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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KONYA-AKSEHIR BATI VE GUNEYINDEKI BAZI DEMIR
OLUSUMLARININ MINERALOIJIK VE JEOKIMYASAL INCELENMESI

Pinar TURGAY

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. I. Sénmez SAYILI

Bu tez calismasi ile Konya ilinin Hiiyiik ilgesi civarinda Baslamis sahasinda Ust
Kambriyen-Alt Ordovisiyen yasli Sultandede Formasyonu’ na ait kalksistleri kesen KB-
GD dogrultulu fay sistemine bagli oldugu diisiiniilen limonit-hematitten olusan cevher
damarlarinin bulundugu alan; saha verileriyle ve mineralojik, cevher mikroskobik,
SEM-EDS ve jeokimyasal olarak calisilmistir. Jeokimyasal analizlerle cevher
damarlarinda Au degerlerinin yani sira anamoli diizeyinde Cu-Pb-Zn-As ve Sb
elementleri ve bir miktar Ag-Bi-Hg ve Se elementlerinin de yer aldigi saptanmistir. Bu
sahadan alinan iki kuvars Orneginin siv1 kapanim ¢aligmalar1 ile 250-83 °C arasinda
olusum sicakliklart ve % 2’ den (NaCl esdegeri) diisiik tuzluluk degerleri bulunmustur.
Ote yandan, Doganhisar ilgesinin Destigin sahasinda Alt(?)-Orta Kambriyen yash
Caltepe kirectaslar i¢inde limonitlesmis pirit kristalleri saptanmistir. Bunlarda yapilan
analizlerle Pb-Zn-Cu-As-Sb elementlerinin belirgin bi¢cimde, Au-Ag-Bi ve TI
elementlerinin ise bir olglide piritlerin kristal kafesleri iginde yer aldigi anlasilmustir.
Yapilan SEM-EDS c¢alismalar ile piritlerde iistiiste bliylime zonlarinin olabilecegi ve
iclerindeki bosluklarda barit kristallerinin bulundugu goriilmistiir. Bu sahadaki bir
kuvars 6rneginden, birincil kapanimlarda 20-30 °C CO; ve ikincil kapanimlarda ise 254-
98 °C arasinda homojenlesme sicaklari elde edilmistir. Bu veriler hidrotermal
(epitermal) sivilarin bu sahalarda etkin olabildigine isaret sayilabilir.

Calisma alanlarindan bir kismi ise Isparta’ nin Yalvag ilgesi sinirlar1 iginde yer
almaktadir. Bu sahalarda jeolojik gozlemler ile dolerit dayklari belirlenmistir.
Doleritlerin altere olduklar1 ve bu alterasyonun yiizeysel kosullarda meydana gelip
ilerleyerek boksitlesmeler yol agtigi hem X-i1sinlar1 hem de jeokimyasal analizlerle
belirlenmistir. Nispeten taze dolerit-altere dolerit-boksit arasindaki element degisimleri
jeokimya analizlerine dayanarak yorumlanmistir. Doleritlerin, fosil bulgularina
dayanarak Kretase-Geg Kretase yash kiregtaslart ile ortiildiikleri saptanmistir. Ayrica
Aksehir ilgesinin batisinda Sultandede Formasyonu’na ait metadiyabaz arakatmanlari
igeren metamorfitleri kesen bir gabro intriizyonu belirlenmistir.

2011, 175 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sultandaglari, cevher damarlari, altin, sivi kapanim, jeokimya,
dolerit, boksit



ABSTRACT
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MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATIONS ON SOME IRON
OCCURRENCES AT THE WEST AND SOUTH OF AKSEHIR-KONYA
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. 1. Sénmez SAYILI

In this thesis, ore veins consisting of limonite and hematite which are thought to be
related with NW-SE trending fault system developed in calcschists of Upper Cambrian-
Lower Ordovician aged Sultandede Formation in Baglamis area of Hiiyiik, Konya are
studied by field observations, mineralogical and ore microscopical, SEM-EDS and
geochemical studies. Due to geochemical analyses, Au is determined in ore veins in
addition to Cu-Pb-Zn-As and Sb at anomaly levels and a small amount of Ag-Bi-Hg and
Se values. Fluid inclusion studies carried on two quartz samples of this area have
revealed that they formed between the temperatures of 250-83 "C with salinities of
lower 2% (NaCl equivalent). On the other hand, in Destigin-Doganhisar area
limonitized pyrite crystals are observed in Caltepe limestones of Lower(?)-Middle
Cambrian age. Analyses carried out on these pyrite crystals have shown that Pb-Zn-Cu-
As-Sb elements clearly and Au-Ag-Bi and Tl to some extent could take place in pyrite
crystal systems. During SEM-EDS studies, overgrown zones and barite crystals formed
in open spaces of pyrites are observed. At a quartz sample in this area, 20-30 'C CO;
homojenization temperatures in primary inclusions and 254-98 ‘C homojenization
temperatures in secondary inclusions are determined. All these data may point out that
hydrothermal (epithermal) solutions should influence these areas.

A part of study areas are located in Yalvag town of Isparta. Dolerite dykes are observed
at these areas during field studies. They are affected by weathering processes and
element interactions have been enlightened and interpreted by XRD and geochemical
studies. Due to fossil findings, dolerites are covered by Cretaceous-Late Cretaceous
limestones. A gabbro intrusion intersecting metadiabase intercalations bearing
metamorphites of Sultandede Formation are found out at an area located west of
Aksehir.

2011, 175 pages

Key Words: Sultandaglari, ore veins, gold, fluid inclusion, geochemistry, dolerite,
bauxite.
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1.GIRIS

Altin fiyatlari, son yillarda 1000 $/onz’un iizerinde seyretmekte, Ocak 2011 tarihi itibar ile
1350-1400 $/onz arasinda degismektedir. Fiyatlardaki bu yiikselis tiim diinyada altin
aramacilig1 faaliyetlerinin hiz kazanmasina yol agmistir. Ayrica ge¢mis yillarda
dalgalanmalar gostermekle birlikte, grafiksel olarak fiyatlar incelendiginde glimiis, bakir,
kursun ve ¢inko fiyatlarmin da 2010-2011 willar1 arasinda arttigi goriilmektedir

(Anonymous 2011, http://www.Ime.com ve Anonymous 2010, http://www.metalprices.

com). Metal fiyatlarindaki bu yiikselisler maden aramacilig1 ve isletmeciligi ¢alismalarina

hiz vermistir.

Genel anlamda; tiim metal aramalarinda oldugu gibi Au, Ag, Cu, Pb ve Zn aramalarina
baslanirken inceleme yapilacak bdlgede mevcut jeokimya calismalarindan hareket
edilmekte ve anomali diizeyinde degerler sergileyen alanlar daha ayrintili olarak ele
alinmaktadir. Belirlenen potansiyel cevherlesme alanlarinda; jeolojik ve tektonik haritalar,
mineralojik-petrografik ¢alismalar ve mineral kimyasi iizerine incelemeler, jeokimyasal
analizler, izotop Ol¢timleri ve sivi kapanim ¢alismalar1 yapilarak olabildigince ¢ok sayida
veri elde edilmeye gayret gosterilmektedir. Bu verilerden ve ayrica kiiresel dlgekte benzer
jeolojik 6zellikler gosteren bolgelerde yapilmis calismalardan hareketle, arastirilan cevherli

sahalarin olusum big¢imleri ve cevher potansiyelleri degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’de  Afyon-Isparta-Konya arasinda uzanan bolge “Sultandaglar’” olarak
adlandirilmaktadir. Jeolojik olarak “Sultandagi (bazen Sultandaglart olarak da
kullanilmaktadir) Masifi” olarak adlandirilan bu bolge i¢inde yapilan arama ¢aligmalarina
gore, bazi birimler ve litolojiler Cu-Pb-Zn-As-Sbh-Ag ve Au gibi metalik elementler
acisindan yiiksek degerler gostermektedir. Ayrica bu masifte, gegmiste zaman zaman
isletilmis boksit olusumlarinin yani sira yine halen zaman zaman isletilmekte olan barit
yataklar1 bulunmaktadir. Bu nedenlerle bolge metalojenik anlamda ilgingtir. Bu tez
cergevesinde, bu bolge i¢inde saptanmis bazi demir ve boksit cevher zenginlesmeleri ele

alinip incelenmeye ve olusumlari iizerine yorumlar yapilmaya calisilacaktir.


http://www.lme.com/

1.1 Calismanin Amaci

Gergeklestirilen bu tezin amacini belirtmeden 6nce tezin bilimsel dayanaklarini sunmanin
yararlt olacagi diisliniilmiistiir. Bu nedenle, Sultandaglarinda 2006-2009 yillar1 arasinda
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirligi (MTA) Maden Etiid ve Arama Dairesi

jeologlarinca yiiriitiilen maden arama c¢aligsmalar1 kisaca soyle 6zetlenebilir:

Konya ilinin Hiiyilk ve Doganhisar ilgeleri ¢evresinde genel jeokimya prospeksiyon
caligmalar1 yapilmis ve Au, Ag, Cu, Pb, Zn, As ve Sb elementlerine 6zgii birgok anomali
sahalar1 belirlenmistir. Yaklastk 350 km?lik bir alanda 1/25.000 &lgeginde jeoloji ve
jeokimya ¢alismalari ile ruhsatlari alinan sahalarda toplam 74 km? *lik bir alanda 1/5000 ve
1/10000 olgekli detay jeoloji ve jeokimya calismalari yiritilmistiir. Ayrica ruhsat
sahalarinda, sirt ve yamag profilleri seklinde toprak ve kaya¢ oOrnekleri alinmistir. Bu
verilerin degerlendirilmesi sonucunda {imitli goriilen Hiiylik-Baslamis sahasinda 5 adet ve
Doganhisar-Destigin sahasinda da 6 adet sondaj yapilmis ve Baslamis sahasinda var olan
bir galeri genisletilmistir. Toprak jeokimyasi, ylizeyden derlenen kayaglardan ve sondaj
karotlarindan alinan orneklerin analizleri sonucunda 2.95 ppm’e varan Au degerleri ile
maksimum 17.5 ppm’e varan Ag degerleri elde edilmistir. Bu sahalarda ayrica maksimum
% 1.1 Cu, % 1.3 As ve 2560 ppm Zn, 5890 ppm Pb ile 250 ppm Sb degerleri saptanmustir.

MTA tarafindan yiiriitilen bu g¢alismalara, yukarida belirtilen verilerin elde edilmesi

asamasindan sonra katilarak tez kapsaminda ¢alismalara baglanmustir.

Baslamis ve Destigin sahalarinda MTA tarafindan jeolojik, jeokimyasal c¢alismalara
sondajlar yapilmasi ve galeri agilmasi seklinde devam edilmistir. Biitiin bu ¢alismalarin
sonucunda Cu, Pb, Zn, As, Sb, Au ve Ag elementlerinin yiiksek ¢iktig1 yerlerde tez
kapsaminda yapilan ilk saha gozlemleri ve cevher mikroskobik incelemelere gore hematit
ve limonit igeren seviyelerinin varligi belirlenmistir. Bu veri, Sultandag Masifi’'nde daha
onceki calismalarla belirlenen bu ve buna benzer demir olusumlarinin incelenmesi

gerekliligini de ortaya ¢ikarmustir.



Aksehir ilgesinin batisinda MTA tarafindan ilk kez belirlenen ve 6nce diyabaz olarak
isimlendirilen yiizeylemeler, alinan &rneklerde yapilan mikroskobik calismalar sonucunda
gabro olarak isimlendirilmistir. Gabrolarin (ve bir dolerit 6rneginin) mineralojik ve dokusal
Ozellikleri ortaya konulmustur. Bu kayaglarin diger birimlerle ve cevherlesme ile olasi

iligkileri tartismaya acilmistir.

Yalvag ilgesi Siiciillii ve Bagkonak koyleri civarinda ilk bakista kizil kahverengi renkleri ile
hematitlesmeler oldugu tahmin edilen alanlarda dolerit dayklarinin yiizeyledigi ve
bunlardan bazilarmin boksitlestigi daha énce belirtilmisti (Cagatay ve Arman 1982, Oncel

ve Sogiit 2008). Bu dolerit dayklari ve onlarin alterasyonlar: ayrintili olarak incelenmistir.

Beysehir goliiniin kuzeyinde yer alan Sarkikaraagac ilgesinin Fele koyii sahasi iginde
boksitli demir ve demirli boksit olusumlarinin varligi daha 6nceden bilinmektedir (Ayhan
ve Karadag, 1985). Bu olusumlarinda yukarida sozii edilen boksit olugumlari ile ilgilerinin

saha ve mineralojik-petrografik ile jeokimyasal veriler 1s18inda incelenmesi planlanmistir.

Ayrica Sultandaglan icinde 6zellikle Isparta-Sarkikaraaga¢ kuzey ve gilineyinde yer alan
cok sayidaki barit cevherlesmeleri iginde galenit, sfalerit ve tennantit gibi bazi cevher
minerallerin bulunmus olmasi (Ayhan 1986 ve Ayhan 2001) barit olusumlart ve bu metalik
minerallerin olusumlariin tez kapsaminda incelenen bolgelerdeki cevherlesmelerle olasi

iligkilerin arastirilmasi gerekliligini giindeme getirmistir.

Onerilen tez galismasmin ilk amacmi, yukarida belirtilen tiim sahalarda mineralojik-
petrografik, cevher mikroskobik incelemeler yapilmasi ve secilen 6rneklerde ana-eser ve
nadir toprak elementleri i¢in jeokimyasal analizler gerceklestirilmesi ve ilging bulunan
orneklerde elektron mikroskobik ve sivi kapanim ¢alismalarinin yapilmasi olusturmaktadir.
Bu yontemler yardimi ile demir ve diger metalik elementleri igeren cevher olusumlari
hakkinda veriler elde edilmesi ve yapilan caligmalarla birlikte degerlendirilmeler ve

yorumlamalar yapilmasi tezin ana amacidir.



1.2 Calisma Alanlarinin Tanimi

Calisma alanlar1i, Konya ilinin Aksehir ve Hiiyiik ilgeleri ile Isparta ilinin Yalvag ve
Sarkikaraagac ilgeleri sinirlar1 i¢cinde yer almaktadir. Saha c¢alismalar1 i¢gin Aksehir ilgesi
merkez olarak segilmistir. Aksehir’e ulasim, Konya-Afyonkarahisar karayolu ile
olabilecegi gibi Emirdag-Bolvadin-Cay yolu ile de olabilmektedir (Sekil 1.1).

Tez sahalari, Konya-Aksehir yakiminindaki bir alanm1 ve Konya-Doganhisar-Destigin,
Konya-Hiiyiik-Baglamis, Isparta-Yalvag-Bagkonak, Isparta-Yalvag-Siiciillii civarini ve
Isparta-Sarkikaraagag-Fele sahalarini igermektedir (Sekil 1.2). Asagida ¢alisma alanlarina
ulasimlar ayr1 ayr1 sunulmustur. Her sahadan alinan Orneklerin UTM sistemine gore
koordinatlar1 Ek-1’de verilmistir. Bu koordinatlardan hareketle ile calisilan sahalarin ve

alinan orneklerin yerleri goriilebilir.

Calismalar sirasinda yukarida belirtildigi gibi merkez Aksehir ilgesi olarak secildiginden

sahalara ulagimlar buna gore verilecektir.

Calisma alanlarindan en yakin olan1 Aksehir’in hemen 5 km kadar batisindaki saha olup bu
alanda  gabrolar  ylizeylemektedir. Sahaya ulasgim oOrman yollar1 iizerinden

saglanabilmektedir (Sekil 1.2).

Doganhisar-Destigin sahasina Aksehir’den GB’ya giden yol ile ulagilabilmektedir. Destigin
sahas1 Doganhisar’in kusucumu 10 km GGB’sinda yer almaktadir (Sekil 1.2).

Hiyiik-Baslamig sahasina ulagim ise Destigin’den giineye gidilerek Hiiyiik ilgesine oradan
da batiya gidilerek Baslamis sahasina varilarak saglanmaktadir (Sekil 1.2).

Bagkonak sahasi Aksehir’in kusugumu 20 km GB’ sinda yeralmaktadir. Bagkonak’a
ulasim, Aksehir’den Cankurtaran yolu iizerinden Isparta’nin Yalvag ve Sarkikaraagac

ilgeleri yoniindeki asfalt yol ile saglanmaktadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.1 Calisma alanlarinin bagli bulundugu ilgeler ve onlara ulasim yollari
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Sekil 1.2 Calisma alanlarinin bulduru haritasi

Bagkonak’tan kuzeye gidilerek Yalvag kuzeyindeki Siiciillii civarindaki sahalarda ulasmak
olasidir. Bu bdlgede boksitlesmis doleritler, Siiciillii civarindaki Karapinar mevkiinde,
Siiciillii’niin dogusunda, Hisarard1 kdyiiniin kuzeyinde ve Ozgiiney kdyiiniin kuzeyinde

yiizeyler (Sekil 1.2).

Beysehir Goli’niin kuzey ucunda yer alan Fele sahasina Sarkikaraagag’tan giineye

gidilerek ulasilabilmektedir (Sekil 1.2).



2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma konusu ile ilgili olarak yapilan ¢caligmalar baslica saha gézlemleri, 6rnek alimlari
ve segilen Orneklerde yapilan laboratuvar analizleri ve biiroda yapilan g¢alismalardan
olusmaktadir. Bu g¢alismalar ve uygulanan analiz yontemleri ile ilgili 6zellikler asagida

saha, laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 olmak iizere {i¢ ayr1 boliimde toplanarak sunulmustur.

2.1 Saha Calismalar:

2009 ve 2010 yili yaz aylarinda yapilan saha calismalari sirasinda makroskobik ve
mezoskobik olgekte litolojik tanimlamalar yapilmis ve birimler arasi iliskiler belirlenmistir.
Ayrica sahadan temsili 6rnek alim calismalar yiiriitiilmiistiir. Inceleme alanlarinda
yiizeyden ¢esitli magmatik, metamorfik, sedimanter kayaglar ve cevherlerden olmak iizere
73 adet ornek derlenmistir. Ayrica segilen 6 sondajdan 23 adet karot 6rnegi alinmistir.
Ayrica Baglamis sahasma yakin ilmen barit sahasindan 3 ornek daha almarak tiim

sahalardan toplam 99 6rnek derlenmistir.

Calisma alanindan alinan drneklerin adlandirilmasi igin secilen sistematik soyledir: Ornek
numarasi ¢aligma yapilan alaninin ilk veya kisaltilmis harflerinden olugmaktadir. Ancak
sahalarin bazilarindan 2010 yilinda alinan 6rneklerin 2009 yilinda alinanlarla karismamasi
icin Ornek adlarinin basina 10 rumuzu getirilmistir. Sondaj karotlarindan alinan 6rneklerde
ise sondaj admin harfleri kullanilarak numaralar verilmistir. Orneklerin adlar1 ve yerleri

Ek 1’de sunulmustur.

2.2 Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar calismalari; mikroskobik, X-isinlar1 kirinim, elektron mikroskobisi, sivi

kapanim ve jeokimya ¢alismalar1 bagliklar1 altinda agsagida sunulmustur.



2.2.1 Mikroskobik ¢calismalar

Inceleme alanlarindan ve sondaj Karotlarmdan derlenen drneklerin 97 sinden MTA Maden
Analizleri ve Teknoloji Dairesi (MAT) laboratuvarlarinda incekesitler hazirlanmustir.
Petrografik tanimlamalar yapmak iizere incekesitler Leica marka DM/LSP model polarizan
mikroskopta incelenmistir. Bazi incekesitlerde belirlenen opak mineraller ile cevher
orneklerinden hazirlanan 66 adet parlatmada, MAT Dairesi Mineraloji-Petrografi
Laboratuvarlari’ nda Leica marka DMLP model cevher mikroskobuyla cevher mineralleri
ile bu minerallerde yap1 ve dokular1 belirlemek iizere incelemeler yapilmistir. incekesit
incelemesi ile cevher mikroskobisi ¢aligmalar1 yapilan Ornekler Ek-1’de gdsterilmistir.
Onemli bulunan incekesitler ve parlatmalardan, mineraller ve dokusal 6zellikleri yansitmak
tizere cok sayida fotograf cekilmistir. Bunlardan Onemli Ozellikler sunanlari teze

konulmustur.

2.2.2 X-1smlar1 kKirmim ¢alismalar:

Saha verileri, el oOrnekleri ve incekesit caligmalari ile belirlenen bazi sedimanter,
metamorfik, magmatik kayaglar ile bunlarin alterasyona ugramis olanlarinda ve cevher
orneklerinin bazilarinda mikroskobik ¢alisma ile belirlenen mineralleri dogrulamak ve
tanimlanamayan mineral tirlerini belirlemek tizere 32 adet X-isin1 difraktogramlari
¢ekilmistir. Bu g¢ekimler, MAT Dairesi’ nde bulunan Rigaku-Geigerflex marka cihaz ile
yapilmigtir. Kil minerallerinin tiirlerini saptamak tizere 9 Ornek se¢ilmis ve g¢ekimler,
normal, etilen glikollii, ve firinlanmis 6rneklerde gergeklestirilmistir. Elde edilen kirmim
desenleri (difraktogramlar) ASTM (1972) kartlar kullanilarak degerlendirilmistir.

Alman ornekler kil boyutuna gelinceye kadar ogiitiildiikten sonra c¢ekimler yapilmistir.
Aletin ¢ekimindeki kosullar: Anot: Cu (CuK, = 1.54187 A®), Filitre: Ni, Gerilim 35 kV,
Akim: 15 mA, Goniyometre hizt: 2°/dk, Kagit Hizt: 2cm/dk, Duyarlilik: 4.10%, Zaman
Sabiti: 1sn, Yariklar 1°- 0.1°-1°, Olgiim Aralig 20= 5° - 45° *dir.



2.2.3 Elektron mikroskobisi ¢alismalari

Sahadan alinan bazi 6rneklerdeki altin tanelerinin belirlenmesi ve diger minerallerle
iliskilerinin goriilmesi ve minerallerin kimyalarinin ve element dagilim haritalarinin elde
edilmesi amaciyla 3 adet parlatmada SEM-EDS (Scanning Electron Microscope - Energy
Dispersive Spectroscopy) yontemiyle mineral kimyasi ¢alismalari yiirtitiilmistiir (Ek-1). Bu
analizler Hacettepe Universitesi Elektron Mikroskobu Laboratuvari’nda Zeiss EVO-50 EP
model taramali elektron mikroskobuna entegre olmus Bruker-Axs Quantax X-Flash 3001
EDS cihazlan ile yapilmistir. Parlatmalar karbon ile kaplanarak cihaza konulmus ve
goriintiilemeler ile nokta ya da profil analizlerinde BSE (Back Scattered Electron)

dedektorii kullanilmastir.

2.2.4 Sivi kapanim ¢alismalari

Tez c¢aligmasi kapsaminda cevher zonlarinda yeralan kuvarslart olusturan c¢ozeltilerin
fazlari, sicakliklar1 ve tuzluluklarini belirlemek iizere Baslamis ve Destigin sahalarindan
alman 3 drnek ve Hiiyiik-Ilmen Barit yatagindan 1 adet barit drnegi iizerinde s1vi kapanim
calismalar1 (Ek-1), MTA-MAT Dairesi Mineraloji-Petrografi Laboratuarlari’ nda
gerceklestirilmistir. Calismalarda Linkam MDSG 600 (motorize) 1sitma ve sogutma sistemi
kullanilmistir. Isitma ve sogutma tablasi, Leica DM 2500 M model mikroskoba monte
edilmistir. Incelemelerde 50x biiyiitmeli objektifler kullamlmistir. Linkam tablasinm
sicaklik araliklar1 -196°C ile 600°C arasinda degismektedir. Isitma ve sogutma hizi
0.1°C/dakika’dan, 150°C/dakika’ya kadar ¢ikmaktadir. Sogutma islemlerinde ise sivi azot
(N2) kullanilmaktadir.

Cihaz, sentetik saf H,O, H,O-CO, ve H,O-NaCl sivi kapanim standartlar1 ile kalibre
edilmistir. Bu standartlarla yapilan deneylerde sivi kapanim jeotermometresi i¢in dogruluk
(accuracy) olgtimleri; HoO homojenlesme sicakligi (Thyo) i¢in  +4.0°C, H,O son buz
ergime sicakligi (Tmypo) i¢in £0.1°C, CO; ergime sicakligi (Tm co2) igin £0.3°C olarak

bulunmustur.



2.2.5 Jeokimya ¢alismalari

Calisma alanindan derlenen Ornekler iizerinde mineralojik ve petrografik incelemeler
yapildiktan sonra ilk olarak 15 &rnek jeokimyasal analizler icin segilmistir. Ornekler
metalik kirlenmelere ugramamalari i¢in naylon torbalara sarilmis ¢eki¢ ile pargalara
ayrildiktan sonra Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarlarinda ¢eneli kirici ile 0.5 cm’nin altina kirilmistir. Kirilma sirasinda ¢eneler
her seferinde 6zenle temizlenmistir. Kirilan 6rnekler Fritsch marka 6giitliiciide 200 mesh’in
altina Ogltilmiistir. 35 gram civarinda agirliklari olan Ornekler numaralanmis naylon
torbalara konularak Kanada ACME laboratuvarlarina ana, eser ve nadir toprak element
analizleri i¢in gonderilmistir. Bu laboratuvarlarda 6rnekler; Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb,
Bi, Ag, Au, Hg, Tl ve Se elementleri 1DX Aqua Regia Digestion yontemine gore diger tiim
ana, eser ve nadir toprak elementler i¢cin de Group 4A + 4B yontemine gore ICP-MS ve ES
analiz yontemleri ile analiz edilmislerdir. Analiz yontemleri hakkinda ayrintili bilgi

Anonymous 2011, http://acmelab.com sitesinden Price Brochure baslig1 altinda goriilebilir.

