Lower Miocene Lice Formation.

The studied area is situated on the South East Thrust Zone and the
units exhebit tectonic contacts. In Islamkdy region two different aged thrust
zones are exist, the older one is of post Cretaceous the younger one is post
Lower Miocene. In the region a rifting had begun during Triassic, the Kulp
Ophiolite had formed during Jurassic - Lower Cretaceous and the ophiolitic
rocks hed been thrusted over crust during Upper Cretaceous.During Lower
Mlocene, as a consequence of Arabian Plate - Anatolian Plate Collision, the
rocks were thrusted from North to South and over Lice Formation.

In the studied area, gneiss, quartz - mica schist, granat - mica schist,
amphibole schist and merble of Bitlis Metamorphics are present. The
schistosities of there are rocks are distinct and dip towards North.

The Kulp Ophiolitic rocks are composed of lherzolite, harzburgite,
dunite, websterite, gabbro diorite, diabase and volcanic rocks and appear as
highly altered and fractured. The therzolitic, harzburgitic and dunitic rocks form
lower parts of the ophiolitic sequence and are equivalents of tectonics. These



v

rocks exhibit porphyrclastic textures. Websterite, gabbro, diorite and quartz
diorite are the cumulatte rocks of the ophiolitic sequence and these rocks show
mesokumulate and subhedral granular textures. The diabasees belong to
sheeted dyke complex and have intergranular and intersertal textures.The
basaltic volcanics from uppermost parts of the ophiolitic sequence and have
microporphric and vitroporphric textures.

The analysis of the Kulp Ophiolite show that SiO,, Al,03, CaO, Na,0,
K,0, TiO, and P,O5 values increase from peridotitic towords basaltic rocks

and a decrease in MgO and volalites contents. The trace elements; Sc, Sr, Zr,
Ba, Ce, Nd and Y increase in the same older and Ni, Cr decrease. These
changes are due to magmatic fractionation and these analysis values indicate
a middle oceanic ridre origin.

Lice Formation is consist of sandstone, shale and marl alternations in
teh studied are and these rocks show thin bedding.

The mineralizations associated with Islamk&y basic and ultrabasic
rocks appear in there types. These are; chromite, sulphide and thrust zone
mineralizations.

The chromite mineralizations are situated in the northern slopes of
Ganzik Tepe ( Hill). The mineralizations are within dunitic rocks and appear as
a single lens shaped body. The microscopic study reveals that the mineral
assemblage of the chromite mineralizatians is chromite, pentlandite, millerite,
heazlavodite, ilmenite and rutile. Chromite grains are subjected to tectonic
strains and are fractured and broken. Fe mineral exolutions are extensive in the
chromite grains. Microscopic works and evaluation of analytical values ( as
MgO/ FeO, Cr/Fe and Al,O3 ) indicate that the chromite mineralizations are of
Alpin Type and resulted from fractional crystallization.

The sulphide mineralizotions appear as irregular veins within ultrabasic
rocks. The dominant ore minerals are chalcopyrite, pyrite, pyrrhotite, magnetite
and sphalerite. In lesser amounts pentlandite, linnaite, chromite and ilmenite
are present. Secondary minerals are marcasite and limonite. The sulphide
mineralizations exebit replacement and exsolution textures extensively.
Replacement textures are mostly related to chalcopyrite and in lesser extends
to magnetite and pyrrhotite. The sulphide mineralizations show extensive
exsolution texteres; chalcopyrite from sphalerite, sphalerite from chalcopyrite,
pyrrhotite from sphalerite and pentiandite from pyrrhotite are the most common
exsolutions.
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For the formations of the sulphide mineralizotions several probabilities
are in vestigated. The probable models are; hydrothermal vein type
mineralization, mineralization due to serpantinization and magmatic
segregation. The microscopic works and mineral assemblage a high
temperature tormation. Thus first two models seem not valid. The
mineralizations , probably, formed as sulphide phase reacted with then partly
crystallized silicate phase.

The trust zone mineralizations were formed by hydrothermal solutions
what were as a consequence of thrusting of Bitlis Metamorphics on Kulp
Ophiolite.

KEY WORDS : Basic and ultrabasic rocks, ophiolite, chromite, podiform
chromite, replacement, exsolution, Fe-Cu-Ni mineralizations
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" Islamk8y ( Kulp- Diyarbakir) Yéresindeki Bazik ve Ultrabazik Kayaglar lle
lligkili Cevherlegmeler "konulu bu galigma F.U. Fen Bilimleri Enstitustinde
1987 - 1993 yillan arasinda yiritilen doktora calismasi kapsaminda
hazirlanmisgtir.

Bu caligma 1988 yaz aylarinda bolgede jeolojik arastirmalarin
yapiimasi ile basglatiimig ve arazi ¢alismalan 1989 yaz aylarinda da devam
ettiriimigtir. Daha sonra galigmalar laboratuvar ve biiro galigmalan seklinde
devam ettirilmistir.

Bolgedeki bazik ve ultrabazik kayaglarin ve bunlarla iligkili
cevherlegsmelerin; mineralojik, dokusal, kékensel ve ekonomik durumiarint
belirlemeyi amaglayan bu ¢aligma 1990 yilindan itibaren F.U. Arastirma Fonu
tarafindan 37 nolu proje ile desteklenmigtir.

Bu caligmanin her agamasinda de§erli katki ve &nerileri ile beni
yénlendiren hocam Sayin Dog. Dr. Ahmet SAGIROGLU' na igtenlikle tesekkur
ederim. ,

Ince kesitlerin polarizan mikroskopta incelenmesi, kayag Smeklerinin
analizlerinin yapilmasi ve bu verilerin de§erlendiriimesi sirasinda yardimiarini
esirgemeyen hocam Sayin Dog. Dr. A. Feyzi BINGOL' e tegekkurt ederim

Cevher &6rneklerinin incelenmesi sirasinda yardimci olan ve beni
ysnlendiren Sayin Dr. Ahmet CAGATAY" a tesekkiir ederim.

Ka%q orneklerinin analizlerinin yapiimasinda yardimiarini gérdugum
hocam Sayin Dog¢. Dr. | Erdal KEREY' e, krom 6rneklerinin analizlerinin
yapiimasini saglayan Kimya Yik. Muh. Sayin Ahmet DEMIRBAG' a tesekkar
ederim.

ince ve parlak kesitlerin yapilmasi sirasinda yardimiarini gérddgum
bslimimuaz ince kesit teknisyeni Fuat Istek' e, Tez ile ilgili gizimleri yapan
bslumimiz teknik ressami Dursun YILMAZ'a, arazi ¢aligmalarina benim ile
birlikte katilan bélimimuz 6grencilerinden Mehmet DEMIREL'e (Jeo. Miih.) ve
Refik ONAT'a (Jeo. Mih.) tegekkir ederim.

Arazi caligmalarim sirasinda yardimlarin goérdagum Kulp ilgesi
kaymakamh@ina ve Islamk8y yéresi halkina, ayrica bu ¢alimada katkisi olan
vé burada isimlerini belitemedigim tim kisi ve kuruluglara tesekkdr ederim.

Bu calismada bana manevi desteklerini higbir zaman esirgemeyen
sevgili esim TUlin' e ve sevgili kizim Aysegil'e igtenlikle tesekklr ederim.
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Ek. 1. Islamksy ( Kulp- Diyarbakir) y&resinin 1: 25.000 &igekli
jeoloji haritasi
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T.N.: Tek nikol
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1. GIRIS
1.1. Amag

“Islamkéy (Kulp-Diyarbakir) Yéresindeki Bazik ve Ultrabazik Kayaglar ile
lligkili Cevherlesmeler” konulu bu ¢alismada; inceleme alaninda gérilen degisik
litblojilerdeki kayaglarin  birbirleri ile olan iligkilerinin  belirlenmesi,
cevherlegmeleri igerisinde bulunduran bazik ve ultrabazik kayaglarin ayrintili
incelenmesi, bu kayaglar igerisinde yer alan cevherlegsmelerin saha &zellikleri,
mineralojik ve dokusal &zellikleri, jeokimyasal &zellikleri, kbkeni, geometrik
dzellikleri, nicel zellikleri ve tentrlerinin arastiriimasi ve bu cevherlegsmelerin
irdelenmesi amaglanmugtir.

1.2. Galigma Yontemleri

Bu incelemenin gergeklestiriimesinde asa§idaki ¢alisma ybntemleri takip
edilmistir.

- Literatir caligmalan

- Arazi galigmalari

- Laboratuvar ¢aligmalar

- Verilerin de§erlendirilmesi

Literatlr gcaligmasi; arazi ¢aligmalarindan 8nce baglatiimig ve galismanin
her agamasinda devam etmistir. Bu ¢aligmayla inceleme alaninda ve bdigesel
dlgekte yapilan aragtirmalar (bilimsel makale, rapor, kitap vb.) derlenmistir.
Ayrica bodlgede yer alan bazik ve ultrabazik kayaglar, bu kayaglarin igerisinde
gdrlilen cevherlesmeler verli ve yabanci makaleler ile karsitagtiritarak birlikte
tartigtimisgtir.

Arazi ¢aligmalan Islamkdy ( Kulp-Diyarbakir) bélgesindeki cevherlesmeleri
icine alan yaklasik 50 km?2 lik bir alanin 1:25.000 oicekli jeolojik haritas!
yapiimig, boigede yer alan stratigrafik birimlerin birbirleri ile olan dokunak
iligkileri ortaya ¢ikarilmistir. Inceleme alaninda gérilen birimlere ait sistozite
duzlemlerinin durusu, tabaka egim ve do§rultular ve ultrabazik kayaglara ait
makaslama catlaklannin dogrultulari slgtlerek bélgenin tektonik evrimi hakkinda
bilgi edinilmeye ¢alisiimigtir. Calisma alaninda gérulen formasyonlarda (Szellikle
ultrabazik kayaglar ve daha az olarak metamorfik kayaglar) sistematik Srnekler
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derlenerek bunlarin makroskopik 6zellikleri saptanmigtir. Daha sonra ultrabazik
kayacglar igerisinde yer alan cevherlesmelerin konumlan, géometrik sekilleri, yan
kayag ile olan iligkileri incelenerek cevherli kitlelerden sistematik &rnekler
alinmistir.

Araziden derlenen drneklerden 120 kadar ince kesit yapilarak polarizan
mikroskopta incelenmis, metamorfik kayaglarin, bazik ve ultrabazik kayaglarin
ayrintih mineralojik ve dokusal 6zellikleri belirlenmistir. Cevherli kutlelerden
alinan 6rneklerden 150 kadar parlak kesit ve 20 adet ince parlak kesit yapilarak
cevherli kutlelerin mineralojisi, dokusal &zellikleri ve olugsum siralari
saptanmisgtir.

Inceleme alaninda yer alan bazik, ultrabazik kayaglarin jeokimyasal
szelliklerini ve olusum ortamlarini belirlemek amaci ile Edinburgh Universitesi
(Ingiltere) Jeokimya Laboratuvarlarinda 15 adet &rnegin ana oksit ve iz element
analizleri yapiimistir. Analizi yapilacak &rnekler énce 6gutillerek pudra haline
getirilmigtir. Daha sonra ana oksit analizleri igin &rnekler flax maddesi ile
ergitilerek cam diskler hazirlanmistir. Iz element analizleri igin ise presienmis toz
pelletier kullaniimigtir. Hazirlanan bu 6rnekler X Iginlan Fluoresans yéntemi ile
analiz edilerek kayaglarin kimyasal tzellikleri belirlenmistir.

Yapilan galigmalarda boblgede iki farkli kSkende cevherlesmenin varlig
ortaya gikariimigtir. Bunlar, krom cevherlesmesi ve salfurld cevherlegmelerdir.

Krom cevherlegmesinin kimyasal &zelliklerini belirlemek amaci ile 10 adet
érnek Elazi§ Ferrokrom Tesislerinde X Isinlan Fluoresans yéntemi ile analiz
edilmistir. Yapilan bu analizlerde presienmis toz pelletier kullaniimigtir.

Sulfurlu cevherlegsmelerin kimyasal &zelliklerini belilemek amaci ile 15
adet drmekte Fe, Cu, Zn, Ni ve Co element igerikleri saptanmistir. Ornekler
Cumhuriyet Universitesi Muhendislik Fakultesi Jeoloji Muhendislii BolumQ
Jeokimya Laboratuvarlarinda Atomik Absorbsiyon ySntemi ile analiz edilmistir.

Gerek arazi ¢alismalan sirasinda, gerek mikroskopik ¢aligmalarda ve
gerekse de jeokimyasal gahigmalar sonucunda elde edilen veriler birlikte
degerlendirilerek ilgili literaturler 1si§inda tartisilmistir.

1.3. Cografik Durum

Inceleme alani Diyarbakr ili Kulp ilgesinin yaklagik 15 km kuzeydogusunda
yer alan Islamk8y gevresini kapsamaktadir ( $ekil. 1.1). Galigma alanindaki en
dnemli yerlesim merkezi Islamksy'dir. Akin Mah., Gundo§du Mah., Tur Mah,,
Gunagar Mah., Kalecik Mah. ve $avat Komu dider yerlesim birimiridir.
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Inceleme alaninin gliney kisimlan az engebeli ve dustk rakimlarda
bulunurken, kuzeye do§ru gittikge arazinin rakimi artmakta ve arazi engebeli bir
g8rinUm kazanmaldadir. GCalisma alaninda gérilen 8Snemli tepe ve daglar;
Magalgarz Tepe (1828), Dalemahmut Tepe, Milidarin Tepe (1609), Diyamirga
Tepe (2092), Pijdanik Tepe, Ganzik Tepe, Gezmola Tepe, Kevrikevir Tepe,
Komisi Tepe (1969), Ceras Tepe (1383), Cevilen Tepe (1099) ve Gaban
Tepe'dir.

Inceleme alaninda gorolen en Snemli akarsular; Zinvar Dere, Ahdat Dere,
Gona Dere, Hasi Dere ve Cemgeldan gayidir.

Bolge bitki trtistt bakimindan fakir olup kurak iklim hukiim sirmektedir.
Yére halki gegimini tanim ve hayvanciliktan saglamaktadir.



I'd
: 0 125 250 km
AKDENIZ d e .
4 .

Sekil. 1.1 Calisma alanimin yer bulduru haritas!.




1.4. Onceki Caligmalar

Bu caligmaya konu olan Islamksy ( Kulp- Diyarbaki) yb6resindeki
cevherlegmeler ve bu cevherlegsmelerin iginde bulundugu ultrabazik ve bazik
kayaglarin petrografik ve petrolojik ézellikleri hakkinda daha &nce herhangi bir
calisma yapiimamistir. Inceleme alanimi igine alan ik galisma Geng, (1977)
tarafindan yaptimigtir. Geng, daha sonra (1881, 1982, 1983, 1984) boigedeki
kayaglarin tektonik &zellikleri metamopfizmasi ve sedimenter birimin ¢dkelme
ortami Qzerine galigmalar yapmistir.

Ancak galigma alam Tirkiye'nin énemli tektonik birliklerinden birisi olan
Kenar Kivnimiarn Kusadi ( Gineydogu Anadolu Bindirme Kusagi ) Uzerinde yer
almaktadir. Bu nedenle boligesel bicekte birgok arastima yapilmigtir. Ozkaya
(1975), Sungurlu ( 1979a, 1979b), Peringek ( 1979a, 1979b, 1981), Yalgin
(1985), Sengor (1983) yaptikian calismada bsigenin tektonik evrimine agiklik
getirmiglerdir.Ayrica inceleme alaninda da gérilen ve Turkiye'nin &nemii
metamorfik masiflerinden biri olan Bitlis metamorfitleri Uzerinede ¢esitli
arastirmalar yapilmistir. Bu birim Uzerine galigma yapan aragtirmacilar, Bastud
(1976), Boray (1976), Helvaci (1983), Peringek (1980) metamorfik kayaglarin
stratigrafik petrografik ve yapisal 6zelliklerini ortaya ¢ikarmiglardir.

Geng (1981), Lice- Kulp ybresinde Bitlis Masifi izerine yapti§) ¢aligmada
buradaki kayaglarin mikasist, gnays, amfibolit ve mermerlerden meydana
geldigini ve bu kayaglarin amfibolit fasiyesi ve yesilsist fasiyesinde metamorfize
olduklarini belitmektedir.belitmektedir.

Geng (1982), Lice-Kulp yoresinde kivrim analizleri Uzerine yapti§i
calismada bbigede polifaz metamorfizmanin etkin olmasi nedeni ile konumlari
farkh kiviim kusaklarinin meydana geldigini ve saha ve sterografik analiz
sonuglarini dikkate alarak esas kivrimlanma ybnlerinin KD ve KB oldugunu
belirtmistir.

Yazar, bslgede gérillen magmatik kayaglarin igerisinde bulunan spilitierin
miyosen fosili iceren tortular ile ardalanma gésterdigini ve bu nedenlede
magmatik kayaglarin Miyosen yasli olduklarini kabul etmektedir.

Geng (1983) Lice- Kulp ybéresinde Miyosen yasli sedimenter kayaglar
_Uzerine yaph§ ¢alismada, bu kayaglarin hem flis hem de trbudit dzellikler
gosterdi§ini ve ortamlara &zgh Alg ve Globigerina fosilleri icerdigini
belintmektedir.

Geng (1984) yaptigi ¢aligmada Bitlis Masifi'nin glney kenarinda ( Lice-
Kulp) metamorfizma deformasyon iligkilerini incelemistir. Yazar, Permiyen yash
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kayaglarin Permiyen oncesi kayaglar Uzerine agisal uyumsuziukla geldigini ve
temel kayacglarin en az iki kez metamorfizmaya ugrayarak polifaz metamorfizma
gecirdigini  belirtmektedir.  Aragtirmaci  Miyosen sonunda ikinci bir
metamorfizmanin meydana geldigini ve duslUk dereceli ( yesilsist fasiyesi )
metamorfizma ile bdigedeki kayaclarin genis &lgtide bozustuklarini belirtmigtir.



2. GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda ¢ degisik birim bulunmaktadir. Buniar; Paleozoik yash
Bitlis Metamorfitleri, Jura-Kretase yasli Kulp Ofiyoliti ve Alt Miyosen yagh Lice
Formasyonu'dur (Sekil..2.1,2.2,Ek.1). Caligma alaninin Glineydo§u Anadolu
Bindirme Kusadi Uzerinde yer almasi nedeni ile bu birimler birbirleri ile
tamamen tektonik iligkili bir konum sunarlar.

2.1. Bitlis Metamorfitleri (Masifi)

Bitlis Masifi terimi Turkiye'nin Glineydogdu'sunda bulunan metamorfik kayag
toplulugu icin kullaniimaktadir. Bu masif genel olarak KB-GD do§rultulu olup
yaklasik 300 km uzunlujunda ve 50 km genisliginde bir kusak olugturmaktadir
(Boray, 1976).

Inceleme alaninin kuzeyinde genis bir yayilima sahip olan bu birim sist,
amfibolit sist, gnays ve mermer gibi kayaglarla temsil olunur. Bu galigmanin
temel amaci bdlgede bulunan bazik ve ultrabazik kayaclar ve bunlar ile iligkili
cevherlegsmelerin incelenmesi oldugundan bbligenin jeolojik haritasi yapilirken
bu birimler ayn ayn haritalanmamis topluluk bittntyle Bitlis Metamorfitieri
olarak haritalanmigtir.

Calisma alanindaki en yaslh birim olan Bitlis Metamorfitleri, ¢oguniukia
Jura-Kretase yash bazik ve ultrabazik kayaglar tizerine yer yer de Alt Miyosen
yasl Lice Formasyonu tizerine tektonik dokunakla geimektedir.

Sistler metamorfik kayaglar igerisinde en fazla izlenen kaya¢ grubudur ve
agik sari, krem veya beyaz renklerde izlenmektedir. Bunlar (zerine yapilan arazi
gézlemlerinde kuvars, mika ve granat mineralleri saptanmistir. Granatiarin boyu
1-2 mm ile 1 cm arasinda de§ismektedir. Sistlerde gistozite dlizlemi belirgin
olarak izlenmektedir (Sekil.2.3). Caligma alaninin Glneydodu Anadolu Bindirme
Kusad! Uzerinde olmasi nedeni ile sistlerin dogrultu ve e§imlerinde bazi
degisiklikler izlenmekie birlikte, genel olarak KD-GB dogrultulu ve 20-25° ile KB'
ya e§imlidirler.

Gnayslar; Bitlis Masifi igerisinde sistlere gére daha az olarak temsil edilirler.
Bunlar inceleme alaninin de§isik bolgelerinde sistler igerisinde agik renkli
kutleler seklinde goriiimektedir. Gnayslarda izlenen mineraller en fazla feldspat,
kuvars, mika ( biyotit ve muskovit) ve granat mineralleridir. Gnayslarda gistozite
dizlemi sistlere gsre daha belirsiz olub bazi yerlerde de hig gériimemektedir.
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$ekil. 2.3. Bitlis Metamorfitleri'ne ait sistlerin géranuma. Hipir Komu'nun 250 m kuzeyi.
Bakis yoni batiya dogrudur.