2010 yilinda yapilan ayrintili incelenmeler sonucunda 6 adet cevher ve 4 adet karot
orneginin daha analiz edilmesine gereksinim duyulmustur. Bu o6rnekler de yukarida
belirtilen yontemler ile hazirlanarak ayni laboratuvar ve analiz teknikleri ile analiz
ettirilmistir. Ayrica iki 6rnekte kontrol amagh “Fire Assay” analizleri de yaptirilmistir.

Kimyasal analizi yapilan 6rnekler Ek 1°de sunulmustur.

2.3 Biiro Cahsmalari

Tez calismalar1 sirasinda MTA Jeoloji Etiidleri ve Maden Etiid Daireleri tarafindan yapilan
jeoloji haritalar ile ileride belirtilecek diger bazi yazarlarin stratigrafik istifleri

kullamilmustir. Istifler, drnek fotolari, analiz ¢izelgeleri ve smmiflama diyagramlarinda

WORD, EXCEL, GEOPLOT, COREL ve FREEHAND programlar1 kullanilmistir.
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3. ONCEL CALISMALAR

Tez c¢alismasii olusturan sahalar, Toridler ve Anatolidler Tektonik Birlikleri arasinda
Geyikdag1 Birligi’ nin Sultandagi Masifi icinde yer almaktadir. inceleme alanlarini
kapsayan bolgede ¢ok sayida jeolojik ve maden jeolojik ¢alisma yapilmistir. Asagida
calismalarin, tartisilmasi ve yorumlanmasi agilarindan yararli ve 6nemli goriilenlerin kisa

Ozetleri sunulacaktir.

Blumenthal (1947), Sultandagi Masifi’ nin jeolojisini genellikle stratigrafik agidan ele
almigtir. Seydisehir-Beysehir arasinda yer alan bolgedeki istifte en alta Devoniyen yash
olarak kabul ettigi “Seydisehir Sistleri” ni, bunlarin iizerine Ust Paleozoyik yasm verdigi
gri-mavi kiregtas1 ve kalksist arakatkilari olan masif kiregtaglarini koymustur. Dolomitler
ve siyah-mavi renkli kirectaglarindan olusan birimin ise Triyas yasli oldugunu
savunmustur. Jura’dan Orta Eosen’ e kadar kesintisiz bir kiregtasi istifinin bulundugunu
bunun {izerine agisal diskordans ile flis fasiyesine ait kumtasi-kiltagi-marn serisinin

geldigini belirtmistir.

Brennich (1954), 1/100 000 olgekli Aksehir ve Ilgin paftalariin jeolojik haritalarin
yapmustir. Hazirladigr istifin tabanina dolomitik mermer, mavi-gri kiregtasi, fillit ve Kkilli
sistleri yerlestirmistir. Son iki birimin arasina ekaylanmis olarak kuvarsitlerin geldigini
belirtmistir. Jura-Kretase donemleri boyunca kiregtaglarinin yeraldigini sdylemistir. Bunlar
lizerine, peridotitler ve tizerlerine gelen Kretase kirectaglar1 ile birlikte kuzey yonlii
bindirme seklinde yerlesimler oldugunu ifade etmistir. Neojen yash birimler hakkinda

bilgiler vermistir.

Brennich (1957), Konya-Beysehir-Kireli ile Isparta-Yalvag-Siiciillii arasindaki boksit
olusumlarinin kéken kayacinin diyabaz dayklar1 oldugunu ve olusumlarin bu kayaclarin
lateritlegsmesi ile meydana geldigini ileri silirmiistiir. Altere cevherlerin konumlar1 ve

uzanimlar1 hakkinda bilgiler vermistir.
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Abdiilselamoglu (1958), “Sultan Dagi’nin Jeolojisi” isimli raporunda temelin metamorfik
sistler ve kuvarsit ile kirectast merceklerinden olustugunu belirtmistir. Bu seri {izerine
diskordans ile dolomit ve kirectaslarindan olusan Jura yasl birimler gelmektedir. Ust
Kretase yasini veren fosilli birimler bulmustur. Sultandagi’nin KD’ya yatik bir antiklinal
oldugunu ve bu bolgenin Permiyen’den itibaren kara halinde kaldigini savunmustur. Bazi

hematit ve linyit yiizeylemelerinden bahsetmistir.

Monod’un (1967) yaptigi ¢alismanin ana konusunu Ordovisiyen-Triyas arasindaki olaylarin
incelenmesi olusturmustur. Seydisehir civarinda trilobit ve sefalapod fosilleri ile Alt
Ordovisiyen yaslt birimler bulmustur. Ordovisiyen ile Triyas arasindaki dokanagin
stratigrafik kokenli (sedimanter iligkili) oldugu sonucuna varmistir. Bélgenin bu zaman
araliginda su yiizeyinde kaldigini ileri siirmiistiir. Bu arada bolgede yer yer denizel

Permiyen ¢okellerin ve olasilikla da karasal ¢okellerin de bulundugunu belirtmistir.

Brunn vd. (1971), Bati Toros’larda yapisal sorunlara agiklik getirmeye caligmislardir.
Otokton Toroslar1 ve onlar1 6rten Mesozoyik-Tersiyer birimler arasindaki iliskileri ve bu
bolgedeki ii¢ biiyiik nap sistemini tartismislardir. Ozellikle Beysehir-Hoyran napi iizerinde
durmuslar ve bu napin Bat1 Toros’larin orta ve kuzey kesimlerinde 150 km uzunlukta ve
15-20 km genislikteki allokton birimlerden olustugunu belirtmislerdir. Ayrica genel

stratigrafik istifi vererek ¢esitli formasyon ve seriler tanimlamiglardir.

Despairies ve Gutnic (1972), Bat1 Toroslar’in i¢ kenarinda otokton olan bir tabanda karasal
fasiyesler oldugunu belirtmektedirler. Bu karasal birimlerin bir kismmin Ordovisiyen
sistlerinin en {iist kismina yerlesmis kirmiz1 renkli kumtaslari, diger bir kisminin ise Geg
Jura (Kimmerisiyen) yash diyabazlarin iizerine gordiigii kirmizi birimlerden olustugunu
ileri stirmiiglerdir. Karasal birimlerin ilkinin detritik formasyonlar, ikincisinin ise eski

ferralitik topraklar oldugunu ifade etmislerdir.

Haude (1972), “Giiney Sultandagi’ nin Stratigrafi ve Tektonigi” isimli bir rapor yazmis ve

Aksehir-Isparta yolunun giineyinde KB-GD uzanimli {i¢ zon ayirtlamistir. Bunlar;
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Kambriyen-Devoniyen yasli en eski birimlerden olusan bir zon, dogu kesimde yer alan
GD’dan batiya dogru uzanan Ust Devoniyen-Permiyen serilerden olusan zon ve bati
kesimde Mesozoyik kiregtaglarindan olusan zondur. Yazara gore bu zonlar1 Pliyosen yaslh
golsel ¢okeller orter. Alt Kambriyen’den Permiyen’e kadar genellikle kiregtaslari, sistler ve
kuvarsitlerden olusan ¢esitli formasyonlar1 tanimlamistir. Orta Triyas’in agisal diskordans
ile Permiyen serileri iizerine geldigi ve konglomera, marn ve kiregtaslarindan olustugunu
belirtmistir. Alt-Orta-Ust Jura yasl birimlerin dolomitler, kirmtililar ve kiregtaslarindan
meydana geldigini ileri siirmektedir. Ust Jura’nin tabaninda diyabazlar1 ve bunlara baglh
demir cevherinin lateritik ayrisgimlarimi  gordiigiinii ifade etmektedir. Jura-Kretase

kiregtaglarinin Paleosen ve Eosen’de niimmiilitli kiregtaslarina gegtigini belirmistir.

Ozgiil ve Gedik (1973), Orta Toroslar’da Konya’nin Hadim ilgesi civarinda Alt Paleozoyik
yastaki Caltepe Kiregtasi ve Seydisehir formasyonu’ nun yapisal bir pencere iginde
yiizeylediklerini belirterek adi gegen birim ve formasyonun stratigrafisini vermislerdir.
Caltepe Kiregtasi i¢cinde Dean ve Monod (1970) tarafindan Orta Kambriyen trilobitlerinin,
Seydisehir formasyonu’nda ise yine Dean ve Monod’a (1970) gére Ust Kambriyen ve Alt
Ordovisiyen konodont fosilleri bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica bu c¢alismalarinda
yazarlardan biri olan Ismet Gedik tarafindan konodontlarda yapilan incelemelere dayanarak

Orta Kambriyen ile Alt Ordovisiyen arasinda yaslar elde etmislerdir.

Ozgiil (1976), Toroslarin bazi temel jeolojik o6zelliklerini anlattign makalesinde;
Toroslar’'in  Kambriyen-Tersiyer araliginda ¢okelmis kaya birimlerinin kapsadigini
belirtmis ve Toros’lari; Bolkar Dag1 Birligi, Aladag Birligi, Geyik Dag1 Birligi, Alanya
Birligi, Bozkir Birligi ve Antalya Birligi olarak alt1 birlige ayirmistir. Yazar, bu birliklerin
birbirlerinden; metamorfizma tiirleri, kapsadiklar1 kaya birimleri ve yapisal konumlar1 ile
ayrildiklarin1 belirtmektedir. Bolkar Dagi, Aladag, Geyik Dagi ve Alanya Birlikleri’ nin
self tiirii karbonat ve kirintili kayaclardan olustugunu buna karsin Bozkir ve Antalya
Birlikleri’ nin daha ¢ok derin deniz ¢okellerini, ofiyolitleri ve bazik denizalt1 volkanitlerini

kapsadigini ileri stirmiistiir.
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Demirkol (1977), “Aksehir-Yalvag Dolaymin Jeolojisi” isimli doktora tezinde bu yore ile
Bat1 Toros’larin denestirmesini yapmis ve Alt(?)-Orta Kambriyen’den baslayip Pliyosen’e
kadar devam eden zaman boyunca alttan iiste dogru Caltepe ve Sultandede formasyonlari,
Engilli Kuvarsiti, Harlak, Kocakizil ve Deresinek formasyonlari, Hacialabaz Kiregtas: ile
Bagkonak ve Goksogiit formasyonlarini tanimlamistir. Her formasyon ve birim iginde
tanimlanan kayaglarin; tiirlerini, fosil igeriklerini, kalinliklarin1 ve olusum ortamlarini

belirtmistir.

Demirkol vd. (1977) yaptiklar1 ¢alismada Sultandagi’ nin stratigrafisini ortaya koymay1 ve
jeolojik evrimi agiklamayr amag¢ edinmiglerdir. Sultandagi’ nda hem otokton hem de
allokton birimlerin bulundugunu belirterek bu tezde “Bolgesel Jeoloji” bdoliimiinde
ayrintilart ile verilecek olan stratigrafik istifi olusturmuslardir. Otokton birimler,
Kambriyen-Permiyen araligindaki farkli birimlerden olusur. Allokton birimler ise Hoyran
ofiyoliti ve i¢indeki Babage¢it Kirectaslari® ndan olusmaktadir. Sultandagi’nda, yapinin
KB-GD gidis ile belirginlestigini ve bolgenin Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alpin orojenez
fazlarindan etkilendigini ve bu nedenle bolgede Onemli kivrimlarin gelistigini

belirtmislerdir.

Bulur ve Cetin (1979), Yalvag ile Sarkikaraaga¢ arasinda 19 ayr1 sahada demirli boksit
zuhurlariin mineralojik 6zellikleri ve olusumlarini agiklamaya calismislar, bolgede 34 adet
yarma agtirmiglar ve 19 adet sondaj yaptirmislardir. Ayrica bolgede yer alan barit, bakir,
spekiilarit ve linyit olusumlar1 hakkinda kisa bilgiler vermisler ve 15 km? ’lik bir alanda

jeofizik (manyetik) etiidler yaptirmiglardir.

Akay (1981), Beysehir yoresinde, Kambriyen yagindaki birimlerin, Orta Kambriyen-Alt
Ordovisiyen yasli Seydisehir sistleri {izerine bindirmis ve bindirme sonrasinda da, Ust
Liyas-Alt Dogger karbonatlarinin, hem Kambriyen birimlerini hem de Seydisehir sistlerini
acisal uyumsuzlukla Orttiigiinii ileri siirmiistiir. Ayrica, Orta Toroslar’ in kabaca kuzey
kesiminin, Resiyen sirasinda olast Alt Kimmeriyen dag olusumu olaylarindan etkilenmis

olabilecegini vurgulamistir.
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Oztiirk vd. (1981) Sarkikaraagac (Isparta) ve dolaymin jeolojisi iizerine hazirladiklari
raporlarinda bu yorede yer alan formasyon, grup ve ofiyolitlerin tanimlarini, adlarmni, tipik
kesitlerini, yayilim ve kalinliklar ile litolojilerini, ortamsal yorumlarini, korelasyonlarini ve
yaslarini vermislerdir. Ayrica, inceleme alanlar: hakkinda yapisal ve tarihsel jeolojik veriler
sunmuglar ve yorede izledikleri cevherlesmeler hakkinda kisaca bilgiler vermislerdir. Bati
Toros otoktonuna ait bu bolgede, transgresif Mesozoyik’ in Alt Paleozoyik iizerine agarak

olarak geldigini belirtmislerdir.

Kogyigit (1981) yaptigi ¢alismada, Isparta Biikliimii’ nde Toros Karbonat Platformu’ nun
evrimini anlatmistir. Bu platformun tortullarinin, degisik diizeylerde (Devoniyen,
Senoniyen’ in tabani ve Erken Miyosen’in (Akitaniyen) tabaninda) boksit olusumlari ile
simgelenen ¢okelmezlik ozellikleri sundugunu belirtmistir. Platformun evrimi verirken,
Sultandede formasyonu’ nun metakuvarskumtasi, metagrovak, fillit, kloritsist, klorit-serisit-
kuvarssist, mikasist ve mermerlerle temsil edildigini ve bu metamorfitlerin ilksel
kayaglarinin self ortaminda ¢okeldikten sonra diisiik dereceli metamorfizmaya ugrayarak
bu kayaglari olusturduklarini ileri siirmiistir. Kaledoniyen dagolusum hareketleriyle

(olasilikla Sardiyen evresinde) kayaglarin kivrimlanip karasallagtigini belirtmistir.

Demirkol (1982) Yalvag-Aksehir dolayinin stratigrafisi ortaya koydugu ve bu bolgenin Bati
Toroslar ile denestirilmesini yaptigi makalesinde, Aksehir civarinda en yash litolojik
toplulugun Alt(?)-Orta Kambriyen yasli Caltepe kiregtaglar1 oldugunu ve bu birimin diisey
yonde dereceli olarak Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yasli, Sultandede formasyonuna
gectigini belirtmistir. Bu birimin de iizerine bir yandan Orta-Ust Devoniyen yash Engili
Kuvarsiti’nin diskordans olarak gelirken diger yandan diisey dereceli olarak gegis gosteren
Harlak formasyonu’nun geldigini ileri stirmiistiir. Daha sonra bunlarin da tizerine Alt
Karbonifer yasli Kocakizil formasyonu ve Permiyen yash Deresinek formasyonu’nun
geldigini belirtmistir. Mesozoyik’in Hacialabaz kirectasi ile temsil edildigini ve istifte daha
liste acisal diskordans ile Ust Miyosen yasl Bagkonak formasyonu onun iizerine de uyumlu

olarak Pliyosen (?) yasli Goksogiit ve Yarikkaya formasyonlar1 geldigini ileri stiirmiistiir.
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Cagatay ve Arman (1982) yaptiklar1 caligmada, boksit yataklarini jeolojik konumlarina
gore siniflandirmis, boksit cevherini mineralojik ve kimyasal agidan degerlendirmislerdir.
Tirkiye boksit yataklarini ise bolge ve alt bolgelere ayirarak incelemislerdir. Bu ¢alismada
Yalvag-Aksehir boksit yataklarin1 demirce ¢ok zengin olarak nitelemisler ve bu boksitlerin
Yalvag’ tan Sarkikaraga¢’ a kadar uzanan yaklasik 50 km uzunlukta bir zon i¢inde yer yer
yiizeyleyen doleritlerin ayrigsmasi sonucu olustugunu belirtmislerdir. Boksitlerde cevher
mikroskobik incelemelerle gibsit, bohmit ve diyaspor, Ti- ve Fe-mineralleri ile kromitleri
ve kaolen minerallerini belirlemislerdir. Ayrica boksitlerin kimyasal bilesimlerinin

ortalama degerlerini vermislerdir.

Ayhan ve Karadag (1985) Isparta-Sarkikaraaga¢ giineyinde bulunan boksitli demir ve
demirli boksit yataklarinin jeolojisini ve olusumlarini incelemislerdir. Bu yorede
yiizeyleyen bu iki cevher kusagmin birbirinden tamamen farkli olusum mekanizmalari
sonucu ve farkli kimyasal bilesimlerle olustugunu ileri siirmiislerdir. Boksitli demirlerin
Caltepe formasyonuna ait dolomitler ile Feletepe formasyonuna ait kayaglar arasinda bir
uyumsuzluk hatt1 boyunca yilizeylenmis olduklarin1 ve bunlarin allokton kdkenli olduklarini
iler1 stirmiislerdir. Demirli boksitleri iceren cevher kusaginin ise Kiyakdede formasyonu ile
Karakaya formasyonu arasinda yeralan ve tiimiiyle doleritlerden tiiremis olduklarini

belirtmislerdir.

Ayhan (1986) Hiyiikk yoresinde Alt-Orta Kambriyen yash birimlerde bulunan barit
zuhurlarini incelemistir. Barit zuhurlarmin Caltepe formasyonu iginde kiregtaglart ile
uyumlu ve ardalanmali oldugunu ifade etmistir. Zuhurlarin, Hiiylik batisinda Cavuskdy’
den baslayarak KD’ya dogru Damlidere’ ye kadar uzanan bir zon i¢inde yer aldigim
belirtmistir. Hiiyiik yoresi barit olusumlarinin Alt-Orta Kambriyen’ de ¢okeldigini ve bu
yas verilerine gore Tirkiye ve diinyanin bilinen en yash barit zuhuru oldugunu ileri

surmustir.

Demirkol (1986) Sultandag ve dolayinin tektonik gelisimi anlattig1 caligmasinda, ¢ekme ve

sikisma tiirii tektonik evrelerin tekrarlanarak birbirini izledigini belirtmistir. Inceleme alan
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KB’da Cay ile GD’da Sarkikaraagac arasindadir. Bolgede Kaledoniyen, Hersiniyen ve
Alpin orojenez fazlarimin etkin oldugunu ve 6nemli kivrimlarin gelistigini savunmustur.
Ayrica bolgede kirik tektonigine bagli olarak siiriiklenimler ve ¢ok sayida fayim yer aldigini
belirtmistir. Caltepe kirectasi ve Sultandede formasyonlarinin Kaledoniyen, Engilli
kuvarsitinin ise Hersiniyen (Varistik) orojenez hareketlerinden etkilendigini ileri stirmiistiir.
Sultandaglar1’ nda kivrim eksenlerinin, masifin morfolojik gidisine uygun olarak yaklasik
KB-GD dogrultusunda oldugunu, boyuna faylarin da yine yaklasik aymi dogrultulu

oldugunu ifade etmistir.

Eren (1990) Yalvag-Bagkonak ve Aksehir-Engilli koyleri arasinda Sultandaglari’nin orta
kesiminin tektonik tarihgesi hakkinda goriislerini ortaya koymustur. Kambriyen-Orta
Ordivisiyen yasta ¢okelmis Caltepe ve Sultandede formasyonlart ve onlari stratigrafik ve
yapisal agidan agisal uyumsuzlukla orten Orta Devoniyen-Geg¢ Permiyen yash Engilli,
Kirazli, Harlak ve Deresinek formasyonlarinin meta tortul birimlerini incelemistir. Triyas
(?) yash Kocakizil doleritinin bu birimleri ya dayklar seklinde kestigini veya siller seklinde
onlarla uyumlu olarak yer aldigini belirtmistir. Yazar ayrica, Mesozoyik ve Senozoyik
birimlere ve onlarin tektonik iligkilerine deginmistir. Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alpin dag
olusum hareketlerinin yarattigi kivrimlar, kiriklar ve riftlesme hakkinda ayrintili bilgiler

vermistir.

Eren (1991) Bagkonak ile Engilli arasinda Sultandaglar1 masifinin stratigrafisini sundugu
bir calisma yapmistir. Masifin ¢ekirdeginin Alt(?) —Orta Kambriyen yasli Caltepe
formasyonu ve bunu dereceli bir gegisle iizerleyen Ust Kambriyen- Alt Ordovisiyen yash
Sultandede formasyonundan olustugunu belirtmistir. Bu formasyonlar1 agili uyumsuz
olarak Orta-Ust Devoniyen yash Engilli formasyonu orttiigii ifade etmistir. Bu
formasyonun iizerine Alt-Ust Karbonifer yash Kirazli formasyonu ve onunla yanal ve
diisey gecisli Harlak formasyonu transgresif olarak geldigini sylemistir. Bu Atlantik —tipi
kita kenar1 gelisimini sergileyen Ust Paleozoyik’in uyumlu olarak Ust Karbonifer-Ust
Permiyen yash Deresinek formasyonu ile son buldugunu belirtmistir. Mesozoyik baslarinda

bu platformun parcalandigin1 ve igine Kocakizil doleritinin sokuldugunu savunmustur.
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Masifin gilineybatisinda ise Toridler’ deki Alpin nap hareketlerine bagli olarak Hoyran
Napi’na iligkin Hoyran ofiyoliti ve Hacialabaz kiregtast olistoliti tektonik dokanak boyunca
Sultandaglar1 masifinin {izerine yerlesmistir. Tiim bu birimleri Ust Miyosen-Pliyosen yasl

Bagkonak ile onunla yanal ve diisey gegisli Yarikkaya formasyonlar1 6rtmektedir.

Cengiz ve Kusgu (1993) Sarkikaraagag-Cakirsaraylar yoresinin kuzeyinde baritleri, siilfidli
(kursunlu) barit yataklar1 ile birincil yataklardan dis etkenlerle olusmus eluviyal barit
olusumlar1 olmak tizere ikiye ayirmislardir. Kursunlu baritlerin, Sultandede formasyonunun
metasedimanlari, kalksistleri, dolomitleri ve kirectaslar1 i¢ine ve onlarin dokanaklarina
damar, mercek ve katmanlar seklinde yerlestigini belirtmislerdir. Baritlerin kalinliklarinin
10-70 cm oldugunu, dogrultularmin KB-GD ve egimlerinin GB ve KD’ya oldugunu
sOylemislerdir. Kursunlu baritlerin yerlesimleri esnasinda yankayaglarda silislesme,
ankeritlesme, sideritlesme ve dolomitlesmenin  gelistigini  belirlemiglerdir. Bu
cevherlesmede baritin yanisira, galenit, sfalerit, kalkopirit, pirit ve tetraedrit minerallerini
ve bunlarin ikincil riinlerini saptamislardir. Elde ettikleri tiim veriler sonucunda bu tip

barit cevherlesmelerinin hidrotermal kokenli olduklarini ileri stirmiislerdir.

Nalbantcilar (1997) ise Cay’in (Afyon) giineybatisindaki Sultandaglar1 Masifi’nin
mesoskopik olgekte tektonik oOzelliklerini ve jeoloji evrimini incelemistir. Masifin
kuzeybati kesiminde inceledigi alan1 ise otokton, allokton ve neootokton konumlu birimler
olarak tanimlamistir. Bolgesel diskordanslarin varligini ve yorede Assinitik, Kaledoniyen,

Hersiniyen ve Alpin orojenezlerinin etkili oldugunu belirtmistir.

Ayhan (2001) Sultandaglarinin giineybatisinda Hiiyiik ile Sarkikaraaga¢ arasinda 12 km
uzanimli 1 km genisliginde bir zonda Siliiriyen-Devoniyen yasli formasyonlar iginde
isletilebilir barit yataklarini ¢alismistir. Yataklarin karbonatli ve pelitik kayaclar iginde
stratiform tipte oldugunu ileri slirmiistiir. Barit tabaka ve merceklerinin sedimanter ve
diyajenetik yapilar sundugunu belirtmistir. Baritlerde 6 34S izotop degerlerinin %o 23 Ve %o
29.6 ortalama degerleri gosterdigini belirlemistir. Ayrica yataklarin ana element

jeokimyalarini saptayarak birbirleri ile karsilastirmalarini yapmustir.
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Cengiz ve Kuscu (2002) Isparta-Sarkikaraaga¢ ile Konya-Hiiylik arasindaki barit
yataklarinin jeokimyasal 6zelliklerini ortaya koyarak yataklarin kokenlerini tartismislardir.
Sultandede formasyonu igerisindeki Caltepe kristalize kirectaslari ve dolomitlerinde,
Cavustepe kalksistlerinde ve ayn1 formasyon icerisinde genis yayilim gosteren sistlerde ve
bu birimlerin dokanaklarinda yer alan barit yataklarinin epijenetik 06zellikte oldugunu
belirtmislerdir. Bolgedeki barit cevherlesmelerini; mineral parajenezlerine gore, Hiiyiik
civarinda izlenenlerin siilfidli mineralleri az baritli ve Cariksaraylar civarinda yer alanlarin

ise siilfidli mineralleri ¢ok baritli olarak iki farkli gruba ayirmislardir.

Elmas ve Suner’e gore (2006) Isparta-Sarkikaraaga¢-Dinek KD ile GB arasinda 4 ayri
bolgeye ayrilarak incelenen barit cevherlesmeleri, Alt-Orta Kambriyen yash Caltepe
formasyonunun rekristalize kirectaglar: ile Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yash
Sultandede formasyonunun kristalize kiregtaslari, kalksistleri ve sistleri i¢inde stratigrafik
kontrollii olusmuslardir. Yaptiklart mineralojik ¢aligmalar sonucunda pirit, malahit, azurit,
limonit, hematit, manganit, serisit ve kloritin yan1 sira gliimiis iceren galenit, sfalerit,
kalkopirit ve tetrahedrit gibi stilfitli mineraller belirlemislerdir. Kimyasal ¢alismalarla barit
cevherlesmelerinde yiiksek Pb, Zn ve Cu degerlerinin yanisira, Cd, Ni, Co, Ag, As, Sb ve
Bi gibi eser elementlerin de yiiksek oldugu saptamiglardir. Kursun ve ¢inko siilfitlerin ya
bir sicak kaynak (hot spring) yoluyla i¢ kaynakli olarak getirildigi veya formasyon

sularindan getirilip indirgen ortam sartlarinda HsS ile olustugunu diisiinmektedirler.

Aksoy ve Bozdag (2008) Doganhisar-Hiiyliik (Konya) arasinda Sultandaglar1 Masifinin
yapisal oOzellikleri hakkindaki makalelerinde, masifin metamorfizmasina etki eden 3
deformasyon evresi belirlemiglerdir. Bunlarin sirastyla 1) yapraklanma diizlemleri, 2) KB-
GD gidisli yatay eksenli, az egik, izoklinal kivrimlar ve burusma lineasyonlar1 3) KD-GB
gidisli eksen diizlemi egik, ekseni dalimli izoklinal ve benzer kivrimlar oldugudur. Masifin
giineydogu kesiminde yeralan inceleme alaninin Miyosen itibaren blok faylanmayla

kiriklanarak bugiinkii i¢ yapisin1 kazandigini belirtmislerdir.
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Oncel ve Ségiit (2008) lIsparta-Yalvag-Kaletepe civarinda yiizeyleyen lateritik boksit
zuhurunun mineralojik ve jeokimyasal incelenmesini yapmislardir. Bu boksitlerin
Hacialabaz formasyonun icinde izlenen Ust Jura-Ust Kretase yash Islikayatepe dolerit
liyesine ait 3 dolerit seviyenin ayrigsmasi ile olustugunu ve olusumlarin stratigrafik kontrollii
oldugunu aciklamislardir. Boksitlerde bohmit, hematit, gétit, diyaspor, anatas, manyetit,
kuvars ve kaolinit minerallerini tanimlamiglardir. Doleritlerin kita i¢i magma {irlinii
kayaglar ve lateritik boksit zonunun 30-80 metre kalinlikta oldugunu ileri stirmiislerdir. Bu

kusagin Geg Jura’ nin tropik iklim kosullarda meydana geldigini savunmuslardir.

Ak vd. (2009) Konya-Afyon-Isparta polimetal maden aramalari proje ¢aligmalar
kapsaminda Konya-Hiiyilik ve Doganhisar civarinda MTA adina ruhsatli sahalarda genel ve
toprak jeokimya ve detay jeolojik haritalar yapmislardir. Hiiyiik-Baslamis ve Doganhisar-
Destigin sahalarinda toplam 11 sondaj agilmistir. Baslamis sahasinda eski bir galeriyi
genigletmis ve agilimini1 yapmislardir. Sondaj loglarini hazirlamislar ve aldiklar1 kayag ve
tiim sondaj karot orneklerini Cu, Pb, Zn, As, Sb, Au, Ag ve Mo elementleri i¢in analiz
ettirmiglerdir. Analizler sonucunda ppm mertebelerine varan altin igeren cevherli
olusumlarin lateral segregasyon tiiri olusumlar oldugunu ileri slirmiislerdir. Calisma
alanlarindan birisi olan Aksehir’in batisinda gabro yiizlekleri belirlemisler ve 6te yandan

Yalvag civarindaki doleritlerin boksitlestiklerini belirtmislerdir.
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4. BOLGESEL JEOLOJi

Dag kusaklarinin orojenik evrimini esas alan Ketin (1966) Tiirkiye’yi, Pontidler,
Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrim Boélgeleri olmak {izere dort ayr1 tektonik birlige

ayirmistir.

Alp-Himalaya dag olusum kusaginin devami olan Toridler (Toros Kusagi), Kambriyen-
Tersiyer araliginda ¢dkelmis kaya birimlerinden olusur ve bu kusakta degisik havza
kosullarini yansitan “Birlikler” yer alir. Bunlar Ozgiil (1976) tarafindan Bolkar dag
Birligi, Aladag Birligi, Geyik dagi Birligi, Alanya Birligi, Bozkir Birligi ve Antalya
Birligi olarak isimlendirilmistir. Calisma alanlar1, bu birliklerden Geyik dagi Birligi
icinde Sultandaglari’nda yer almaktadir (Sekil 4.1). Sultandagi, giineydoguda Beysehir-
Hiiytik civarinda baslar ve kuzeybatida Afyon-Cay’a kadar KB-GD yo6niinde uzanir.

Sultandaglari’nda Yalvag, Aksehir, Sarkikaraaga¢ ve Beysehir civarlarinda Paleozoyik,
Mesozoyik ve Senozoyik yash birimler yiizeylenmektedir. Sultandaglari Grubu genel
olarak diisiik dereceli yesilsist fasiyesinde bolgesel metamorfizma gegirmis, platform
tipi kirmtili ve karbonatlardan olugmaktadir (Demirkol 1982).

Tez kapsaminda caligilan sahalarin bdlgesel jeolojisi, bu bolgede daha dnce genel jeoloji
caligmalar1 yapan Demirkol’ dan (1982) yararlanilarak 6zetlenmistir. Stratigrafik istif
ise Demirkol” da (1982) verilen genellestirilmis stratigrafik istif olarak sunulmaktadir
(Sekil 4.2). Ancak bolgede Eren (1991) tarafindan olusturulan stratigrafik istifte Ak vd.
(2009) tarafindan revizyon yapilarak Aksehir-Engilli ile Yalvag-Bagkonak arasindaki
bolgeden hareketle Sultandaglari’nin genellestirilmis istifi de olusturulmustur. Bu istifle

ilgili aciklamalar ileride sunulacaktir.

Demirkol’a (1977) gore Sultandaglari’nda Yalvag ile Aksehir arasinda istif Alt(?)-Orta
Kambriyen yashh 200 metre kalinhigindaki Caltepe kirectasi ile baslamaktadir.
Baslangicta dolomitli kirectaslarindan olusan birim daha sonra seyl katkili yumrulu

kiregtaslari ile devam etmektedir (Sekil 4.2). Kiregtaslar1 agik-koyu boz ve mavimsi-
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Sekil 4.1 Toros kusaginda yeralan birliklerin yayilimini gdsteren taslak harita (Ozgiil
1976’nin bir kismi olarak gdsterilmistir)

grimsi renkte, gozenek orani az, ¢ok sert, orta kalinlikta katmanli veya masif olup
kirilgandir. Ince-orta tane boyutunda kristallenme gdstermektedir. Yer yer
dolomitlesmislerdir. Demirkol (1982), istifin iist kesiminde buldugu trilobit ve kiiclik
brakipodlardan (Limnasonella sp.) hareketle Orta Kambriyen yasimi elde ettigi igin
birimin yasin1 Alt(?)-Orta Kambriyen olarak vermistir. Caltepe kirectast biriminin {ist
kesimindeki yumrulu kiregtasi, bu kiregtaslar1 ile Sultandede formasyonu arasindaki

gecisi temsil etmektedir (Sekil 4.2).

Sultandede formasyonun kalinliginin enine kesitleri 650 metre oldugunu belirten
Demirkol (1982), formasyonun yasmi ise konodont fosillerine dayanarak Ust
Kambriyen-Alt Ordovisiyen olarak vermektedir. Sultandede formasyonu’ nun alt
kesiminde metakumtagi ve metagrovaklara yer aldigini ve Caltepe kirectaglari ile diisey

gecisli oldugunu belirtir. Metamorfizma derecesinin artmasi ile metagrovaklar once
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Sekil 4.2 Sultandaglari’nda Yalvag ile Aksehir arasindaki bolgenin genellestirilmis
stratigrafik istifi (Demirkol 1977)
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fillite ve daha sonrada sistlere (klorit-serisit kuvars sist) doniismiistiir (Sekil 4.2). Bu

formasyon i¢inde kuvarsit ve mermer ara katmanlarinin da bulundugu belirtilir.

Engilli kuvarsiti Sultandede formasyonu {iizerine uyumsuzlukla ile gelmektedir.
Kuvarsitin altinda onlarla uyumlu ama Sultandede formasyonu ile uyumsuzluk
olusturan mercanli bir seviyede, mercanlarin Orta-Ust Devoniyen yasini vermesine
dayanarak Demirkol (1982) Engilli kuvarsitinin yasi1 Orta-Ust Devoniyen olarak

vermistir. Engilli kuvarsitinin kalinlig1 200 metredir (Sekil 4.2).

Istifte daha iistte Engilli kuvarsiti ile gecisli olan Harlak formasyonu yer almaktadur.
Enine kesitlerde 170 metre kalinhik saptanmistir. Genellikle  klorit-serisit-
kuvarssistlerden olusmakta olup (Sekil 4.2), Winkler’e (1979) gore yesilsist fasiyesinde

metamorfize olmuslardir.

Kocakizil formasyonu biyomikritlerden olusmus olup boz-kahverengi-kirmizi renkli
olup hemen hemen gozeneksiz, ¢cok sert, kalin katmanli, masif, kristalize kayaclardan
olusmaktadir. Harlak formasyonu {iizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir ve enine
kesitlerde 225 metre kalinlik belirlenmistir. Yasi veren kesin fosil bulunamamis ama
birimin istiinde yer alan Orta Karbonifer yasli Deresinek formasyonu’ndan daha yash

oldugu kabul edilmistir (Sekil 4.2).

Kartalkaya kirectasi liyesi Kocakizil formasyonunun iist diizeyinde yanal gegisli olarak
yer alan kirectaglar1 agik-koyu boz renkli, ¢ok sert, orta-kalin katmanli taninamaz
fosillerden olusan biyomikritik bir kayactir. Kocakizil ile girik oldugundan Alt
Karbonifer yagl kabul edilmektedir ve kalinlig1 125 metre olarak verilmektedir.

Deresinek formasyonu, mermer, kristalize kirectast ve dolomitten olugmaktadir. 240
metre kalinlikta olup Harlak ve Sultandede formasyonlari1 ile uyumsuz iliskilidir.
Kocakizil formasyonunun fiizerine uyumsuzlukla gelmektedir. Sari-kahverengi-yesil,
siki tutturulmus, sert, yer yer silisli kuvars damarcikli, bol fosilli kristalize kirectast ve
kalksistlerde olusmaktadir. Fosil bulgularina goére bu formasyonun yasi Orta

Karbonifer-Ust Permiyen olarak verilmektedir (Sekil 4.2).
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Demirkol’a (1982) gore doleritler, tipik dolerit (bazalt) goriiniimlii kayaglardan
olusmakta ve Siiciillii-Muratbag: arasinda yiizeylemektedirler. Ust Jura veya daha yash
olduklar1 kabul edilmektedir (Sekil 4.2). Bozunarak demir cevherleri olusturabildikleri

belirtilmistir.

Sultandaglari’ nda Yalvag ile Aksehir dolaylarinda Mesozoyik yasl birimlerin temelini
Hacialabaz kiregtasi olusturur (Demirkol 1982). Yalvag-Siiciilli ve Hisarardi’nda
bulunan fosil bulgularina gore Ust Jura yash bu birim Paleozoyik temel iizerine
uyumsuzlukla gelmektedir (Sekil 4.2). Bu formasyonun kalinlig1 50-230 metre arasinda
degismekte olup genellikle kiregtaglarindan olusan bu istifin orta ve iist kesimlerine

dogru dolomit seviyeleri gozlenir.

Hacialabaz kirectaslarinin iizerine agisal uyumsuzlukla Ust Miyosen yasli oldugu
belirtilen ve ¢akiltagi-kumtasi-miltagi ardalanmasindan olusan Bagkonak formasyonu
gelir ve enine kesitlerde kalinligi 220 metredir. Bu formasyonun {izerine 110 metre
kalinliginda kumtasi-kiltagi-miltagi ardalanmalarindan olusan Goksogiit formasyonu
uyumlu olarak gelir. Onunda iizerine yine uyumlu olarak Yarikkaya formasyonu 80
metreye varan bir kalinlikla gelmektedir. Kiltasi-killi kirectas1 ve Kkirectasi
ardalanmasindan olusan bu formasyon i¢lerindeki komiir pargaciklar: ile gol fasiyesini
temsil etmektedir. Kesin yas veren fosil bulunmamakla birlikte Pliyosen yasi

distintilmistir (Sekil 4.2).

Bu bolgedeki istifi farkli bigimde veren yazarlarda bulunmaktadir. Ornegin Eren (1991)
tarafindan verilen istifte birimlerin yaslari, kalinliklari, formasyon ve iiye adlari ile
onlarin hangi kaya¢ topluluklarindan olustugu gosterilmistir (Sekil 4.3) Bu istifte
Demirkol (1982) tarafindan Caltepe kiregtasi olarak verilen birim, Caltepe formasyonu
olarak gosterilmis ve iist kesimlerinde Giimbiirdek Uyesi ayirtlanmistir. Sultandede
formasyonu da alt kesimlerde Velitepe ve orta kesimlerde de Tasagil Uyelerine
ayrilmustir. Eren (1991) Giimbiirdek Uyesinin iizerine dereceli gecisle metakumtasi-fillit
ardalanmalarina gri-yesil renkli ve iyi yapraklanmali metabazit arakatmanlarinin
geldigini belirtmis ve bu seviyeyi Velitepe Uyesi olarak tanimlamistir. Ote yandan

Demirkol (1977 ve 1982) tarafindan Engilli kuvarsiti olarak ayirtlanan birim Eren
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(1991) tarafindan Engilli formasyonu olarak kabul edilmis ve kuvarsitlerden degil fillit,
kristalize kirectasi, metakuvarsit, metakumtasi ve metakonglomeralardan olustugu ileri
stiriilmiistiir (Sekil 4.3). Engilli formasyonu ile Harlak formasyonunun arasinda
kiregtasi-dolomit fillit ardalanmasindan olusan Kirazli formasyonunun bulundugu
belirtilmistir. Eren (1991) ayrica Deresinek formasyonunun en iist kesiminde
Bozkaletepe iiyesini ayirtlamistir. Mesozoyik® in Hoyran ofiyoliti ve Hacialabaz
kiregtasi olistolitinden olusan Hoyran Nap’ mnin bindirmeli bir dokanak ile Paleozoyik
birimleri {lizerine yerlestigini belirtmistir. Bu arada Kocakizil doleritinin Triyas yash
oldugunu ileri siirmistiir. Hoyran napmin {izerine agisal uyumsuzlukla Bagkonak
formasyonun geldigini belirtmistir. Onun iizerine ise Demirkol (1982) tarafindan verilen
Gokbudak formasyonunun degil Yarikkaya formasyonunu uyumlu olarak geldigini
kabul etmistir. Eski aliivyon ve yamag¢ molozlarini da istifin en iistiine koymustur. Bu
istife MTA tarafindan Sultandede formasyonunu kesen ama Engilli formasyonu ile

ortiildiigiine inanilan gabro intriizyonu ilave edilmistir (Sekil 4.3).
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_ Kil, silt, kum ve cakil.

Yer yer tutturulmus kil silt,kum vegakll.i
Gamur ve kumtas: ara tabakali,komiir bantl kiltas:,

' gri-krem renkli kalin tabakali gélsel kiregtasi ve marn.

Kirmizi-kahve; kalin-orta tabakal konglomera,
kumtasi ve camurtas: ardalanmasi.

ACISAL UYUMSUZLUK -

Gri-mavi-kiil renkli; orta tabakal, fosilli,

yer yer dolomitlegmis kiregtas: ve killi kiregtasi.
Serpantin,Diyabaz,yastik lav, kumtag:, piroklastik
konglomera, grovak ve seyl.

>~ BINDIRME _—-
KOCAKIZIL doleriti TRIYAS

Cort aratabakal kristalize kiregtasi.

Alacal fillit, gri-san metakun;!agl ve radyolariti
aratabakali,gri-siyah,ince tabakal kristalize
kiregtagi-kalksgist.

Mor-yesil renkli fillit, netakumtagi, metakonglomera

Kristalize krinoidal kiregtag:, dolomit
ve fillit ardalanmasi

Gri-siyah renkli fillit, kristalize kiregtas: aratabakali,
pembe-beyaz renkli metakuvarsit, metakumtagi ve
metakonglomera.

" ACILIUYUMSUZLUK —— —
Gabro:Alterasyon ve metamorfizma gozlenmnyor

Gri-yesil-pembe renkli fillit,kahverengi-gri metakumtasi,
grafit sist,beyz-pembe-gri kristalize kirectagi ve
metakonglomera ardalanmasi

Gri-kahve-sari renkli, orta tabakal kristalize kirectas.

Metadiabaz

Fillit ve metakumtas) aratabakali, pembe-yesil
yumrulu knstallze kiregtas:

Gri-beyaz, laminali kristalize kiregtasi; mavi-siyah,
kalin tabakah,masif-kristalize kirectas: (yer yer
ankeritlegmis) ve dolomit.

Sekil 4.3 MTA tarafindan gabro intriizyonu ilave edilerek revize edilmis
Sultandaglari’nda Aksehir-Engilli ile Yalvag-Bagkonak arasindaki
bolgenin stratigrafik istifi (Eren (1991) ve Ak vd.’den (2009)
aynen alinmigtir)
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5. JEOLOJIK-MINERALOJIK VE PETROGRAFIK iNCELEMELER

Bu boliimde, Hiyiik-Baslamis, Doganhisar-Destigin, Yalvag¢-Siiciilli ve Hisarardi ile
Bagkonak ve Aksehir’in batisinda yer alan inceleme sahalarinda ve Hiiyiik-Ilmen barit
yataginda yapilan jeolojik gézlemler ile alinan 6rneklerde gergeklestirilen mikroskobik

caligmalara ait veriler ayri ayr1 sunulacaktir.

5.1 Hiiyiik-Baslans Sahasi

Bu sahada MTA jeologlar1 tarafindan yapilan yogun jeolojik ve maden jeolojik
caligmalar sirasinda 1/5000 ve 1/500 o&lgekli haritalar gizilmistir. MTA nin yaptigi
jeolojik caligmalara gore Baslamis sahasinda Sultandede Formasyonuna, Engilli

Kuvarsiti’ ne ve Sivritepe Formasyonuna ait birimler haritalanmistir (Sekil 5.1).

Tez kapsaminda yapilan ¢aligsmalar sirasinda yiizeyden 13 ve sondaj karotlarindan 13
adet olarak alinan ve metamorfitler ile cevherli damarlardan olusan 6rneklerin (EK 1)
incelenmesi sonucu Sultandede Formasyonuna ait sleyt, kalksist ve fillit, Engilli
Kuvarsit birimine ait kuvarsitler belirlenmistir. Ayrica bir dogrultu boyunca uzanan ve
kuvars damarlarin1 andiran yiizlekler goriilmiistiir. Ayrica metamorfik kayaglardan
bazilarin1 kesen kahverenkli cevher damarlar: izlenmistir. Bu damarlar hakkinda burada
kisaca bilgi verilecek, ayrintili bilgiler ise “Cevherlesme-Tartisma ve Yorumlar”

boélimunde sunulacaktir.

Sleytler: Yonlenmenin gozlendigi bu kayaclar ¢cok ince taneli olup muskovit, kuvars ve

opak minerallerden olugmaktadir.

Muskovit mineralleri ¢ok ince taneli olup yonlenmeye paralel sekilde uzun eksenleri
boyunca dizilmisler ve deformasyonlara bagli olarak kivrimlanmalar ve biikiilmeler
gostermektedirler (Sekil 5.2). Kuvars mineralleri de ¢ok kiiclik ozsekilsiz taneler
halinde olup dalgali yanip sonme gostermektedirler. Kesitlerde bazi yerlerde mercekler
veya bantlagsmalar seklinde kuvars mineralleri zenginlesmesi gozlenmektedir. Ayrica

tane boyu 1,2 mm’ ye varan Oz-yaridzsekilli demir mineralleri (limonitler?)
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izlenmektedir. Kayagtaki bosluk veya kilcal catlaklarda ikincil karbonat minerali
goriilmektedir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.1 Konya-Hiiyiik-Baslamis sahasi jeoloji haritas1 6rnek alim ve sondaj

yerleri (MTA tarafindan yapilan jeoloji haritasina sadik kalinarak
diizenlenmistir MTA Genel Miidiirliigii’ niin izniyle)
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Sekil 5.2 Gri-koyu gri siitlii kahverenkli sleytlerde yapraklanma
(Doguya bakis)

Sekil 5.3 Ince taneli kuvars (ku), muskovit (mu) ve opak (op) mineraller
iceren sleyt. Geng karbonat damarlarinca kesilmis (gk)
Ornek No: HB-1 (Cift nikol)
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Kalksistler sahada kahverengi renkleri ve sistoziteleri ile kolayca tanmirlar (Sekil 5.4).
Bu kayaclarda ve kesitlerinde yonlenmeler belirgindir. incekesitlerde karbonat
mineralleri, kuvars ve muskovitlerle eser oranda yar1 6zsekilli ince taneli opak
mineraller izlenmektedir. Karbonat mineralleri ince ile orta tane boyutlarindadir ve
yonlenmeye paralel, merceksi bi¢imde dizilmislerdir. Cogunlukla ikizlenmeler ve
deformasyona bagl basing ikizlenmeleri gostermektedirler. Kuvars mineralleri, ince
taneli, dalgali yanip sénmeli ve diizensiz sinirlara sahiptir (Sekil 5.5). Ornekte ince

taneler halinde eser oranlarda rutil, turmalin ve zirkon belirlenmistir.

Sekil 5.4 Hilyiik-Baslamis sahasinda yiizeyleyen kalksistler (Doguya bakis)

Sekil 5.5 Karbonat (ka) mineralleri iginde kuvars (ku) ve muskovitler (mu).
Kiriklarda opak mineral dolgusu (op) Ornek No: HB-10 a.Tek nikol,
b. Cift nikol
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Fillitler, sahada ince yapraklanmalar seklinde ayrilmalari ve kahverengi renkleri ile
taninirlar (Sekil 5.6). Cok ince taneli kayaglar olup lepidoblastik dokuya sahiptirler ve
belirgin bir yonlenme gostermektedirler. Kesitlerde kuvars, serisit, klorit ve opak
mineraller izlenmektedir (Sekil 5.7). Kuvars mineralleri ince taneler halindedir ve
merceksi bigimlidirler ve yonlenmeye paralel uzamis bi¢cimde dizilmiglerdir. Dalgali
yanip sonme Ozellikleri ile metamorfizma sirasinda basinca ugradiklari anlagilmaktadir.
Serisit ve Klorit mineralleri; yer yer ince seviyeler halinde artislar gostermektedir ve
ince taneli pullar seklinde yoOnlenmeye paralel dizilmislerdir. Deformasyona bagl
olarak bazi yerlerde biikiilmiis ve kivrimlanmislardir. Ayrica kilcal ¢atlaklar boyunca
ince taneli opak mineraller yogunlagmis, bunlara ise opak boyamalar (limonit?) eslik

etmektedir.

Sekil 5.6 Ince yapraklanmalar seklinde ayrilim gosteren fillitler
(Doguya bakis)
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Sekil 5.7 Cok ince kuvars (ku) serisit (se) ve klorit (kl) igeren
olusan fillit Ornek No: HB-11 (Cift nikol)

Kuvarsit kayaclar1 sahada oldukga sert goriiniimliidiirler ve pembemsi beyaz renklerde
zayif sistozite gosterir bicimde gozlenirler (Sekil 5.8). Incekesitte drnekler tamamen
ince—orta taneli 6zsekilsiz kuvarslardan olusmustur. Kuvars porfiroklastlarinin ortalama
tane boyu 0,5 mm’ den kiigiiktiir. Kuvarslar kataklazma etkisi ile kirilmis ve ezilmis
olup dalgali yanip sénme gostermektedirler. Minerallerin arasinda c¢ok kiigiik taneli
kuvars damarciklar1 ve opak mineraller izlenmektedir (Sekil 5.9). Aksesuvar mineral

olarak ince taneli-6zsekilli turmalin mineralleri goriilmektedir.