Amfibolit sistler; metamorfik birim igerisinde gok az olarak rastlanan bu
kayaglar Pijdanik Tepe'nin yaklagik 500 m kuzeyinde izlenmektedir. Arazide
koyu bir renk tonuna sahip olan amfibolit sistler bu 6zelligi ile metamorfik birimin
diger kayaclarindan kolayca ayirt edilebilmektedir. Bu kayaglarda amfibol ve
feldspat mineralleri saptanmigtir. Amfibolit sistlerde sistozite duzlemi iyi
gelismistir ve kuzeye dogru e§imlidirler (Sekil.2.4 ).

Mermerler inceleme alaninda sistlerin tzerinde yer alir.. Bu kayaglar
Kevrikevir Tepe civarinda gorlimekte ve asinmaya karsi daha dayanikh
oldukiarindan sistler Uzerinde sivri topografyalar olusturmaktadir (Sekil.2.5).
Mermerler masif gérinimlt olup oldukga kirikli ve gatlakhidirlar. Arazide agik
krem ve beyaz renkler sunan bu kayaglarda yer yer breslesmeler de
gorilmektedir.

Bitlis Metamorfitleri Uzerine c¢alisma yapan arastirmacilar birime
Devoniyen-Triyas arasinda de§isen yaslar vermislerdir. Boray (1976), yaptigi
caligmada Bitlis Masifi'nin Paleozoyik yash oldugunu belirtmektedir.

Avnik (Bingdl) civarinda galisma yapan Helvaci (1983), metamorfik
kayaglari Alt ve Ust birlikler olarak ayirt etmis ve bu kayaglarin Paleozoik yash
oldugunu belirtmistir.



1"

$Sekil. 2.4. Bitlis Metamorfitierine ait amfibolit sistlerin géruntumu.Pijdanik Tepe'nin
500 m kuzeyi.Bakis yonu kuzeye dogrudur.

$ekil.2.5. Bitlis Metamorfitlerine ait mermerlerin Kevrikevir Tepe'deki gérinimii

Bakis yonu doduya dogrudur
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Geng (1981,1984), Lice -Kulp arasinda yaph§: ¢aligmada Bitlis Masifi'nin
gnays, kuvarsit, amfibolit ve mermerierden meydana geldigdini ve bu metamorfik
kayaclarin Paleozoyik yasgh oldugunu belitmektedir.

Peringek (1980), yapti§: ¢aligmada Bitlis Metamorfitleri'ne ait metabazalt
ve metadiyabazlarin Noriyen yasli sedimenter istifle birincil iligkili ve Triyas yash
oldudunu belirtmektedir.

Génclioglu ve Turhan (1984), Bitlis Metamorfitlerini Devoniyen Yasgli Hizan
Grubu ve Paleozoyik-Alt Mesozoyik yagh Mutki Grubu olarak ayirtt etmistir.

Bitlis Metamorfitleri (izerine yapilan bu galismalar dikkate alindi§i zaman
inceleme alanindaki metamorfitlerin sist, gnays, amfibolit gist ve mermerlerden
meydana geldidi, Mesozoyik yasl volkanitieri icermedigi gériimektedir. Helvaci
1983 tarafindan Avnik bdlgesinde alt ve Ust birlikler olarak ayrilan kayag gruplar
inceleme alaninda da gérllimektedir. Bu nedenle inceleme alaninda gorllen
metamorfik kayaglarin yagi Paleozoyik (Devoniyen-Permiyen) olarak kabul
edilmistir.

2.2. Kulp Ofiyoliti

Yaygin olarak okyanus ortasi sitlarda ve daha az olarak da yay gerisi
havzalarda olusan ofiyolitik seriye ait kayaclar; peridotit, piroksenit, gabro,
diyorit, diyabaz, bazalt ve bunlarla birlikte bulunan derin deniz sedimanlarindan
meydana gelmektedir (Penros Con. 1972, Coleman 1977). Bu kayaglar
topluluunun g¢oguniukia okyanus ortasi sirtlarda olusmasi nedeni ile
yerylztinde belli kugaklar Gzerinde yer almaktadir.

Ofiyolitler Turkiye’de oldukga yaygin olarak izlenen ¢ buyiuk kusak
tzerinde bulunmaktadir (Gansser 1959:.Juteau’ dan 1979). Bu kusaklar
Glineyden kuzeye do§ru su sekilde izlenmektedir (Sekil. 2.6 ).
1.Glney Kusak: Bu kugak Hatay'dan baglayip Hakkari'ye kadar uzanmaktadir.
2. Orta veya Toros Kusadi: Marmaris'ten Pozanti'ya kadar uzanan ofiyolitleri
kapsamaktadir.

3. Kuzey Kusak: Bu kusakta ise Orhaheli'nden (Bursa) Erzurum’a kadar uzanan
ofiyolitler yer almaktadir.

Inceleme alaninda bulunan Kulp Ofiyoliti Glney Kusak Uzerinde
bulunmaktadir. Bu kusak tizerindeki ofiyolitler; Kizildad (Hatay) Ofiyoliti, Maras
(Turkoglu-Dogansehir) ysresindeki ofiyolit birimi, Ispendere (Malatya) Ofiyoliti,
Kogali Ofiyoliti, Guleman (Elaz1§) Ofiyoliti, Kulp (Diyarbakir) Ofiyoliti ve Gevag
(Van) Ofiyoliti'nden olugmaktadir.
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Kulp bsigesinde yer alan ofiyolitler lizerine petrografik ve petrolojik amach bir
caligma yapiimamighir. Geng (1981,1984), Lice-Kulp arasinda yaph§ ¢calismada
ofiyolitleri magmatik kayaglar adi altinda incelemigtir.Bu galismada ofiyoliti
biriminin, tanimlama ve karsilagtirma agisindan faydal olacad: kanisiyla Kulp
Ofiyoliti olarak adlandirimasinin uygun olacagd: dugtniimastar.

Bu kayaglar inceleme alaninda dofuda Arkatin Kéyll ve GiUnddndu
Mabhallesi arasinda, batida Marcin Tepe ile Islamkéy arasinda, kuzeyde ise
Gunagar Mah., Ganzik Tepe ve Pijdanik Tepe civarinda yer aimaktadir (Ek.1)

Caligma alaninin yo8un tektonik olaylar etkisinde kalmis olmasi nedeni ile
ideal ofiyolit istifini arazide tam olarak gérmek miimktn olamamistir. Bu kayaglar
kirikh ve catlaklt bir gdrinUm sunarlar. Tektonizma ve buna ba§li olarak
alterasyonun fazla olmast nedeni ile ofiyolit biriminin tabanini olusturan
peridotitik  kayaglarda yaygin olarak serpantinlesme gézlenmektedir.
Serpantinlesmenin etkin oldugu bu kayaglar koyu yesil ve koyu gri renkler
sunmaktadir. (Sekil.2.7).Alterasyonun etkili oldugu kisimiarda el &rneklerinde
mineralleri tanimak olduk¢a gletlr. Ancak bazi makro &rneklerde piroksen
kristalleri ayirt edilebilmektedir.

Olivin ve piroksen minerallerince zengin kayaglar Giinddndil mahallesi ile
Arkatin K&y( arasinda ve Islamkdy civarinda yaygin olarak izlenmektedir.

Dunitler, Ganzik Tepe civarinda gérilmektedir ve bu kayaglar cok altere
olmuslardir. Ancak arazide agik sari renkte g&rtilmesi nedeni ile ofiyolit biriminin
dijer kayaglarindan ayit edilebilmektedir. Dunitler, igerisinde podiform sekilli
masif krom cevheri igermektedir. Ayrica bu kayaglarin ¢atlaklari boyunca gatlak
dogrultusuna dik ince asbest damarlari geligmistir.

Hornblendli gabrolar $avat Komu'nun vyaklastk 250 m batisinda
ylizeylenirler ve peridotitik kayaglara gbére daha koyu renk tonuna sahiptirler.

Diyoritler inceleme alaninda de§isik yerlerde gériimekle birlikte yaygin
olarak Akin Mahallesi'nin batisinda izlenmektedir. Bu kayaglarda alterasyonun
daha az olmas! nedeni ile el drneklerinde mineralleri ayit etmek mUmkindar.
Amfiboller koyu renkli ve prizmatik sekillidir. Bu minerallerin arasinida ise
plajiyoklas ve ¢ok az olarak da kuvars mineralleri gérliimektedir.

Diyabazlar tektonik parcalanmanin bir sonucu olarak arazide degisik
yerlerde bulunmaktadir. Bu kaya¢ igerisinde ¢ok kliglik amfibol ve plajiyoklas
kristalleri gériimektedir ve alterasyon yok denecek kadar azdir. Bu nedenie
arazide di§er kayag gruplarina gére daha dik bir topografya sunariar Diyabazlar



Sekil.2.7. Kulp Ofiyolitine ait peridotitik kayaclardaki serpantinlesmenin yakindan
gorinUmu .Gundonda  Mahallesi' nin 300 m. dodusu. Bakis yéni glneye dogrudur.
Bakis yéni GD' ya dogrudur.

20-30 metrelik bloklar seklinde izlenmekte ve bu kayaglarin ofiyolit biriminin Ust
seviyelerini olusturan levha dayk karmasigina ait olduklart distintiimektedir.

Volkanik kayaglar inceleme alaninda ¢ok az olarak bulunmaktadir. Bu
kayaglara Pijdanik Tepe'nin yaklagik 1 km batisinda ve Ceras Tepe'nin KD'
sunda rastlanmistir. Koyu renkli hamur malzemesi igerisinde porfirik doku sunan
iri plajiyoklas kristalleri gérulmektedir.

Ofiyolit birimine ait kayaglar agik renkli tekil dayklar tarafindan kesilmistir
ve damarlarin kalinligi 10-50 cm arasinda degdismektedir(Sekil.2.8,2.9 ).

Inceleme alaninda yer alan Kulp Ofiyolitinin yasi ve olusum ortami
hakkinda daha dodru bir sonuca varabilmek igin, bu kayaglar Gtiney Kusak
Uzerinde yer alan diger ofiyolit topluluklari ile karsilastirilmis ve birlikte
irdelenmistir.

Sengdr (1983), Bolgede Triyas'ta Okyanusal bir riflesme doneminin
basladi§ini ve Jura-Kretase'de bo¢lgede yer alan ofiyolitlerin olustugunu
belitmektedir.

Bu kusadin en batisinda Kizilda§ (Hatay) Ofiyoliti yer alir. Bu birim
Uzerinde calisma yapan Erendil (1984), ofiyolit biriminin Kampaniyen-
Meastrihtiyen 'de Arap Platformunun kuzeybatisina yerlestigini belirtmistir.
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$Sekil.2.8. Kulp Cfiyolitine ait tekil dayklann gérinimi. Ganzik Tepe'nin
350 m kuzeyi. Bakis ysni batiya dogrudur.

$ekil.2.9. Kulp Ofiyolitine ait tekil dayklann gérinimi. Akin Mahallesi'nin
100 m guneybatisi Bakis y6ni batiya dogrudur
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Kisaklrek (1988), K. Maras-TUrko§lu arasinda yaph§) ¢alismada bbigede
gtritlen ofiyolitik seriye ait kayaglarin Jura- Ust Kretase'de kitasal kabuk tizerine
yerlestigini belitmektedir.

Afsin-Elbistan civarinda ¢aligma yapan Peringek ve Koziu (1984),
ofiyolitierin Jura-Alt Kretasede kitasal kabuk tizerine yerlestigini belirtmislerdir.

~ Yazgan (1984), Ispendere-Kémurhan metaofiyolitleri Uzerine yapti§i
¢aligmada bu kayaglarin Guleman Ofiyoliti'nin bati uzantisi oldugunu  ve Ust
Kampaniyen- Alt Maastrihtiyen yash flig tarafindan 8rttldugind belitmektedir.
Aragtirmaciya gbre bu ofiyolitler Kampaniyen veya daha &nce Putlrge
Metamorfitleri Uzerine yerlegmis ve  buglnki tektonik konumlarini Alt Miyosen
sonrasi sikigma esnasinda almiglardir.

Beyarslan (1991) ve Beyarslan ve Bingdl (1992), Ispendere Ofiyoliti
Ozerine yaptiklan galigmalarda bu birimin olusum yasinin Jura-Alt Kretase
oldudunu, Ust Kretase sonunda kitasal kabuk zerine yerlestigini ve Alt Miyosen
sonras! baglayan Gilineydodu Anadolu Bindirmesi ile bugilinki konumlarini
aldiklarini belitmektedirler.

Bu kusak Uzerinde yer alan Kogali Kompleksi Uzerine galisma yapan
Peringek (1979), ofiyolitik seri kayaglarin yeriegmelerinden sonra Kampaniyen
yagli Kastel Formasyonu tarafindan érttidugunt ve bu nedenle birimin yerlesme
yasinin Ust Jura- Alt Kretase oldugunu belirtmektedir.

Glney Kusgak lzerinde yer alan ve &nemli krom rezervine sahip olan
Guleman Ofiyolitleri zerine ¢ok sayida arastirma yapiimistir. Ozkaya (1978),
yapti§i ¢alismada bblgedeki ultrabazik kayaglarin Hazar Formasyonu'na ait
konglomeralari tarafindan 6rtQld0gund, bu nedenle ultrabazik kayaglarin Hazar
Formasyonu'ndan yash oldugunu belirtmektedir.Yazar, Hazar Formasyonu'nun
alt biriminin Meastrihtiyen yagh oldugunu ve uitrabazik kayaglarin Kretase veya
daha yagli oimasi gerekti§ini belitmektedir. Erdogan (1982) , Ozkan ve Oztunali
(1984) ve Bingtl (1986) yapti§i ¢alismalarda ; Guleman Ofiyolitlerinin Jura-Alt
Kretase yasli oldudunu belitmektedirler.

Inceleme alanindaki ofiyolit birimi tizerine petrografik ve jeckimyasal amach
¢alisma yapiimamistir Bélgede calisma yapan Geng (1981, 1982, 1983, 1984),
serpantin, spilit, dolerit ve tonalitten meydana gelen magmatik kayaglarin
Miyosen yasli tortul kayaglar ile i¢ ige izlendi§ini ve nedenle galigma alanindaki
magmatik kayaglann Tersiyer yash oldugunu kabul etmektedir.

Yilmaz vd. (1981), Van civarinda yaptiklan galigmada Gevag Ofiyoliti'nin
icerisinde bol fosilli si§ denizel karbonat kirintilarindan meydana gelen egzotik
bloklarin bulundugunu ve bu bloklarin Ust Kretase fosili igerdigini belirtmektedir.
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Caglayan vd. (1984), Van Golt'niin glineyinde yaptiklan ¢aligmada Gevag
Ofiyoliti'nin, ofiyolit gakillar igeren Maastrihtiyen yagh konglomeralar tarafindan
Srttidugunt ve ofiyolit biriminin Meastrihtiyen'den daha yash oldugunu
belirtmektedirler.

Inceleme alanini da igine alan Guney Kusak Uzerindeki ofiyolitik seri
kayaglar da galigma yapan aragtirmacilar, ofiyolitlerin yerlesim yasinin Jura-
Kretase oldudunu belirtmektedirier.

Lice-Kulp arasinda galigma yapan Geng¢ (1981, 1982, 1983, 1884), ise
bslgede yer alan magmatik kayaglarin Miyosen yash olduklarini belirtmektedir.

Levha tektonigi Kuramina gére (Penroce con. 1972, Coleman 1977)
ofiyolitler yaygin olarak agiima zonlarinda olugmaktadir.

Guneydo§u Anadolunun jeotektotik evrimi incelendiginde ($engér,1983),
okyanusal agiima evresinin genel olarak Mesozoyik'te gelistigini ve Kretase
bagindan itibaren sikigma rejiminin bagladi§ ve Tersiyer baslangicinda
okyanusun kapandi§i kabul edilmektedir. Ancak sikigma rejimi ginim(z de de
devam etmektedir.Arazide yapilan incelemelerde birimlerin birbirleri ile tektonik
iligkili olmasi ve ofiyolitin yasini belirlemekte kullanitacak verilerin olmamasi
nedeni ile Kulp Oﬁyoiitinin yerlesme yasi, Giney Kugak izerinde bulunan diger
ofiyolit birimleri izerinde yapilan galigmalar da dikkate alinarak Jura-Kretase
olarak kabul edilmistir.

2.3. Lice Formasyonu

Glneydodu Anadolu'da genig bir yayilm gosteren ve otokton olarak
bulunan bu birim bdligede ¢aligma yapan bazi aragtirmacilar tarafindan (Ozkaya,
1978, Peringek, 1979a, 1979b) Lice Formasyonu, bazi aragtirmacilar tarafindan
(Geng, 1981, 1982,1983, 1984) ise Miyosen tortulari olarak adiandiriimigtir.

Inceleme alaninin glneyinde klguk bir alanda ylizeyleyen bu birim
kumtasi, seyl ve marn ardalanmasindan olugmustur.Gri ve agtk yesil renkte
gorilen Lice Formasyonu, kumtaslarinin daha egemen oldudu kesimlerde agik
sarl renkte izlenmektedir. Tabaka kalinhklari yer yer degismekle birlikte
genellikle ince tabakalidir ve kalinliklan 5-10 cm arasinda de§igmektedir
(Sekil.2.10,2.11). Ergani ve Palu civarinda ¢aligma yapan Peringek (1979a,
1979b), bu birimin altta kiregtagi ile baslayip yukan dodru kumiasi, seyl
ardalanmasi ile devam ettidini ve birimin kalinh§inin Ergani civarinda 1250
m.'ye kadar ¢iktigini belitmektedir. Aragtirmaci birimden derledidi
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$ekil.2.10. Lice Formasyonu'nda gérilen kumtasi, seyl, mam ardalanmasi.

Giindéndii mahallesi'nin 300 m kuzey dogusu. Bakis yénii kuzeye dogrudur.

$ekil. 2.11. Lice Formasyonu'na ait kumtasi, seyl, marn ardalanmasi. Akin

Mahallesi'nin 250 m glneyi. Bakis yéni gineybatiya dogrudur.
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Globigerina cf binainensis

Globoquadrina cf debiscens

Globigeninaides trifobus

Heterostigina sp

Miogypsinodes sp

Miyogipsina sp
fosillere gére formasyona Alt Miyosen yasini vermistir.

Ozkaya (1978), yaptigi calismada bu formasyonun Ergani'nin guneyinde
daha gok kaba kumtas olarak gérulduguno, kuzeyde ise ince tabakali kumtasi
arakatmanli geyl ve marn ardalanmasindan olustugunu belitmektedir. Yazar bu
birimin flig karekterinde derin denizel ortamda olustugunu ve icerdigi fosillere
gdre de Alt Miyosen yasli oldugunu belirtmisdir.

Geng (1983), Lice-Kulp arasinda yaptigi ¢alismada bu kayaglari Miyosen
tortulari olarak adlandirmakta ve alti farkli formasyona ayirmaktadir. Bunlardan
birisi olan Ugdamiar Formasyonunun hem flis hem de turbiditik &zellik
gosterdigini ve si§ denize ait Alg ve derin denize ait Globigerina fosilleri
ierdigini belitmektedir.Arastirmaci  si§ ortamdan derin ortama bir gegis
oldugunu belitmektedir

Bu calismada, bélgede yer alan Lice Formasyonu'nun sedimentolojik
incelemesi yapilmadi§indan , bslgede galisma yapan arastirmcilarin gérusleri
dikkate alinarak birimin flis karekteri sundugu ve Alt Miyosen'de cSkeldigi
kabul edilmistir.



21

3. TEKTONIK

Ketin (1966), yapti§i calismada Turkiye'yi ddrt tektonik birlige ayirmistir.
Bunlar kuzeyden gilineye dogru; Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar
Kivrimlan Kusagi'dir. Galisma alani bu birliklerden Kenar Kivrimlan Kusagi
Uzerinde yer almaktadir($ekil.3.1.). Bu nedenle b&lgede gérillen formasyonlarda
kirikh, catiakli ve bindirmeli yapilar yaygin olarak izlenmektedir. Inceleme
alaninda gérilen bu formasyonlarin birbirleri ile tektonik iligkili olduklan
izlenmektedir. Cahgilan bélgenin kiigik bir alani kaplamasi ve Turkiye'nin
tektonik birliklerinden birinin Gzerinde yer almasi nedeni ile daha dogru yoruma
varabilmek i¢in, &nce inceleme alanindaki tektonik unsurlar anlatilacak daha
sonra elde edilen veriler béigesel 8lgekte dederlendirilecektir.

_ | Gec Alpin Wivrimlar ql 1k Alpin kivrimlar

Orta Alpin kivrimlar indi
| ')—U Bindirmeler

e

Sekil.3.1 Calisma alaninin bolgesel tektonik igindeki konumu (Ketin 1977' den)



22

3.1. Bindirmeli Yapilar

Bdlgede iki degisik yasha bindirme izlenmektedir. Bunlar; ofiyolitlerin
Kretase'de Bitlis Metamorfitleri tizerine itilmesi ile olugan bindirmeli yapilar ve
daha sonra bu birimlerin birlikte Alt Miyosen sonrasinda Lice Formasyonu
Uzerine itilmesi ile olusan bindirmeli yapilardir (Sungurlu, 1979 ve 1979b).
Kretase'de olusan bindirmeli yapilar; galigma alaninin kuzeyinde Giinagar
Mahallesi, Savat Komu, Ganzik Tepe ve Pijdanik Tepe civarinda izlenmektedir.
(Sekil. 3.2, 3.3).Burada Kulp Ofiyolitine ait kayaglar Bitlis Metamorfitleri
icerisinde tektonik dilimler seklinde gériimektedir.

Alt Miyosen sonrasi olusan bindirmeli yapilar ise, inceleme alaninin
giineyinde Marcin Tepe'den bagslayip Akin Mahallesi'ne buradan Gindéndd
Mahallesi ve Arkatin KdyU'ne kadar devam etmektedir. Burada bazen Kulp
Ofiyoliti bazen de Bitlis Metamorfitieri Alt Miyosen yash Lice Formasyonu (zerine
itilmiglerdir.

3.2. Sistozite Egim ve Dogrultulan

Bitlis Metamorfitleri'ne ait sistler igerisinde sistozite diizlemi belirgin olarak
izlenmektedir Calisma alaninin tektonizmadan oldukga etkilenmis olmasi nedeni
ile sistozite dlizlemlerinin edim ve dodrultularinda bazi farkliliklar gériimektedir.
Ancak genel olarak degerlendirildiinde yaklasik KD-GB dodrultulu olduklar ve
25-400 ile KB'ya edimli olduklari s8ylenebilir.

3.3. Tabaka Egim ve Dogrultulan

Lice Formasyonu'na ait kayaglarda tabakalanma iyi bir sekilde
izlenmektedir. Tabakalar genellikle D-B dogrultulu ve Kye egimlidirler. Tabaka
edim agilari 25-30° arasinda degismektedir. Ancak Kulp Ofiyoliti ve Bitlis
Metamorfitieri ile dokunaklarinda edim acilari artmakta ve bazen de kiriimalar ve
tabakalarda kiguk dlgekli ters ddnmeler gériimektedir.
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$ekil.3.3. Inceleme alanindaki bindirmeli yapilann gérinimi.Pzb: Bitlis Metamorfitieri,
Jkk: Kulp Ofiyoliti, Ti: Lice Formasyonu.Bakis y6ni, Pinzor Sitindan batiya dogrudur.

3.4. Kirikh ve gatlakl yapilar

Inceleme alaninda Gsrulen Kulp Ofiyolit'ne ait kayaglar tektonizmadan
yodun sekilde etkilenmislerdir. Bu kayaglarda meydana gelen kinima ve
pargalanmalar nedeni ile arazi gézlemleri sirasinda ofiyolit birimine ait kayaglarin
birbirleri ile olan iligkileri tespit edilememistir. Yine tektonizma nedeni ile Kulp
Ofiyolitine ait kayaglarda makaslama gatlaklari geligmistir. Bu catlaklarin
dogruttular slculerek gul diyagramlan hazirtanmigtir (Sekil.3.4). Elde edilen gul
diyagraminda en buytk sikisma kuvvetinin K 10° D dogrultulu oldugu ve
inceleme alaninin yaklasik K-G dogrultulu bir sikisma kuvvetin etkisinde kaldigi
saptanmistir.

Sengdr (1983), Guney ve GD Anadolu'da Ladiniyen-Noriyen'de bir
riftlesme déneminin ve Ust Jura-Alt Kretase'de Neotetis ofiyolitierinin olustugunu
belitmektedir. Codu arastirmacilar, bsigede yer alan ofiyolitik seri kayaglarin
Kretase'de kitasal kabuk Gzerine yerlestigini belitmektedirler (Sungurlu, 1979a,
Sendor, 1983 ).
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Orta -Ust Miyosen esnasinda okyanus tamamen kapanmis ve Bitlis Kenet
Kusa§i boyunca Arabistan-Avrasya garpigmasi baslamigtir(Ozkaya, 1975,
Bastu§, 1976, Yalcin1985 |, Sungurlu, 1979b, Peringek ve Ozkaya, 1981,
$engér, 1983). Bu garpisma sonucu bslgede K-G dogrultusunda daralma, kita
kabugunda bir kalinlasma ve kuzeyden glneye dodru bindirmeler meydana
($aroglu ve Yliimaz, 1987).

Calisma alaninda gérilen tektonik yapilar, béigesel Sigekteki yapilar ile
degerlendirildiginde ikisi arasinda bir uyumluluk oldugu gdruimektedir ve boige
yaklagik K-G doruttulu sikisma rejiminin etkisinde kalmighir.

$ekil.3.4. Kulp Ofiyolitine ait catiaklarin dogrultulanni gésteren giil
diyagrams (115 élgi kullaniimistir).
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4. PETROGRAFI
4.1 Bitlis Metamorfitlerinin Petrografik Ozellikleri

Bitlis Metamorfitleri'ne ait kayaglarin petrografik &zelliklerini belirlemek
amaci ile araziden alinan Srneklerden laboratuvarda ince kesitler yapilarak
polarizan mikroskopta ve bu kayaglarin mineralojik ve dokusal &zellikleri
saptanmigtir.Bu incelemelerin sonuglarina gére caligma sahasinda Bitlis
Metamorfitlerinin ; gnays, mika sist, granath mika sist ve amfibolit sistlerden
olugtugu belirflenmigtir.

4.1.1. Gnays

Arazide kirli sari, beyaz ve krem renklerde izlenen ve sistozitenin fazia
belirgin olmadi§i bu kayaglardan yapilan ince kesitlerin mikroskopta incelenmesi
sonucu; kuvars, feldspat, biyotit, muskovit, granat, kloritoid, apatit, klorit, serisit
ve tremolit mineralleri saptanmistir.

Feldspatiar, gnayslar igerisinde en gok izlenen mineraldir ve genellikle &z
sekilsiz iri kristaller seklinde bulunmaktadir. Bazi kristallerde tek yénde dilinimler
izlenmektedir ve gok az olarak da albit ikizi g&rtilmektedir. Iri feldspat kristalleri
icerisinde kuvars daha az olarak da muskovit kapantilan g&rilimektedir.
Feldspatlar kayacin % 20" sinden daha fazlasini olusturmaktadir.

Kuvarslar, &z sekilsiz olup tane boylar ¢ok degisik olarak
izlenmektedir.Feldspatlara gére kristal boylani daha kuguktur. Iri kuvars
kristallerinin  kenarlarinda basing nedeni ile olusmus basing gblgeleri
bulunmaktadir.

Muskovitler, feldspat ve kuvarslar arasinda uzamis kristaller seklinde, yan
6z sekilli ve tek ydnde dilinimlere sahiptir.Bu mineraller dilinim izlerine gdre
parelel ssnme géstermektedirler.

Biyotitler muskovitiere gére daha az oranda izlenmektedir. Bu mineraller 6z
sekilsizdirler ve kahverengi ile agik sari arasinda degjigen renklerde pleokroizma
gostermektedirler. Biyotit ve muskovit minerallerinde tektonizma sirasinda
geligmis kinima, btktiime ve mikrokivrimianmalar izlenmektedir.
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Granatlar, godunlukla yar &z sekilli bazen de 6z sekilsizdirler ve genellikle
etraflan muskovit ile gevriimis durumdadir. Granatlar helisitik kuvars kapantilar
igermektedirler ve bazi kristallerde sistozite ySntnde uzama gostermektedirler.
Bu mineraller yuksek basing sartlan altinda olusan almandin tura granatlar
olabilirler.

Apatit, feldspat ve kuvarslar igerisinde 6z sekilli ve yarn 6z sekilli kugtk
kristaller halinde izlenmektedir. Bu mineral kirilma indisinin ylUksek olmasi ile
diger minerallerden ayirt edilmektedir.

Kloritoid, kirlma indisinin ytksek olmasi, yesil renkte pleokroizma
gostermesi, dilinimi ve parelel sénmesi ile ayit edilmektedir. Bazi kloritoid
minerallerinin mika mineralleri Uzerinde gelismis olmasi bu minerallerin post
tektonik oldugunu géstermektedir.

Gnayslar icerisinde ikincil mineraller olarak, feldspatlarin alterasyonu
sonucu serisit, biyotitlerin alterasyonu sonucu olusan klorit mineralleri
izlenmektedir.

Gnayslardan yapilan ince kesitlerde degisik &rneklerde farkh dokular
belirlenmigtir. Bazi 6rneklerde sistozite belirgin olarak izlenirken diger bazi
Srneklerde sistozite géruimemektedir. Sistozitenin gérolduga srneklerde kuvars
ve feldspat mineralleri y6nlenme géstermezken, mika mineralleri uzamig ve belli
bir yénde dizilmig ofarak gérUlmektedir. Yénlenmenin  belirgin olarak izlendigi
kayaglarda granolepidoblastik doku saptanmistir . Bu &rneklerde ayrica gszla
doku da izlenmektedir. Burada iri kuvars kristallerinin etrafini mika mineralleri
sarmistir  (Sekil. 4.1). Gnayslara ait bazi &rneklerde ise ydnlenme
gdruimemektedir ve bu kayaglarda farkli boy kristallerden olusmus heterogantler
doku saptanmistir ($ekil.4.2) (Yardly, vd. 1990).

4.1.2 Sist

Sistler, arazide yénlenmis olarak izlenmektedir ve mika minerallerinde
uzamalar gérulmektedir.Mikroskopik incelemeler sonucunda sistler, igermis
oldukiari minerallere gére kuvars muskovit sist, kuvars biyotit sist ve granath
mika sist gibi alt gruplara ayrimaktadir. Burada bu kayaglarin petrografik
ozelikleri birlikte anlatilacaktir.

Kuvars, sistler icerisinde en ¢ok izlenen mineraldir. Oz sekilsiz ve tane
boylari geneliikle kiigUktUr. Ancak bazi 8rneklerde az miktarda iri kristalli kuvars
minerallerine de rastlanmistir.
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$ekKil. 4.1. Gnayslarda izlenen g6zl dokunun mikroskopta gérunami.
q-kuvars, ms:muskovit, plg : plajiyoklas C.N.X 32

$ekil. 4.2. Gnayslarda izlenen heterograniler dokunun mikraskopta goérunamu.
C.N.X32
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Mikalar, sistler igerisinde kuvarslardan sonra en ¢ok izlenen minerallerdir.
Yan &z sekilli ve 6z gekilsiz uzamis kristaller halinde bulunmaktadir. Muskovitler,
polarize 1gikta renksiz ve tek ySnde dilinimler gsstermektedir. Biyotitler ise
gnayslarda oldudu gibi kahverengi ve sari renkler arasinda dedisen pleokroizma
ve mikrokivrimlanmalar géstermektedir.

Feldspatiar, bazi 6rneklerde % 10-15 civarinda bulunmaktadir ve farkli
boyda 6z sekilsiz kristallerden olugsmustur . Bu minerallerde ikizlenme
saptanamamistir.

Granatlar, 8z sekilsiz veya yari 8z sekillidir ve farkli boylarda izlenmektedir.
Bu mineraller igerisinde az miktarda kuvars kapantilari bulunmaktadir.

Sistler igerisinde az miktarda apatit ve sfen mineralleri de saptanmigtir.

Kloritler, biyotitlerin alterasyonu ile olugsmus ikincil minerallerdir. Bu
mineraller polarize 1ikta agik yesil renkte izlenmekte ve hafif bir pleokroizma
gdstermektedirler.

Sistlerde granolepidoblastik doku belirlenmistir (Sekil. 4.3, 4.4). Burada
kuvars ve feldspat minerallerinde belirgin bir ydnlenme gdrilmezken, mika
minerallerinde uzama ve y8nlenmeler gériimektedir.

4.1.3 Amfibolit gist

Amfibolit sistler, arazide koyu renklerde gérlilmektedir ve amfibol
minerallerinde ySnienme belirgin olarak izlenmektedit.

Mikroskopta yapilan g¢aligmalarda, amfibolit sisler igerisinde plajiyokias,
yesil hornblend, az miktarda kuvars, sfen ve apatit mineralleri belirlenmigtir.

Yesil hornblend, en ¢ok izlenen mineraldir. Tek yénde, ve aralarindaki agi
1240 olan dilinimler gdstermektedir. Oz sekilsiz kiigtk kristaller halindedir ve
koyu yesilden agik yesile degigen pleokroizma renkleri izlenmektedir.

Plajiyoklaslar, 6z sekilsiz kiglk taneler seklinde ve oldukga altere olmusg
olarak gérillmektedir.

Sfen, bol miktarda 6z sekilsiz ve yari 6z sekilli olarak bulunmakta ve rombik
dilinimler géstermektedir. Kirilma indisi ¢ok yuksektir tek ve gift nikolde agik
kahverenginde izlenmektedir.

Ayrica bu kayaglarda gok az miktarda apatit mineralleride saptanmigtir.
Amfibolit sistierde, granonematoblastik doku gériimektedir. Yénlenme gésteren
amfibol minerallerinin arasinda ydnlenme gé&stermeyen plajiyoklas mineralleri
bulunmaktadir (Sekil. 4.5).
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Sekil. 4.3. Granatl kuvars mikasistlerdeki granolepidoblastik dokunun mikroskopta

t, C.N.X32

gorunumu. gr.grana

$Sekil. 4.4. Kuvars mikasistlerin mikroskopta gériinimi. ms:muskovit, g:kuvars,

C.N. X 32
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Sekil. 4.5. Amfibolit sisterin mikroskopta gérunumu. y.hom:yesil hornblend,
plg: plajiyoklas, C.N. X 32

4.2 Kulp Ofiyolitinin Petrografik Ozellikleri

Calisma alaninin Gineydodu Anadolu Bindirme Kusa§i tzerinde yer
almasi nedeni ile bdlgede bulunan bazik ve ultrabazik kayaglarda tektonizmanin
etkisinden dolay!, serpantinlegme ve asir derecede alterasyon belirgin olarak
izlenmektedir. Bu nedenle bu kayaglar arazi ¢alismalari sirasinda farkli birimler
olarak haritalamak mimkin olmamistir. Ancak derlenen drneklerden yapilan
ince kesitlerin polarizan mikroskopta incelenmesi sonucu, ¢alisma alaninda
ylizeyleyen bazik ve ultrabazik kayaglarin bir ofiyolit istifinde bulunan kayaglar
oldugu belirlenmistir.

Mikroskoptaki incelemeler sonucunda bolgedeki bazik ve ultrabazik
kayaglarin; lerzolit, harzburgit, dunit, websterit, gabro, hornblendli gabro, diyorit,
diyabaz ve bazaltlar oldugu saptanmistir (Sekil. 4.6 ).

Lerzolit, harzburgit ve donit ofiyolit istifinin tabanini olusturmaktadir.
Dunitlerin ofiyolit birimi icerisinde tektonitiere mi yoksa kiimulatlara mi ait oldugu
kesin olarak belilenememistir. Fakat bu kayaglarin, peridotitik kayaglar
igerisinde yer almasi ve bazi iri olivin kristallerinde tektonizma etkisi ile meydana
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gelen kristal igi kaymalarn belirten kink-bantlarin gdrtimesi nedeni ile dunitier
tektonitlere ait kayaglar igerisinde incelenmistir.

Websterit, gabro, hornblendli gabro, ve diyorit ofiyolit birimine ait kimilat
grubu kayaglari olustumaktadir.

Diyabazlar, arazide alterasyondan daha az etkilenmesi nedeni ile kafalar
geklinde bulunmaktadir ve yaklagik 20-30 m kalinida sahiptir. Bu nedenle
diyabazlarin ofiyolit biriminin levha dayk karmagi§i bslumtne karsilik geldigi
kabul edilmigtir.

Bazaltik kayaglar ofiyolitik seri kayaglarin en st birimini olugturmaktadir.

4.2.1. Tektonitler

Tektonitler arazide koyu yesil ve olduga serpantinlesmis olarak
gérlimektedir. Inceleme alanindaki tektonitleri olusturan litolojik birimler arazide
birbirinden ayritamamistir.

Lerzolit: Bu kayag tektonitler igerisinde gok az olarak gdrulmektedir
(yaklagik %10-15 ) ve esas olarak olivin, ortopiroksen, klinopiroksenden
olugmustur.

Olivin kayag icerisinde en ¢ok izlenen mineral olup tiim &rneklerde %
50'nin Qzerinde bulunmaktadir.Oldukga kirtkl ve catlakli gérilen bu mineralde
birgok yerde ¢atlaklar arasinda serpantinlesme izlenmektedir ve bazen de kiglk
olivin kristalleri tamamen serpantin minerallerine déntismuslerdir. Bazi olivin
tanelerinde plastik deformasyondan doiay! olusan kink-bantlar g&rliimektedir.

Ortopiroksen, olivinden sonra en ¢ok izlenen mineraldir ve kayacin yaklasik
% 25-30'nu olusturmaktadir. Genellikle &z sekilsiz olarak gérilen bu mineral 110
ylzeyine paralel tek ysnde iyi dilinimler géstermektedir. Girisim renkleri
genellikle gridir fakat sariya kadar degismektedir. Bu mineraller dilinim izlerine
gdre paralel ssnme géstermektedirler.

Klinopiroksenler, kayacin yaklagik % 15-20'sini olusturmaktadiriar.Oz
sekilsiz olarak bulunan bu mineraller tek ydnde birbirine paralel dilinimler
gostermektedir ve dilinim izlerine gére yapilan Slgimde sénme agiari 25-32°
arasinda belirlenmistir.

Bu kayaglarda, alterasyondan dolayi olivin ve ortopiroksen minerallerinde
serpantinlesme izlenmektedir. Ayrica olivin ve piroksenlerin serpantiniesmesi
sonucu demiroksitler agi§a ¢ikmistir. Bunlar serpantinlegmenin etkin oldugu
kisimlarda belirgin olarak artmakta, ¢atlaklara uyumlu olarak izlenmektedir.
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$eKil. 4.7. Ofiyolit birimine ait lerzolitin mikroskopta gérinima. ol:olivin

opx:ortopiroksen, cpx:klinopiroksen, C.N. X 32

Lerzolitler, porfiroklastik doku géstermektedirler (Sekil.4.7). Burada iki farkh
olivin kristalleri gértlmektedir. Bunlar; deforme olmusg btyilk boy kristaller ve
deforme olmamis es boy taneli kiiguk kristallerdir (Boudier, 1976).

Harzburgit: Tektonitler icerisinde yaklasik %50-60 civarinda izienen bu
kayaglar esas olarak olivin ve ortopiroksen minerallerinden meydana gelmistir
(Sekil.4.8 ).

Olivin, harzburgitler igerisinde en fazla izlenen mineraldir ve kayacin
% 65-70'ni olusturmaktadir.Bu mineraller 6z sekilsiz iri kristaller halinde
bulundugu gibi pargalanmis kiguk taneler seklinde de bulunmaktadir. Baz: iri
olivin kristallerinde lerzolitlerde oldudu gibi plastik deformasyon izlerini gésteren
kink-banttar gértiimektedir.

Ortopiroksenler 6z sekilsiz ve yari &z sekilli olarak bulunmaktadir ve bazi
kristallerde kirik ve gatlaklar gérulmektedir. Bu minerallerde tek ybnde dilinimler
izlenmekte ve dilinim izlerine gére paralel ssnme gériimektedir.

Klinopiroksenler, kayag igerisinde yaklagik % S civarinda izlenmektedir ve
genellikle 6z sekilsiz bazen de yari 6z sekilli olarak bulunmaktdir. Ayrica bazi
Srneklerde % 1-2 plajiyoklas ve kahverengi hornblend saptanmistir.
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Olivinlerde ¢ofunlukla gatlaklar boyunca bazen de tamamen serpantin
minerallerine déntsimler izlenmektedir. Oropiroksenlerde ise yer yer bastit
psedémorflarina rastianmigtir. Ayrica serpantinlesme sirasinda agida ¢ikan
ikincil demiroksit mineralleride saptanmistir.

Harzburgitlerde, lerzolitterde oldudu gibi iri porfirokiastik doku
gostermektedir ve dokusal 8zellikleri lerzolitiere benzemektedir.

Diinit: Tektonitler igerisinde yaklagik % 20-25 civarinda bulunan bu
kayaglar, % 90'in tizerinde olivin ve az miktarda da ortopiroksen ve klinopiroksen
icermektedirler . Olivinler hem &z sekilsiz iri kristaller halinde hemde
parcalanmis kiglk kristaller halinde bulunmaktadir (Sekil.4.9 ). Iri olivin
kristalleri plastik deformasyon izleri géstermektedir.

Dunitler igerisinde 9%3-5 oraninda &z sekilsiz iri kristaller halinde
ortopiroksenler de gériimektedir. Bu mineraller tek yénde gelismis dilinimlere ve
aralarindaki agi1 90° olan iki ybnde dilinimlere sahiptir.

Dunitler igerisinde ¢ok az oranda (yaklagik %1) gdorilen klinopiroksenler;
6z sekilsiz, tek ybnde dilinimler géstermekte ve e§ik sénmelidirler.