Sekil 5.8 Demiroksitler tarafindan boyanmis pembemsi kuvarsitler
(Doguya bakis)
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Sekil 5.9 Cok ince kuvars (ku) mineralleri iceren kuvarsit Ornek No: HB-4
a. Tek nikol, b. Cift nikol

Kuvars Daman olarak kabul edilen damar goriinimli yiizlekler en fazla 1.5 metre
kalinliklarda olup sahada metamorfitlere aykiri konumda ve onlar1 keser bigcimde
goriilmektedir (Sekil 5.10). Bu damarlar MTA ruhsat sahasinin disinda, giineyde de
balik sirt1 gibi uzanmaktadirlar (Sekil 5.11). Alinan 6rneklerin kuvarsitlerden en biiyiik
farki kuvars kristallerinin iri olmasidir. Ancak kuvars mineralleri 0zsekilsizdir ve
dalgal1 yanip sonme gostermektedirler. Bu da onlarin deformasyona ugradiklarini isaret
etmektedir. Minerallerin arasinda ince taneli kuvars dolgulari izlenmektedir (Sekil
5.12). Ayrica orneklerde az oranda muskovitler goriilmektedir. Kayactaki mikro
catlaklarda demir boyamalar1 bulunmaktadir. Bu kuvars damarindan bir 6rnek alinarak
(HB-2) tizerinde sivi kapanim g¢alismalart yapilmistir. Ayrintili bilgi ”Sivi Kapanim

Calismalar1” boliimiinde verilmistir.
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Sekil 5.11 MTA ruhsat sahasinin giineyindeki kuvars damarlar (Giineye,
Beysehir Goliine bakis)
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Sekil 5.12 Iri 6zsekilsiz ve dalgali yanip sénmeli kuvarslar (ku) Ornek No: HB-2
a. Tek nikol, b. Cift nikol

Kuvars damarlar1 icin verilen o6zellikler, Engilli Kuvarsitleri i¢in makroskobik ve
mikroskobik tanimlamalarda bulunan yazarlarca sunulan 6zelliklere benzememektedir.
Bu konu ayrintili olarak tezin “Cevherlesme-Tartisma ve Yorumlar” bolimiinde ele

alinacaktir.

Cevher damarlari, birkag cm kalinliga kadar ulasan bu damarlarin kalksistleri ve
sleytleri sistozite diizlemlerine dik gelecek bicimde kestigi goriilmektedir (Sekil 5.13).
El ornegi diizeyinde hematit renkli cevher o6rnegi icinde (10HB-1) birkag mm
biiyiikliigiinde kristal formu belirgin olan seffaf kuvars mineralleri de izlenmistir (Sekil
5.14). Bu kuvars kristallerinden de sivi kapanim ¢aligmasi yapilmistir. Bu ¢alisma ile

elde edilen veriler “Sivi Kapanim Calismalar1” boliimiinde sunulmustur.

Kesitlerde orneklerin bresik yapilar sundugu (bakiniz Sekil 6.2) ve ¢ok bol miktarda
opak (cevher) minerallerinin yanmisira kuvars ve muskovit (serisit) mineraller icerdigi
belirlenmistir. Agsal damarlarla kesilmis orneklerde opak minerallerinin arasinin bol
bosluklu oldugu goriilmektedir (Sekil 5.15). Bosluklarin arasinda kuvars minerallerinin
bulundugu saptanmistir. Bu mineraller cevherli ¢ozeltiler ve/veya silisli ¢ozeltiler

sirasinda olusan hidrotermal alterasyonlara igaret edebilir.
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Sekil 5.13 Kalksistlerin sistozitesine dik olarak gelismis
kiriklarda hematit renkleri sunan cevher damarlari

Sekil 5.14 Hematitli cevher damari iginde bosluk dolgusu bigiminde
kuvars kristalleri Ornek No: 10HB-1
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Sekil 5.15 Kuvars(ku) ve muskovit (mu) mineralleri ile opak (op) mineral damarlar
igeren cevher 6rnegi Ornek No: HB-6 a. Tek nikol b. Cift nikol

5.2 Doganhisar-Destigin sahasi

MTA tarafindan ruhsat alinan ve jeolojik haritalama, detay jeokimya ve 6 adet sondajl
cevher aramalarina konu olan ¢alisma sahasindan 6 adet yiizey 6rnegi ile 10 adet karot
ornegi derlenmistir (Ek 1). Saha gozlemleri ve Orneklerde yapilan mineralojik

calismalardan elde edilen veriler sdyledir.
MTA’ nin yaptigr 1 / 500 o6lgekli jeolojik haritada, sahada Caltepe ve Sultandede

formasyonlarma, Engilli kuvarsitine ve Sivritepe formasyonuna ait birimler oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.16 Konya-Doganhisar-Destigin sahasi jeoloji haritast 6rnek alim ve sondaj
yerleri (MTA tarafindan yapilan jeoloji haritasina sadik kalinarak
diizenlenmistir MTA Genel Miidiirligli’niin izniyle)

Destigin sahasinda sadece sondaj ¢aligmalarinin yapildigi alanda ¢alisilmigtir. Burada
kristalize kirectaglar1 ve altere kayaglarin oldugu goriilmiistiir. Kristalize kirectaslar
icinde kahverengi renkler ile taninan cevherli zonlar bulunmaktadir. Bu kayaglarin
birkag cm’ yi bulan kuvars damarlarinca kesildigi de goriilmektedir (Sekil 5.17).
Kayaglar i¢inde 1 cm irilige ulasan limonitlesmis pirit kristallerini gérmek de olasidir

(Sekil 5.18).
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Sekil 5.17 Kristalize kiregtasi i¢inde kuvars damari1 (Ku) ve 6zsekilli limonitlesmis
pirit (pr) kristalleri (altaki resmin boyu 30 cm’dir)
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Sekil 5.18 Kiregtas1 i¢inde limonitlesmis pirit Kristalleri
Ornek No: 10DD-5

Kristalize Kiregtaslarinda karbonat minerallerinin yanisira kirik ve catlaklarda
piritlerle beraber opak mineralleri gormek olasidir (Sekil 5.19). Yapilan X-Isinlari

cekimlerinde karbonatlarin genellikle kalsit, az oranda da dolomitten olustugu

belirlenmistir. Ayrica ¢ok az kuvars ve piroluzit pikleri saptanmistir.

Sekil 5.19 Kristalize kiregtasi icinde piritli (pi) opak (op) mineral damar1 Ornek No:
10DD-5 a. Tek nikol, b. Cift nikol

Alterasyon zonuna ait kayaclarin yonlii doku gosterdikleri ve yogun olarak opak

mineral igerdikleri goriilmektedir. Ince taneli muskovit ve kuvars mineralleri

yonlenmeye paralel olarak dizilmislerdir (Sekil 5.20). Yapilan X-1sinlar1 desenlerinde
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mika mineralleri, kuvars, hematit, gotit ve az oranlarda da manyetit, feldispat ve karisik

tabakali kil belirlenmistir.

Sekil 5.20 Muskovit (mu) kuvars (ku) karbonat (ka) ve opak (op) mineraller
iceren altere kaya¢ Ornek No: 10DD-2 a. Tek nikol, b. Cift nikol

Baz1 6rneklerin incekesitlerde mineral pseudomorflari izlenmektedir. Bu iri minerallerin
silislestikleri ve bunlar ile opak minerallerin arasinda karbonat minerallerinin
doldurdugu goriilmektedir. Bu doku iginde kuvars, feldispat, kalsit ve ¢ok kiigiik mika
mineralleri ile opak mineraller goriilmektedir ( Sekil 5.21). X-Isinlar1 ¢ekimleri de bu
mineralleri dogrulamistir. Altere olmus bu kayacin tazesinin aranmasi ve ilksel kayacin

bir asidik porfirik bir kaya¢ olup olmadigina bakilmasi gerekmektedir.

Sekil 5.21 Feldispat (?) pseudomorflarinin silislesmesi (fs) kuvars fenokristali (ku)
opak (op) mineralleri ve dolgu seklinde kalsitler iceren altere kayag
Ornek No: 10DD-3 a. Tek nikol, b. Cift nikol
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Alinan o6rneklerin bazilarinda kayaglarin bresik oldugu goriilmektedir. Bu da bolgede
faylanmaya bagh kiriklanmalar oldugunu  gostermektedir. Ozellikle cevher
minerallerinin kirilmis olmasi ve etraflarinin ince taneli kuvars minerallerince ¢evrilmis
olmasi cevher olusumundan sonra faylanma ve olusan breslerin arasini kuvarslarin

doldurdugunu gostermektedir (Sekil 5.22).

Sekil 5.22 Bresik kaya¢ Opak (op) mineraller ve kuvars (ku) dolgular1 Ornek No:
10DD-6 a. Tek nikol, b. Cift nikol

5.3 Yalvag¢ Sahasi

Bu boliimde, Yalvag ilgesinin Siiciillii kdyii yakinlari ve Karapinar mevkii, Hisarardi ve
Bagkonak koyleri civarinda yiizeyleyen doleritlerde belirlenen jeolojik, mineralojik-

petrografik ozellikler her saha i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere anlatilacaktir.

Bilindigi iizere dolerit ve diyabaz isimleri petrografide aymi kaya¢ icin kullanilan
terimlerdir. Ancak ofiyolitik dizi ve ofiyolitik karmasa (melanj) i¢inde izlenen levha
dayk karmasiginin (sheeted dyke) damar kayaclari olan diyabazlar i¢in ¢ok yaygin
olarak kullanilan bir isimlendirmedir. Tektonik ortam agisindan bir karisikliga yol
agcmamak icin yorede calisan pek ¢ok arastirmacinin yaptigr gibi inceleme alaninda

izlenen mafik damar kayaglar da dolerit olarak adlandirilmistir.
MTA Jeoloji Etiidleri Dairesi tarafindan yapilan 1/25 000 6lgekli L 26 a3 paftasina ait

jeolojik haritada mafik damar kayaglar1 “diyabaz” olarak gosterilmistir (Sekil 5.23). Bu

dolerit dayklar1 en fazla 500 metre uzunluk ve 125 metre genislikte mercekler seklinde
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yiizeylemektedir. Doleritlerin yaslarinin simgelerdeki yas siralamasma gore Ust Jura
oldugu goriilmektedir. Bu pafta ile ilgili rapor heniiz yazilmadigindan daha ayrintili

bilgi verilememektedir.

Yukarida belirtilen calisma alanlarinda yiizeyleyen doleritler, Demirkol (1977) ve
Demirkol (1982) tarafindan “Kocakizil doleritleri” olarak isimlendirilmis ve Ust Jura
veya daha yasli olarak kabul edilmislerdir. Cagatay ve Arman (1982) ise boksitlesmis
doleritlerin Ust Jura kiregtaslar1 tarafindan ortiildiigiinii ifade etmektedirler. Eren (1991)
doleritlerin Triyas yash oldugunu belirtmekte ayrica Hacialabaz kiregtasi olistoliti
icinde diyabaz seviyeleri oldugunu ifade etmistir. Oncel (1995) ve Oncel ve Sogiit
(2008) ise bu tiir kayaclar1 Islikayatepe dolerit iiyesi olarak isimlendirmisler ve 3 ayri
dolerit seviye halinde Ust Jura-Ust Kretase yash Hacialabaz formasyonun iginde
stratigrafik  kontrolli olarak yer aldigm1 ve boksitlestiklerini belirtmislerdir.
Boksitlesmeler hakkinda bilgiler ve tartismalar “Cevherlesme-Tartigma ve Yorumlar”

boliimiinde verilecektir.
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5.3.1 Siiciillia sahasi

Bu yorede iki ayr dolerit yiizegi goriilmektedir. Bunlardan birisi L 26 a3 paftasinda
Sticiilli koytlinliin dogusunda bumerang bicimli olarak goriilen ve eskiden boksit i¢in
isletilmis bir ocak sahasinda izlenmektedir. Boksit cevherlesmesi iginde goriilen
doleritler yaklagik 200 x 300 metrelik bir alanda yer almaktadir (Sekil 5.24). Diger
yiizlek ise Siiciillii kdyiiniin 2.8 km kuzeydogusunda, Siiciilli’ ye dogru akan derenin
yol kenarinda 36340837 D ve 4248039 K koordinath nokta civarinda, L 26 a3
paftasinda gosterilmemis olan ve ilk defa MTA Maden Etid jeologlart ile birlikte
yapilan ¢aligmalar sirasinda bulunan en biiyligii 15 metre uzunlukta, 12 metre genislikte
mercek seklinde olan ve tepelere dogru daha kiiclik boyutlarda gézlenen boksitlesmis
doleritlerdir (Sekil 5.23). Her iki alanda da doleritler biiyiik 6l¢ciide boksitlestikleri i¢in
kizilimsi, kizil kahverenkli yer yer sarimsi renkleri ile gériilmektedirler. Ancak dikkatli
gozlemlerle yesile c¢alan renklerin oldugu kesimlerden (Sekil 5.25) alinan Grneklerin
kirildiklarinda koyu kirli yesil renkleri ve altere olmus beyaz ¢ubuksu (plajiyoklazlar)

mineralleri ile taninabilmektedirler (Sekil 5.26).

Sekil 5.24 Siicilli koytliniin dogusundaki eski boksit ocagi girisinde
boksitlesmis doleritler (Kuzeye bakis)
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Sekil 5.25 Siiciillii kdyiiniin kuzeyinde dere kenarinda yeni bulunan
boksitlesmeler (kahverengi kisimlar) i¢inde altere olmus
dolerit dayk (yesilimsi renkli kisimlar) (Doguya bakis)

Sekil 5.26 Altere doleritlerin (yesil renkli kisimlar) yakindan goriintimii
ve limonitlesmeler
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Doleritler genel olarak ¢ok ince taneli bir matrix icinde altere olmus feldispat
(plajiyoklaz) minerallerinden olugmaktadir. Alinan orneklerden hazirlanan ince
kesitlerde yapilan mikroskobik caligmalar sonucunda asagida belirtilen mineraller ve

dokular ile 6zellikler belirlenmistir:

Altere olmus ancak nispeten tazeye yakin doleritler genellikle porfirik, ofitik, subofitik
ve intergraniiler dokular gostermekte olup plajiyoklaz, piroksen, opak mineralleri ve

olivin pseudomorflari ile hamurdan olugmaktadir (Sekil 5.27).

Plajiyoklaz mineralleri ortalama 0,4 mm tane boyunda olup, yari 6zsekilli taneler
halindedir. Genellikle polisentetik ikizlenmelidir. Plajiyoklaz minerallerinde fazla
belirgin olmayan bir akma dokusu izlenmektedir. Olivin pseudomorflari, ortalama 0,96

mm tane boyunda, yar1 6zsekilli taneler halindedir.

Hamur da intergraniiler dokuda olup plajiyoklaz gubuklari arasinda klorit ve opak
mineraller gozlenmektedir. Kayaclar genel olarak opaklagsmis ve karbonatlasmis olup
yer yer demir boyamalar: ile mikro catlaklar boyunca ikincil karbonat mineralleri

icermektedir.

Sekil 5.27 Nispeten taze doleritlerde plajiyoklaz (pl) ve piroksen (pk) mineralleri
opaklasmis ve karbonatlasmis hamur icinde Ornek No: 10YS-8 a. Tek Nikol,
b. Cift nikol

Alterasyona ugramis doleritlerde ise tanesel doku goriilmekte olup mineraller yogun

olarak altere olmuslardir. Primer mineraller ve doku kismen korunmustur. Taninabilir
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mineraller plajiyoklaz ve piroksenlerdir. Piroksenlerin tek nikolde gosterdikleri
kahverengi renk ve pleokroizmalar1 nedeniyle titanojit olduklari tahmin edilmektedir.
Plajiyoklazlar  killesmis, piroksen mineralleri ise opaklasmis, kloritlesmis,
karbonatlasmis ve kalintilar halinde kalmislardir (Sekil 5.28 ve 5.29). Baz1 6rnekler

silislesmis iken demir boyamalar1 (limonit ve/veya hematitler) sik sik izlenmektedir.

2mm

Sekil 5.28 Altere dolerit piroksenler (pk) kloritlesmis (kI) hamur i¢inde
Ormek No: YS-1 a. Tek Nikol, b. Cift nikol

Sekil 5.29 Altere doleritin Kloritlesmis karbonatlasmis ve opaklagmis (kl+ka+op)
hamur kismi Ornek No: 10YS-9a a. Tek Nikol, b. Cift nikol

Ayrica X-Isinlar1 kirmim desenlerine bakilarak kuvars, feldispat, amfibol mineralleri,
mika mineralleri, pirofillit, klorit, kalsit ve kil mineralleri olarak simektitler ile amorf
malzeme (volkan cami ?) belirlenmistir. Boksitlesmis orneklerde yukarida belirtilen
minerallere ilaveten bohmit, diyaspor, gibsit, hematit, karisik tabakali kil mineralleri,
kaolinit grubu mineraller ile az miktarlarda mika/ illit, anataz, jarosit, zeolit (analsim)
saptanmustir (Sekil 5.30).

49



Counts

lodseAiq \nwyod [yl gezzr'T

JodseAi [yl ogestt

JodseAiq [yl egsisT

JodseA1q \uyo 1607
nyod \IOdSEEG bbb Iyl 00€99'T

JodseArq [yl

WSorer \JIuyog Iyl rectsT
WIUQH. [y teeget

. [yl 06t67T
10 Jurjoey ‘Nwyod [yl rires1

nporg \Jodsekiq [vIr6LLoe
JodseAq Iylzriere

== 3
NSOl N[[YOILd [y] 1si87'7 E

JodseAT 5
juroey] ‘quggaw[cys]e%?gf ¢ \yTeesre?

R —————

[irsoxep x5 yrutjory Iryoxd “TodseAI(T [y] 088557 lyl
a yl 88179-
13 yrurjoey] N[oIg ylTos0L'z

Iyl 8c0L8'7

HSOIBL YUIYONd () o01age
18 yurjoey] pyoxrg yuyog!Y E4FST

JodseAi(y
5 IUIOES] MGOI (v) 776611

I3 yuroey] N[youd Iyl seLrt't

TodseA1q [yl oot

JISOIef [y] L8801°S

t

ol cezec’
yractht

T

[yl 964110 Jruuyog-

yutjoey [yl so091'L
[oquury Iyl 6Lest’s

N[JoId [yl 6z1Ls’
BN [yl z1089'01

[ T[exeqes sty

10Y¥S16

70

40 -
20

|
o
@

80 —

Position [*2Theta]

50

Sekil: 5.30 Boksitlesmis altere dolerit (10 YS 16) 6rnegine ait difraktogram



Sticiillii kuzeydogusundaki derenin yol kenarinda izlenen doleritleri orten agik gri-boz
renkli kiregtaslar1 goriilmektedir (Sekil 5.31). Bu kayagtan bir 6rnek alinmistir (10Y'S-
12). Ayrica eski boksit igsletmesinde de yine boksitlesmis doleritlerin {izerinde agik gri-
gri renkli kiregtaglar1 izlenmektedir. Buradan da 10YSB-6 numarali bir 6rnek alinmistir.
Her iki 6rnekte mikroskobik olarak incelenmistir. Orneklerde fosiller goriilmiis ve
bunlarm tayini Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii dgretim iiyesi Prof.

Dr. Yavuz Okan tarafindan yapilmistir.

Sekil 5.31 Siiciillii kuzeyinde boksitlesmis altere doleritleri 6rten kirectaslart
(k¢t) Resmin en en saginda ve en istiinde goriilen agikgri-boz
renkli katmanlar
10YS-12 numarali 6rnegin mikro kristalen karbonat mineralleri, fosil kavki ve kavki
parcalarindan olustugu goriilmektedir. Kayacin olusumundan sonra kirildig: (fosilleri de
dahil) ve kirik ve ¢atlaklarina karbonat damarlarinin girdigi daha sonra kayacin bir kez
daha kirildig1 belirlenmistir. Bu evrede kayacin breslestigi goriilmektedir. Breslesmeden
sonra kirilma evresi veya sonrasinda kiriklarda demirli c¢ozeltilerin  dolastigi
saptanmistir. Ornekte fosil olarak mavi ve yesil algler, alg parcalari, Cyclammina sp. ve
stinger spikiilleri izlenmistir (Sekil 5.32). Cyclammina sp. fosil bulgusuna goére kayacin
yas1 Kretase olarak verilmektedir. Biyomikritik kirectast olarak isimlendirilen bu kayag

s1g denizel fasiyesi temsil etmektedir.
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10YSB-6 oOrnegi daha az miktarda fosil icermektedir. Mikritik kirectagt olarak
isimlendirilen bu kayagta mikro kristalen karbonat mineralleri, fosil kavki ve kavki

parcalart gozlenmektedir. Kesitte Cyclammina sp. fosil izlerine de rastlanmistir (Sekil
5.33).

Sekil 5.32 Biyomikritik kirectasi

1: Tlksel biyomikrit (bresik gériiniimlii(elips iginde)

ve iglerinde kirllmug fosiller (f) 2: Biyomikritik kirectagini ve fosilleri kesen
kiriklardaki karbonat dolgular (ilk kiriklanma evresi) 3: ikinci kiriklanma
evresi (bres parcalari icinde ve ilk kiriklari kesen karbonat damarlari

4: Breslerin arasint dolduran ¢imento malzemesi, 5: Cimento malzemesi
iginde kilcal demir oksit damarciklari. Kayag i¢inde bulunan Cyclammina
sp.fosilleri (Cf) Ornek No: 10YS-12
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Sekil 5.33 Cyclammina sp.fosilleri (Cf) iceren biyomikritik kiregtast
Ornek No: 10YSB-6

5.3.2 Siiciilli-Karapinar sahasi

Afyon L 26 a2 paftasinda yer alan Yalva¢ Siiciillii Kdyii’niin Karapmar Yaylasi’nda
36340244 K ve 4246683 D koordinath alanda (Ek-1) kirectaslari ile ortiilmis, kizil
kahverenkli c¢ikintilar halinde goriilmektedir (Sekil 5.34). Ug ayr1 doleriti dayki ve
bozunma zonu izlenmistir (Sekil 5.35). Sert c¢ikintili kesimlerin ¢ok biiyiik alanlar
kaplamadig1 ancak bozunma zonunun genis oldugu goriilmektedir. Yiizleklerin en dis
kesimlerinin kizila ve kahverengine ¢alan renklerde oldugu izlenmektedir (Sekil 5.36).
Yamag asag1 moloz taginmalardan dolayr bu zonun beklenenden daha da genis olarak

yayilmis olabilir.
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Sekil 5.34 Siiciillii-Karapinar mevkinde kiregtaslari iginde yiizeyleyen
boksitlesmis altere doleritler (Giineydoguya bakis)

Sekil 5.35 Siiciillii-Karapinar mevkinde boksitlesmis altere dolerit dayk:
tizerinden diger boksitlesmis altere dolerit dayklarina
dogru giineybatiya bakis (Resmin boyu 5 metre)

54



Sekil 5.36 Siiciillii-Karapinar mevki boksitlesmis altere doleritleri
yakindan goriiniimii ve etraflarinda kirmizi renkli bozunma zonu
(Doguya bakis)

Yakindan bakildiginda bu kayaglarin yesil koyu-yesil renkli olduklari ve minerallerin
gozle taninamadigr ancak kayaglarin karbonat damarlarinca kesildigi goriilmektedir
(Sekil 5.37). Saha gbzlemlerine gore kayaglarin dolerit sokulumlarindan, kenarlarindaki
alterasyon zonunun ise hematit gibi demir igeren mineraller ve boksitlerden olustugu

diistiniilmektedir.

Sekil 5.37 Koyu yesil renkli altere doleritler. Di1s kesimlerinin kirmizilagmis
olmas1 dikkat gekmektedir. i¢lerinde karbonat damarlari
izlenmektedir
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El orneklerinde yesil ve koyu yesil renkleri ve ince taneli dokulari ile gozlenen

doleritlerde, mikroskobik ¢alismalarla belirlenen mineraller ve dokular ise sunlardir:

Doleritler genellikle ileri diizeyde altere olmus ve intergraniiler ve subofitik dokulu olup
kayaclarda plajiyoklaz ve piroksen fenokristalleri, mineral pseudomorflar (olivin?) ve

opak mineral mikrofenokristalleri igermektedir (Sekil 5.38).

Plajiyoklaz mineralleri, yar1 Ozsekilli-6zsekilsiz ¢ubukcuklar halinde polisentetik
ikizlenmeli olup ortalama tane boyu 0,5 mm’ dir. Yer yer akma dokusu
gostermektedirler (Sekil 5.39).

Piroksen mineralleri (kahverengi pleokroizmalarindan dolay: titanojit olduklar
sanilmaktadir) ortalama 0,32 mm tane boyutlarinda, Ozsekilsiz taneler halinde

izlenmektedir.