Ikincil mineral ofarak, olivinlerde serpantinlesme sonucu olusan lizardit ve
krizotil mineralleri, ortopiroksenlerde az miktarda bastittesme ve ikincil
demiroksitler gérilmektedir.

Dunitler igerisinde iki farkli boyda olivin kristallerinin bulunmasi, iri olivin
kristallerinin kink-bant géstermesi bu kayagtaki dokunun da iri porfiroklastik doku
oldugunu g&stermektedir.

4.2.2, Kiimiilatiar

Kumulatlar, fraksiyonel kristallegme ile olugmus ve birikmis minerallerin
olusturdugu magmatik kayaglardir. Burada tum mineralleri birbirleri ile temas
etmesi gerekmez. Sadece gatlyi olusturan kristallerin dokunmast yeterlidir.
Fraksiyonel kristallesme ile biriken kristallere "kiimulus kristaller” denir. Bunlarin
aralarini dolduran ve daha sonra kristallenenlere de “"post kumdilus kristaller”
denir. Kimulus minerallerin olusumu birincil veya kumalus kristallegme evresi,
ktimuls mineraller arasindaki sivinin kristallegme evresi ise post kimulls evre
olarak kabul editir (Irvin, 1982).



$ekil.4.8.0fiyolit birimine ait harzburgitin mikroskopta gérinamii.of:olivin
opx: ortopiroksen, C.N. X 32

$ekil.4.9. Dunitin mikroskopta gérinima. ol:ofivin, C N. X 32
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Websterit: Kimulatlar icerisinde az oranda bulunmaktadir. Ortopiroksen
ve klinopiroksenlerden olugan bu kayaglar az oranda da plajiyoklas igermektedir
(Sekil4.10.).

Ortopiroksenler; 6z sekilsiz, iri kristalli tek ysnde iyi geligmis ve ¢ift ydnde
kéta geligmis dilinimlere sahiptirBu mineraller dilinim izlerine g&re paralel
sdnme gosterirler.

Klinopiroksenler 6z sekilsiz ve yan 6z sekillidir. Tek ySnde ve iki yénde
dilinimlere sahip olan bu mineralde az oranda polisentetik ikizlerede
rastlanmigtir Klinopiroksenlerin sénme agilan 18-39° arasinda degismektedir.

Piroksen mineralleri arasinda az miktarda plajiyoklas mineralleri
saptanmigtir. Ancak plajiyoklaslar agir derecede karbonatlagmistir.

Piroksenler yer yer uralitlegerek yesil hornblend mineraline déntsmustur.
Bu mineraller agik yesil pleokroizma ve aralarindaki agi 124° olan dilinimler
gostermektedir.

Bu kayaglarda mezokUmulat doku  gdrlimektedir. Ortopiroksen ve
klinopiroksen birinci evrede olusan kumalus mineralleri, bunlarin arasini
dolduran plajiyoklaslar ise post kimulis mineralleri olusturmaktadir. Kimolus
mineraller arasim dolduran plajiyoklaslar % 10-15 civaninda bulunmaktadir.
Kumdalis mineraller arasindaki post kiimllis mineraller dikkate alindiginda
kayacin dokusunun mezokumulat doku oldugu sdylenebilir (Bingsl, 1977).

Gabro: Bu kayaglarin el 8rnekierine bakildiginda agik renkli plajiyoklas ve
koyu renkli prizmatik piroksen mineralleri griimektedir.

Mikroskopik incelemelerde piroksenler, 8z sekilsiz olarak bulunmaktadir ve
tek yénde dilinimlere sahiptir.Dilinim izlerine gére sénme agis1 32-39° arasinda
degigmektedir. Genellikle alterasyondan fazla efkilenmemis olmasina ragmen
bazi kristallerde talklagma gértimektedir.

Plajiyoklaslarda alterasyon yaygin olarak izlenmektedir. Orneklerin
¢ogunda karbonatlagma ve serisittesmeden dolayi bu minerallere ait optik
szellikler saptanamamistir (Sekil. 4.11 ).

Bu kayagta mineraller hem yari &z sekilli hemde 6z sekilsiz olarak
bulunmaktadir ve gabrolarda subhedral grantler doku gériimektedir.



$ekil. 4.10. Websteritde izlenen mesokiimilat dokunun mikroskopta gérinimi.

opx: ortopiroksen, cpx: klinopiroksen, C.N. X 32
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Sekil. 4.11. Ofiyolit birimine ait gabronun mikroskopta gériinGmu. cpx. Klinopiroksen,
plg plajiyoklas, C.N. X 32
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Hornblendli gabro: Bazik ve ultrabazik kayaglar igerisinde piroksen ve
plajiyokias igeren gabrofarin yaninda, kahverengi hornblend iceren gabrolar da
bulunmaktadir. Bu kayaglar arazide kUguk bir boigede géruimektedirler ve
plajiyoklas, piroksen ve amfibol mineralleri igerirler.

Mikroskopta yapilan incelemede piroksenler, &z sekilsiz iyi geligmis
dilinimlere sahiptir ve canli polarizasyon renkleri gosterirler. Dilinim izlerine gére
yapilan diclimde 32-41° arasinda de@isen sénme acisi  belirlenmistir.
Klinopiroksenler kayag icerisinde yaklasik % 50 civarinda bulunmaktadir.

Kahverengi homblendler 6z sekilsiz ve yar 8z sekillidir. Koyu kahverengi
ile agik san arasinda degigsen renklerde pleokroizma g&stermektedirler. Tek
yonde ve aralarindaki agi 124° olan iki ysnde dilinimlere sahiptir. S6Snme acilarn
12-24° arasinda de§ismektedir.

Plajiyoklaslar difer mineraller arasindaki boglu§u doldurmustur ve
tamamen alterasyona udramistir. Bu minerallerde karbonatlasma ve
serisitiegmenin fazla olmasi nedeni ile dilinim ve ikizlenmesi tayin edilememistir.

Bu kayaglarda da mezokUmulat doku izlenmektedir. Hornblend ve
piroksenler kumulis fazi, bunlarnin aralarini dolduran plajiyoklaslar ise post
kamulus fazi olusturmaktadir (Sekil.4.12 ).

$ekil.4.12. Hornblendli gabronun mikroskopta gériinimi. cpx: clinopiroksen,

k. horn: kahverenri hornblend, plg plajiyoklas, ¢ N. X 32
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Diyorit:Diyoritler, esas olarak de§isik miktarlarda plajiyoklas ve yesil
hornblend igermektedir(Sekil.4.13 ). Bazi érneklerde bu minerallere kuvars da
eslik etmektedir. Fakat bazi kayaglarda ise yesil hornblendin yerine kahverengi
hornblend izlenmektedir.

Plajiyoklaslar, yari 8z sekilli , 8z sekilsiz ve farkli boyutlarda bulunmaktadir.
Genellikle albit ikizi gésteren bu minerallerde bazen zonlu kristallerde
gériimektedir. Plajiyoklaslarda albit ikizine gére 8iglilen s&nme agisi 24° olarak
belirlenmistir. Buna gdre plajiyoklaslarin ttril % 48 anortit icern andezindir. Bu
mineralin miktari yesil hornblend miktari ile ters orantili olarak de§ismektedir.

Yesil hornblend, yan &6z sekilsiz ve 6z sekilli olarak bulunmaktadir. Koyu
yesil ile sarnimsi yesil arasinda de§isen renklerde pleokroizma gdsteren
hornblendler tek ydnde ve iki yénde dilinimlere sahiptir. Tek yénde gérilen
dilinim izlerine gére sénme agisi 15-18° arasinda degismektedir.

Bazi diyorit drneklerinde yesil hornblend yerine kahverengi hornblend
izlenmektedir (Sekil.4.14 ). Koyu kahve ile agik sar renklerde pleokroizma
gosteren bu mineralde dilinimler iyi gelismistir ve bu dilinimlere gdre 14-20°
arasinda s8nme gdstermektedirler.

Diyoritik kayaglarda bu minerallerden bagka % 3-5 civarinda kuvars, ve %
2-3 civarinda alkali feldspat belilenmigtir. Kuvarslar 6z sekilsiz ve diger
mineraller arasindaki boglugu doldurmustur. Tali mineral olarak az miktarda sfen
ve apatit minerali saptanmistir.

Plajiyoklasiarda, serisitlesme ve sosUrutlesme, horhblendlerde ise kenar ve
dilinimleri boyunca kiorite dénigmeler izlenmektedir.

Diyoritik kayaglarda yar 6z sekilli ve 6z sekilsiz minerallerin olugturdugu
subhedral grantller doku gértimektedir.

4.2.3. Levha dayk kompleksi

Kumalatlarin Us seviyelerinde olugsan ve olusumlarinda srekli bir bazaltik
magmanin varligini gerektiren bu kayaglarin kalinliklari 20 cm'den 10 m'ye
kadar dedismektedir( Mooren ve Vine, 1971; Coleman 1977'den ).

Diyabaz: Arazide alterasyondan etkilenmemis, kiguk kristalli amfibol ve
plajiyoklas igeren diyabazlar ofiyolit biriminin st seviyelerini olugturmaktadir.Bu
kayaglarda intersertal ve intergrantler doku gériimektedir (Sekil4.15,4.16)

Mikroskopta yapilan incelemelerde plajiyoklaslar, 6z sekilsiz ve yar 6z
sekilli ktiguk kristaller halindedir. Albit ve karlspat ikizi g8steren plajiyoklaslarda
bazen zonlanma da gérillmektedir. Bu mineraller arasindaki bosluklar
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Sekil. 4.13. Diyoritin mikroskopta gérinumii. y.hm: yesil homblend, plg: plajiyoklas
C.N.X32

Sekil. 4.14. Diyoritlerdeki kahverengi hornblendin mikroskopta gorunimu k.hrn:

kahverengi hornblend, plg: plajiyoklas, T.N. X 32
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$ekil. 4.15. Ofiyolit birimine ait diyabazlardaki intergraniiler dokunun
mikroskopta gérinimu. C.N. X 32

$Sekil. 4.16. Ofiyolit birimine ait diyabaziardaki intersertal dokunun mikroskopta
gorinimu. C.N X 32
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klinopiroksen, yesil hornblend gibi birincil mineraller ve kiorit, epidot gibi ikincil
mineraller tarafindan dolduruimustur.

Klinopiroksenler, 6z sekilsiz kligtk taneler halindedir ve dilinim izlerine
gdre 28° sénme agisina sahiptirler.

Yesil hornblendler, koyu yesil ile agik yesil arasinda pleokroizma renkleri
g&stermektedirler. Tek ve lki ydnde dilinimlere sahiptir.

Kloritler, agik yesil renkte ve hafif bir pleokroizma géstermektedir. Epidotiar,
6z sekilsiz olmasi, kinima indisinin yuksek ve canli polarizasyon renkleri
gostermesi ile ayirt edilmektedir.Ayrica diyabazlar igerisinde az miktarda i1sinsal
zeolit minerali de gériimustar.

4.2 4. Volkanik kayaglar

Bu kayaglar, Kulp Ofiyolitine ait bazik kayaglarin en (st birimini
olusturmaktadirlar. Arazide yaygin olarak izlenmeyen bu kayaclarda iri
plajiyoklas kristalleri hamur malzemesi igerisinde bulunmaktadir.

Bazalt: Bu kayaglarda esas mineral plajiyoklastir. Plajiyoklaslar iri
fenokristaller sekiinde bulundugu gibi, bu kristallerin arasini dolduran mikrolitier
seklinde de gérlimektedir. Plajiyoklaslar genellikle alterasyona ugrayarak
karbonatlagmisglardir. Alterasyonun az oldugu kisimlarda albit ikizi gériimekte ve
ikizlerden é&lcllen sénme agisina gére plajiyoklaslarin tirll % 52 anortit iceren
labradordur.

Plajiyoklaslar arasindaki bosluklar piroksen ve ikincil kioritler tarafindan
doldurulmustur. Ayrica gaz bosluklarinda az oranda kalsit mineralleri
belifenmistir.

Bazaltlarda hem iri fenokristallerin aralarini mikrolitierin  doldurdugu
mikroporfirik doku, hemde fenokristallerin arasini camsi malzemenin doldurdugu
vitroporfirik doku (Sekil.4.17) izlenmektedir.
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$ekil.4.17. Bazaitlardaki vitroporfirik dokunun mikroskopta gorunimi. plg:plajiyokias,
C.N. X 32

4.2.5. Serpantinitier

Serpantinitler, ofiyolitik birimin tabanini olusturan peridotitik kayaclarin
hidrotermal ve ytizeysel kosullar altinda gecirmis olduklan alterasyon sonucu
olusmuslardir. Arazide kirikh, gatlakli ve koyu yesil renkte izlenmektedir.

Mikroskopik incelemelerde serpantinitlerin ¢odunda mineraller tamamen
altere olmus, baz émeklerde ise kalinti seklinde piroksen ve olivin kristalleri
gériimektedir.

Olivinlerin afterasyonu ile olugsan serpantinlerde ag dokusu geligmis ve
lizardit, krizotil tUrQ serpantin minerallerine dénUsmuslerdir (Sekil.4.18)
(Maltman, 1978). Ayrica bazi émeklerde ag dokusu ile birlikte ribbon dokusu da
izlenmektedir.

Piroksenlerin alterasyonuna bagli olarak bastit mineralleri olusmustur. Bu
mineraller ortopiroksenlerin yerini pseodomorf olarak almislardir (Sekil.4.19).
Ayrica piroksen ve olivinlerin serpantinlesmesi sirasinda demir oksitler agiga
¢rkmistir ve a§ dokulu serpantinitlerdeki gatiaklara uygun olarak izlenmektedir.
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Sekil. 4.19. Serpantinitlerdeki lizardit ve krizotilin mikroskopta gériniami. G.N. X 32
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Janecky ve Seyfried (1986), okyanusal kabukta olusan peridotitlerin
serpantinlegmesi tizerine yaptiklan deneysel galismada bu minerallerin 200-
3000 C sicaklikta ve 500 bar basing altinda olustu§unu belitmektedirler.

Yazarlar, serpantinlesme sirasinda meydana gelen reaksiyonlari asagidaki
sekilde agiklamaktadirlar.

2Mg,Siy + 3H,0 = Mg3Si;O5(OH), + Mg(OH),
olivin serpantin bruisit

6MgS|O4 + 3H20 = Mg3S|205(OH)4 g MQ3SI4O10(OH)2
enstatit serpantin talk

MngiO4 + MgSi03 it 2H20 = Mg3Si205(0H)4
olivin enstatit serpantin

3MgSiO; + H0 = Mg3Si,05(OH), + SO,

enstatit serpantin
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5. PETROLOJI

Inceleme alaninda bulunan bazik ve ultrabazik kayaglarin jeokimyasal
Szelliklerini ve olugsum ortamlarini belirlemek amaci ile, alterasyonun az oldugu
degisik tlrdeki kayaglardan 15 &rnedin ana oksit ve iz element analizleri
Edinburgh Universitesi Laboratuvarlarinda yapilmistir. Segilen &rnekler
ogutulerek <200 mesh boyutuna getirilmistir. Daha sonra ana oksit analizlerinde
ornekler, flax maddesi ile eritilerek cam diskler seklinde hazirlanmistir. Iz
element analizleri icin ise preslenmis toz pelletler kullaniimigtir. Hazirlanan bu
érnekler X i1ginlari Fitioresans ysntemi ile analiz edilmistir.

Kimyasal analiz sonuglar degerlendirilirken, analizi yapilan rnekler kendi
aralarinda alt gruplara ayrifmigtir. Bu kayaglardaki ana oksit ve iz element verileri
hem gruplar icerisinde hem de dier gruplar ile dederlendirilerek sonuglar
literatlrde olugum ortamiar belirlenmis kayag gruplari ile birlikte irdelenmistir.

5.1. Ana Oksit Kimyasi

Incelenen &rneklerde 10 adet ana oksit analizi ve kayaglar igerisindeki

ugucularin miktar tesbit edilmstir. Bunlarin kayag¢ gruplarina gére dedisimleri
incelendiginde peridotitik kayaclardan bazaltik kayaglara dodru SiO,, Al,Os,

Ca0, NayO, K,0, TiO, ve P05 degerlerinde artma buna karsilik MgO ve
ugucularda azalma gériimustur. FeO (toplam demir) ve MnO degerlerinde ise
belirgin bir degisim izlenmemistir (Tablo 5.1).

Si0, igerigi :Bu oksit kimyasal analizi yapilan érneklerde % 37.85- 50.62
arasinda de§igsmektedir. SiO, iceri§i peridotitik kayaglarda ortalama % 41.67,
gabrolarda % 48.31 hornblend|i gabrolarda % 38.89 diyoritierde ve diyabazlarda
% 49.68 ve bazaltlarda 48.47 dir. SiO, miktarindaki bu degisim, peridotitik
kayaglarda bulunan olivin ve piroksen gibi minerallerin magmanin farklitagmasi
sonucu azalmas! ve plajiyoklas ve amfibol gibi minerallerin ortaya gikmasi ife
aglklanabilir.
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A0y igerigi : Al,O3 miktari % 3.2- 20.69 arasinda de§igsmektedir.
Peridotitik kayaglarda ortalama % 3.99, gabrolarda % 18.00, hornblendli
gabrolarda % 11.00, diyoritlerde % 15.99, diyabazlarda %16.45 ve bazaltlarda
% 20.53 dir. Al,O3 kaya¢ yapici mineraller igerisinde feldspat ve amfibollerde
ylksek oranda bulunmaktadir. Peridotitik kayaglardan bazaltlara do§ru bu oksitte
gérulen artis plajiyoklas ve amfibol minerallerinde gérillen artmanin bir
sonucudur.

FeO igerigi : FeO igerigi % 4.95-20.96 arasinda de§ismektedir. Perdotitik
kayaglarda ortalama % 8.37, gabrolarda % 6.86, hornbiendli gabrolarda %18.25,
diyoritlerde %8.42, diyabazlarda % 8.97 ve bazaltlarda %6.67 dir. Fe kayag
yapici minerallerden olivin, piroksen ve amfibolin bilesimine girmektedir.
hornblendli gabrolarda FeO miktarinin ytksek olmasi bu kayag igerisinde
bulunan kahverengi hornblendin demir igeriginin yUksek olmasi ile iligkilidir.
Bazaltik kayaglarda Fe igeren minerallerin azalmasi sonucu FeO miktari daha
dusik degerlerde gorilimektedir.

MgO igerigi :MgO miktan analizi yapilan 6rneklerde % 5.08-36.17
arasinda de§igsmektedir. Bu de@er peridotitik kayaglarda ortalama % 34.24,
gabrolarda 9%9.33, hornblendli gabrolarda % 9.17, diyoritlerde % 10.01,
diyabaziarda % 6.98 ve bazaltiarda % 5.55 dir. Peridotitik kayaglarda MgO
miktarinin ytiksek olmasi bu kayaglarda bulunan olivin ve piroksen gibi
minerallerin fazla olmasi ve bunlani MgO' ca zengin olmalari sonucudur.

CaO igerigi : CaO kaya¢ yapici minerallerden piroksen amfibol ve
feldspatlarin  bilesiminde bulunmaktadir. Inceleme alanindakki magmatik
kayaglarda tobloda da gdruidiga gibi % 2.00- 14.95 arasinda de§igmektedir.
CaO miktarl peridotitik kayaglarda ortalama % 2.90, gabrolarda % 8.38,
hornblendli gabrolarda %14.47, diyoritlerde % 10.12, diyabazlarda % 8.91 ve
bazaltlarda % 9.33'd0r. Bu oksit degeri amfibol ve plajiyoklas minerallerinin gok
oldugu kayaglarda artmakta, piroksen ve olivin gibi minerallerin arttid
kayaglarda ise azalmaktadir.
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Na,0 igerigi : Ofiyolit birimine ait kayaglardaki Na;O miktan % 0.10- 1.06
arasindadir. Peridotitik kayaglarda ortalama % 0.08, bazaltlarda ise % 3.98 dir.
Na,O ile CaO plajiyoklaslarda her oranda birbirinin yerini alabiimektedir.
Incelenen &reklerde NayO igerigi ma@ma farklilagmasinin son evresini

olusturan bazaltlarda en yiiksek degere gtkmaktadir.

K5O igerigi : Analizi yapilan kayaglarda K;O miktan % 0.01- 1.92
arasinda degismektedir. K;O feldspatlarda Na,O 'in yerini aimaktadir ve bu oksit

degeri incelenen 6rneklerde plajiyoklas miktari ile artmaktadir.

TiO, icerigi: TiO, miktari peridotitik kayaglarda ortalama % 0.18 ile en

dustik degerde bulunmaktadir. Bu de§er gabrolarda % 1.08, hornblendli
gabrolarda % 4.33, diyoritlerde %1.08, diyabazlarda % 091 ve bazaltlarda
%1.27 dir. TiO, peridotitik kayaglardan bazaltik kayaglara dogru bir artig
gostermektedir. Hornblendli gabrolarda titan igeridi anormal derecede ylksektir.
Bu kayaglardan yapilan parlak kesitler cevher mikroskopunda incelenmig ve
Srneklerin bol miktarda titan mineralleri (limenit, ilmeno-manyetit ) igerdikleri
belirlenmistir.

MnO icerigi : Kulp Ofiyolit'ne ait kayaglarda MnO miktarinda &nemli bir
degisim gérulmemektedir. Bu deder peridotitlerde ortalama % 0.1 gabrolarda %
0.12, diyoritierde % 0.15 diyabazlarda %0.17 ve bazaltlarda ise % 0.13'dir.

P,Os igerigi :Bu oksit dederinde peridotitik kayaglardan bazaltik kayaglara
dogru bir arti oldugu belirlenmigtir. PO ultrabazik kayaglarda % 0.01 - 0.017,
gabrolarda % 0.014- 0.316, hornblendli gabrolarda %0.173-0.932, diyoritlerde %
0.026- 0.132, diyabazlarda % 0.235-0.238 ve bazaltfarda % 0.205-0.217
arasinda dedismektedir.

Ugucular : Peridotitik kayaglardan bazaltik kayaglara dodru bir azalma
gbstermektedir. Serpantinlesmenin fazla olarak izlendigi ultrabazik kayaclarda
en ylksek dederdedir ve alterasyonun azalmasi ile bu de§er dugmektedir.
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5.2. Iz Element Kimyasi

Kulp Ofiyolitine ait analizi yapilan kayaglarda her érnede ait 17 iz elementin
analizi yapilmigtir. Bu analizlerin sonuglarina gdre peridotitik kayagiardan
bazaltik kayaglara dodru bazi elementlerde artis bazi elementlerde ise azalma
goriimektedir (Tablo. 5.2). Azalma gésteren elementler Ni, Cr artis gdsteren
elementler ise V, Sc, Sr, Zr, Ba, Ce, Nd ve Y 'dir. Difer elementlerde ise duzenli
bir degisim gdrulmemektedir.

Ni igerigi : Ni miktari peridotitik kayaglardan bazaltik kayaglara dogru
diizenli bir azalma géstermektedir. Bu deger; peridotitik kayaglarda 1610- 1879
ppm, gabro ve hornblendli gabrolarda 60- 267 ppm, diyoritlerde 113-191 ppm,
diyabazlarda 45- 145 ppm ve bazaltlarda 87- 99 ppm arasinda degigmektedir.

Ni kayag yapici minerallerden olivinierin kristal yapisina girmektedir ve bu
mineralin bollugdu ile dogru orantili olarak artmakta veya azalmaktadir.

Cr igerigi : Cr , kayag yapici minerallerden kilinopiroksenlerin kristal
yapisina girmektedir ve bazen de kayag igerisinde kigk kromit kristalleri
seklinde de bulunmaktadir. Inceleme alanindaki 8rneklerde Cr miktari peridotitik
kayaglardan bazaltik kayaglara do§ru bir azalma g&stermektedir. Cr miktar;
peridotitik kayaclarda 2037- 2437 ppm, gabro ve hornblendli gabrofarda 401-
1181 ppm, diyoritlerde 242- 485 ppm, diyabazlarda 202- 362 ppm ve
bazaltlarda 350- 511 ppm arasinda de§ismektedir.

V igerigi : Analizi yapilan 8meklerde V miktarinda dizenli bir degisim
goridimemektedir. V icerigi homblend gabrolarda en ylksek degere gikmaktadir.
Bu element; peridotitik kayaglarda ortalama 75 ppm, gabrolarda 315 ppm,
hornblendli gabrolarda 387 ppm, diyoritierde 285 ppm, diyabazlarda 205 ppm ve
bazaltlarda 164 ppm dir.

Sc igerigi : Bu element, peridotitik kayaglarda ortalama 14 ppm,
gabrolarda 36 ppm, hornblendli gabrolarda 52 ppm, ditoritierde 42 ppm,
diyabazlarda 36 ppm ve bazaltlarda 28 ppm dir. Sc, peridotitlerde en dusuk
degerlerde bulunurken hornblendli gobrolarda en yiksek degerlerde
bulunmaktadir ve bazaltik kayaglara dogru, bu element miktarinda bir azaima
gérilmektedir.
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Cu igerigi : Cu miktan farkh kayag gruplarinda dizenli bir degisim
gostermemektedir. Cu; peridotitik kayaglarda ortalama 30 ppm, gabrolarda 22

ppm, hornblendli gabrolarda 38 ppm, diyoritlerde 31 ppm, diyabazlarda 47 ppm
ve bazaltlarda 21 ppm dir.

Zn igerigi : Hornblendli gabrolardaki Zn de§eri dikkate alinmadi§i zaman
bu element miktarinda peridotitierden bazaltiara dodru bir artis gériiimektedir. Bu
element icerigi; Peridotitik kayaglarda ortalama 44 ppm, gabrolarda 47 ppm,
hornblendli gabrolarda 124 ppm, diyoritlerde 68 ppm, diyabazlarda 66 ppm ve
bazaltlarda 51 ppm dir.

Sr igerigi : Bu element miktarinda peridotitlerden bazaltlara do§ru belirgin
bir attis gérlilmektedir. Sr miktari; peridotitik kayaglarda ortalama 16 ppm,
gabrolarda 635 ppm, hornblendli gabrolarda 148 ppm, diyoritierde 228 ppm,
diyabazlarda 552 ppm ve bazaltlarda 367 ppm dir. Sr iyon yaricapinin benzerligi
nedeni ile Ca' un yerine gegmektedir. Analizi yapilan &rneklerde Sr miktarn Ca
miktan ile artmaktadir. Gabrolarda bu elementin yilksek de§erde bulunmasi bu
kayaglarin agir derecede alterasyona ugramasi ile ilgilidir.

Rb igerigi : Rb analizi yapilan kayaglarda ¢ok dustuk degerlerde
bulunmaktadir ve dizenli bir degisim géstermemektedir. Ancak K miktarinin
yuksek oldugu kayaglarda Rb miktarida artmaktadir.

Zr igerigi : Bu element miktarinda peridotitik kayaglardan g¢ok dusuk
degerlerde bulunurken diger kayaglarda yiksek de§erlerde bulunmaktadir. Zr
miktan; peridotitik kayaglarda ortalama 8 ppm, gabrolarda 134 ppm, Hornblendli
gobrolarda 140 ppm, diyoritlerde 53 ppm, diyabazlarda 185 ppm ve bazaltlarda
149 ppm dir.

Nb igerigi : Nb duzenli bir degisim gérilmemekle birlikte peridotitik
kayaglarda en dustk degerlerde bulunmaktadir ve bazaltlara dogru kiglk bir
artis izlenmektedir.
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Ba lgerigi : Bu element peridotitik kayaglarda en dislik ve gabrolarda en
ylOksek de§erierde bulunmaktadir. Ba miktan; peridetitlerde ortalama 2 ppm,
gabrolarda 215 ppm, hornblendli gabrolarda 147 ppm, diyoritierde 26 ppm,
diyabazlarda 105 ppm ve bazaltlarda 87 ppm dir.

Tb ve Th igerigi : Bu elementler analizi yapian kayaglarda ¢ok disik
degerlerde bulunmaktadir. Hatta bazi &rneklerde bu elementler tesbit
edilememistir.

La igerigi : Bu element érneklerde gok dusiik de§erlerde bulunmaktadir.
Ancak bu element miktarinda peridotitierden bazaltlara dogru ¢ok kuguk bir
artma gdruimektedir.

Ce igeri@i : Ce miktar peridotitik kayaglarda ortalama 2 ppm, gabrolarda
16 ppm, hornblendli gabrolarda 16 ppm, diyoritlerde11 ppm, diyabazlarda 27
ppm ve bazaltlarda 17 ppm dir. Bu element miktarinda farklilagmaya bagl olarak
bir artis gériilmektedir.

Nd igerigi : Nd miktan; peridotitik kayaglarda ortalama 1ppm, gabrolarda
10 ppm, hornblendli gabrolarda 30 ppm, diyoritlerde 8 ppm, diyabazlarda 17
ppm ve bazaltlarda 13 ppm dir. Bu element miktarinda da peridotitierden
bazaltlara dogru kli¢uk bir artig izlenmektedir.

Y igerigi : Bu element peridotitik kayaglarda ortalama 4 ppm, gabrolarda
22 ppm, hornblendli gabrolarda 32 ppm, diyoritlerde 16 ppm, diyabaziarda 30
ppm ve bazaltlarda 25 ppm dir. Y miktarinda da peridotititk kayaglardan bazaltik
kayaglara dogru duizenli olmayan bir artig gértiimektedir.



55
§6.3. Jeokimyasal Yorum

Kulp Ofiyolitine ait farkli kayag gruplarindaki elementlerin degisimini
belilemek amaci ile cesitli dedisim diyagramiarin kullanilmistir. Burada;
Ni,Cr,Sc' un 100Mg / ( Mg + Fe) gére degisimi ( Sekil. 5.1), Ti,V.Cu' in
100Mg/( Mg + Fe) gére degisimi ( Sekil. 5.2), Ti - V degisimi, ve TiO, - P,05
degisimi incelenmistir. Ni, Cr miktani 100Mg / ( Mg + Fe) miktari ile artarken
Sc, Ti, V, Cu miktari 100Mg / (Mg + Fe) miktari ile azalmaktadir. Ti miktar V
miktari ile ( $ekil. 5.3), TiO, miktari da P,O5 miktari ile ( Sekil. 5.4) artmaktadir.

Calisma alaninda gérillen bazik ve ultrabazik kayaglarin olugum ortamini
belirlemek amaci ile bu kayaglarin gostermis oldugu petrografik ve kimyasal
ozellikler; tektonik ortamiar bilinen kayag gruplari ile karsilastinimis ve birlikte
tartisiimistir ( Coleman 1977, Dewey ve Kidd 1977, Jaques ve Chappell 1080,
Harper 1984, Siroky vd. 1985, Girardeu ve Mercier 1988 ).

Yapilan bu karsilagtirma sonucunda ¢aligsma alanindaki bazik ve ultrabazik
kayaglarin okyanus ortasi sirtlarda olugmusg okyanusal litosfere ait kayaglar
oldugu ( ofiyolit grubu kayaglar) ve daha sonraki tektonik hareketler ile kitasal
kabuk tizerine yerlestigi belirlenmisgtir.
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Sekil. 5.1. Kulp Ofiyolitine ait kayaglardaki ana ve iz elementlerin Ni, Cr, Sc -
100 Mg / (Mg + Fe) diyagramindaki dadilimi. ( x ) peridotitik kayaglar, ( + ) gabro
(a) hornblendli gabro, (A) diyorit, (o) diyabaz, (e) bazalt (Jaques ve Chappel 1980).
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Sekil. 5.2. Kulp Ofiyolitine ait kayaglardaki ana ve iz elementlerin Ti, V, Cu -
100 Mg / (Mg + Fe) diyagramindaki dagiimi. ( x ) peridotitik kayaglar, { + ) gabro
(a) hornblendli gabro, (a) diyorit, (o) diyabaz, () bazalt (Jagues ve Chappel 1980)



58

A
A
°
10000+ ..O"
A A
A
Ti
-
x
x
10004
x
x
100 T
10 100 1000
v

Sekil. 5.3. Kulp Ofiyolti'ne ait kayaglardaki Ti, V elementinin degdisim diyagramindaki
dagiimi. (x ) peridotitik kayaglar, (+) gabro ( ) hornblendli gabro, ( ) diyorit,
( )diyabaz, ( )bazalt (Jaques ve Chappel 1980).
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$Sekil. 5.4. Kulp Ofiyolti'ne ait kayaglardaki TiO,, P,Og elementinin degisim

diyagramindaki dagiimi. ( x ) peridotitik kayaglar, { +) gabro {4 ) hornblendli gabro,
(a) diyorit, (@) diyabaz, (@) bazalt (Jagques ve Chappel 1980).



59
6. BAZIK VE ULTRABAZIK KAYAGLARLA ILISKILI CEVHERLESMELER

Inceleme alaninda U¢ degisik cevherlesme gériimektedir. Bunlar; krom
cevherlegsmesi,suflrll cevherlesmeler ve bindirme zonundaki cevherlesmelerdir.
Bu galigmada cevherlegsmelerin dzellikieri ayri ayri anlatilacaktir.

6.1. Krom Cevherlesmesi
6.1.1 Saha ozellikleri

Krom cevherlegmesi Islamkéy'in yaklagik 2 km kuzeydo§usunda yer alan
Ganzik Tepe'nin kuzey yamacinda bulunmaktadir ($ekil. 6.1). Cevherlegsme
asin derecede serpantinlesmis dunitler igerisinde yer almaktadir. Danitler
arazide aglk sari ve yesilimsi sarn renklerde gérilmektedir. Cevherli kitle
duzensiz bir gérinime sahiptir. Ancak bir buttin olarak diisinildoginde KD-GB
dogrultulu ve 25-30° ile GD' ya egimlidirler( Sekil.6.2).

&

Sekil. 6.2. Krom cevheriesmesinin arazideiZi géruntmu. Bakig, Ganzik Tepe'nin

kuzey yamacindan glneye dogrudur
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Sekil. 6.1. Krom cevherlesmesinin arazideki konumunu géstenr harita.
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Cevherli kitlenin kalinligi 30-70 cm arasinda de§ismektedir. Krom cevheri
u¢ kisimlara dogru incelmekte ve merceksel bir geometri sunmaktadir. Krom
cevherlegmesi siyah renkli ve masif bir gérintime sahiptir. Kromit kristalleri 0.5
mm'den 3 mm'ye kadar de§ismektedir.Bazi 8rneklerde kromit kristalleri arasinda
acik beyaz renkli brusit mineralleri saptanmistir. Cevherli kiitlenin dis zonlarinda
masif kromitler azalmakta ve saginimli kromitlere gegmektedir. Kromit
cevherinden uzaklastikga yan kayag icerisinde saginiml olarak bulunan kromit
miktarinda bir azalma gérulmektedir. Cevherin boyutlan hakkinda kesin bir veri
olmamakla birlikte agilan yarmada yaklasik 50 metre uzunluda sahiptir. Ancak
cevherli kitlenin yan kayag igerisinde de devam efti§i dusUnuldugd zaman
cevherin uzunludunun 50 metreden daha uzun oldugu séylenebilir. Cevherin
genislidi ise agilan yarmada 10-15 m civarinda izlenmektedir. Ancak cevherli
katle derine dodruda devam etmektedir.

6.1.2. Mineralojik ve dokusal ozellikler

Krom cevherlesmesinin mineralojik ve dokusal ozelliklerini belirlemek
amaci ile cevherli kitleden, cikarilan cevherin toplandi§i stoktan ve yan
kayactan sistematik olarak ¢rnekler alinmistir. Alinan bu Srneklerden parlak ve
ince kesitler yapilmig, bu kesitler cevher mikroskopu ve polarizan mikroskopta
incelenerek cevherin mineralojik ve dokusal &zellikleri saptanmistir.

Yapilan bu incelemelere gére ana cevher minerali kromittir ve mineral
kenar ve catlaklari boyunca krom spinel ve hematite déntigsmusttr. Az miktarda
ise pentlandit, millerit, hezlavodit, iimenit,ve rutil saptanmistir.

Kromit ( CroFeOy,): Iri kristaller seklinde gdrilen kromit &z sekilsiz ve
kenarlan yuvarlaklasmis olarak bulunmaktadirBu mineral agik gri rengi ve
ylksek réliyefi ile ayirt edilmektedir (Sekil. 6.3). Kromitlerde tektonizmanin etkisi
belirgin bir sekilde izlenmektedir ve bu durum kristallerde bir uzama ve
pargalanmaya sebep olmustur. Kromit kristalerinde meydana gelen parcalanma
nedeni ile kataklastik doku olusmustur.Bu mineralde meydana gelen catiakiar
boyunca ve kristal kenarlarinda hematit ve krom spinele dénusumier
izlenmektedir (Ramdohr, 1980) . Bu durum serpantinlesmenin yaygin oldugu
yan kayagta masif kromitlere gdre daha belirgin olarak gériimektedir.Bu
mineraller mikroskopta, kromit mineralinden daha agik renkli olmasi, ylksek
reflektivitesi ve disik réliyefi ile ayirt edilmektedir (Sekil. 6.4, 6 5).
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Sekil. 6.3. Kataklasma sonucu kromit kristallerindeki pargalanma ve uzamanin

gorunumu. cr: kromit, T.N. X 200

Kromit kristallerinin kenarlarinda demirce zenginlesmeyi agiklamak igin

degisik gérusler ileri sUrtilmustur ( Stanton, 1972). Bu gérsler:

1. Kromitten demirin eksolisyonu

2. Serpantinlesme sirasinda kromit taneleri etrafinda demir oksitin birikmesi
3.Serpantinlesme sirasinda kromitin  dis zonundaki Al,O; ve MgO'in
uzaklagmasi ve dis kisimlarda demirce bir zenginlegsmenin gériimesi.

4 Birincil zonlanmanin olusmasi ile i¢ kisimlarda magnezyumun, dis kisimlarda
demirin artmasi

Stantan (1972), demirce zenginlesmede birincil zonlanmanin etkin
oldugunu belirtirken , Craig ve Vaughan (1981), serpantinlesme sirasindaki
hidrotermal alterasyonun etkili oldugunu belirtmektedir.

Yapilan mikroskopik galigmalarda; demirce zenginlesmenin kuvvetli
kataklasma gegiren drneklerde daha yaygin oldugu, bazi kristallerde catlaklar
boyuncada déntigmelerin géruldugu ve serpantinlesmenin daha yaygin izlendigi
saginmli kromitlerde déntsUmln daha fazla oldugu gdruimustir. Yukarida
belirtilen veriler dikkate alindiginda kromitlerde gérillen demirce zenginlesmede
serpantinlesme sirasindaki birincil atterasyonun etkili oldugu dusanilmektedir.



Sekil. 6.4. Kromitlerin (mavimsi gri) kenarlan boyunca hematite (agik gri)

déntsmelerin mikroskopta gérinimi. T.N. X 100

Sekil. 6.5. Kromitlerin ( Mavimsi gri) gatlaklan boyunca hematite
(agik gri) dénismesi.T.N. X 200
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Pentlandit (( Fe,Ni)gSg): Krom cevherlegmesi igerisinde en bol izlenen
nikel mineralidir. Boyakluga 10-15 p ile 100 p arasinda degigen bu mineral 6z
sekilsiz olarak bulunmaktadir. Genellikle gang minerali igerisinde kglk taneler
seklinde bazen de iri taneler seklinde saginimli olarak izlenenmektedir.
Pentlandit minerali daha az olarakda kromit kristalinin igerisinde ve gatlaklarinda
gorilmektedirler. Agik krem, beyaz renklerde gérilen bu mineral reflektivitesinin
ylUksek olmasi ile ayirt edilmektedir( Sekil. 6.6, 6.7).

Millerit ( NiS): Serpantin minerali igerisinde 6z sekilsiz kiiguk kristaller
seklinde ve yan &z sekilli ignemsi bir bigimde izlenen bu mineral, ylksek
reflektivitesi, agik beyaz rengi ve &zellikle de kuvvetli anizotropisi ile diger nikel
minerallerinden ayirt ediimektedir (Sekil. 6.8). Millerit minerallerinin bazilan
pentlanditlerin déntisimi sonucu olusan ikincil minerallerdir. Picot ve Johan
(1982), ignemsi sekilde bulunan minerallerin ¢odunlukla ikincil olduklarini
belitmektedirler.

Sekil. 6.6. Kromit cevherlesmesinde gang minerali igerisinde sagimmh olarak gérilen

pentlandit ( agik beyaz) minerali. T.N. X 100
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Sekil. 6.7. Krom cevherlesmesi igerisinde gorulen iri kristalli pentiandit (agik beyaz)
minerali. T.N. X 200

Sekil. 6.8. Krom cevherlesmesi igerisinde igne seklinde izlenen milleritin

mikroskopta gérintimu. T.N. X 200
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Hezlavodit ( NizS;) : Ylksek reflektiviteye sahip olan bu mineral gang

icerisinde 6z sekilsiz kiigik taneler bigiminde gériiimektedir. Tane boylan 10-15
u civarinda bulunmaktadir. Bu mineralde yer yer kenarlari boyunca millerite
dénusUmler izlenmektedir.

limenit ( FeTiOg): limenit yapilan mikroskopik g¢alismalarda diger
minerallere gére daha az miktarda gérlimektedir. Serpantiniesmis gang
mineralleri igerisinde izlenen bu mineral 6z sekilsiz tane ve gubuklar seklinde
bulunmaktadir. Tek nikolde kromitten daha agik renkli olmasi ve réliyefinin
diuslk olmasi ile ayit edilmektedir. Tane seklinde gérillen bazi ilmenit
kristallerde polisentetik ikizler gérilmektedir.

Rutil ( TiOy) : Bu mineral krom cevherlesmesi igerisinde ¢ok az olarak

goériimektedir. Yapilan mikroskopik calismalarda yalmz bir &rnekte rutile
rastlanmistir. Bu mineral mikroskopta, agik gri renkli, dusuk réliyefi ve isinsal
bir dizilimde gérulmektedir.