Opak mineraller yari6zsekilli-6zsekilsiz taneler halinde olup ortalama tane boyu 0,16

mm’ dir.

Kayagta genel olarak kloritlesme, opaklasma ve daha az oranlarda karbonatlasma,
epidotlasma goriilmektedir. Yer yer de demir boyamalar1 da izlenmektedir. Gozle de
goriilebilen bosluklarda ikincil karbonat mineralleri bulunmaktadir. Bu gaz bosluklarin

kenarlarinda klorit mineralleri izlenmektedir (Sekil 5.40).

Sekil 5.38 Altere olmus dolerit piroksen (pk) ve hamur kloritlesmis (kl)
Ornek No: YSK-1 a. Tek nikol, b. Cift nikol
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Sekil 5.39 Tazeye yakin dolerit iginde akma dokusu gosteren plajiyoklazlar (pl)
ve piroksen (pk) ve opak mineraller (op) Ornek No: YSK-3
a. Tek nikol, b. Cift nikol

Sekil 5.40 Altere doleritte klorit (kl) ve karbonatlarca (ka) doldurulmus gaz bosluklar
Omek No: YSK-4 a. Tek nikol, b. Cift nikol

5.3.3 Hisarardi sahasi

Yalva¢ batisindaki Hisarardi koyiliniin kuzeyinde 36345196 D ve 4241708 K
koordinatlarinda, yol kenarinda yaklasik 100 metrelik bir uzunlukta boksitlesmis dolerit
dayki yiizeylemektedir (Sekil 5.41). Bu yiizlekten yaklasik kus ucumu 500 metre
glineybatida 36344812 D ve 4241132 K koordinatlar1 olan yerde bir bagka boksitlesmis
altere dolerit goriilmistiir (Sekil 5.42). Ayrica oolitik ve pizolitik yapilarin gézlendigi
ayni alanda boksitlerin bir kiregtasi seviyesinin altinda bulunduklar1 goriilmektedir
(Sekil 5.43). Bu konuda jeolojik ve mineralojik bilgiler “Cevherlesme-Tartisma ve

Yorumlar” boliimiinde verilecektir.
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Sekil 5.41 Yalvag-Hisarard1 sahasinda ylizeyleyen boksitlesmis
altere dolerit

Sekil 5.42 Yalvag-Hisarardi sahasinda ikinci bir yiizlekte boksitlesmis
altere dolerit
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Sekil 5.43 Pisolitik ve oolitik yapilar sunan boksitler ve ayn1 bolgeden
alinan boksit 6rneklerinin yakindan goriiniimleri

Incekesitlerde doleritler, subofitik ve intergraniiler dokular sunmakta olup plajiyoklaz,

piroksen (titanojit ?) mineralleri ve olivin pseudomorflar igermektedirler (Sekil 5.44).

Plajiyoklaz mineralleri 0.4-0,8 mm arasinda tane boyutlarinda, yari 6zsekilli taneler
halinde, polisentetik ikizlenmeli olarak goriilmektedir. Plajiyoklazlarin aralari klorit ve

opak mineraller ile dolmustur.

Piroksenler ortalama 0,6mm tane boylarinda olup genellikle 6zsekilsizdir. Piroksenlerde
yer yer opaklagmalar izlenmektedir. Tamamen altere olmus mafik mineral
pseudomorflar1 (olivin ?) da yer yer goriilmektedir. Bunlar tamamen kloritlesmis

ve/veya karbonatlagsmstir.

Kayaglarda ayrica karbonatlasma bosluk dolgusu seklinde izlenmektedir.
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Sekil 5.44 Ofitik doku gosteren dolerit piroksen (pk) plajiyoklaz (pl)

Omek No: 10YH-2 a. Tek Nikol, b. Cift nikol
Altere doleritler yogun olarak kloritlesmis, daha az karbonatlagsmistir (Sekil 5.45).
Plajiyoklaz mineralleri polisentetik ikizlenmeli, killesmis, az oranda da serisitlesmistir.
Omegi kesen karbonat damari, yer yer demir boyamalar ile birlikte izlenmektedir.

Opak mineraller gubuk sekilli ve ince taneli olarak goriilmektedir.

Sekil 5.45 Opak mineraller igeren kloritlesmis ve karbonatlasmis (Kl+ka) altere dolerit
plajiyoklaz (pl) piroksen (pr) Ornek No: 10YH6 a. Tek nikol, b. Cift nikol

Calisma alaninda 36344812 D ve 4241132 K koordinatli sahada boksitlerin hemen
tizerinde yer alan agik gri renkli tabakali-masif arasi1 goriiniimlii karbonatl kayaglardan
(Sekil 5.46) alinan 6rnegin (10YH7) kripto-mikro kristalen karbonat baglayict malzeme
i¢inde (mikritik) fosil kavki ve kavki pargalarindan olustugu belirlenmistir. Ornekte
bakteri piritleri ve kalkopirit ve bornit ile onlarin doniisiim {irlinleri belirlenmistir. Bu
mineraller hakkinda ayrintili bilgi “Cevher Mikroskobisi” boliimiinde verilmistir. Bu
kayagtan yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore (“Jeokimya Boliimii) kayacin

kirectas1 oldugu belirlenmistir. Fosil kavkilar1 tam sekilli ve/veya kavki parcalar
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seklinde izlenmektedir. Bu nedenle kaya¢ biyomikritik kiregtagi olarak
isimlendirilmistir. Kilcal ¢atlaklarin daha iri taneli karbonat mineralleri ile dolduruldugu
goriilmektedir. Fosil olarak Gyroconuline sp. , siinger spikiilleri, krinoid parcalari
saptanmigtir (Sekil 5.47). Gyroconuline sp. fosili Ge¢ Maastrihtiyen igin tipik bir
fosildir. Bu kirectasinin Geg¢ Kretase’de si1g denizel fasiyes kosullart altinda olustugu

anlasilmaktadir.

Sekil 5.47 Biomikrit. Gyroconuline sp (G) siinger spikiilleri (S)
fosilleri Ornek No: 10YH-7 (Cift nikol)
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5.3.4 Bagkonak sahasi

Yalvag-Aksehir karayolu iizerindeki Bagkonak koylinden Cankuran yoniinde giderken
yolun kenarinda 36350659 D ile 4231865 K koordinatli nokta civarinda yaklasik 50
metrelik bir uzunlukta kizil renkleri ile belirginlesen boksitlesmis dolerit dayki
yiizeylemektedir (Sekil 5.48). Kizil renkli boksitlesmis el ornekleri kirildiklarinda
yesilimsi renklerle doleritler fark edilir hale gelmektedir (Sekil 5.49). Bu arada bu
yiizlekte tabakali karbonatli kayaglarin tabaka aralarinda hematitik goriiniimlii cevherli

kesimler de dikkati ¢cekmektedir (Sekil 5.50).

Sekil 5.48 Bagkonak-Cankurtaran yolu iizerinde yiizeyleyen boksitlesmis
altere doleritler
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Sekil 5.49 Kirli yesil renkleri ile taninabilen dolerit el 6rnegi
Ornek No: BK-1

Sekil 5.50 Doleritlerle birlikte gbzlenen kiregtaslarinin tabaka
aralarinda hematitik goriintimlii cevherli kisimlar

Mikroskobik incelemelerde dolerit ornekleri holokristalen porfirik dokulu olup
plajiyoklaz, piroksen mineralleri ve mafik mineral pseudomorflar1 (olivin?) ve opak
mineral mikrofenokristalleri ile hamurdan olusmaktadir (Sekil 5.51). Kayaglarda
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alterasyon siddeti artttkga mineraller taninamaz hale gelmekte ve boksitlesmeler

gelismektedir.

Plajiyoklaz mineralleri, 6z-yar1 6zsekilli taneler halinde, polisentetik ikizli olup ortalama
0,72 mm boylarinda izlenmektedir. Plajiyoklaz mineralleri hamur i¢inde kismen bir akma
dokusu gostermekte ve piroksen mineralleri ile aralarinda subofitik dokunun gelistigi

goriilmektedir.

Piroksen mineralleri, 6zsekilsiz taneler halinde genellikle mikrofenokristaller olarak veya
hamurda gézlenmektedir. Mafik mineral pseudomorflari (olivinler?) ortalama 0,8 mm
tane boyutlarinda olup genellikle kenarlarindan itibaren opaklagmis, talklagmus,

serpantinlesmis bazilarinda ise az oranda silislesmeler olarak izlenmektedir.

Kayacin hamuru; plajiyoklaz, piroksen mikrolitleri ve bazi kristalitlerinden olusmaktadir.
Kayagta genel olarak kloritlesme yaygin olarak gozlenmektedir. Opak mineral iceren
orneklerde aralarda eser miktarda kuvars(?) mineralleri izlenmektedir. Baz1 6rneklerde

kilcal ¢atlaklarda ikincil silis olusumlari saptanmugtir.

Tanmmamayan mineraller i¢in yapilan X-1ginlart kirinim analiz sonuglarma gore béhmit,

diyaspor, hematit, az miktarda da mika ve az karisik tabakali Killer saptanmustir.

Sekil 5.51 Az altere dolerit plajiyoklaz (pl) ve piroksen (pk)
Ornek No: BK-1 (Tek nikol)
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5.4 Fele Sahasi

Fele koyii civarinda izlendigi igin ismini buradan alan ve literatiirde (Ayhan ve Karadag
(1985) demirli boksit ve boksitli demir olusumlari olarak anlatilan bu sahada, cevherli
zonlarin hemen alt kisminda diisiik derecede metamorfizma gegirmis olan kristalize
kirectasi, dolomit, meta-kuvars arenit ve meta-subarkoz kayaglari belirlenmistir.
Cevherli zon ise uzun bir mercek seklinde izlenmektedir (Sekil 5.52). El 6rneginde tipik
hematit kirmizisi1 renklerde masif bigimde goriilmektedir (Sekil 5.53). Burada bu
cevherlesmenin yan kayaclarinin mineralojisi verilecektir. Cevher mineralleri ve

kimyalar ilerideki boliimlerde sunulacaktir.

Sekil 5.52 Sarkikaraagag-Fele sahasinda mercek seklinde izlenen
az boksitli demir olusumu
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Sekil 5.53 Az boksitli demir cevherinin el 6rnegindeki goriiniimii
Ormek No: Fele-2

Mineralojik incelemelere gore yukarida adi gegen kayaglarin 6zellikleri soyledir:

Kirectaslar1 ¢ogunlukla mezo ve mikro kristalen karbonat minerallerinden
olugsmaktadir. Yapilan X-isinlar1 toz ¢ekimlerine gore karbonat mineralleri kalsit,
dolomit ve ankerittir (Sekil 5.54). Karbonatlarda yer yer basing ikizlenmeleri

goriilmektedir. Kirik ve catlaklar boyunca demir mineralleri (limonit) izlenmistir.
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Sekil 5.54 Ankerit (an) ve kalsitlerden (ks) olusan ve ¢atlaklarinda limonitin izlendigi
kirectasi Ornek No: Fele-3 a. Tek nikol, b. Cift nikol

Meta-kuvars arenit 6rneklerinin tane destekli oldugu ve kismen iyi kismen de orta

derecede boylanmaya sahip olduklar1 goriilmektedir. Kuvars mineralleri genellikle
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koseli olup az oranda yuvarlaklasmiglardir. Ortalama tane boylari 0,6mm’ civarindadir
(Sekil 5.55). Bazi kuvars minerallerinde dalgali sonme izlenmektedir. Baglayici
malzeme, tanelere gére daha az oranda olup silis ve klorit minerallerinden olusmaktadir.
Baglayict malzeme biinyesinde opak mineraller de gozlenmistir. Ornekte ortalama 0,4
mm boyutlarinda olan az miktardaki kayag¢ pargalar1 genellikle yar1 yuvarlak sekillerde
olarak izlenmektedir.

Sekil 5.55 Kuvars arenit. Kuvars (ku) Ornek No: Fele-4 a. Tek nikol, b. Cift nikol

Dolomitler genel olarak orta tane boyutlarinda olan dolomite ve daha az oranda da
kalsit minerallerinden olusmustur (Sekil 5.56). Bu mineral tiirleri ve dagilimi X-1ginlari

toz ¢ekimleri ile elde edilmistir.

Sekil 5.56 Kristalize dolomit (do) Ornek No: Fele-5 a. Tek nikol b. Cift nikol

Meta-subarkozlar, iyi boylanmis, mineralleri ¢gogunlukla iyi bir yuvarlakliga sahip ve

dolgu malzemesi ise az olarak goézlenmektedir. Kesitlerde kuvars, feldispat mineralleri
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ile az miktarda klorit, muskovit, opak mineraller goriilmektedir (Sekil 5.57). Kuvars
mineralleri yar1 yuvarlak-yart koseli taneler halinde olup ortalama tane boyu 0,16mm’
dir. Feldispat mineralleri ise yar1 yuvarlak sekillidirler ve ortalama tane boylar
0,24mm’ dir. Klorit ve muskovit mineralleri, baglayici malzeme olarak, ¢cok ince taneli

olarak izlenmektedir. Genellikle az-orta oranda killesme, serisitlesme gozlenmistir.

Opak mineraller ince taneli, saginimli olarak izlenmektedir.

Sekil 5.57 Meta-subarkoz kuvars (ku) feldispat (fs) muskovit (mu) opak mineral (op)
Omek No: Fele-7 a. Tek nikol, b. Cift nikol

5.5 Aksehir’ in Batisindaki Saha

Aksehir’in batisinda kus ugumu 5 km uzaklikta 36355470 D — 4240244 K koordinatlari
ile verilen yerde yaklagik 100 x 300 metrelik bir alan iginde sert cikintilar halinde
gabrolar yilizeylemektedir (Sekil 5.58). Asinma 6zelliklerinden dolay1 gabrolar iglerinde
yer aldiklar1 metamorfik kayaglara gore 5-6 metre daha c¢ikintihidir (Sekil 5.59).
Metamorfik kayaclarda sistoziteler belirgin olarak goriilmektedir (Sekil 5.60). Bu
metamorfitler yukarida verilen koordinatlarin oldugu sahada MTA Jeoloji Etiidleri
Dairesi tarafindan yapilan ve heniiz yayimlanmamis olan 1/25 000 olgekli L 26 b4
paftasinda Ust Kambriyen-Ordovisiyen yasli Sultandede Formasyona 6zgii kayaglar
olarak gosterilmektedir. MTA ruhsat sahalarini inceleyen ekip tarafindan olusturulan
stratigrafik istifte ise gabrolarin Sultandede Formasyonu birimlerini kestigi
gosterilmektedir (Sekil 4.3). Saha gozlemleri ve el 6rneklerine gore gabrolar yesilimsi

gri renkleri ve faneritik dokulari ile belirgindir (Sekil 5.61). Mineraller orta tane boyutlu
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olup beyaz renkli plajiyoklaz ve yesil renkli piroksen mineralleri gozle ve lupla

taninabilmektedir.

Sekil 5.58 Konya-Aksehir batisinda metamorfik birimler i¢cinde gabro
yiizlekleri gb: gabro met: metamorfitler

Sekil 5.59 Yesilimsi gri renkleri ve sert ¢ikintili olan gabro yiizlegi
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Sekil 5.60 Grimsi renkleri ile belirgin olan ve sistoziteler sunan
metamorfik kayaclar

Sekil 5.61 Faneritik dokulu, beyaz plajiyoklaz ve yesil piroksen mineralleri
iceren gabronun el 6rnegi Ornek No: AG-5
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Gabrolar intergraniiler, subofitik, hipidiyomorf tanesel dokular sunmakta olup
kayaclarda plajiyoklaz ve piroksen ana minerallerdir (Sekil 5.62 ve 5.63). Yer yer
amfibol ve biyotitler ile opak minerallere rastlanmaktadir. Bazen tane boylar1 daha

kiigiik mineralleri gérmek de olasidir.

Plajiyoklaz mineralleri, yaridzsekilli taneler halinde olup genellikle polisentetik
ikizlenmeler sunmaktadir. Plajiyoklazlarin aralarin1 6zsekilsiz piroksen mineralleri
doldurarak engellemeli dokular olusturmustur. Ortalama tane boylar1 1-1.5 mm arasinda
degismektedir ve iglerinde piroksen ve apatit kapanimlar1  goriilmektedir.
Plajiyoklazlarda yer yer serisitlesme, epidotlagsma ve killesmeler seklinde alterasyonlar

izlenmektedir. Aralarinda karbonatlagmalar da izlenmektedir.

Omeklerde genellikle yar1 dzsekilli ve Ozsekilsiz taneler halinde gozlenen piroksen
minerallerinin ortalama tane boylar1 1,2 mm civarindadir. Tek nikoldeki kahverengimsi
renkleri ile titanojit(?) tiiriinde olanlarina da rastlanmaktadir. Plajiyoklaz mineralleri
aralarin1 doldurarak ofitik doku olusturmay1 saglamaktadirlar. Piroksen minerallerinin
genellikle dilinimlerinden itibaren altere olarak kloritlestikleri ve uralitlestikleri

goriilmekte ve az oranda da karbonat mineralleri agiga ¢ikmistir.

Aksesuvar mineraller olarak apatit ve titanit (sfen) mineralleri belirlenmistir. Sfenler yer

yer opak mineraller ile kenetli olarak izlenmektedir.

Sekil 5.62 Gabro plajiyoklaz (pl) piroksen (pk) Ornek No: AG-1 a. Tek nikol,
b. Cift nikol
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Sekil 5.63 Gabro plajiyoklaz (pl) piroksen (pk) Ornek No: AG-6 a. Tek nikol,
b.Cift nikol

Gabro yiizleklerinin oldugu alan iginde, yerli yiizlekleri belirlenemeyen ancak dere
icinde yuvarlanmis kayag¢ blogu olarak goriilen bir kayag iginde ince taneli yesil renkli
bir kayag izlenmistir. Saha verileri ile gabrolardan daha ince tane boyutlar1 sergilemeleri

ile ayirtlanirlar (Sekil 5.64).

Sekil 5.64 ince taneli yesil renkli doleritler

Yapilan mikroskobik calismalarda, kayacin intergraniiler dokulu oldugu ve genellikle
kiiclik taneli plajiyoklaz ¢ubukcuklarindan ve tek ve bagimsiz daha irice altere olmus
piroksen minerallerinden olustugu belirlenmistir. Cok kii¢iik taneli opak minerallerin bol

miktarda bulundugu goriilmektedir. Kayagta kloritlesmelerin yaygin ve bosluklar iginde
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karbonat ve klorit dolgularmin oldugu izlenmektedir. Aksesuvar mineral olarak opak

mineraller goriilmektedir (Sekil 5.65).

Sekil 5.65 Dolerit plajiyoklaz (pl) kloritlesmis piroksen (pk) Ornek No: AG-8
a.Tek nikol, b. Cift nikol

Yukarida ayrintili olarak anlatilan gabro ve doleritler metamorfik birimler iginde
yiizeylemektedir. Inceleme alanindan alinan &rnekler fillit, sleyt ve meta-arkoz olarak

adlandirilmgtir.

Fillitler, el orneklerinde ince yapraklanmalar gostermektedirler ve kahverengi renkleri

ile taninirlar (Sekil 5.66).

Sekil 5.66 Ince yapraklanmali fillit el 6rnegi Ornek No: AG-3
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Fillitler lepidoblastik dokular gostermekte olup belirgin bir yonlenme sergilemektedir.

Kesitlerde izlenen mineraller kuvars, serisit, klorit ve opak minerallerdir (Sekil 5.67).

Kuvars mineralleri merceksi bi¢imli, yonlenmeye paralel uzamis, dalgali yanip sénmeli
bigcimlerde goriilmektedir. Genellikle belirli seviyelerde zenginlesmis ve ince taneli

olarak bulunmaktadir.

Serisit ve klorit mineralleri; yer yer ince seviyelerde zenginlesmis, ince taneli pullar
seklinde veya yapraksi-lifsi sekiller gostermektedir ve yonlenmeye paralel
dizilmislerdir. Kilcal ¢atlaklar boyunca ince taneli opak mineraller yogunlastigi, bunlara

demir boyamalarinin (limonit?) eslik ettigi goriilmektedir.

2mm |
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Sekil 5.67 Fillit kuvars (ku) serisit (se) klorit (kl) opak mineraller (op) Ornek No: AG-3
a.Tek nikol, b. Cift nikol

Sleytler, ¢ok ince taneli ve yapraklanmali kirli yesil-siyah renklidirler (Sekil 5.68).

.

Sekil 5.68 Sleyt el érnegi Ornek No: AG-4
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Kesitlerde sleytlerin lepidoblastik dokulu oldugu ve belirgin bir yonlenme gosterdigi
goriilmektedir. Ana mineraller olarak serisit ve kuvars mineralleri goriilmekte ve onlara
eser oranlarda ince taneli opak mineraller eslik etmektedir (Sekil 5.69). Mineraller ¢ok
kiigiik taneler olarak gozlenmis ve uzun eksenleri boyunca yonlenmeye paralel olarak
dizilmislerdir. Kayactaki bosluk veya kilcal catlaklarda ikincil karbonat minerali

izlenmektedir.

Sekil 5.69 Sleyt ince taneli kuvars ve serisit topluluklar1 Ormek No: AG-4
a. Tek nikol, b. Cift nikol

Meta-arkozlar, yesilimsi gri renklerde yapraklanmanin izlenmedigi masif goriinimlii

kayaglardir (Sekil 5.70).
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Sekil 5.70 Meta-arkoz kayacinin el rnegi Ornek No: AG-7
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Meta-arkoz olarak isimlendirilen 6rneklerde iyi boylanma belirgin olarak goriilmektedir.
Mineraller tane destekli olup, baglayici malzeme daha az orandadir. Kuvars, feldispat
(plajiyoklaz), muskovit mineralleri ile baglayict malzeme olarak klorit, ince taneli kuvars
mineralleri gozlenmektedir. Ornekte eser miktarda ¢ok ince taneli opak mineral

goriilmektedir (Sekil 5.71). Aksesuvar olarak yuvarlak taneli zirkonlar da goriillmektedir.

Kuvars mineralleri, yar1 yuvarlak, 6zsekilsiz taneler halinde olup ortalama tane boyu 0,24

mm civarindadir. Cogu normal sonme, bazilar ise dalgali yanip sonme gostermektedir.

Muskovit mineralleri, kuvars minerallerinin arasinda sikismis bazen biikiilmiis
bicimlerde go6zlenmistir. Bazi muskovit minerallerine kloritlerde eslik etmektedir.

Feldispat mineralleri (plajiyoklaz) oldukg¢a taze goriiniimlii ve polisentetik ikizlenmelidir.

Sekil 5.71 Meta-arkoz kuvars (ku) plajiyoklaz (pl) ve muskovitler (mu)
Ornek No: AG-7 (Cift nikol)
5.6 ilmen Sahas1 Barit Ocag

Calisma alanlarindan birisinin bulundugu (Baglamig sahasi) Hiiylik ilgesinin kusugumu
yaklasik 8 km batisinda Sultandede Formasyonu (?) i¢inde 2009 yilinda isletilmekte

olan Ilmen barit ocag1 bulunmaktadir. Burada barit olusumunun c¢ok ayrintili olarak
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incelemesi amaglanmamigtir. Sadece barit olusumunun yankayaglar ile nasil iligkiler
sundugu incelenmeye c¢alisilmigtir. Barit seviyesinin taban ve tavan Kayagclar
kalksistlerdir (Sekil 5.72). Barit ocagindan barit cevherinden, barit seviyesinin altindan

ve lstiinden olmak tizere 3 6rnek alinmistir.

Sekil 5.72 [lmen ocag galeri girisinde barit seviyesi (ba) ile taban (tb) ve
tavan (tv) kayaglari olarak kalksistler

Mikroskopik incelemelere gore tabanda yer alan kalksistlerde yonli dokular izlenmekte
olup kesitlerde karbonat mineralleri, barit ve eser miktarda muskovit mineralleri
saptanmustir. Baritler 6zsekilsiz ve grift dokulu olup belli bir diizeyde yer almaktadir.
Ancak bu seviyenin altinda ve tistliinde tek tek daginik halde barit minerallerini gérmek
olasidir (Sekil 5.73). Tavanda ise yonlenmeye paralel olarak ince barit seviyecikleri
goriilmekle birlikte bu seviyelere aykirt konumlu ve onlar1 keser sekilde ince barit
damarciklart ile birlikte ince karbonat damarciklart da gozlenmektedir (Sekil 5.74).
Hem taban hem de tavan kayaglarinda yoOnlenmeye paralel ince opak mineral
damarciklart goriilmektedir (Sekil 5.73 ve 74). Barit seviyesinden alinan masif barit
orneginde baritlerin farkli tane boylari, grift yapilart ve 6zsekilsiz oluslart dikkati

cekmektedir (Sekil 5.75)
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Sekil 5.73 Taban kayaci olan kalksist i¢cinde barit seviyesi (bas) ve
karbonatlar i¢inde dagimik barit mineralleri (ba)
Ornek No: Hi-1 (Cift nikol)

Sekil 5.74 Tavan kayaci olan kalksist i¢cinde ince barit seviyecikleri
(bas) ve onlari kesen ince barit damarciklari (bad)
Ornek No: Hi-3 (Cift nikol)
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Sekil 5.75 Ozsekilsiz, farkl tane boylarinda ve grift dokulu barit kristalleri
Ornek No: Hi-2 (Cift nikol)

Barit minerallerinin yogun oldugu masif barit seviyesinden alinan Hi-2 &rneginde

baritlerin olusumu sirasinda etkin olan sicaklik ve tuzluluk kosullari belirlenmek iizere

yapilan incelemeler “Sivi Kapanim Calismalar1” boliimiinde verilmistir.
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6. CEVHER MiKROSKOBISI

Jeolojik-Mineralojik ve Petrografik Incelemeler Béliimii’nde izlenen sira cercevesinde
Bu boliimde, ¢alisma alanlarinda belirlenen cevher mineralleri ve dokusal ozellikleri
sunulacaktir.