6.1.3. Krom cevherlegsmesinin kimyasal 6zellikleri

Inceleme alaninda bulunan krom cevherlesmesinin kimyasal 8zelliklerini
belirlemek amaci ile cevherli kutle ve stoktan alinan &rneklerden 10 adeti
ogutilrek <200 mesh boyutunda toz haline getirilmistir. Daha sonra bu érnekler,
preslenmis pelletler seklinde hazirlanarak Elazi§ Ferrokrom Tesislerinde X

isinlari fluoresans yéntemi ile analiz edilmistir ( Tablo 6.1).
Yapilan analiz sonucunda Cr,O3 miktari % 34.40 - 4465 arasinda

degigmektedir ve ortalama tendr % 40.00 Cr,O5 olarak tesbit edilmistir. Demir

miktari  Fe*2 ve Fe*3 degerleri olarak hesaplanamamis, toplam demir
(FeO")olarak degerlendirilmistir. FeO" miktani % 1450 - 23.85 arasinda
degisektedir ve ortalama % 19.92 de§erine sahiptir. MgO miktari bélgede
gérilen cevherlesmede oldukga ylksek bir defere sahiptir. Bu de8er analizi

yapilan érneklerde % 12.70 - 19.30 arasinda degismektedir ve ortalama %
16.36' dir.Kromitler igerisinde ortalama %19.92 olarak bulunan Al,O3 miktan %

17.16 - 23.85 arasinda degismektedir. SiO, ortalama % 5.83, CaO ise ortalama
olarak % 0.35 belirlenmistir. Krom cevherlesmesinin kdkenini belirlemek amaci
ile hem Podiform tip hem de Bushweld tipi yataklardaki kromitlerin kimyasal
Szellikleri arastirlmis ve inceleme alanindaki &rneklerin analiz sonuglan ile
karstlastintimistir.
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Alpin tipi kromitler, Bushweld tipi kromitlere gére daha yuksek MgO / FeO
oranina sahiptirler. Alpin tipte bu oran 1:1 ile 7:3 arasinda degisirken, Bushweld
tipi kromitlerde 3:5 ile 1:1 arasinda dedismektedir (Stanton, 1972, Craig ve
Vaughan, 1981). Inceleme alanindaki kromitierde Fe*2 ve Fe*3 ayri ayn olarak
saptanamamistir. Analiz sonucu bulunan toplam demir miktart Fe*2 olarak kabul
edilse bile MgO / FeO miktari Bushweld tipi yataklardaki en yuksek deder olan
1:1"in Uzerine ¢ikmaktadir.

Cr / Fe orani Alpin tipi kromitierde 1.5 ile 4.5 arasinda degismektedir ve
ortalama defer 2.5 'dir. Bu oran tabakali kromitlerde 0.75ile 1.75 arasinda
degismektedir. Inceleme alanindaki kromitlerde Cr / Fe oram 1.81ile 2.58
arasinda degismektedir ve ortalama 2.26 dir.

Al,O3 / CryO3 degeri Alpin tipi kromitlerde tabakali intruzyonlardaki

kromitlerden daha yliksek olma egilimindedir. Galisma alaninindaki kromitlerde
Al,O3 /CryO5 miktari 0.42 - 0.60 arasinda de§igsmektedir.

6.1.4. Krom cevherlesmesinin kokeni

Krom cevherlegsmesinin olugsum ortami hakkinda sonuca varabilmek igin
arazi gézlemleri, mikroskopik gézlemler ve krom Smeklerine ait analiz sonuglar
birlikte dederlendiritmistir.

Krom cevherlesmesi Kulp Ofiyoliti'ne ait tektonit birimi igerisinde yer
alamktadir. Yapilan arazi galigmalari ve mikroskopik caligmalar kromitlerin
dunitler icerisinde bulundugunu géstermektedir.

Kromit &rnekierinden yapilan parlak kesitlerin cevher mikroskopunda
incelenmesi sonucu bu minerallerin tektonizmadan oldukga etkilendigi, kiriima
ve pargalanmalar sonucu kataklastik doku kazandi§i ve bazi kristallerde ise
uzamalarin meydana geldigi belirlenmistir.

Kimyasal analiz sonuglari ise bu cevherlesmede MgO / FeO, Cr / Fe ve
Al,O5 / CryO5 oraninin yilksek oldugunu gdstermektedir.

Bolgedeki cevherlesme (zerinde yapilan gerek arazi incelemeleri ve
gereksede mikroskopik ve kimyasal incelemelerin sonuglari buradaki kromitierin
Podiform Tipi bir cevherlesme oldugunu gostermektedir.

Krom yataklan bir magmadan frasiyonel kristellesme sonucu olugsmaktadir
(Evans, 1980). Alpin Tipi (Podiform Tipi) krom yataklan, uzaklagan levha
sinirlarinda okyanusal litosfer icerisinde olugmakta ve sonraki orojenez sirasinda
kitasal kabugun igerisine yerlesmektedir ( Edwars ve Atkinson, 1986).
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Dickey (1975), podiform krom yataklannmin kUmulatlar igerisinde
kristallegtigini ileri surmektedir. Yataklar tabakah intriizyonlardakinin tersine
hareketli kligik magma ceplerinde olugmus ve daha sonra yodunluk farki nedeni
ile alttaki kalinti tektonitler igerisine yergekimi ile taginmisgtir.

Sawkins (1984), yukarida agtklanan gdrustn podiform krom cevherlerinin,
ofiyolit birimine ait harzburgitlerin en st kisminda bulunma egilimini agikladigini
belitmektedir.

Lego vd. (1982), ise tektonize peridotitlerin igerisindeki kromit kutlelerinin
olusumu igin baska bir gériis ileri suirmoslerdir. Bu gértise gére; magma basingla
yukariya dogru dayklar seklinde yikselmekte ve dayklardaki konvektif akimlar
kromit tanelerinin hareketlerini ve buytumelerini saglamaktarir. Daha sonra
kromitge zengin dayklar plastik deformasyon sonucu yukarilarda tutulmaktadir.
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6.2. Sulfurlii Cevherlegmeler

6.2.1. Saha ozellikleri

Inceleme alaninda gértlen cevherlesmeler dtzensiz damarlar geklinde
olup ileri derecede serpantinlesmis peridotitik kayaglar igerisinde yer almaktadir.
Bu cevherlesmeler iki farkli bélgede gorUimektedur. Bunlar; Gundéndi
Mabhallesi'nin dogusunda yer alan damar seklindeki cevherlesmeler ( Gundénd
Cevherlesmesi) ve Pinzor Mevii'nin guneyinde yer alan derenin igerisinde
bulunan cevherlesmelerdir (Pinzor Cevherlesmesi) ($ekil. 6.9).

Giindondii Cevherlegsmesi: Burada gérilen damarlarin kalinliklari birkag
cm' den 50 cm' ye kadar de§ismektedir. Bu cevherlegmede izlenen en dnemli
damar Giindéndt Mahallesinin yaklastk 300 m kuzeydodusunda gériimektedir.
Yiizeyde limonit ve az olarak da gétit minerallerinin bulundugu oksitlenmis bir
zon seklinde izlenmektedir (Sekil. 6.10). Bu damarda i¢ kisimiara dogdru gidildigi
zaman kalkopirit, pirit, pirotin mineralleri gérulmektedir. Kalkopirit en ¢ok izlenen
cevher mineralidir ve masif bir gérintime sahiptir. Damanin kalinhgi 30- 50 cm
arasinda dedismektedir ve durusu K45°D 35°KB olarak belirlenmistir.
Gundsndu bélgesinde gértlen ikinci énemli damar, Gilndsndt Mahallesi'nin
yaklagik 600 m kuzeydo§usunda ve dere igerisinde bulunmaktadir. Bu damarin
mineralojik &zellikleri dnceki damara benzemekle birlikte burada pirotin
miktarinda bir artts gorlimeltedir. Bu damarin  devamlihd cak net
izlenememekle birlkte yaklagik K-G durugludur. Gundéndu Cevherlesmesinde
bu iki snemli cevherli damarin diginda kalinhiklari birkag cm olan limonitlegmig
damarlarda gériimustur. Fakat bu damarlarda birincil cevher mineralleri
belirlenememistir.

Pinzor Cevherlesmesi: Bu  cevherlesme  Pinzor Mevkii'nin
giineydodusunda bulunan dere igerisinde izlenmektedir. Burada &nemli
sayilabilecek alti cevherli damar belirlenmistir. Cevherli damarfarin kalinlikiar
15-20 cm ile 1 m arasinda degismektedir ve ytizeyde genellikle limonitlesmis
olarak izlenmektedirler. Bu damarlar batidan doguya dogru numaralandiriimigtir
(Sekil. 6.9).
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1 Nolu damar derenin sad yamacinda gérlilmektedir. Damar K10°D 45°
GB durusludur ve kolkopirit, pirit, pirotin mimeralleri izlenmektedir. Kalkopirit bu
damardada baskin olmasina karsin GUndéndu Cevherlesmesine gére daha az
miktarda bulunmaktadir. Bu damar 20- 30 cm kalinliga sahiptir.

2 Nolu damar derenin sol yamacinda gériimektedir. K22°B 59° GB
duruslu olan bu damar dlzensiz bir gériinime sahiptir ( Sekil. 6.11). Bu damar
1 Nolu damara benzer mineralojik 6zellikler géstermektedir.

3 Nolu damar K46°B 25°KD durusludur ve 50- 100 cm kalinhga sahiptir.
Bu damar ylzeyde oldukg¢a limonitlegmistir ve bu nedenle sarimsi, kirmizimsi
renkte gériilmektedir ( Sekil. 6.12).

4 ve 5 Nolu damarlar benzer &zellikler g8stermektedir. 4 nolu damar
K5°D58° KB ve 5 nolu damar K70°D 65° KB durusludur. Bu damarlar dere
icerisinde izlenmektedir. Suyun devamli akmasi sonucu cevherli damarlarda
oksitlenmeler gorilmemekte ve birincil cevher mineralleri izlenmektedir (Sekil.
6.13). Her iki damarda da en gok izlenen mineral pirotindir. 5 nolu damarda
pirotinler nodtiler doku géstermektedir.

6 Nolu damar K50°D 45° KB durusludur ve oksitlenmis olarak
izlenmektedir. Asil cevher minerali kalkopirit, pirit, ve pirotindir. lkincil ofarak
limonit, malahit ve azurit mineralleri gérdlmekledir.



73

Sekil. 6.10. Gundéndu Mahallesi'nin 300 m KD' sundaki limonitlesmis cevhrli damarin

gérunimi. Bakig ydnt batiya dogrudur.

Sekil. 6.11. Pinzor bolgesinde, ultrabazik kayaglarn ¢atlaklarindaki duzensiz cevherli

damarlarin gdrinimu. Bakig yont kuzeye dogrudur
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Sekil. 6.12. Pinzor bélgesindeki limonitlesmis cevher damannin ( 3 nolu damar)

gbranimi. Bakis yoni GD' ya dogrudur.

Sekil. 6.13. Pinzor bolgesinde 4 nolu damarda pirotin mineralinin gorinima

Bakis yonu doguya dogrudur
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6.2.2. Mineralojik ve dokusal 6zellikler

Inceleme alaninda gdrilen silfurli  cevherlesmelerin mineralojisini,
minerallerin birbiri ile olan iligkilerini ve dokusal &zelliklerini belirlemek amaci ile
cevherli damarlardan alinan érneklerden 150 adet parlak kesit 20 adet de ince
parlak kesitler hazirlanarak cevher mikroskopu ve polarizan mikroskopta
incelenmistir.

Salfarla cevherlesmeler genelde masif cevher seklindedir. Gang mineralleri
genelde % 10- 15" i gegmemektedir. Ana bilesen kalkopirit olup, pirit ve pirotin
yer yer baskin mineral olarak gérilebilmektedir. Bu ana cevher mineralleri
diginda manyetit, mugketovit, sfalerit, pentlandit, linneit, valeriit, ilmenit, kromit ve
ikincil olarak markasit, limonit mineralleri belirlenmistir.

Incelenen &rneklerde ornatma dokulari, ayrilim dokulari ve kataklastik
dokular gértilmektedir. Ayrica kalkopirit ve pirotin minerallerinde mikrokivrimlarin
varlii da belirlenmistir. Az olarak da mirmekitik doku ve jel (kolloidal) doku
gorilmektedir.

Kalkopirit (CuFeS,) : Kalkopirit, caligma alanindaki hemen hemen bittin

damarlarda gériimektedir ve en ¢ok izienen cevher mineralidir. Bu mineral tim
cevher minerallerinin yaklagik yarisini olugturmaktadir. Kalkopiritler codunlukla
6z sekilsiz, bazen de yan &z sekilli olarak bulunmaktadir. Tane boyutiari gok
kigtkten 1-2 mm' ye kadar de§ismektedir. Kalkopiritter daha yash olan
kataklastik piritlerin ¢atiak ve aralarini doldurmuslardir. Bu durumda kalkopirite
pirotin, daha az olarak da sfalerit eslik etmektedir. Kalkopiritler igerisinde yildiz
ve kar tanesi seklinde sfalerit aynlimlan goértimektedir ( Sekil.6.14, 6.15). Kar
tanesi seklinde goriilen sfalerit ayrilimlari kalkopiritler igerisinde belirli bir ysnde
dizilimler gostermektedir. Yine kalkopiritler igerisinde kristalografik ydnlerde
gelismis cubuklar seklinde sfalerit ayrilimian da gértilmektedir ( Sekil. 6.16).
Kalkopiritler igerisinde gérulen sfalerit ayrilimlari cevherlesmenin yiiksek isitarda
olustugunu belitmektedir ( Ramdohr, 1980). Bu mineraller igerisinde kapanti
seklinde 6z bigimsiz prit kristalleri belirlenmistir.

Yapilan mikroskopik incelemelerde kalkopiritlerin iki farkli zamanda
olustugu saptanmistir. Bunlar sfalerit ile es yash kalkopiritler ve sfaleritlerden
daha yash kalkopiritlerdir. Sfalerit ile es yash kalkopiritler igerisinde sfalerit
aynlimlarn gériimektedir.
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Sekil. 6.14. Kalkopiritler igerisinde gériilen sfalerit yildizlan ( koyu gri). T.N. X 200

Sekil. 6.15. Kalkopiritler igerisinde goriilen kar tanesi seklindeki sfalerit aynhimlan.
TN. X 1000
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Kalkopiritler genellikle silikatlan omatarak onlarin kristal sekillerini
almiglardir. Yapilan ince parlak kesitlerde ornatilan mineralleri serpantinlesmis
piroksen olduklari saptanmistir. Bazi kesitlerde bu minerallerin i¢ kisimlarinda
kalinti halinde serpantiniesmemis piroksen kristalleri de gériimustar.

Kalkopiritier, silikatlan dilinim ve catlaklan boyunca ornatmiglardir.
Ornatmanin tam gergeklesmedidi minerallerde silikat minerallerine ait dilinim ve
sekil gibi kristalografik &zellikler ¢ok guzel gérulmektedirler ( Sekil. 6.18).
Burada kalkopirit kristalleri lameller seklinde uzanmakta ve bazen de kristaller
birbiri ile ag1 yapacak sekilde bulunmaktadir ( Sekil. 6.19, 6.20).

Kalkopiritler igerisinde az olarak kalkopirit ve pirotinin olusturdudu
mirmekitik doku gériimektedir. Burada kiglk kurtguklar seklinde gérlen piritler
kalkopiritler igerisinde dtizensiz olarak bulunmaktadir ( Sekil. 6.21, 6.22). Bu
dokuda pirit ve kalkopiritler benzer optik oryantasyonlar géstermektedir.

Bazi kalkopirit kristallerinde, gegirmis olduklan tektonizma nedeni ile
kataklastik doku olugsmustur ( Sekil. 6.23). Diger bazi kalkopirit kristallerinde ise
kinlma ve mikrokiviimlanmalar izlenmektedir. Bu kivrimlanmalar genellikle
kalkopiritlerde gérillirken benzer sekildeki izoklinal kivrimlar ve bukilmeler daha
az oranda da pirotinlerde gériimektedir ( Sekil. 6.24, 6.25).

Kalkopiritlerin  silikatlari tamamen veya buyuk c¢odunlukla ornath§:
minerallerde, kalkopiritler plastik 6zellik géstermesi sonucunda kirik ve gatlaklar
olugmustur. Ornatmanin daha az oldudu ve silikat mineraline ait dilinimlerin
izlendigi rneklerde kalkopiritler elastik davranig géstermektedir. Burada kirik ve
catlaklarin yerine kiviimlanmalar ve bukalmeler izlenmektedir ( Sekil. 6.26 ).



Sekil .6.17. Cevher minerallerinin ornatti§) serpantiniesmis piroksenlerin polarizon

mikroskopta gorunimi G.N X 32
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Sekil. 6. 18. Kalkopiritlerin piroksenleri omatmasi ve lamelli dokunun mikroskopta
gdrianumi. T.N. X 200
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Sekil. 6.19. Kalkopiritlerin silikatlar ornatmasinin mikroskopta gorGnimu. TN X 100
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$Sekil. 6.20. Kalkopiritierdeki ornatma dokusunun mikroskopta gérinama. T.N. X 200
kp : kalkopirit, Py : pirit, Pr : pirotin
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Sekil. 6.21. Kalkopirit ve piritlerin olustududu mirmekitik dokunun mikroskopta

gbrunumi. TN X 1000
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Sekil. 6.22. Kalkopirit ve piritlerin olusturdugu mirmekitik dokunun mikroskopta
gorinuma. T.N. X1000

Sekil. 6.23. Kalkopirit (kp) ve manyetite (mn) kataklastik dokunun gorinamii.
T N. X200
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Sekil. 6.24. Kalkopirit (kp) ve pirotinlerde ( pr) olusan kinlma ve bikilmelerin
mikroskopta gérinimu. T.N. X 200

Sekil. 6.25. Kalkopiritlerde otusmus izoklinal kiviimlann mikroskopta gérinima.
TN X100



Sekil. 6.26. Kalkopiritlerde kirllma , bukilme ve kiviimlanmalarin mikroskorta gérunumu.
T.N. X 200 ( Burada; kismen ornatimis silikat minerallerine ait kolkopiritlerde kivnmtan-
malar gérilirken, silikatlerin tamamen ornatildi§ érneklerde kinimalann gériimesi cev-

herlesmenin tektonizmadan énce olustugunu gostermektedir.)

Pirotin (FeS): Bu mineral bdigede gérulen sulfurll damarlarin tdminde
degigik oranda bulunmaktadir ve kalkopiritten sonra en gok izlenen cevher
mineralidir. Kalkopiritin artti§) érneklerde pirotin miktar azalmakta, kalkopiritin
azaldi§i orneklerde ise artmaktadir. Pirotinler daha yash olan kataklastik piritierin
catlaklarini doldurdudu gibi iri taneler seklinde de bulunmaktadir ( Sekil. 6.27).
Bazen de kiglk kristallerin bir araya gelmesi ile olusan kristal toplulkiari
seklinde bulunmaktadir. Pirotinler genellikle 6z sekilsiz olarak daha az olarak da
yari 6z sekilli olarak gérulmektedir. Tek nikolde agik pembemsi renklerde
gérulen bu mineral ufak tanelerin kenetienmis topluluklarindan olusmuslardir.
Bu taneler g¢apraz nikolde farkli durumlarda anizotropi géstermesi ile ayirt
edilmektedir. Bazi orneklerde silikat minerallerini ornatan lamelli yapilar
gorilmesine ragmen bu durum kalkopiritierde oldugu gibi fazla degildir.
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Incelenen drneklerde hem yuksek sicakliklarda olugsan hegzagonal pirotinler
hem de daha dusuk isilarda olugsan monoklinik pirotinler géruimektedir. Yiksek
1silarda olusan hegzagonal pirotinler gapraz nikolde lameller seklinde anizotropi
gostermektedir ( Ramdohr, 1980).

Ramdohr (1980), ¢ok ytiksek isilarda S konsantrasyonunun arttig
durumlarda hegzagonal pirotinlerin olustugunu 150° C sicaklikta hegzagonal
kristallerin triolit ve ortag pirotinlere dénistidunu yada Fe konsantrasyonunun
azalmasi ile monoklinik pirotinlerin olugtugunu belitmektedir.

Pirotinler igerisinde kapanim seklinde pirit ve ayriim seklinde pentlandit
mineralleri saptanmigtir. Kapanim seklindeki pirit mineralleri 6z sekilsiz kiglk
kristaller bicimindedir. Pentlandit ayrilimlari ise kiglk 6z sekilsiz taneler
seklinde ve bazen de alev bigiminde g&rllmektedir.

Kataklastik piritlerin gatlaklarini dolduran pirotinlerin bazilarinda ikincil
alterasyon sonucu markasit ve limonite déntsiumler gérilmektedir. Bu
déndsUmlerin tam olarak olusmadi§i &rneklerde ise ara Grlinler ve bu
drneklerde kus gézii dokusu ( $ekil. 6.28) belirlenmistir (Ineson, 1989).

Ince taneli pirotinler yuzeysel islevier sonucunda pirit + markasitten olusan
bir mineral topluluguna dénigmuslerdir. Burada kismen limonite ddnistimlerde
gériimektedir ( Sekil. 6.29). Bu dontsUmler pirotinlerin (0001) oktahedral
yUzeyleri boyunca geligmistir.

Bazi érneklerde pirit, pirotin ve manyetitin i¢ ice blyUmesi ile olusmus
mirmekitik dokuya benzer bir doku gériimektedir ( Sekil. 6. 30).

Inceleme alanindaki cevherli damarlarda hegzagonal pirotinlerin gérilmesi
cevherlegsmenin yiksek isilarda olustugunu géstermektedir ( Ramdohr, 1980).



$Sekil. 6.27. Kataklastik piritierin gatlaklarini dolduran piroﬁnlehn (pr) mikroskopta
goérinima. T.N. X 100

$ekil. 6.28. Pirotinlerin markasite dénlsmesi ile olugan kug 9620 dokusunun
mikroskopta gérinima T.N. X 200



$Sekil. 6.29. Pirotinlerin markasit ve limonite donusmesi. T.N. X 200

$ekil. 6.30. Pint, manyetit ve pirotinin ig ice buylmesinin mikroskopta gorintimu.
TN X200



87

Pirit (FeSp) : Pirit kalkopirit ve pirotinden sonra en cok izlenen cevher
mineralidir. Degisik kokende piritier géruimektedir. Bunlar; yash piritler,
d6nistm sonucu olusan piritler ve jel piritlerdir. Yash piritler en ilk olugan cevher
mineralidir. Bu mineral 6z sekilliden yan 6z sekilliye ve 6z sekilsize kadar
degisen kristal bigimleri géstermektedir. Oz sekilsiz piritierde kristal boyutlari 2-3
mm' ye kadar gikmaktadir.

Piritler bazen piroksenleri dilinimleri boyunca ornatarak geligmislerdir.
Fakat bu durum kalkopirititerdeki kadar belirgin degildir. Yasgh piritie
olusumlarindan sonra kataklazma gegirerek gatlakll bir yapi kazanmiglardir. Bu
catlaklar daha sonra olusan kalkopirit ve pirotin gibi ~ mineraller tarafindan
doldurulmustur.

Piritler ilk olugsan mineral olduklari igin daha sonra olusan mineraller
tarafindan kenar ve gatlaklari boyunca ornatilmistir. Kolkopiritler igerisinde
kapanim seklinde bulunan piritler kalkopiritler tarafindan ornatiimis ve belirgin
derecede korozyona ugratilmistir. Burada daha sonra olusan kalkopiritier
demirin bir kismini piritlerden almistir. Bu nedenle piritierde iskelet seklinde
ornatma dokulan geligmistir ( Ineson, 1989). Bu mineral kalkopiritler igerisinde
iskelet seklinde gorulmektedir ( Sekil. 631, 6.32). Baz:i piritler sfalerit ve
kalkopirit g.b. stiffar minerallerini kesmektedir. Fakat bu mineraller dontgtm
sonucu olugmus daha geng piritlerdir.

Bazi &rneklerde pirit ve pirotin i¢ ige izlenmektedir. Kakart
konsantrasyonunu fazla olduju zaman pirit az oldugu 2zaman pirotin
olugmaktadir ( Ramdohr, 1980).

FeS,=FeS+§

Piritler silikatlar ile olak sinirlarinda bazen sag seklinde kegemsi ytizeyli bir
g6rinim sunmaktadirlar ( Sekil. 6.33). Gang minerallerinden piritlere dogru
gidildiginde pirit miktarinda bir artig gérilmekte ve kegemsi ylzey
kaybolmaktadir.

Ayrica bazi &rneklerde  yiizeysel alterasyon sonucu ikincil piritler
olusmustur(Sekil.6.34). Bu piritler ile birlikte limonitierde izlenmektedir.



$Sekil. 6.31. Kalkopiritler (kp) tarafindan omnatilan 6z seklli piritlerin (py)
mikroskopta gérintimi. T.N. X 200

Sekil. 6.32. Kalkopiritler (kp) tarafindan ornatilan iskelet seklindeki piritlerin (py)
mikroskopta gérinimi. T.N. X 200
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$ekil. 6.33. Kegemsi yiizeyli piritlerin mikroskopta géranumu. T.N. X 200

Sekil. 6.34. Pirit, kalkopirit ve pirotinli kisimlarda yuzeysel alterasyonun
gorinimi. T.N. X 200
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Manyetit ( FezO4) : Manyetit; inceleme alanindaki cevherlegmede

kalkopirit, pirit ve pirotine gére daha az olarak bulunmaktadir. Manyetitler 6z
sekilli, yan 6z sekilli ve 6z sekilsiz olarak bulunurlar. Kristal boylan de§igsmekie
birlikte ince taneliden 2-3 mm' ye kadar degismektedir. Degisik tirde manyetitier
gorulmektedir. Bunlar, birincil manyetitler ve pirotinlerin déntsiimd sonucu
olusan ikincil manyetitlerdir.

Manyetitier sfaleritierden daha koyu renkli olmasiparlatma sertlidinin
yuksek olmasi ve ayrilim icermemesi ile ayirt edilmektedir. Manyetitlerde yer yer
zonlu kristaller de gértilmektedir. Ornatma dokusu kalkopiritierden sonra en iyi
manyetitierde gérulmektedir. Piroksenleri ornatarak onlarin yerini almig olan
manyetitlerde lamelli yapilar ¢ok gtizel izlenmektedir ( Sekil. 6.35). Incelenen
Srneklerde 100- 150 u boyutunda 6z sekilli manyetit kristalleri ve bu minerallerin
etrafindan itibaren hematit ve limonite dénUstmler gérilmektedir. Bunlar,
mikroskopta manyetitlerin etrafinda daha koyu renkli bir kusak seklinde
izlenmektedir ( Sekil. 6.36).

Incelenen &rneklerin bazilarinda kegemsi yizeyli manyetitier saptanmistir.
Ancak bu durum piritlerde oldudu gibi fazla yay§in degildir. Pirit manyetit
sininnda demir oraninin artmasina bagh olarak pirotinier olugmustur.

Bazi érneklerde manyetitler tektonizma sonucu pargalanmis ve bresik bir
sekil kazanmigtir. Bu tlir Srneklerde kataklastik doku gérilmektedir.

Musketovit: Incelenen &mekierde ¢ok az olarak goérulmektedir. Bunlar
hematitlerin yerini almig manyetit kristalleridir. Musketovit minerali 1ginsal bir
goriinime sahiptir. Burada krisraller bir merkezden diga dogru iginsal bir dizilim
gosterirler ( Sekil. 6.37).

Bu mineral kalkopiritler igerisinde 6z sekilli ve yan &z sekilli olarak
bulunmaktadir. Tane boylarn 100- 150 u dan 400- 500 u a kadar de§igmektedir.
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$Sekil. 6.35. Cubuk seklindeki manyetitlerin mikroskopta gérunumi. Mn: manyetit,
py: pirit T.N. X 200
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Sekil. 6.36. Oz sekili manyetitierin mikroskopta gérinimi. Mn manyetit, py: pirit
T.N. X 200
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$ekil. 6.37. Musketovit (mn) mineralinin kalkopirit (kp) igerisinde gorinumu.T.N. X 200

Sfalerit ( ZnS) : Sfalerit; incelenen &rneklerde kakopirit, pirit, pirotin ve
manyetitten daha az olarak bulunmaktadir. Bu mineral genellikie kalkopiritler
icerisinde kuguk tane ve yildizlar seklinde izlenmektedir. Ancak bazi smeklerde
2-3 mm buyuklugtnde 6z sekilsiz kristaller bigiminde de gértiimektedir.

Sfaleritler igerisinde ¢ak gtizel ayrilimlar izlenmektedir. Bunlar genellikle
kalkopirit, daha az olarak pirotin ve ¢ok az olarak da valeriit aynilimlari
igermektedir.

Sfaleritler icerisinde farkli ayrilim dokulari gértiimektedir. Kalkopiritler
sfaleritler icerisinde genellikle klgtk yuvarlak kristaller seklinde bulunmaktadir
(Sekil. 6.38). Bu ayrilim dokusu emdlsoyid dokusu olarak adlandiriimaktadir.
Pirotin ayrilimlari sfaleritlerin kristalografik yénlerine uygun olarak gelismistir ve
sfalerit igerisinde gubuklar seklinde gériimektedir. Bu doku, elek veya ag
seklindeki ayrilim dokusu olarak adlandirnimaktadir (Ineson, 1989). Bazi sfalerit
kristallerinde pirotinler digsa atilmistir. Burada pirotinler sfaleritierin etrafini
cevrelemis bir sekilde izlenmektedir ( Sekil 6.39).

Sfalerit kristallerinin catlak ve dilinimleri boyunca meteorik sularin hareketi
sonucu buralarda limonit birikimleri gériimektedir.

Sfalerit icerisinde kalkopirit ve &zelliklede pirotin ayrilimlarinin bulunmasi
cevherlesmenin yuksek isilarda olugtugunu géstermektedir ( Ramdohr, 1980).
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Sekil. 6.38. Sfalerit icerisinde kalkopirit (yuvarlak sekilli) ve pirotin (gubuk sekilli)
ayrntimiannin gérintima. T.N. X 200

$Sekil. 6.38. Sfaleritin kenarlari boyunca izlenen pirotin aynlimiar. T.N. X 200



94
Pentlandit ( (Fe,Ni)gSg ) : Pentlandit ana cevher minerallerinden sonra

en cok izlenen bir mineraldir. Genellikle az miktarda ve kigtk taneler geklinde
bulunmaktadir. Taneler genellikle 6z gekilsiz bazen de yan &z gekill olarak
gériltirler. Pentlanditlerin tane boylan 100- 150 pa kadar ¢ikmaktadir. Tek
nikolde agik krem renkte izlenen bu mineral kalkopiritten daha agik renkli olmast,
piritten parlatma sertliginin dolayisi ile réliyefinin dustik olmasi ile ayirt
ediimektedir.

Bu mineral genellikle pirotinler igerisinde, daha az olarak da pirotinin diger
mineraller ile olan sininnda ve bazen de kalkopiritleri igerisinde izlenmektedir.
(Sekil. 6.40). Pentlanditler az olarak pirotinier igerisinde aynhm seklinde
bulunmaktadir. Fe-Ni-S sisteminde pirotin ve pentlandit 600 °C tzerinde tek faz
olarak bulunmaktadir ve sicakhigin dusmesi ile pirotinden pentlandit ayrilimlan
olugmaktadir ( Naldret vd. 1967 ).

Bazi pentlandit kristallerinde kenarlari boyunca violarit mineraline
déniistimler izlenmektedir.

Linneit ( ( Co,Ni)3S4):Bu mineral stlfurld cevherlegmeler igerisinde gok az
oranda gorilmektedir. Linneit, 6z sekilli ve yan 6z sekilli prizmatik bigimde
bulunmaktadir ( Sekil. 6.41). Agtk beyaz ve krem renkte izlenen bu mineral,
kalkopirite g&re réliyefinin daha ytksek olmast ile ayirt edilmektedir.

Valeriit (CuFeS,) : Sulfurla cevherlesmeler eser miktarda gok kuguk 6z
sekilsiz taneler bigiminde gérulmektedir. Genellikle kalkopirit igerisinde daha az
olarakda kalkopirit ile diger mineralierin dokunaginda izlenmektedir. Incelenen
drneklerde sfalerit igerisinde gok az miktarda emilsoyid seklinde valeriit
aynhmlari da belirlenmigtir. Bu mineral gapraz nikolde kuvvetli anizotropi
gostermektedir.

Limonit (Fe,O3 H,O ) : Caligma alanimda gdrilen en geng cevher
mineralidir. Limonitler ylizeysel alterasyon sonucu olusmus ikincil minerallerdir.
Orneklerde pirit ve manyetit gibi minerallerin déntigsmesi ile olsmus limonitier
bulundugdu gibi, stlfid mineralleri arasindaki gatlaklan dolduran limonitier de
gorilmektedir ( Sekil. 6.42).



Sekil. 6.40. Pentlanditlerin (pn) kalkopirit (kp) ve pirotin (pr) ile iligkisinin mikroskopta
gbrintimu. T.N. X 200

Sekil.6.41. Linneit (li) mineralinin mikroskopta gorlntma TN. X200



Sekil. 6.42.Sulfurld cevherlesmelerin gatlaklan boyunca olusmus ikincil limonit

damarlar.Im: Limonit, kp: kalkopirit, pr: pirotin, pn: pentlandit. T.N. X 200

limenit ( FeTiO3) : Bu mineral stlfurld cevherlesmeler ile iliskili olarak
bulunmamaktadir. Silikat mineralleri igerisinde kalinti kristaller seklinde
gdrillmektedir. limenitler incelenen &rneklerde &z sekilsiz ve yari 8z sekilli olarak
izlenmektedir. Bu mineral ince gubuklar seklinde bulundugu gibi iri 6z sekilsiz
kristaller bigiminde de gdriiimektedir. limenitin tane boyu 50- 100 u'dan 1mm'ye
kadar degismektedir.

Iri ilmenit kristallerinde ¢apraz nikol altinda cok iyi gelismis ikizler
gorilmektedir ( Sekil. 6.43). Cubuk seklinde izlenen ilmenit kristallerinde ise
kafes dokusu izlenmektedir ( Sekil.6.44).

limenitler bazi 6rneklerde kenarlari boyunca ve bazen de tamamen rutil ve
sfene dénugmuslerdir.

Kromit (CraFeQg4) : Bu mineral de ilmenitler gibi stifarld cevherlegsmelerle

iligkili olarak bulunmamakta, silikatlar igerisinde kalinti kristal seklinde
goriimektedir. Kromit minerali 6z sekilsiz , bazen iskelet, kurt ve solucan
seklinde izlenmektedir. Bu mineral kenarlan boyunca korezyona ugramistir.
Genellikle gang mineralleri igerisinde gérillen bu mineral daha az olarak da
stifurld mineraller igerisinde kapanti seklinde bulunmaktadir. Kromitlerin kenar
ve gatlaklari boyunca krom spinel ve hematite déntsUmler izlenmektedir.
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Sekil. 6.44. limenit mineralindeki kafes dokusunun mikroskopta gorunimii. T.N. X 200



98
6.2.3. Siilfiirlii Cevherlegsmelerin Kimyasal Ozellikleri

Bélgede gérulen sulfurlt cevherlesmelerinkimyasal zelliklerini belirlemek
amaci ile 15 adet 6mek C.U. Muh. Fak. Jeoloji Muhendisligi BslumQ
Laboratuvarlarinda Atomik Absorbsiyon yéntemi ile analiz edilerek bu 8meklerin
Fe, Cu, Zn, Ni ve Co igerikleri belirlenmistir ( Tablo 6.2).

Fe igerigi : Analizi yapilan 6rneklerde demir orani % 27.27 ile %49.23
arasinda degismektedir. Bu element inceleme alaninda gérulen tim minerallerin
bilegimine girmesine ramen asil olarak pirit, pirotin ve manyetitin igerisinde
bulunmaktadir.

Cu igerigi : Kimyasal analiz sonuglarina gére Cu miktari % 0.30 ile 22.50
arasinda de§ismektedir. Bu element cevher minerallerinden kalkopiritin
bilegsimine girmektedir. Cu miktari kalkopiritce zengin érneklerde artarken pirit,
pirit, manyetit gibi minerallerin fazla oldugdu &rneklerde azalmaktadir.

Zn igerigi : Bu element analizi yapilan &rneklerde genellikle dustk
deerlerde izlenmektedir. Ancak bu de§er U¢ &rnekte % 1' in (zerine
¢ikmaktadir. Zn sfaleritin bilegimine girmektedir ve bu elementin bollugu ile
artmaktadir.

Ni igerigi : Bu element inceleme alanimdaki 6rneklerden yapilan
analizlerde 492 ppm ile 3362 ppm arasinda de§ismektedir. Ni pentlandit
mineralinin bilesimine girmektedir ve pentlanditce zengin rnekierde bu element
miktarida artmaktadir.

Co igerigi : Analizi yapilan drneklerde Co iceridi 218 ppm ile 3364 ppm
arasinda degismektedir. Yapilan mikroskopik galismalarda Co elementi iceren
mineral belirlenememistir. Ancak Ni*2 (0.77 A°) ve Co*2 (0.83 A°) elementleri
gerek iyon yarigaplarinin birbirine yakin olmasi ve gereksede -elektron
degerlerinin ayni olmasi nedeni ile kolayca birbirlerinin yerini almaktadirlar.
Burada Co elementinin pentlandit ve linneit mineralinin bilegsimine girmektedir.

Analizi yapilan &rneklerdeki elementlerin birbirleri ile olan iligkilerinin
belirlemek amaci ile Cu-Ni, Cu-Co, Cu-Ni+Co, Zn-Ni, Zn-Co, Zn-Ni+Co, Ni-Co,
ve Cu-Zn degisim diyagramlan hazirlanmistir ( Sekil. 6.45, 6.46, 6.47, 6.48).

Bu degisim diyagramlarinda Ni ile Co arasinda dtizenli bir iligkinin oldugu
saptanmistir. Burada Ni miktarinin artisi ile dogru orantili olarak Co miktan da
artmaktadir.



£l22 m_mvmm 9e2 ﬁ? oy/lL |9€2 |00OL 488 _m& SS0L Tﬁ 6051 Tmmm “29 _ wdd oo
1592 Mmmmm; 6 _, 996l |G.SL |988 |86 |26v 988 |26V €80l T:m ,Nmnm 1280z | wddiN
mmm:_mww “lg2e |8ee eecl |2625 [8E6LL |266L |802vL |WVSLL pLEE |2v8T _ gvel # | wdd uz
28 _Sm m U 22z log0 299k [299L [be0 |pOSL (290 (0S| 2zl 4.95 A vy | %n0
£26Y wwu.mq |66vv |sc2c (86w [pLOy |L6'62 [SS2E 890V (1212 pLby |909E qmmm ,mmmv T;m T %ed
| , |
812 l_”m:M otz |0z S8l _tllmm: oot lust lest ek v (16 “los m
W , | h # | u

1ednuos zijeue [eseAuly e o1a(aWSBIBYARD NUNYINS "Z'9 "OlqeL




100

Cu-Ni, Cu-Co, Zn-Ni ve Zn-Codegisim diyadramiarinda diizenli bir
degislim izlenmemekle birlikte Cu ve Zn elementinin arttifi Srnekderde Ni ve Co
elementinin azaldifi gériimektedir. Yani bu elementler arasinda ters bir iligki sbz
konusudur.

Cu - Ni+Co, Zn - Ni+Co ve Cu-Zn diyagramlarinda ise diizenli bir de§isim
gériimemektedir.

030

0.201

Ni

°/o

0a0r -

0.4

0.3F

% Co
o

0.2

oSt *

03_ L ] L ]

°/o Ni+ Co
*

Al A

0 5 10 15 20 25
°/e Cu

Sekil. 6.45. Sulfirlia cevherlesmelerdeki drneklerin Cu-Ni, Cu-Co ve Cu-Ni+Co
dedisim diyagram.
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030

020" _ o

/o N1

0.10F PY . .

°/o Co
.

0.6

OLF -

°/o Ni + Co
[ ]

02} . .

Sekil. 6.46. Sulfuri cevherlesmelerdeki drneklerin Zn-Ni, Zn-Co ve Zn-Ni+Co

degisim diyagrams.
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Sekil. 6.47. Sulfarla cevherlesmelerdeki 6rneklerin Ni-Co degisim diyadram:.

257
L
c 20
N . .
°\° X .
e @
10fF
Y L J
bo ®
0 LY . ., ° , R . N N L] 1 'y d 3
0 2 3 10 14 18 22
% Cu

$ekil. 6.48. Sulfurld cevherlegmelerdeki 6rmeklerin Cu-Zn dedisim diyagram.
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6.2. 4. Siilfiirlii Cevherlegmelerin Kokeni

Sulfurlt cevherlesmelerin olusum ortamini belirlemek amaci ile arazide
yapilan gézlemler ve mikroskopik incelemeler birlikte de§erlendirilmigtir.

Bu cevherlesmeler arazide olivince zengin dunit, harzburgit ve lerzolit gibi
peridotitik kayaclar icerisinde bulunmaktadir. Cevherli kltleler bu kayaglar
icerisinde diizensiz damarlar geklinde bulunmaktadir.

Mikroskopik caligmalarda mineral parejenezi kalkopirit , pirit, pirotin,
manyetit, sfalerit, pentlandit, linneit ilmenit ve kromit olarak belirlenmistir ve
stlfarld cevherlesmelerden alinan &rneklerin btiytk bir goguniu§unda ornatma
dokulan gériimektedir. ayrica ayrilim dakulari da yaygin olarak izlenmektedir.