6.1 Hiiyiik-Baslamis sahasi

Limonit ve hematitli cevher damarlari:

Bu damarlarin 6zellikleri ve goriiniimleri daha 6nce sunulmustu. Damarlardan alinan ii¢
ornekten yapilan parlatmalarda ¢okluk sirasina gore limonit, hematit, rutil, pirit ve altin

cevher mineralleri belirlenmistir.

Limonitler genellikle ince taneli kolloform dokulu ve bosluk dolgusu olarak
izlenmektedir (Sekil 6.1). Yer yer de agsal damarlar seklinde goriilmekte olup
hematitleri kesmektedirler. Ayrica breslesmis cevherli kayag i¢inde izlenen limonitlerde
mikroskobik ve submikroskobik boyutlarda eser oranda pirit tanelerini gérmek olasidir
(Sekil 6.2).

Sekil 6.1 Bosluk dolgusu seklinde kolloform limonitler (Im)
Ornek No: HB-6
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Sekil 6.2 Bresik kayag i¢inde limonitler (Im) ve i¢inde pirit (pr) kalintis
Ornek No: HB-5

Hematitler ise bazi yerlerde artiglar gostererek limonitler ile igice kolloform dokular

sunmaktadirlar. Bazen limonitler agsal damarlar seklinde hematitleri katetmektedir.

Pirit mineralleri, limonitlerin i¢inde kii¢iik taneler halinde kalint1 olarak izlenmektedir.

Rutil mineralleri ortalama 30 mikron tane boyutlarinda, yar1 6zsekilli taneler halinde

izlenmektedir. Genellikle limonitler ile kenetli olarak goriilmektedir (Sekil 6.3).
Altin; cevher damarlarinda limonitlerin i¢cinde 5 mikrona varan serbest taneler halinde

izlenmektedir (Sekil 6.4) Ayrica hematit ve limonitlerin i¢ i¢ce bulundugu kesimlerde de

altin tanelerine rastlanmaktadir (Sekil 6.5).
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Sekil 6.3 Bosluk dolgusu seklindeki limonitlerle (Im) kenetli rutiller (ru)
Ornek No: HB-6

Sekil 6.4 Limonitler (Im) iginde ve bosluklarinda altin tanecikleri (Au)
Ornek N0:10 HB-1
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Sekil 6.5 Limonit (Im) ve hematitlerin (hm) bosluklarinda altin (Au) tanesi
Ornek No: 10 HB-1

Altin taneleri ile i¢inde bulundugu limonit mineralleri arasindaki iligkileri daha iyi
anlayabilmek i¢in 10HB-1 06rnegi i¢inde SEM-EDS calismalari yapilmistir.
Goriintiilenen altin tanelerinin limonitler iginde 5 mikrondan daha kiigiik taneler
saptanmistir (Sekil 6.6) ve bunlarda yapilan nokta analizinde ise altin piklerinin yani
sira Ag, Cu, Zn ve Fe pikleri de saptanmistir (Sekil 6.7). Bu durumda altinin olasilikla
pirit mineralinin limonite doniismiis rtinleri i¢ine oldugu sOylenebilmektedir. Bu veri
Jeokimya bolimiinde de goriilecegi gibi 10HB-1 numarali 6rnekte saptanan bu

elementlerin varligin1 burada da kanitlamaktadir.
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Sekil 6.6 SEM-EDS ¢aligsmalarinda belirlenen altin (Au) taneleri
Ornek No: 10 HB 1
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Sekil 6.7 Altin tanesinde yapilan nokta analizi. Analiz yapilan noktada altinin yanisira
Ag Fe Cu ve Zn elementlerinin oldugu goriilmektedir
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Metamorfik yankavaclardaki cevher mineralleri:

Kalksistler ve sleytler iginde sadece limonit, rutil, grafit, pirit ve manyetit (?) mineralleri

goriimektedir.

Limonitlerin kayaclarin ¢atlaklarina girerek bosluklar1 doldurdugu goriilmektedir ve
iclerinde yer yer piritlere kalintilar halinde rastlamak olasidir (Sekil 6.8). Limonitlerin
ayni kayacta diisiik dereceli metamorfizma sirasinda gegirdigi deformasyonlarla
kazandig1 kivrimciklara paralelligi ve (Sekil 6.9) ve daha sonraki kiriklara yerlestigi de

izlenmektedir.

Rutiller, genellikle ince taneli olup bazen 40 mikron tane boyuna ulasan saginimli,
Ozsekilsiz taneler halinde ve yer yer limonitler ile kenetli olarak goriilmektedir (Sekil

6.10).

Sekil 6.8 Catlak dolgusu olan limonitler (Im) i¢inde kalint1 piritler (pr)
Ornek No:HB-1
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Sekil 6.9 Yonlenmeye paralel dizilmis ve kivrimlanmig limonitler (Im)
ile grafit pulcuklari (gf) Ornek No: HB-3

Sekil 6.10 Limonitlerle (Im) kenetli halde izlenen rutiller (ru)
Ornek No: HB-10

Grafitler baz1 6rneklerde organik malzeme (?) ile birlikte ince taneli olarak yonlenmeye

paralel olarak dizilmekte ve kivrimlanmaktadir. Grafitlere kivrimlanmigs limonitler eslik
etmektedir (Sekil 6.11).
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Sekil 6.11 Yonlenmeye paralel dizilmis ve kivrimlanmus grafitler
(gf) ve onlarla birlikte izlenen limonitler (Im) Ornek No: HB-3

6.2 Doganhisar-Destigin sahasi

Destigin sahasinda, hematitli-limonitli damarlar ve metamorfik yan kayaglardan alinan
6 Ornekten yapilan parlatmalarda ¢okluk sirasina gore limonit, hematit, psilomelan,

pirit, rutil ve eser oranda manyetit mineralleri saptanmistir.

Limonitler, ince taneli kolloform dokulu olarak izlendigi gibi mikro kirik ve catlaklarda
bosluk dolgusu olarak da goriilmektedir (Sekil 6.12). Bazi 6rneklerde yonlenmeye
paralel kivrimlanmislar ve dizilmislerdir (Sekil 6.13). Bununla birlikte 6rneklerde
tamamen limonitlesmis pirit pseudomorflar1 da goriilmektedir. Bunlar 6z-yariozsekilli
taneler halinde 600 mikrona ulasan taneler halinde gozlenmektedir (Sekil 6.14).

Limonitler i¢inde az miktarda c¢ok kiigiik pirit kalintilar1 da izlenmektedir.
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Sekil 6.13 Y&nlenmelere paralel dizilmis limonitler (Im) Ornek No:10DD-2
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Sekil 6.14 Limonitlesmis (Im) pirit pseudomorflart Ornek No: 10DD-5

Hematit mineralleri, ¢atlak dolgusu olarak izlendigi gibi (Sekil 6.15), yer yer 1sinsal-
cubuk sekilli, yer yer submikroskopik taneler halinde gang minerali aralarinda
izlenmektedir (Sekil 6.16). Yer yer limonitlerle i¢ ige goriilmektedirler (Sekil 6.17).

Ayrica az oranda hematitlesmis manyetitlere de rastlanmaktadir.

Sekil 6.15 Catlak dolgusu seklinde hematit (hm) Ornek No:10DD-6
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Sekil 6.16 Gang mineralleri arasinda ¢ok ince taneli hematitler (hm)
Ornek No:10DD-2

Sekil 6.17 Limonitlerle (Im) igige izlenen hematitler (hm)
Ornek No0:10DD-3

Mangan mineralleri psilomelan olarak belirlenmistir. Bu ince taneli mangan mineralleri

1sinsal dizilimler halinde bosluk dolgusu olarak da goriilmektedir (Sekil 6.18).
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Sekil 6.18 Bosluk dolgusu seklinde yelpaze-1sinsal dizilimli
psilomelanlar (ps) Ormek No:10DD-1

Rutil mineralleri ince taneli ve yar1 6zsekilli-6zsekilsiz taneler halinde, ¢ogunlukla

limonitler ile kenetli olarak izlenmektedir.

Altin degerleri veren bir ornekte (10DD-5) sadece limonitlesmis piritlerden (pirit
pseudomorflari) iginde yapilan jeokimya analizlerinde (bakiniz Jeokimya Boliimii) Zn,
Pb, As, Sb, Cu ve biraz da Au element degerleri ppm mertebelerinde yiiksek ¢ikmustir.
O nedenle bu elementlerin pirit pseudomorflarda varligt SEM-EDS c¢alismalari ile
arastirilmistir. Minerallerde Fe ve Ca elementleri ana elementler oldugu igin kolaylikla
belirlenebilmistir (Sekil 6.19). Ancak yukarida belirtilen eser element degerlerinin ¢ok
diisiik olmasi ile olumlu sonug elde edilememistir. Bu elementlerin dagilimlari ileride
mutlaka LA-ICP-MS yontemi ile incelenmelidir. Bu arada pirit pseudomorfunun birinin

icinde barit minerali saptanmustir (Sekil 6.20).
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Sekil 6.19 Destigin sahasinda 10DD-5 numarali 6rnekteki pirit pseudomorflar
icinde Fe ve Ca element dagilimlar1 Bir 6rnekte piritin boslugunda
belirlenen barit minerali
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Sekil 6.20 Barit izlenen yerde yapilan nokta analizi
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6.3 Fele Sahasi

Cevher mineralleri olarak psilomelan, limonit, hematit, pirit ve rutil izlenmektedir.

Psilomelan mineralleri yer yer kolloform yapili, bazen ¢atlak dolgusu seklinde bazen de

serbest taneler halinde 6zsekilsiz olarak izlenmektedir (Sekil 6.21). Bazen limonitlerle

i¢ ice olarak da goriilmektedir.

Sekil 6.21 Ozsekilsiz bosluk dolgusundaki psilomelan (ps) Ornek No: Fele-2

Limonitler 6zsekilsiz, ince taneli, kolloform dokular sunmaktadir (Sekil 6.22). Ayrica
300 mikrona kadar ulagan boyutlarda pirit pseudomorflar1 bigiminde de izlenmektedir

(Sekil 6.23). Limonitlerle birlikte demir boyamalari da yogun olarak izlenmektedir.
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Sekil 6.22 Kolloform limonitler (Im) Ornek No: Fele-1

Sekil 6.23 Limonitlesmis (Im) pirit pseudomorfu Ornek No: Fele-7

Hematit mineralleri daha az oranlarda goriilmektedir. Submikroskopik tane boyutlarinda

olup ¢ubuksu sekiller gostermektedirler.
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Rutil mineralleri, 6zsekilsiz ve ince taneli olup, ¢ogunlukla limonit ile kenetli olarak

izlenmektedir.

6.4 Yalvag-Siiciillii ve civarindaki sahalar

Bu boliimde, Siiciilli kdyiinlin dogusundaki dere kenarinda, kdyiin arkasindaki boksit
yataginda ve Siiciilli-Karapinar mevkiinde ylizeyleyen doleritler, altere doleritler ve

boksit cevherlesmeleri birlikte ele alinarak cevher mikroskobik bulgular sunulmustur.

Bu olusumlarda belirlenen cevher mineralleri; limonit, hematit, manyetit, ilmenit, rutil,
kromit ve sadece Siiciillii kyiiniin dogusundan alinan 6rneklerde (YS-2b ve 10YS-9b)

saptanan altin mineralleridir.

Limonitler bosluk dolgusu ve kirik-gatlaklar iginde ince taneli ve Ozsekilsiz olarak
izlenmekte ayrica pirit minerallerinin pseudomorflar1 olarak tamamen limonitlesmis
0zsekilli taneler halinde de goriilmektedir. Limonitlerde kolloform doku yaygin olarak
gozlenmektedir (Sekil 6.24). Yer yer ince taneli hematitler ile birlikte igige
izlenmektedir (Sekil 6.25).

Sekil 6.24 Kolloform dokulu limonitler (Im) Ornek No: 10YS-14
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Sekil 6.25 Hematit mineralleri (hm) ve onu kesen limonit (Im) damari
Ornek No: YS-2

Hematit mineralleri ince taneli olarak goriilebildigi gibi tane boyu 150 mikrona kadar
varabilen ¢ubuk sekilli ve 6zsekilsiz taneler olarak da izlenmektedir. Bazi 6rneklerde ise
submikroskopik boyutta c¢ubuk sekilli olarak izlenmektedir. Limonitlerle i¢ ice
birliktelikleri de gézlenmektedir (Sekil 6.26).

Sekil 6.26 Hematit (hm) ve limonit (Im) birlikteligi Ornek No:10YS-7
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Manyetit mineralleri, 6zellikle dolerit 6rneklerinde ince taneli ve 6zsekilsiz olarak
gozlenmektedir (Sekil 6.27). Manyetitler genel olarak Ozsekilsiz taneler halinde ve

submikroskopik boyutta izlenmistir.

Sekil 6.27 Ozsekilsiz manyetit (my) taneleri ve ¢ubuk sekilli ilmenit (ilm)
Omek No: 10YS-8

[lmenit mineralleri, cubuk sekilli ve ortalama 30 mikron tane boyutlarinda
gozlenmektedir (Sekil 6.27). Ayrica dolerit orneklerinin genelinde saginimli olarak

izlenmektedir.

Rutil mineralleri ince taneli olup 6zsekilsiz taneler halinde ve limonitlerle kenetli olarak
goriilmektedir (6.28).

Kromit mineralleri, dolerit drneklerinde eser oranda 6zsekilsiz ve yuvarlak taneler

halinde gozlenmektedir (6.29).
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Sekil 6.29 Kromit taneleri (cr) ve hematit cubuklar: (hm) Ornek No: YS-1

Altin ise limonitlerin bosluklarinda serbest taneler halinde 3 mikrondan kiiciik taneler
olarak (Sekil 6.30) ve bir kilcal catlak i¢gindeymis gibi bir dizilim boyunca (Sekil 6.31)

izlenmektedir.
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Sekil 6.31 Limonit (Im) i¢inde dizilim gosteren altin (Au) taneleri
Ornek No: 10YS-9b
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6.5 Yalva¢-Hisarardi sahasi

Bu sahada boksit cevherlerinde ilmenit, manyetit, rutil, hematit, kromit ve

kirectaslarinda pirit, kalkopirit, bornit ve kovellin mineralleri belirlenmistir.

[lmenit mineralleri yer yer ¢ubuk sekilli ve ince taneli olarak izlenmektedir (Sekil 6.32).

Sekil 6.32 Cubuk sekilli ve ince taneli ilmenitler (ilm) Ornek No: 10YH-2

Manyetit mineralleri iki tipte gézlenmektedir. Bunlar 6zsekilsiz manyetitler ve ¢ubuk
sekilli hematitten dontismiis manyetitlerdir  (Sekil 6.33). Bazi manyetitlerde
kenarlarinda itibaren hematite donistimler izlenmektedir (Sekil 6.34). Manyetitin

kenarlarinda, ¢atlaklarinda ve dilinim ylizeylerinde martitlesmeler goriilmektedir.
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Sekil 6.33 Ozsekilsiz manyetitler (my1) ve ¢ubuk sekilli hematitten
doniismiis manyetitler (my2) Ornek No: 10YH-4

Sekil 6.34 Manyetitlerle (my) i¢ ice hematitler (hm) Ornek No: 10YH-12
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Hematitler gubuk sekillli ve ¢ok ince tane boyutlarinda izlenmektedir (Sekil 6.35). Yer
yer limonitlere i¢ ice kolloform dokular halinde goriilmektedir. Limonitler ve rutillerle

kenetlenmeler de gostermektedir.

Sekil 6.35 Cubuk sekilli hematitler (hm) ve 6zsekilsiz manyetitler (my)
Ornek No: 10YH-6

Limonitler kolloform dokulu ve bosluk dolgusu olmak {iizere iki ayr1 tiirde

gozlenmektedir.

Rutil mineralleri, Ozsekilsiz taneler halinde olup ortalama 30 mikron tane

boyutlarindadir. Cogunlukla hematitler ile kenetli olarak izlenmektedirler.

Kromit mineralleri eser miktarda, ince taneli ve yuvarlak, 6zsekilsiz taneler halinde

goriilmektedir.
Pirit mineralleri sahadan alinan bir kiregtas1 6rneginde ince taneli ve ¢cogunlukla bakteri

piritler olarak goriilmektedir. Serbest taneler halindeki bakteri piritler yuvarlak sekilli ve

sacinimlar olarak izlenmektedir (Sekil 6.36).
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Sekil 6.36 Yuvarlak sekilli ve sacilimli bakteri piritler (pr) Ornek No: 10YH-7

Kalkopiritler kirectast parlatmasinda ince taneli olarak serbest taneler halinde
gdzlenmektedir. Genellikle kalkopirit ve bornitler birlikte bulunmaktadir. Ikisi birden
dijenit+kovelline doniismiistiir (Sekil 6.37). Ornekte izlenen malahit minerallerinin

primer minerali kalkozin, bornit ya da kalkopirit olabilir.
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Sekil 6.37 Dijenit (di) ve kovelline (ko) dontismiis bornit (bo) ile kovelline
doniismiis kalkopirit (kp) Ornek No:10YH-7

6.6 Yalva¢-Bagkonak sahasi
Yapilan parlatmalarda limonit, rutil, kromit ve kalkopirit mineralleri saptanmistir.
Limonitler bosluk dolgusu seklinde kolloform yapili olarak izlenmektedir ve demir

boyamalarinca eslik olunmaktadirlar. Iclerinde submikroskopik boyuttta pirit ve

kalkopirit mineralleri goriillmektedir (Sekil 6.38).
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Sekil 6.38 Limonitler (Im) ve eser kalkopirit (kp) Ornek No: BK-2

Rutiller, 6zsekilsiz taneler halinde, ortalama 40 mikron tane boyutlarindadir.

Kromit mineralleri, 6zsekilsiz, kenarlar1 yuvarlatilmis sekilde gozlenmektedir. Ortalama

30 mikron tane boyutlarinda gozlenmektedirler (Sekil 6.39).

Sekil 6.39 Limonitler (Im) ve kromit (cr) Ornek No: BK-2
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6.7 Aksehir’in Batisindaki Saha

Parlatma orneklerinde ilmenit, rutil, limonit, sfen ve eser miktarda pirit ve kalkopirit

mineralleri izlenmistir.

[lmenitler, ortalama 70-150 mikron tane boyutlarinda, ¢ubuksu serbest taneler halinde
gorilmektedir (Sekil 6.40). Hi¢ doniisme gostermeyen ilmenitler oldugu gibi yer yer
tamamen yer yer de kismen sfen ve rutillere doniismiis olanlar1 da saptanmistir (Sekil

6.41).

Sekil 6.40 Ilmenit adaciklar1 (ilm) Ornek No:AG-6
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Sekil 6.41 ilmenit (ilm) icinde sfen (sf) ve rutil (ru) ayrisimlari
Ornek No:AG-1

Limonitler c¢ogunlukla yar1 Ozsekilli taneler halinde ortalama 50 mikron tane
boyutlarindadir. Bazilarinin i¢lerinde pirit kalintilar izlendiginden limonitlerin piritlerin

dontigiim tiriinii oldugu sdylenebilir (Sekil 6.42).

g

Sekil 6.42 Ilmenitler (ilm) ve piritten (pr) déniismiis limonit (Im) Ornek No: AG-5
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Sfen ve rutil mineralleri 6zsekilsiz taneler halinde ve ilmenitten donilisiim mineralleri
olarak izlenmektedir (Sekil 6.43). Bunlarin yer yer lokoksenlestikleri goriilmektedir.
Sfenler igindeki ilmenitler ince lameller olarak izlenmekte ve yer yer de adaciklar

seklinde bulunmaktadir.

Sekil 6.43 Sfen (sf) ve rutile (ru) déniismiis ilmenit (ilm) Ornek No: AG-5

Pirit mineralleri ¢ogunlukla limonit ile izlenmistir. Bazi piritler tamamen
limonitlesmistir. Ortalama 60 mikron tane boyunda 6zsekilli pirit pseudomorflar1 da

saptanmugtir (Sekil 6.44).

Kalkopiritler, gang mineralleri icinde submikroskopik boyutta olup birka¢ tane olarak
izlenmektedir. Baz1 kalkopiritler kenarlarindan itibaren limonite doniismiis ve limonit

icinde kalint1 olarak kalmislardir (Sekil 6.45).
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Sekil 6.45 Limonit (Im) icinde kalkopirit (kp) kalintis1 Ornek No: AG-1
Pirotin minerali ¢ok az oranda gozlenmekte ve Ozsekilsiz taneler halinde ortalama 40

mikron tane boyunda izlenmektedir. Pirotinler ¢ogunlukla dilinim ve kenarlarindan

itibaren limonitlesmis olup kalkopiritlerle kenetli bir yap1 sunmaktadirlar (Sekil 6.46).
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Sekil 6.46 Pirotin (pi) limonitlesmis (Im) olup kalkopirit (kp) ile kenetli
Ornek No: AG-6

Doleritler iginde yer yer hematite dontismiis ilmenitler goriilmektedir ((Sekil 6.47).

Sekil 6.47 Yer yer hematite (hm) déniismiis ilmenitler (ilm) Ornek No: AG-8
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7. SIVI KAPANIM CALISMALARI

Cevherlesmelerle birlikte bulunan kuvars olusumlarindan Baslamis sahasindan bir (10HB-
1) ve Destigin sahasindan bir 6rnek (10DD-4) ile Baglamis sahasindaki kuvars damarindan
bir 6rnek (HB-2) ve Hiiyiik-Ilmen sahasindan bir barit 6rnegi (HI-2) sivi kapanim
calismalari i¢in segilerek hazirlanmis ve incelenmistir. Birincil ve ikincil kapanimlarda elde

edilen homojenlesme ile olusum sicakliklar1 ve tuzluluk degerleri asagida sunulmustur.

7.1 10HB-1 Orneginin S1vi Kapanim Verileri

10HB-1 nolu oOrnekte sivi kapanmim c¢alismalari i¢in kuvars ve kalsit mineralleri

incelenmistir. Kalsitler ince kristalli olduklarindan sivi kapanimlara rastlanmamuistir.

Ornege ait kuvarslarda birincil ve ikincil kokenli kapamimlar tespit edilmistir. Birincil
kokenli kapanimlarin biiyiik cogunlugunu tek fazli (s1v1) kapanimlar olusturmaktadir (Sekil
7.1). Tek fazli (gaz) ve ozellikle iki fazli (sivitgaz) kapanimlar ise oldukga eser oranda
izlenmistir (Sekil 7.2). Ikincil kdkenli kapanimlarda da yine tek fazli (s1ivi) kapanimlar

yaygin olarak izlenmektedir. Tek fazli (gaz) kapanimlar daha az bolluktadir.

Sekil 7.1 10HB-1 nolu 6rnegin kuvarslarinda yaygin izlenen tek fazli (s1vi) kapanimlar
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tek fazh (gaz)
kapanim

iki fazl (sivi+gaz)
kapanim

10.0um

Sekil 7.2 10HB-1 nolu 6rnegin kuvarslarinda gozlenen iki fazli (sivitgaz) ve
tek fazli (gaz) kapanimlar

Tek fazli (siv1) kapamimlar genellikle diizensiz sekillerde olup yer yer boyunlanmalar
(necking down) gostermektedir (Sekil 7.3). Baz1 kapanimlar boyunlanma sonucu ile gaz
kabarcig1 (bubble) olusturmus ve iki fazli (sivit+gaz) hale gelmistir. Bu tiir boyunlanmig

kapanimlarda mikrotermometrik Slgiimler yapilmamaistir.
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boyunlanmis tek fazl
(sivi) kapanimlar

10.0um

Sekil 7.3 10HB-1 nolu 6rnegin kuvarslarinda boyunlanmis tek fazli (sivi) kapanimlar

Olgiim yapilan iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarin boyutlar1 2-10 mikrometre arasinda
degismekte ve dzellikle 2-6 mikrometre arasi boyutlardaki kapanimlar daha yaygin olarak
izlenmektedir. Kapanimlarda genellikle sivi fazin gaz faza olan orani biiyiiktiir. Tim

homojenlesme sicaklik 6l¢timlerinde kapanimlar sivi faza homojenlesmistir.