Burada sulfurlll cevherlesmelerin olugsum mekanizmast ile ilgili O¢ farkli
goris Uzerinde durulmustur. Bu gérusler :

Inceleme alanindaki sQiftirld cevherlesmeler mineral topluludu olarak tipik
bir Fe-Cu-Ni cevherlesmesi seklinde gérlimektedir. Ancak Srneklerde Pt grubu
mineraller ve Au igerikleri analiz edilememigtir. Bu tUr yataklarin yUksek
sicakhklarda (1000- 1100 °C) olustugu degisik aragtirmacilar tarafindan ( Evans
1980, Gervilla ve Leblanc 1990, Craig ve Vaughan 1981) savunulmaktadir. Bu
tir yataklarin olusum mekanizmasi olarak, silikatlerin kismen kristaliestikten
sonra biriken sulftirlt fazlarin belirfli yerlerde kristallesmeye baglayarak cevher
kutleleri olusturmast seklinde agtklanmaktadir.

Calisma alsanindaki cevheriegsme igin bu gérlgln diginda hidrotermal
olusum ve serpantiniegsmenin bir sonucu olarak cevherlesme olasiliklanda goz
dntine alinmis ve irdelenmistir.

Hidrotermal olusum mekanizmasina aykin olarak birgok saha ve
mikroskopik veriler bulunmaktadir. Bunlarin en onemlileri; hidrotermal
cSzeltilerin iginde hareket edebilecegi devamiilifi fazla tektonik hatlarin
oimayisidir. Ayrica bu cevherlesmede mineral topluluu da hidrotermal tipi
yataklara uygun degildir. Hidrotermal yataklarda gorilen kabuklanma ve yan
kaya¢ alterasyonu da c¢alisma alanindaki cevherlesmelerde hig
gdrillmemektedir. Yukarida belirlilen nedenlerden dolayt hidrotermal k&ken
bsigedeki cevherlesmelerin olugum mekanizmasini acgiklamak icin olanaksiz
gbriimektedir.
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Serpantinlagme genelde dislk sicaklik ve basing metamorfizmasi (200 -
300 °C sicaklik, 500 bar basing, Jenecky ve Seyfried 1985, Moores 1988 ) ile
olugmaktadir ve serpantinlegme ile ancak manyetit, ilmenit gibi cevher
mineralleri olugmaktadir (Ramdohr 1980).Halbuki gahgilan salfarid
cevherlegsmelerde pirotin - pentlandit, kalkopirit - sfalerit, sfalerit - kalkopirit,
sfalerit - pirotin ayriimlan gibi ¢ok yiksek sicaklik olugsumunu gosteren
(Naldereft vd. 1967, Ramdohr 1980, Evans 1980, Craig ve Voughan 1981,
Gervilla ve Leblanc 1990) veriler vardir.

Mineral toplulugu, yiksek sicaklik olusum verileri ve cevherlesmenin
kokeni ile ilgili diger olasiliklara aykiri veriler nedeniyle ¢aligilan sulifiria
cevherlesmelerin erken magmatik farklilagma drtint olduklari sSylenebilir.

Farklitagma iki sekilde olmaktadir ( Stanton 1972).

1. Sulfid igeren silikat sivisi ve ayirmlagmig stlfid sivisi birlikte injekte olmakta
(yerinde farklilagma) ve daha sonra farklilagma olmaktadir. Aynlan sulfid sivisi
magmanin tabani veya ara ylizeyleri boyunca yoguniagmaktadir.

2. Suifid ve silikat sivis| zaman zaman ayri injekte oimakta ve her ikiside ayni
yolia bblgeye geimektedir.

Inceleme alaninda sulfiriti mineraller silikat minerallerini ornatmig, bilhassa
Fe' nin 8nemli bslimuna silikatierden almiglardir. Aynilan salfarla fazlar kismen
kristallesmis magma igerisinde ayrimlagmis ve burada daha &énce kristallegmis
silikatleri ornatarak onlarin yerini almislardir. Stifarld fazlarin hareketlendigini
gosteren veriler yoktur. Bu sulfidli fazlar en azindan uzun mesafeler
katetmemiglerdir.

6.3. Bindirme Zonundaki Cevherlegme

Inceleme alaninda gérilen bir diger cevherlegsme ise Bitlis Metamorfitleri ile
Kulp Ofiyolitinin dokunaginda izlenmektedir ve Gundo§du Mahallesi'nin
kuzeydo§usunda gériimektedir. Bu cevherlesmeye ait piritler dere icerisinde
oksitienmemis ve sacinimh halde gérilurken, dereden uzaklastikga
cevherlesmeler genellikle limonitlegmig  kitleler geklinde gérilimektedir
(Sekil.6.49).

Bindirme zonundaki bu cevherlesme mineral parajenezi bakimindan
oldukca fakirdir.Pirit en gok izlenen cevher mineralidir ve az olarak da rutil
minerali g8riimektedir. kincil olarak ise limonit yer almaktadir..

Piritler iri kristalli ve 6z sekilsiz olarak bulunmaktadir. Bu mineral gist ve
gnayslarin sistozite dizlemleri ile uyumlu olarak gérillmektedir ( Sekil. 6.50).
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Sekil. 6.49. Bindirme zonundaki piritli cevherlesmelerin gérinGmu. Pzb: Bitlis
Metamorfitieri, Jkk: Kulp Ofiyoliti, py: piritli zon.Bakis yéni Gindéndi Mah.
1 km KD'sundan batiya dogrudur.

Sekil. 6.50. Sistozite duzlemine yerlesmis piritlerin (py) mikroskopta gérinimu.
T.N. X200
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Piritler yer yer ylizeysel iglevier sonucu oksitienerek limonite
dénliigmislerdir. Bazi 6rneklerde ise pirit pseodomorfu geklinde izlenmektedir.
Ayrica gatlakiar boyunca geligmis limonit damarlan da gériimektedir.

Rutii daha az alarak bulunmaktadir ve sistler igerisinde i§nemsi bir
g6rtinim sunarlar.

Bu cevherlesme; metamorfik kayaglarin Kulp Ofiyoliti Uizerine bindirmesi
sirasinda meydana gelmistir. Bindirme sonucu olugan basing ve sicakliga bagh
olarak, bblgedeki kayaglar igerisinde yer alan elementler hareketlenerek
metamorfik kayaglann sistozite diizlemlerine uygun olarak yerlegmislerdir.
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7. EKONOMIK JEOLOJI

Inceleme alaninda U¢ dedisik cevherlesme gértimektedir. Bunlar; krom
cevherlegsmesi, sUlfurlt cevherlesmeler ve bindirme zonunda gdrilen
cevherlegsmelerdir.

Krom cevherlesmesi, Ganzik tepenin kuzey yamacinda yer
almaktadir.Bdlgede gérillen krom cevheri 1988 yilinda a¢ik igletme ydntemi ile
isletiimeye baslanmigtir. Agilan yarmada cevherli kbtlenin kahinh§ 30- 70 cm
arasinda de§ismekle birlikte ortalama 50 cm kalinh§a sahiptir veyamag boyunca
da yaklagik 40- 50 m uzunlukta izlenmektedir. Krom cevheri KD- GB dogrultulu
olup 25- 30° ile GD' ya e§imlidir. Masif bir gériinime sahip olan krom cevheri
kenar kisimlarinda saginimli kramite gegmektedir. Isletme sirasinda gikanlan
cevher stokundan ve cevherti kitleden alinan analizleri sonucunda Cr,0O4
tendrlnln ortalama % 40 oldufu saptanmigtir.

Arazi galigmasinin yapiidi§i 1988- 1989 yillarinda yakiagik 600- 700 ton
krom cevher gikaniimistir. Cevherli kutlenin ortalama 50 cm kalinhiga, 40 m' nin
(izerinde bir uzunluga sahip oldufu ve derine dogru devamhiigi dustnUlUrse
1000 tonun QOzerinde bir cevherin oldudu s&ylenebilir. Ancak krom rezervinin
yapilacak yarma, galeri ve sondajlarla belirlenmesi gerekmektedir.

Bélgede isletme agisindan gesitli problemler bulunmaktadir. Buniar:

1. Cevherin g¢ikarilmasina agik igletme ySntemi ile baglaniimigtir. Ancak derine
dofru ilerledikge ylizeyden alinan malzeme miktan artmakta ve bu durum
maliyeti artirmaktadir.

2. Bsige Turkiye'nin 8nemli tektonik birliklerinden birisi olan GD Anadol Bindirme
Kusadi Gizerinde yer almaktadir. Bu nedenle cevherli kittienin faylaria atimig
olabilecegdi ve igletme sirasinda kaybedilebilecegi dikkate alinmalidir.

3. Cevherin igletiimesi sirasinda agik igletme ybdnteminin terk edilerek galeri
isletmeciliginin yapilmasi gerekmektedir. Ancak bélgedeki kayaglarin ¢ok kirikii
ve gatiakll olmast nedeni ile galerilerin iksa ile kapatiimast gerekmektedir. Bu da
maliyeti olumsuz yénde etkileyecek bir faktérdir.

4. lsletmenin ana yola uzak oimasi nedeni ile gikanlan cevher traktSrierie yol
kenarina tasinarak stoklanmakta ve burada ikinci bir yUkleme iglemi
yapiimaktadir.Bu durum da maliyeti olumsuz yénde etkileyen diger bir faktérdar.
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Bblgedeki cevherli kiitlenin rezervinin tam olarak ortaya g¢ikanimasi ve
baska krom cevherinin varhinin arasgtinimas: igin yarma, galeri ve sondaj
calismalarinin yapiimast gerekmektedir.

Sulfuritt cevherlegsmeler Glinddndt Mahallesi ve Pinzor Mevkii civarinda
gtrtimektedir. Cevherlesme dlizensiz damarlar geklinde ve genellikle dere
igerisinde izlenmektedir. Cevherli damarlarin kalinli§i birkag cm' den 60- 70 cm'
ye kadar de§ismekie birlikte ortalama 30- 40 cm kalinhda sahiptir. Bu
damarlardan alinan érneklerden yapilan kimyasal analiz sonucu Cu miktari bazi
8rmeklerde % 20' nin Uzerine gikmighir. Analiz sonuglarina gére bu drneklerde
% 0.01- 0.04 arasinda Ni ve Co elementleri tesbit edilmigtir. Bakir tensrintn
yUksek olmasina kargtlik arazi gézlemleri sonucu cevherli damarlarin rezervinin
isletme agisindan yeterli olmayacadi dugUnltimastor. Ancak yapilan
galigmalarda cevherli damarlarin dere igerisinde bulundugu gérdimastur. Bu
durum var olan cevherin dere boyunca meydana gelen asinma ile ortaya
ciktiini gostermektedir. Bu nedenle yapilacak ayrintih galeri ve yarma
caligmalari ile ultrabazik kayaglar igerisinde di§er boigelerde de benzer
cevherlesmelerin bulunabilecedi dugtinGimektedir.

Ayrica damar tipi cevherlegmelerde cevherli damann kalinhd ve
bilegsiminde derinlere dodru degisikliklerin olabilece§i dugtinGimelidir. Bu
nedenle bdlgede gbrilen sliftrld cevherlesmelerin ekonomik potansiyelinin
saptanabilmesi igin galeri, yarma ve sondaj galigmalarinin yapilmast
gerekmektedir.

Bsigede yer alan bindirme 2zonundaki cevherlegmeler parajenez
bakimindan olduke¢a fakirdir ve pirit asil cevher mineralidir. Ayrica bu cevherli
kitleler kiiglk kafalar seklinde bulunmaktadir. Bu nedenle bu cevherlegme
ekonomik bir neme sahip degildir.
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8. SONUGLAR VE TARTISMA

“Islamkdy ( Kulp- Diyarbakir) Yoresindeki Bazik ve Ultrabazik Kayaglar ile
lligkili Cevherlesmeler ® konulu bu galigmada elde edilen sonuglar asagidaki
sekildedir.

1. Islamkéy ve yakin ¢evresini kapsayan yaklastk 50 km? lik bir alanin
1:25.000 &lgekli jeoloji haritas! yapiimistir.

2. Inceleme alaninda yuzeyleyen stratigrafik birimlerin birbirleri ile olan
iligkileri belirlenerek, btigenin tektonostratigrafik kesiti hazilanmigtir. Bu verilere
gére, Alt Miyosen yagh Lice Formasyonu en alita bulunmaitadir.Jura- Kretase
yasl Kulp Ofiyoliti Lice formasyonunun (zerine tektonik dokunakia gelmektedir.
Paleozoyik yash Bitlis Metamorfitleri ise Kulp Ofiyoliti izerine tektonik dokunakla
gelmektedir.

3. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, bélgede iki farkli zamanda olugmus
bindirmelerin varhidi belirlenmistir. Bunlar Ust Kretase sonrasi bindirmeleri ve Alt
Miyosen sonrasi bindirmeleridir. Ust Kretase sonrasi Kulp Ofiyolitine ait kayaglar
kitasal kabuk 0zerine itilerek Bitlis Metamorfitleri igerisine yerlesmigtir. Alt
Miyosen sonunda bu kayaglar kuzeyden gtineye dogru itiferek Lice formasyonu
Ozerine yerlegmisglerdir.

Kulp Ofiyolitine ait kayaglarda gériilen makaslama catlaklarina gére yapilan
gl diyagraminda b8lgenin yaklagik K- G do§rultusunda sikistigi belirlenmistir.

4. Bitli Metamofitlerine ait kayaglar (zerine yaptlan ayrintih petrografik
calismalar sonucu bu birimin; gnays, kuvars mika sist amfibolit sist ve
mermerlerden meydana geldi§i saptanmigtir. Bu kayaglarda g6ziu doku,
granolepidoblastik doku, granonematoblastik doku ve heterograntler doku
goritimektedir.

5. Yapilan bu galigmada bsigede gérlllen bazik ve ultrabazik kayaglar
ayrintili bir sekilde incelenerek bu kayaglarin ofiyolit istifine ait kayaglar oldugu
belirlenmis ve Kulp Ofiyoliti olarak tamimlanmigtir. Arazide ileri derecede
serpantinlesmis ve tektonizmadan etkilenmis olarak gértlen bu kayaglann
petrografik incelemeler sonucunda lerzolit, harzburgit, dunit, websterit, gabro,
hornblendli gabro, diyorit, diyabaz ve bazalt tUriinde kayaclar icerdigi
bel.rlenmigtir.

Lerzolit, harzburgit ve dinit ofiyolit biriminin tabanini olugturan tektonitiere
kargilik gelmektedir. Bu kayaglarda porfiroklastik doku ve kink-bantlar
gdrimektedir.
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Websterit, gabro, hornblendli gabro, diyorit ve kuvarsh diyorit Kulp
Ofiyolit'ne ait kumulat grubu kayaglan olusturmaktadir. Bu kayaclarda
mezokUim{lat doku ve subhedral grandiler doku gériimektedir.

Diyabazlar ince taneli plajiyokisa, piroksen ve ikincil minerallerden
olugmustur. Diyabazlarda intergrantler ve intersertal doku gériimektedir.

Bazaltlar, ofiyolit biriminin en Ust seviyesini olusturmaktadir. Bu kayaglarda
iri plajiyoklas kristalleri igeren vitroporfirik ve mikroporfirik dokular gériimektedir.

6. Kulp Ofiyolitine ait kayaglarin jeokimyasal szelliklerini belirlemek amaci
ile15 adet &rnegin ana oksit ve iz element analizleri yapiimigtir. Bu analiz
sonuglarina gdre, peridotitik kayaglardan bazaltik kayaglara do§ru SiO,, Al,O4,
Ca0, Na,0, KyO, TiO, ve P,Og dederinde bir artma buna karstlik MgO ve
ugucularda bir azalma saptanmistir.

[z elementlerde peridotitik kayaglardan bazaltik kayaglar do§ru Ni ve Cr
miktarinda bir azalma V, Sc, Sr, Zr, Ba, Ce, Nd ve Y mktannda bir artis
gorlimustir. Diger elementlerde ise dUzenli bir dedisim izienememektedir.

7. Caligma alaninda géralen bazik ve ultrabazik kayaglar lle iligkili O¢ farkh
cevherlesmenin varh§) belidenmigtir. Bunlar; krom cevherlegmesi, sulfurlt
cevherlegmeler ve bindirme zonundaki cevhertagsmelerdir.

8. Krom cevherlegmesi Ganzik Tepe'nin kuzey yamacinda bulunmaktadir
ve 30-60 cm arasinda deg§isen kalinliga sahiptir. Masif bir gérintime sahip olan
ve kenarlarinda saginimli kromitlere gegen bu cevherli kitle serpantinlesmis
dUnitler icerisinde yer almaktadir. Orneklerin mikroskopta incelenmesi sonucu
kromit, pentlandit, millerit, ilmenit ve rutil mineralleri saptanmigtir. Kromitler
tektonizma nedeni ile kirikli ve gatlakli bir gériinim kazanmisgtir vebu &rneklerde
kataklastik doku belirlenmisgtir.

Krom cevherinin kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaci ile 10 adet érnedin
analizi yapiimigtir. CroO4 miktan % 34.40 ile 44.65 arasinda defigmektedir ve

ortalama %40.00 dir.Gerek arazi gbzlemleri gerekse de MgO / FeO, Cr / Fe ve
Al,O3 / CryO3 degerleri dikkate alindifinda bu cevherlegmenin Alpin Tipi bir
cevherlegsme oldugu gériilmektedir.

9. Sulfuriti cevherlegmeler Glindéndi Mabhalle’si ve Pinzor Mevkii civarinda
yer almaktadir. 10- 15 cm ile 60 cm arasinda degisen kalinhia sahip olan bu
cevherli damarlar ytizeyde limonitlegmis bir zon seklinde gériimektedir. Ig

kisimlarda ise asil cevher mimeralleri gérQimektedir. Yapilan parlak kesitlerde
kalkopirit, pirit, pirotin, manyetit sfalerit, pentlandit, linneit, iimenit, kromit,
markasit ve limonit mineralleri saptanmigtir.
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Sulfurlo cevherlesmelerde ornatma dokusu yaygin olarak izlenmektedir.
Burada metallerce zengin ¢ézeltiler bazik ve ultrabazik kayaglari ornatarak
onlanin yerini almiglardir. Yapilan ince parlak kesitlerde ornatilan minerallerin
serpantinlegmis piroksenler oldugu belirlenmistir. Ornatma dokusu en fazla
kalkopiritierde daha az olarak da manyetit ve pirotinlerde izlenmektedir. Ornatma
silikat minerallerinin dilinimleri boyunca baglamis ve bazi &rneklerde silikat
minerali tamamen kaybolmustur. Ayrica bu cevherlesmede ilk olusan cevher
minerali daha sonra olugan mineraller tarafindan ornatilmigtir. Bu sekilde
kalkopiritlerin silikatlar1 ornatmasi sonucu iskelet seklinde ornatma dokulan
meydana gelmistir.

Suifurld cevherlerde yaygin olarak gérilen difer bir doku ise ayniim
dokusudur. Ayriim dokulani kalkopirit, sfalerit ve az olarak da pirotinlerde
goraimektedir. Kalkopiritler igerisinde yildiz ve kar tanesi seklinde sfalerit
ayrilimlan belirlenmistir. Sfaleritler icerisinde emilsoyid seklinde kalkopirit, ve
sfaleritin kristalografik ybnlerine paralel olarak gubuk seklinde geligsmis pirotin
ayrilimian saptanmigtir. Pirotinller igerisinde ise az oranda alev seklinde
pentlandit aynhmian goéralmUstir. Yukanda belittilen mineraller igerisinde
ayrihmlann gérilmesi cevherlegmenin ylksek isilarda olustugunu isaret
etmektedir.

Sulfurld cevherlegmelerin kimyasal &Szelliklerini belirlemek amaci ile 15
adet drnekte Fe, Cu, Zn, Ni ve Co elementleri analiz edilmigtir. Analiz sonuglan
gesitli degisim diyagramlarinda degerlendirildijinde bu elementler arasinda
dlzenli bir iligkinin olmadi§i belirlenmistir. Sadece Ni ve Co arasinda do§ru
orantili bir degigim s&z konusudur. Ayrica bu elementler Cu ve Zn' nun arth§i
6meklerde daha duglik de§erlerde bulunmaktadir.

10. Cevherlesmenin olugsum mekanizmasini agiklamak igin degisik
k&kenler (zerinde durulmus ve elde edilen veriler bu gorlsler ile birlikte
tartigiimigtir. Cevherlesmenin olusumu ile ilgili gorUsler; magmadan erken
kristallesme ile soifid silikat sivisinin ayniimas), hidrotemal damar tipi
cevherlesme ve serpantinlegme sirasinda duslik dereceli metamorfizma ile
cevherlesme goriigleridir.

Ancak saha gézlemleri ve mikroskopik galismalar inceleme alanindaki
cevherlesmede hidrotermal géris ve serpantinlegsme ile ilgili cevherlegme
gérastinin gegerli olamayacadini géstermektedir. Mikroskopik gahgmalar
(mineral porejeneji ve ayrnlim dokulan) cevherlegsmenin ylksek sicaklikiarda
magmadan erken farklilagma ile olustugunu ve kismen kristallesmis silikatleri
ornattigini g&stermektedir.
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