Kuvarslardaki birincil kokenli iki fazli (sivit+gaz) kapanimlarda yapilan mikrotermometrik
olgiimler sonucu elde edilen homojenlesme sicaklik degerleri (Th °C) asagida cizelge 7.1 ve

sekil 7.4’ de verilmektedir:

Cizelge 7.1 10HB-1 6rnegindeki kuvarslarda izlenen iki fazli (sivi +gaz) kapanimlardan
olgiilen homojenlesme sicaklik degerleri

72 149 166
98 155 168
112 161 170
128 165
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Sekil 7.4 10HB-1 6rnegindeki kuvarslarda izlenen iki fazli (sivi+gaz) kapanimlardan
oOlgiilen homojenlesme sicaklik degerlerinin dagilimi

Yapilan 11 adet 6lgiim sonucuna gore kuvarsin homojenlesme sicaklign 72-170°C arasinda
degismektedir. Bu sicaklik degerlerinin yani sira, 6rnekte oldukga yaygin tek fazli (sivi)
kapanimlarin izlenmesi, bu kuvars &rneginin 100°C’nin altindaki sicakliklarda da

olusumuna devam ettigini gostermektedir.

Homojenlesme sicakliklarinin (Th °C) dlgiildiigii kuvarslardaki birincil kokenli iki fazl
(stvi+gaz) kapanimlar sivi azot kullamlarak dondurulmus ve ergime sicakliklari (Tm °C)
bulunmustur. Olgiilen ergime sicakliklari (Tm °C); bunlara karsihk gelen % NaCl
esdegerleri Bodnar’in (1993) esitligi kullanilarak hesaplanmis ve asagida cizelge 7.2° de

verilmistir:
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Cizelge 7.2 10HB-1 6rnegindeki kuvarslarda izlenen iki fazli (s1v1 +gaz) kapanimlardan

olgiilen son buz ergime sicaklik (Tm (°C)) ve tuzluluk (%NaCl esdegeri)

degerleri
Tm(°C) % NaCl esdegeri Tm(°C) % NaCl esdegeri

-11 1.9 -0.5 0.9

-1.0 1.7 -0.5 0.9

-0.9 1.6 -04 0.7

-0.8 14 -0.1 0.2

-0.6 1.1 0 0

-0.6 11 0 0

-05 0.9

Elde edilen 13 adet Tm (°C) sonucuna gore, kuvarsi olusturan eriyigin/¢ozeltinin tuzlulugu
% 0 -1.9 NaCl esdegeri arasinda degismektedir. % 0 tuzluluk degerleri, kuvarsi olusturan

eriyigin yer yer meteorik sularla karistigin1 géstermektedir.

Tiim veriler birlikte degerlendirildiginde, 10HB-1 numarali 6rnegin kuvarslari ilk olusmaya
olasilikla 170 °C civarinda baslamis, eriyiklerin soguduklari dénemlerde de (72 °C
civarinda) devam etmistir. Yukarida belirtildigi gibi, Orneklerde tek fazli (siv1)
kapanimlarin bol oranda izlenmesi ortamin sicakligimin 100°C hatta yaklasik 65°C’ nin
altina distigiinii ve/veya altinda oldugunu gostermektedir (Roedder, 1984). O nedenle
kuvarslarm homojenlesme sicakliklarmin <100°C ve 170°C arasinda degismekte oldugu

diistiniilmektedir.
Ornegi olusturan eriyigin/¢dzeltinin tuzlulugu % 0-1.9 NaCl esdegerleri arasinda

degismektedir. Sicaklik ve tuzluluk degerleri g6z Oniine alindiginda 6rnegin diistik 1s1li-

hidrotermal (epitermal) evrede olustugu diisiiniilmektedir.
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Tek fazli (siv1) kapanmimlarla tek fazli (gaz) kapanimlarin birlikte gozlenmesi agik
sistemdeki olusumu gostermektedir. Agik sistemde etkiyen litostatik basing olmadigi igin
homojenlesme  sicakliklari  (Th°C), dogrudan olusum sicaklign (To°C) olarak

alinabilmektedir.

7.2 HB-2 Orneginin Sivi Kapamim Verileri

HB-2 nolu o6rnek, cogunlukla mat, yari-seffaf ve az miktardaki seffaf kesimlerden
olugmaktadir. Sivi kapanim calismalar yari-seffaf ve seffaf kuvarslarda yapilmistir.
Incelemelerde az bollukta birincil ve ikincil kokenli kapanimlar tespit edilmistir. Birincil
kokenli kapanimlarin biiyiik ¢cogunlugunu iki fazli (sivit+gaz) ve tek fazl (siv1) kapanimlar
olusturmaktadir (Sekil 7.5). Tek fazli (gaz) kapanimlar ise eser bollukta izlenmistir. ikincil
kokenli kapanimlarda da yine tek fazli (sivi) ve iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar yaygin

olarak izlenmektedir.

iki fazh (sivi+gaz)
kapanimlar

10.0um

Sekil 7.5 HB-2 6rnegindeki kuvarslarda izlenen iki fazli (siv1 +gaz) kapanimlar
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Izlenen iki fazl1 (sivi+gaz) kapanimlar genellikle diizensiz sekillidir. Yuvarlak ve/veya tiip
sekilli kapanimlar da gdzlenmektedir. Olgiim yapilan iki fazli (s1vi+gaz) kapanimlarda sivi
fazin gaz faza olan oran1 fazladir. Iki fazli (s1vi+gaz) kapanimlarin boyutlar1 genellikle 2-26
mikrometre arasinda degismektedir. 2-8 mikrometre arasindaki kapamimlar daha yaygin

olarak izlenmektedir.

Kuvarslardaki birincil kokenli iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarda yapilan mikrotermometrik
olgiimler sonucu elde edilen homojenlesme sicaklik degerleri (Th °C) asagida cizelge 7.3 ve

sekil 7.6 de verilmektedir:

Yapilan 14 adet 6lgiim sonucuna gore kuvarsin homojenlesme sicakligi 165-246°C arasinda

degismektedir. Ozellikle 180-220 °C arasinda yogunlasmalar izlenmektedir.

Cizelge 7.3. HB-2 6rnegindeki kuvarslarda izlenen iki fazli (siv1 +gaz)
kapanimlardan dl¢iilen homojenlesme sicaklik degerleri

165 199 216 240
171 205 217 246
183 210 219
184 214 221
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Sekil 7.6 HB-2 o6rnegindeki kuvarslarda izlenen iki fazli (sivi +gaz)
kapanimlardan 6lgiilen homojenlesme sicaklik degerlerinin dagilim

Isitma analizleri sirasinda homojenlesme sicaklik degerleri dl¢limlerinde 6zellikle 230 ve
daha tizerindeki sicaklik degerlerinde kapanimlarin bozuldugu, karardiklar1 (decrepitation)
izlenmektedir. Ozellikle 15-26 mikrometre biiyiikliige sahip kapanimlar daha yaygin olarak
bozulmustur. Yaygin izlenen bu bozulmalar ve kararmalar yeniden dengeye ulasma
dokularidir. Siv1 kapanimlardaki deneysel ¢aligmalar, yeniden dengeye ulasma kosullarinin
stvi kapanimlarin mineralojisine, sekline, boyutuna ve sivi bilesimine bagli oldugunu
gostermistir. Ozellikle kapanimin sekli ve boyutu oldukca énemlidir. (Pecher 1981, Sterner
ve Bodnar 1989, Bakker ve Jansen, 1991). Sterner ve Bodnar’a gore (1989), dis basincin i¢
basinca gore fazla oldugu kosullar altinda kapanimlarin yeniden denge (reequilibration)
konumuna ulasmasi, patlamalar (decrepitation) olarak gergeklesmektedir. Kapanimlarda
izlenen bozulma ve patlamalarin genellikle iri boyutlu kapanimlarda gbzlenmesinin sebebi
de biyiik/iri kapanimlarin kiigiik boyutlu sivi kapanimlara gore yiikksek basing
farkliliklarina daha az dayanikli olmasidir (Bodnar vd. 1989).

Homojenlesme sicakliklarmin (Th °C) élgiildiigii kuvarslardaki birincil kokenli iki fazlh

(stvi+gaz) kapanimlar sivi azot kullamlarak dondurulmus ve ergime sicakliklar: (Tm °C)
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bulunmustur. Olgiilen ergime sicakliklari (Tm °C); bunlara karsiik gelen % NaCl
esdegerleri Bodnar’in (1993) esitligi kullanilarak hesaplanmis ve asagida ¢izelge 7.4’de

verilmistir:

Cizelge 7.4. HB-2 6rnegindeki kuvarslarda izlenen iki fazli (siv1 +gaz) kapanimlardan
olgiilen son buz ergime sicaklik (Tm (°C)) ve tuzluluk (%NaCl esdegeri)

degerleri
Tm(°C) % NaCl esdegeri Tm(°C) % NaCl esdegeri

-1.2 2.1 -0.8 14
-1.2 2.1 -0.6 11
-11 19 -05 0.9
-1.0 1.7 -04 0.7
-0.9 1.6 -04 0.7
-0.9 1.6

Elde edilen 11 adet Tm (°C) sonucuna gore, kuvarsi olusturan eriyigin/¢zeltinin tuzlulugu

% 0.7-2.1 NaCl esdegeri arasinda degismektedir.

Tiim veriler birlikte degerlendirildiginde, kuvarslar ilk olusmaya olasilikla 250 °C civarinda
baslamus, eriyiklerin soguduklar1 dénemlerde de (160 °C civarinda) devam etmistir.
Kapanimlarin tuzlulugu ise % 0.7-2.1 NaCl esdegerleri arasinda degismektedir. Sicaklik ve
tuzluluk degerleri géz Oniine alindiginda, drnegin hidrotermal (epitermal) evrede olustugu

diistiniilmektedir.

Tek fazli (sivi) kapanimlarla tek fazli (gaz) kapamimlarin birlikte gozlenmesi, agik
sistemdeki olusumu gostermektedir. Ag¢ik sistemde etkiyen litostatik basing olmadigi igin
homojenlesme sicakliklart (Th °C), dogrudan olusum sicakhign (To °C) olarak

alinabilmektedir.
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7.3 10DD-4 Orneginin S1vi Kapanim Verileri

10DD-4 nolu oérnekte sivi kapanim ¢alismalar1 kuvarslarda yapilmistir. Kuvarslarda yaygin
olarak izlenen kapanimlar baslica; birincil kokenli CO;’ce zengin kapanimlar (H,O-CO,
karismaz sivilardan olusan (sivicoz + S1vigpo + gaZcoz) kapanimlar) ve H,O’ca zengin iki
fazli (s1vig2o +0azu20) kapanimlar olarak ayirtlanmistir. Bu kapanimlarla birlikte, tek fazli

(s1tv1) ve tek fazli (gaz) kapanimlar da izlenmektedir.

Birincil kdkenli CO;’ce zengin kapanimlar ¢cogunlukla elipsoidal/tiip sekilli ve diizensiz

sekillerde gozlenmektedir. Yer yer mercek sekilli olanlar1 da mevcuttur (Sekil 7.7).

Sekil 7.7 10DD-4 nolu 6rnegin kuvarslarinda gozlenen CO,’ce zengin karismaz
stvilardan (s1vigoy + S1vippo + §aZcoz) olusan kapanim

Oda sicakliginda (Toge= 25°C) COz’ce zengin kapanimlarin genellikle gaz fazi

goriilmemektedir. Sogutma deneyleri sirasinda gazco, fazi ortaya ¢ikmaktadir. H,O-CO,
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karismaz sivilardan olusan (stvicoz + Sivimpo + gazZcoz) kapanimlarda sivi COp, sivi

H,0O’dan oldukga fazladir.

H,0-CO; karigmaz sivilardan olusan (sivicoz + sivigzo + gaZcoz) kapanimlarda yapilan
mikrotermometrik  analizlerde —homojenlesme  sicakliklar1  20.4-29.2°C  arasinda
degismektedir (Cizelge 7.5 ve Sekil 7.8). Bu kapanimlarda CO; homojenlesmesi sivi faza
gerceklesmistir. H,O-CO, kapanimlarda yapilan caligmalarda toplam homojenlesme

sicakliklari elde edilememistir.

Cizelge 7.5 10DD-4 nolu 6rnekteki kuvarslarda izlenen H,O-CO, karismaz sivilardan
olusan (s1vicoz + Stvigeo + gaZcoz) Kapanimlarda dlgiilen CO,
homojenlesme sicaklik degerleri

20.4 26.9 28.0
25.9 27.0 29.2
25.9 27.0
26.2 27.0
26.6 27.3
26.8 27.4
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Sekil 7.8 10DD-4 6rnegindeki kuvarslarda izlenen H,O-CO; karigsmaz sivilardan olusan
(stvicoz + s1vippo + gazcoz) kapanimlarda dlgiilen CO, homojenlesme sicaklik
degerlerine ait histogram

CO.’in ergime sicakliklar ise -56.1 ve -57.9°C arasinda degismekte olup, cizelge 7.6°de

verilmektedir:

Cizelge 7.6 10DD-4 6rnegindeki kuvarslarda izlenen H,0-CO; karismaz
stvilardan olusan (s1vicoz + Stvipo + §aZcoz) kapanimlarda
6l¢iilen CO; ergime sicaklik degerleri

-56.9 -57.2 -57.4 -58.5
-57.0 -57.2 -57.7
-57.0 -57.3 -57.8

CO,’in ergime sicaklif1 dlgiimlerinde -56.6 °C’den daha diisiik ergime sicaklik degerlerinin
elde edilmesi, kapanimlarda CO; faz1 yaninda CH4, N, gibi gaz fazlarin da bulunduguna

isaret etmektedir.
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10DD-4 kuvars ornegindeki hem birincil kdkenli hem de ikincil kokenli H,O’ca zengin iki
fazli (sivigpo +Qazuzo) kapanimlara rastlanmistir (Sekil 7.9). Bu kapanimlarda da
mikrotermometrik analizler yapilmistir. Birincil kdkenli H>O’ca zengin iki fazli (sivi+gaz)
kapanimlar genellikle yuvarlak, tiip sekilli ve/veya diizensiz sekillerde gozlenmektedir. Yer
yer mercek sekilli olanlar1 da mevcuttur. Kapanimlarin boyutlarinin oldukga kii¢iik (<2-8

mikrometre) olmasi nedeniyle sogutma g¢alismalari ¢ok az kapanimda yapilabilmistir.

Sekil 7.9 10DD-4 nolu 6rnegin kuvarslarinda gozlenen H,O’ca zengin iki fazli
(s1vipgo + gazuo0) kapanimlar

Tkincil kokenli iki fazli (s1vip20 tgazppo) kapanimlarda yapilan mikrotermometrik dlgtimler
sonucu elde edilen homojenlesme sicaklik degerleri (Th °C) asagida ¢izelge 7.7 ve sekil
7.10° de verilmektedir:

Cizelge 7.7 10DD-4 6rnegindeki kuvarslarda izlenen iki fazli (s1vigoo +9azp20)
kapanimlardan 6l¢iilen homojenlesme sicaklik degerleri

98 160 245
121 172 254
124 236
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Sekil 7.10 10DD-4 6rnegindeki kuvarslarda izlenen iki fazli (s1vipgoo +gazu20)
kapanimlardan 6l¢iilen homojenlesme sicaklik degerlerinin dagilimi

Yapilan 8 adet 6lgiim sonucuna gore kuvarsin homojenlesme sicaklign 98-254°C arasinda

degismektedir.

Homojenlesme sicakliklarinin 6l¢iildiigli kapanimlarin kiigiik boyutlu olmasi nedeniyle,
sogutma analizlerinde faz degisimleri izlenememis ve son buz ergime (Tm °C) sicaklik

degerleri bulunamamistir. Bu nedenle eriyigin/¢ozeltinin tuzlulugu hesaplanamamustir.

7.4 Hi-2 Orneginin Sivi Kapanim Verileri

Hi-2 nolu &érnegin barit kristallerinde s1vi kapanim calismalar1 yapilmustir. Incelemelerde
barit igerisinde birincil ve ikincil kokenli kapanimlara rastlanmistir. Birincil kokenli
kapamimlar, yaygin olarak tek fazli (sivi) kapanimlar seklinde izlenmistir. Iki fazlhi
(stvitgaz) kapanimlar olduk¢a az bolluktadir. Tek fazli (gaz) kapanimlar ise eser

oranlardadir.
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Incelenen sivi kapanimlar daha ¢ok yuvarlak, elipsoidal ve/veya tiip sekillidir. Diizensiz
sekilli kapanimlar da tespit edilmistir. Tek fazli (sivi) kapanimlar genellikle baritlerin
kristal diizlemi boyunca gozlenmektedir (Sekil 7.11). Bunun disinda 6rnek igerisinde
olduk¢a yaygin olarak tek fazli (sivi) kapamimlarda boyunlanmalar (necking down)
izlenmektedir. Bu boyunlanmalar nedeniyle farkli hacim doldurma oranlarina sahip iki fazl
(stvitgaz) sivi kapanimlar ortaya ¢ikmistir. Bu kapanimlarda mikrotermometrik dl¢timler

yapilmamustir.

Barit minerallerinde izlenen iki fazli (sivitgaz) kapanimlar ise daha ¢ok tek fazli (siv1)
kapanimlarla birlikte goriilmektedir. Ancak bazi barit kristallerinde tek basina/izole halde

iki fazli (sivitgaz) kapanimlara da rastlamak miimkiindiir (Sekil 7.12).

»
o \ kristal diizlemi boyunca
izlenen tek fazh (sivi)
. » kapanimlar
3 S
' © ~ »
Q
o
3 LR e o
= 9
~ ¢
0. O %
‘Q X
Q !
o
- ©
2 e 8." ,
5 - s
‘ -
-
10.0um »

Sekil 7.11 HI-2 6rnegindeki barit minerallerinde kristal diizlemi boyunca izlenen
tek fazli (s1vi) kapanimlar
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Sekil 7.12 Hi-2 nolu érnegin baritlerde gdzlenen izole iki fazli (s1vi+gaz) kapanim

Kapanimlarin boyutlart genellikle <2-18 mikrometre arasinda degismekte olup, 2-8
mikrometre arasindaki kapanimlar daha yaygindir. Olgiim yapilan iki fazli (sivit+gaz)
kapanimlarda siv1 fazin gaz faza olan orani oldukg¢a fazladir ve kapanimlarin tiimii siv1 faza

homojenlesmistir.

Baritlerdeki birincil kokenli iki fazli (sivitgaz) kapanimlarda yapilan mikrotermometrik
olgiimler sonucu elde edilen homojenlesme sicaklik degerleri (Th °C) asagida cizelge 7.8 ve
sekil 7.13” de verilmektedir:

Cizelge 7.8 Hi-2 érnegindeki baritlerde izlenen iki fazli (siv1 +gaz) kapanimlardan
Olciilen homojenlesme sicaklik degerleri

83 112 178 199
91 137 180
105 152 186
108 163 194
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Sekil 7.13 Hi-2 6rnegindeki baritlerde izlenen iki fazli (s1v1 +gaz) kapanimlardan
oOlgiilen homojenlesme sicaklik degerlerinin dagilimi

Yapilan 13 adet 6l¢iim sonucuna gore kuvarsin homojenlesme sicakligi 83-199°C arasinda
degismektedir. Sekil 7.13’deki histogram incelendiginde homojenlesme sicakliklarinin 80-
130 °C ve 150-200 °C olmak iizere 2 aralikta yogunlastiklar goriilmektedir. Elde edilen bu
homojenlesme sicaklik araliklarinin/degerlerinin yani sira, drnekte oldukg¢a yaygin tek fazl
(stv1) kapanmmlarin izlenmesi barit kristallerinin 100°C’nin altindaki sicakliklarda da

olusumuna devam ettigini gostermektedir.

Homojenlesme sicakliklarinin (Th °C) 6l¢iildiigii baritlerdeki birincil kdkenli iki fazl
(stvi+gaz) kapanimlar sivi azot kullanilarak dondurulmus ve ergime sicakliklar1 (Tm °C)
bulunmustur. Olgiilen ergime sicakliklart (Tm °C); bunlara karsiik gelen % NaCl
esdegerleri Bodnar’in (1993) esitligi kullanilarak hesaplanmis ve asagida ¢izelge 7.9 ve
sekil 7.14’ de verilmistir.

127



Cizelge 7.9 Hi-2 &rnegindeki baritlerde izlenen iki fazli (s1v1 +gaz) kapanimlardan
dlgiilen son buz ergime sicaklik (Tm (°C)) ve tuzluluk (%NaCl

esdegeri) degerleri
Tm(°C) % NaCl esdegeri Tm(°C) % NaCl esdegeri
-2.9 4.8 -1.8 3.1
-2.7 4.5 -1.7 2.9
-2.1 3.6 -15 2.6
-1.8 3.1 -11 1.9

Elde edilen 8 adet Tm (°C) sonucuna gére, kuvarst olusturan eriyigin/cdzeltinin tuzlulugu

% 1.9-4.8 NaCl esdegeri arasinda degismektedir.

Olgiim Sayisi
[
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Tuzluluk (%NaCl esdegeri)

Sekil 7.14 Hi-2 6rnegindeki baritlerde izlenen iki fazl1 (s1v1 +gaz) kapanimlardan
elde edilen tuzluluk degerlerinin dagilimi

Tiim veriler birlikte degerlendirildiginde, HI-2 numarali &rnegin barit kristalleri ilk
olusmaya olasilikla 199 °C civarinda baslamis, eriyiklerin soguduklar1 dénemlerde de (83
°C civarmnda) devam etmistir. Homojenlesme sicakliklart 80-130 °C ve 150-200 °C
araliklarinda yogunlagmaktadir. Daha once belirtildigi lizere, drneklerde tek fazli (sivi)

kapanimlarin bol oranda izlenmesi, ortamim sicakhiginin 100°C hatta yaklasik 65°C’nin
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altina distiigiinii ve/veya altinda oldugunu gostermektedir (Roedder, 1984). O nedenle
baritlerin homojenlesme sicaklik araliklarmim <100°C-130 °C ve 150-200°C arasinda

degismekte oldugu diisiiniilmektedir.

Omegi olusturan eriyigin/cozeltinin tuzlulugu % 1.9-4.8 NaCl esdegerleri arasinda
degismektedir. Sicaklik ve tuzluluk degerleri gbz oniine alindiginda, 6rnegin hidrotermal

(epitermal) evrede olustugu diisiiniilmektedir.

Tek fazli (siv1) kapanimlarla tek fazli (gaz) kapanimlarin birlikte gozlenmesi agik
sistemdeki olusumu gostermektedir. Agik sistemde etkiyen litostatik basing olmadig1 igin
homojenlesme sicakliklar1 (Th °C), dogrudan olusum sicakhigi (To °C) olarak

alinabilmektedir.
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8. JEOKIMYA

Yapilan mineralojik-petrografik incelemeler sonucu bazi cevher ve yankayag¢ orneklerinin
cevher olusumlar i¢in 6nemli ipuglar1 verebilecegi diistiniilmektedir. Bunun i¢in, Hiiytik-
Baglamis sahasindan 3 Ornek ve sondaj karotlarindan 2 6rnek, Doganhisar-Destigin
sahasindan 2 6rnek ve sondaj karotlarindan 2 6rnek, Yalvag¢ Siiciillii civarindan 3 ornek,
Yalvag-Siiciillii-Karapmar mevkii’nden 3 ornek, Yalvag-Bagkonak sahasindan 3 &rnek,
Yalvag-Hisarardi’ndan 2 6rnek, Fele sahasindan 2 6rnek ve Aksehir’in batisindaki sahadan
3 ornek olmak iizere toplam 25 6rnek ICP-ES ve ICP-MS yontemlerine Kanada Acme
Laboratuvarlarinda analiz ettirilmistir. Analiz sonuglari Cizelge 8.1-8.3’de sunulmus,

analizlere ait dedeksiyon limitleri Ek 2’ de verilmistir.

Yukarida belirtilen sahalardan Yalvag-Siiciillii, -Karapinar ve -Bagkonak sahasindan alinan
ornekler, altere doleritler ve onlarin boksitlesmis tiirevlerinden olusmus bu ii¢ bélgeye ait
ornekler birlikte degerlendirmeye alinmistir. Ancak Yalvag-Hisarardi sahasi ayrica
verilecektir. Diger bolgeler ayri ayri ele alinip sunulacaktir. Degerlendirmeler sirasinda
analiz degerleri yuvarlatilarak kullanilacaktir. Tiim Ornekler volfram karbiir havanda
ogiitiilmiistiir. Her ne kadar havanin asinmaya kars1 dayanikli oldugu diisiiniilse de kontrol
edilemeyen kirlenmeler olabilecegi varsayimi ile analizlerdeki W degerleri hakkinda

degerlendirme yapilmamustir.

Dogal olarak bir 6rnekte element degerlerinin yiiksekligi goreceli bir kavramdir. Asagida
tek tek veya toplu Orneklerde diisiik, yiiksek, ¢ok yliksek ve benzeri tanimlamalar
kullanildiginda hangi 6rneklere gore yliksek veya diisiik oldugu diisiiniilecektir. Burada bu
sifatlar genellikle 6rneklere dikkat gekmek i¢in kullanilmaktadir. Ancak tiim 6rnekler igin
element birlikteligi degerlendirmeleri ve yorumlamalar: ilerideki ”Cevherlesme-Tartigma

ve Yorumlar” boliimiinde yapilacaktir.
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8.1 Baglams Sahasi

Bu sahadan yiizeyden ti¢ 6rnek (HB-5, HB-6 ve 10HB-1) ve sondaj karotlarindan iki 6rnek

(BS4-A ve BS5-D) cevherlesmeler i¢in ayrintili olarak incelenecektir.

HB-5 6rneginin % 88’e yakin kismi yiiksek SiO, (% 67) ve Fe,O3 (% 21) degerleri ile
temsil edilmektedir (Cizelge 8.1). Bu drnekte % 4.3 Al,03 ve % 1.2 K,O degerleri ilgingtir.
Ornekte yapilan mikroskobik calismalar sirasinda kuvars, muskovit ve opak minerallerin
bulunmasi yukarida verilen ana oksit degerlerini agiklamaktadir. Bu kayacin bresik dokuda
olmasi, kayacin kirilarak i¢ine giiniimiizde limonit (pirit kalintilar1 da igermektedir) olarak
goriilen cevherli ¢ozeltilerin gelimine ugradigint géstermektedir. TiO, degerinin % 0.53
olmasi koken kayag ile iliskiye isaret etmektedir. Nitekim cevher mikroskobik ¢aligsmalar
sirasinda rutil mineralleri gozlenmistir (Sekil 6.3). MgO, Na,O, CaO, MnO ve P,0s
degerleri diisiiktiir. Cr,O3 degeri ise 40 ppm civarindadir. Ateste kayip % 4.6 olup kayacta
Ozellikle limonitlerin ve biraz da muskovitlerin kristal sularim1 kaybetmesinden
kaynaklanmaktadir. Toplam/C ve Toplam/S degerlerinin diisiik olmasi1 kayacta kiikiirt ve

karbon oranlarinin ¢ok ¢ok az oldugunu gdstermektedir.

Bu ornekte Cizelge 8.2’de verilen eser elementlerden Ba’un 87 ppm olmasi bu elementin ya
yankayagta bulunduguna ya da cevherle birlikte veya ondan sonra gelmis olabilecegi
olasiliklarini diisiindiirmektedir. Bu arada Zr degeri 406 ppm ile ¢ok yiiksek sayilabilir. Ote
yandan Co, 54 ppm ile yiiksekgedir. Cu ve As degerleri 2500-3800 ppm gibi ¢ok yiiksek
bulunmus iken Sb, Zn, Pb degerleri ise 110-780 ppm arasinda fark edilebilir diizeyde
yiiksektir. Au 492 ppb, Agise 17 ppm civarindadir. Dikkati ¢eken bir deger ise Hg’nin 0.37
ppm ve Se’ in 0.8 ppm ile diisiik olmakla birlikte var olmalaridir. Ote yandan nadir toprak
element (NTE) degerleri 45 ppm’lere varan nispeten yiiksek oranlarda izlenmektedir

(Cizelge 8.3). Bunlar da sleyt olarak belirlenen yan kayagtan kaynaklanmaktadir.

HB-6 ornegi HB-5 Orneginin hemen yanindan alimmistir. Bu 6rnek el 6rnegi ve cevher

mikroskobik caligmalara gore limonitlerce daha zengindir. Piritler ise kalintilar halinde
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izlenmektedir. Cizelge 8.1°den de goriilecegi gibi ornekte SiO,, % 16.4 iken Fe,O3, %
67.5°dir. Ornekte Al,O3; ve K,0O degerleri HB-5’e gore ¢ok daha azdir. Bu da Ornekte
yankayaca ait etkinin ¢ok az olmasi ve mikroskobik ¢alismada silikat minerallerine az
oranda rastlanmasi bulgulariyla uyum igindedir. Ayni uyumu Na,O ve TiO, degerinin
distikliikleri de dogrulamaktadir. MgO, CaO ve MnO degerleri az olmakla birlikte HB-5
Ornegine gore biraz yiiksektir. Ateste kayip ise % 12 civarinda olup cevher 6rneginde
bulunan limonitlerin (OH)™ iyonlarinin ugarak kaybolmasi ile agiklanabilir. Toplam/C ve
Toplam/S degerlerinin ise HB-5’¢ gore biraz yiiksek olmasi siilfiirli ve karbonlu
minerallerin kayagta daha fazlaca olmasi ile agiklanabilir. Cizelge 8.2’ye bakildiginda Ba
(108 ppm) ve Sr (21 ppm) degerlerinin ise yine HB-5 6rnegine gore biraz daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu da 6zellikle baryumun cevher getiren ¢ozeltilerle birlikte bir
miktar ortama getirildigine isaret edebilir. Buna karsin Nb, Rb ve Zr degerlerinde 6nemli
diisiisler olmas1 bu elementlerin aslinda yan kayagta zenginlestikleri diisiindiirmektedir. Co
degerleri ise HB-6" da HB-5’e gore biraz azalmistir. Ornekte Cu degeri 70 ppm, Pb degeri
26 ppm ve Sb degeri de 19 ppm iken Zn ile As degerleri sirasiyla 1022 ve 2480 ppm’dir.
Ag ise 3.2 ppm’dir. Bi degeri HB-5’e gore biraz artmig, Hg ve Se degerleri ise diismiistiir.
Yapilan metalik element analizlerde en 6nemli ve yiiksek deger 27398 ppb (27.4 ppm veya
gram/ton) ile altinda bulunmustur. Bu, ger¢ekten yiiksek bir degerdir. Au degerinin tek bir
ornekte yiiksek ¢ikmasi ya analizi yapilan kisimda altinin ¢ok zengin olmasi ya da analiz
sirasinda yapilan bir yanliglikla agiklanabilir. Altin degerlerinin daha ¢ok sayida veya daha
cok miktarda ornekler alinip homojenlestirilme yapildiktan sonra analizlenmesi ile kontrol
edilmesi gerekmektedir. NTE’den La-Sm arasindakiler HB-5" e kiyasla diisiiktiir ancak Eu-

Lu aras1 bazi elementlerde artiglar gozlenmektedir (Cizelge 8.3).

Altin degerinin HB-6’da ¢ok yiiksek olmasi bu cevher 6rneginin bir benzerinin daha analiz
edilmesi diislincesini dogurmustur. Bu nedenle 2010 yili ¢alisma doneminde ayni zondan
10HB-1 numarali 6rnek ana, eser ve NTE i¢in analiz ettirilmistir. Bu 6rnegin ana element
oksit degerleri HB-6 drnegininkilerle ¢cok biiyiik paralellik sunmaktadir (Cizelge 8.1). Aym
durum Ba, Sr, Nb, Rb ve Zr degerleri i¢in de gegerlidir. Cizelge 8.2°de verilen eser
orandaki metalik element igeriklerine bakildiginda Co, Cu, Pb, Zn, As, Ag ve Hg icin
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mertebesel agidan ¢ok yakinliklar vardir. Sadece Sb 104 ppm’e yakin degeri ile HB-6’ya
degil HB-5’e benzemektedir. Au ise 316 ppb’ye varan degeri ile HB-6’dan biiyiik sapma
sergilemektedir. Bu ornek i¢in 30 gramlik sahit 6rnekte ”Fire Assay” yontemiyle Au analizi
tekrar ettirilmis ve 252 ppb’lik deger elde edilmistir. Bu da altinin 1 ppm ve {istiindeki
mertebelere ¢ikmadigini  gdstermistir. Ancak bu Ornekte hem cevher mikroskobik
calismalarda hem de SEM-EDS calismalarinda birkag mikron boyutlarinda altin taneleri
belirlenmistir (Sekil 6.6 ve 6.7). NTE degerleri de HB-6 ile karsilastirilacak diizeylerde
benzerlikler sunmaktadir (Cizelge 8.3).

MTA, Baslamis sahasinda yaptigi sondajlarda rezerv ve tenor belirlemek i¢in her metreden
ornekler derleyerek Cu, Pb, Zn, As, Sb ve Au igin analizler yaptirmig, analiz sonuglarin1 da
grafiksel olarak sondaj stamplarina islemistir. Bu analizler ve stamplardan yararlanilarak
ad1 gecen elementlerin yiiksek degerler sundugu sondajlardan ikisinden birer 6rnek (BS4-A
ve BS5-D) alinarak analiz yaptirilmigtir. BS4-A 6rnegi Sultandede formasyonunu temsil
eden kayaglardan olup sondajin 15. metresinden alinmistir. Mikroskobik c¢alismalar
sirasinda kuvars mineralleri, kuvarsit ve sistlerden olusan kayac parcalart ve karbonat
dolgularindan olustugu belirlenmistir. Analiz sonuglarina gére en yiiksek degerler CaO (%
27.5) ve SiO; (% 23) ile i¢indeki demirli minerallerin ¢oklugu nedeniyle % 13.5’¢ yakin
degeri ile Fe,O3 *diir. Kayagta MgO ve Al,O3 degerleri sirasiyla % 3.5 ve 5.5 civarindadir.
K20 ise % 0.9 ile oldukga diisiiktiir. Benzer sekilde TiO; de % 0.3 e yakindir. Ateste kayip
ise % 25 ile ¢ok yiiksektir (Cizelge 8.1). Bunun karbonat ve mika minerallerinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Cizelge 8.2 ye bakildiginda ise Ba, Sr, Rb ve Y degerleri HB-5
ile benzer dlizeydedir. Zr ise HB-5" deki degerin dortte biri yani 100 ppm civarindadir. Bu
da zirkonun, karbonatli yankayaclarda killi yankayaglara gore daha az oranda bulundugunu
gostermektedir. Co degeri 20 ppm, Cu ve Pb degerleri de 14 ppm’lerden azdir. Buna
karsin; Zn, As ve Sb degerleri ise 1000-1350 ppm arasinda oldukca yiiksek degerler
gostermektedir. Altin ise 76 ppb’ye yakin bir degerdedir. Zn, As, Sb degerlerindeki bu
artiglar bresik zonda cevherli bazi ¢ozeltilerin dolastigina isaret edebilmektedir. NTE

degerleri ise HB-5’e yakin ama biraz daha altinda seyretmektedir (Cizelge 8.3).
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Sonug olarak HB-5 6rneginin bresik yapisi (kiriklanmig olmasi) da géz oniine alinarak Cu
ve As agirlikli birazda Pb-Zn-Sb-Au ve Ag cevherli ¢ozeltilerden (belki de farkli ¢ozeltiler)
etkilenmis bir kayaci temsil ediyorken BS4-A 6rneginin karbonatli ve killi bir anakayag
oldugu ve kiriklarinda daha yiiksekge oranda Zn, As ve Sb ¢ok az da Au igeren ¢ozeltilerin
dolastig1 seklinde bir yorum yapilabilir.

BS5-D ornegine gelince, bu Ornek BS5 sondajinin 65.5 metresinden alinmistir.
Mikroskobik ¢alismalarla kayacin kuvarssist-kuvarsit dokanagma ait goriilmiis, bu
kayaglarin aralarini ince-orta tane boylu karbonatlar doldurmustur. Bu 6rnekte SiO, % 44
ve CaO ise % 27 civarindadir. Al,O3 degeri % 3.65, Fe,O3 degeri ise % 1.8 ile disiiktiir.
K20, % 1’ in altindadir. TiO, ise % 0.5°dir. Ateste kayip % 22’ye yakin ve Toplam/C orani
ise % 6.2 olup (Cizelge 8.1) biitiin bu veriler kayacin az killi ama ¢ok silisli ve karbonath

oldugunu gostermektedir ve mineralojik verilerle uyumluluk sergilemektedir.

Ba 83 ppm iken Sr 91 ppm ile biraz yiiksektir. Hf, Nb, Rb, Zr ve biraz da Y degerleri HB-
5 ornegindeki degerlere benzer diizeylerdedir. Cu ve Pb degerleri 10 ppm’in altinda buna
karsin Zn (39 ppm) ve Sb (28 ppm) iken As degeri 368 ppm gibi belirgin yiiksek bir
degerde goriilmektedir. Hg ise 4.2 ppm ve Se’de 2 ppm civarindadir ve kendilerini belli

etmektedirler (Cizelge 8.2).

NTE degerleri ise yiiksektir (Cizelge 8.3). Ornegin Ce 75 ppm’e, La ve Nd ise 42 ppm’e
yakindir. Cevherli ¢ozeltilerden etkilenmis HB-5, HB-6, 10HB-1 ve BS4-A orneklerine
gore bu 6rnek belirgin bicimde NTE acisindan yiliksek degerler igermektedir.

8.2 Destigin Sahasi

Destigin sahasinda biri ylizeyden sadece limonitlesmis pirit pseodomorflarindan olugan

(10DD5-P) ve digeri ayni tiir mineralleri igeren karbonatli kayagtan (10DD5-K) olmak

tizere iki 6rnek ve sondaj karotlarindan iki 6rnek (DS2-A ve DS4-B) analiz ettirilmistir.
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10DD5-P numarali sadece limonitlesmis piritten olusan 6rnek % 77 Fe,O3 igermektedir.
Ateste kayipta, limonit mineralinden (OH)? iyonlarimin u¢masina bagli olarak % 13
civarinda olup 6rnegin analizde toplam % 90’ na ulasilmaktadir. Mineral iginde veya 6rnek
karbonatli kayagtan tam olarak ayiklanamadigindan i¢inde bulunan kuvars ve karbonat
minerallerinden dolay1r SiO; ve CaO degerleri toplam % 8 civarindadir. MgO degeri %
0.56’dir ama Al,O3 K0, TiO; Na,O ve MnO degerleri oldukga diisiiktiir. Ornekte
Toplam/C degerinin % 1.3 olmas1 karbonat minerallerinin varlig: ile agiklanabilir (Cizelge
8.1).

Omekte Ba 110 ppm’e yakin iken Sr degeri 15 ppm ile azdir. Rb, Zr ve Y degerleri
diisiiktiir. Kobalt ise 36 ppm’e yakindir. Bu da limonitlesmis piritlerin biinyesinde Co
bulunabilecegine isaret etmektedir. Bu 6rnekte Cu 55 ppm iken Pb ise 803 ppm gibi yiiksek
bir degere ulagsmaktadir. Ayn1 sekilde Sb ve As de 100-600 ppm arasindaki degerlerle
yiiksektir. Ama Zn, 3311 ppm ile ¢ok yiiksektir. Ayrica Bi (7 ppm), Ag (2 ppm), Hg (1.1
ppm) ve TI (0.4 ppm) gibi dikkati ¢eken element degerleri de izlenmektedir (Cizelge 8.2).
Au bu 6rnekte 114 ppb’ye yakindir. NTE degerleri ise oldukea diisiiktiir (Cizelge 8.3).

10DD5-K o6rnegi ise limonitlesmis pirit minerallerini de igeren karbonatli bir kayactir. Bu
limonitler kayactan ayiklanmadigi icin 10DDS5-P 6rnegi ile kiyaslamalar bu kistas iginde
yapilmaktadir. Kayacin karakterinden kaynaklanmasi dogal olan CaO, MgO ve MnO ile
Ba, Sr, ve Zr degerleri 10 DD5-P 6rneginden daha yiiksek, diger biitiin ana ve eser element
degerleri ise daha disiiktiir (Cizelge 8.1 ve 8.2). NTE degerleri ise limonitlesmis piritli

ornegin degerlerinin biraz daha tstiindedir (Cizelge 8.3).
Destigin sahasindaki sondaj karotlarindan alinan 6rnekler her ne kadar iki farkli sondajdan
ise de gerek el ornegi gerekse kuvars ve muskovit minerallerinden olusan mineralojik

bilesim benzerlikleri bu iki 6rnegi birlikte ele alip degerlendirmemizi kolaylastirmaktadir.

DS2-A (DS2 sondajinin 145. metresinden alinmistir) ve DS4-B (DS4 sondajinin 72.

metresinden alinmistir) muskovit sist 6rneklerinin Si0, degerleri % 58-68 civarlarindadir.

140



Al,O3 ise yiiksektir ve % 15-17 arasindadir. Fe,O3 bir o6rnekte % 4 digerinde ise % 8’e
yakindir. Orneklerin MgO, Ca0, Na,0O, K0, TiO,, P,0s5, MnO, Cr,03, ateste kayip ve
Toplam/C degerleri birbirine ¢ok benzerdir. MgO ise % 2-3 civarindadir (Cizelge 8.1). Ba,
Nb, Rb ve Y degerleri de birbirine olduk¢a yakindir. Ba degerleri 550 ppm civarlarinda ve
oldukca yiiksektir. Sr ve Zr degerleri ise DS2-A 6rneginde DS4-B 6rnegine gore iki misli
civarinda daha fazladir. V degerlerinin 110-240 ppm gibi yiiksek degerlerinin yanisira Co
degerleri de 25-42 ppm ile nispeten yiiksektir. Bu iki 6rnekte Cu ve Pb 36 ppm’in altinda
Zn ise biraz daha yiiksek ve 50-70 ppm civarlarindadir. As 7 ppm’in Au ise 3 ppb’nin
altindadir (Cizelge 8.2). NTE degerleri ise simdiye kadar tiim 6rneklerden belirgin bigimde
daha yiiksektir (Cizelge 8.3).

8.3 Yalva¢ Civarindaki Sahalar

Yalvag civarindaki sahalarda altere doleritler ve onlarin boksitlesmis tiirevlerinin sundugu

element dagilim ve zenginlesmeleri soyledir:

YS-1, YSK-1, YSK-3, BK-1, BK-3 ornekleri altere doleritler ile temsil edilmektedir. Bu
ornekler % 44-46 aras1 SiO; igerikleri ile bazik kayaclardir. Al,03 degerleri % 14-16.5,
MgO % 6-9 ve CaO degerleri ise % 7-8.5 arasindadir. Fe,O3 degerleri % 8.5-12 arasinda
degismektedir. Na,O degerleri ise % 2.4 ile 2.8 gibi dar bir aralikta bulunmaktadir. KO ise
bir 6rnek hari¢ (YSK-1’de % 3.2) % 0.5 civarindadir. Altere doleritlerin TiO, degerleri %
2 ve biraz istiindedir. P,Os ise % 0.2-0.4 arasindadir. Cr,03 degerleri 400-450 ppm ile
oldukca yiiksektir. Ateste kayiplarin % 5-7.6 arasinda yliksek¢e olmasi kayaglardaki

kloritlesme ve biraz da karbonatlasma ile limonitlesmelerle agiklanabilir (Cizelge 8.1).

Ba degerleri sahadan sahaya degismekle birlikte 80-267 ppm arasinda dikkate deger
yiiksekliktedir. St ise 222-314 ppm ile yine yiiksektir. Ga ve Y ise 20 ppm’ler civarindadir.
Zr degerleri 100 ppm’lerin biraz iistiindedir. Kobalt, 50-70 ppm iken, Cu, 45-65 ppm, Zn
ise 70-114 ppm arasindadir. Au, Ag, As, Sb, Bi, Tl ve Se degerleri ¢cok ¢ok diistiktiir. Altere

doleritlerde Cu ve Zn disinda diger metalik elementlerin diisiik olmasi1 belirgin olarak goze
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carpmaktadir (Cizelge 8.2). NTE’leri ise tiim 6rneklerde, her bir element i¢in birbirine ¢ok
yakin degerler sunmakta ve Baglamig ve Destigin sahalarindaki bazi 6rnekler hari¢ genel
olarak onlara gore daha yiiksek oranlarda bulunmaktadir (Cizelge 8.3). Bunun nedeni
metamorfik kayag-damar kayag farklari olabilecegi gibi doleritlerin magmasal veya

kabuksal etkilerini de gosteriyor olmalari olabilir.

Altere doleritlerin boksitlestigi YS-2b, 10YS-9b, YSK-2 ve BK-2 orneklerindeki element

dagilim 6zellikleri agsagida altere doleritlerdeki degerlerle karsilastirilmistir.

Buna gore, boksitlesmis 6rneklerde SiO, genellikle % 9-12 ile olduk¢a azalmis iken YS-2b
ve 10YS-9b orneklerinde % 12-20 gibi degerlerle biraz daha yiiksektir. Al,O3; degerleri %
40’ lar civarina g¢ikmakta ancak YS-2b o6rneginde % 27.5 ile biraz daha disiik
bulunmaktadir. Fe,O3 degerleri altere doleritlerdeki % 9-11 degerlerinden giderek artmis ve
% 30’ lara kadar ulasmistir. Yine YS-2b 6rneginde ise % 36 ile en yiiksektir. Buna karsin,
MgO, Ca0O, K;0, Na,O, MnO ve P,0Os degerleri diismiis olup boksitlesme ile bu
elementlerin ortamdan uzaklastigt goriilmektedir. Ateste kayiplar kloritlesme ve
limonitlesmeye bagli olarak % 10 yakinlarina ¢ikmistir. Hem altere doleritlerde hem de
boksitlesmis tlirevlerinde S olmadigi Toplam/S oranlarinin ¢ok cok diisiik olmasindan

anlasilmaktadir (Cizelge 8.1).

Ba, Sr, Rb ve Y degerleri boksitlesme siireci sirasinda azalmig buna kargin Ga, Hf, Nb ve

Zr degerleri dikkati ¢eker 6l¢iide artmistir (Cizelge 8.2).

Boksitlesmis orneklerde V degerleri altere boksitlerin iki mislinden fazla artmis iken Co
icin bu artis orani lic-bes misline kadar ¢ikmaktadir. Cu ise benzer mertebelerde kalmistir
ancak YS-2b 6rneginde 100 ppm ile biraz yiiksek oranda bulunmaktadir. Pb’da pek
degisiklik yok iken Zn degerleri boksitlesme ile biraz azalmistir. As genellikle ¢ok ¢ok
diisiik fakat 10Y'S-9b 6rneginde 6 ppm gibi bir deger sunmaktadir. Au-Ag-Sh-Bi-TI ve Se
degerlerinde altere dolerit ile bozunmus tiirevleri arasinda fark yoktur. Buna karsin YS-2b

orneginde Au 15078 ppb (15 ppm) gibi asir1 yiiksek bir deger vermistir (Cizelge 8.2). 2010
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yilinda hemen hemen ayni yerden alinan bir 6rnek ise (10YS-9b) 30 ppb deger vermistir.
Bu son ornek 30 gramlik sahit ornekte “Fire Assay” yontemiyle bir kez daha analiz
ettirilmis ve 31 ppb’lik deger elde edilmistir. Ilging olan 10YS-9b orneginde cevher
mikroskobisi ¢alismalar1 ile az da olsa altin tanelerinin goriilmiis olmasidir. SEM-EDS

calismalarinda ise altin izlenememistir.

NTE degerleri ise boksitlesme ile altere doleritlerdeki degerlere gore biraz azalmistir. ilging
bir ozellik ise YS-2b ve ozellikle de 10YS-9b orneklerinde NTE degerleri hem diger
boksitli sahalara hem de altere doleritlere gore belirgin dlgiide artmis durumdadir. Bunun

nedeninin arastirtlmasi gerekmektedir.

Yalvacg-Hisarardi civarindan biri kiregtasi (10YH-7) ve digeri boksit (10YH-8) ornekleri

analiz ettirilmistir.

10YH-7 6rnegi el 6rneginde malahit, cevher mikroskobisinde ise bakteriyel pirit, kalkopirit,
bornit ve kalkozin igeren kiregtasinda (Sekil 6.36 ve 6.37) % 53’ e yakin CaO ve % 40
civarinda ateste kayip tipiktir. SiO, degeri % 3 civarindadir. MgO ise % 1°e, MnO ise %
0.7 yaklasmistir (Cizelge 8.1). Bu drnekte V degeri 118 ppm iken Cu degeri 3358 ppm ile
cok yiiksektir. Bu deger 6rnegin yukarida belirtilen cevher mineralleri ile uyumluluk
sergilemektedir. ilging olan bir baska nokta ise Hg degerinin 0.15 ppm gibi bir degerde
olmasi ve Se’in 0.7 ppm degeri vermesidir (Cizelge 8.2). Bu elementler bakirli cevher

mineralleriyle baglantili olabilir.
Bu kiregtaginda NTE degerleri yiiksek degildir (Cizelge 8.3).
10YH-8 6rnegi ise oolitik ve pizolitik yapilar igeren boksit 6rnegidir. Al,O3 degeri % 47 ile

cok yiiksektir. Fe;O3 ise % 33’e yakindir. TiO, degeri % 5 ile oldukga yiiksektir. SiO;
degeri % 3 civarindadir. Cr,O3 degeri 490 ppm gibi ¢ok yiiksektir (Cizelge 8.1).
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Bu boksit 6rneginde Ba, Sr, Sn, Ta, Ga, Hf, Nb ve Zr element icerikleri Yalvag civarinda

boksitlesmis altere doleritlerdeki diizeylerle ¢ok benzerdir (Cizelge 8.2).

10YH-8 numarali bu boksit orneginde NTE degerleri 10YS-9b orneginden sonraki en
yikksek  degerleri gostermektedir (Cizelge 8.3). Bu 06zellik Akdeniz Karstik Boksit
Kusagi’nda yer alan boksitlerdeki NTE element igerikleri ile benzerlikler sunmaktadir

(Bardossy ve Aleva 1990, Liile 1998).

8.4 Fele Sahasi

Fele sahasindan biri cevher (Fele-1), digeri karbonatli kayac (Fele-3) 6rnekleri analiz i¢in

secilmistir.

Fele-1 orneginde SiO, = Al,O3 ve MnO degerleri % 14-16 arasinda, Fe,O3; ise % 38
civarindadir. Diger tiim ana element oksitleri % 1’in altindadir. Bu da cevher 6rneginin
icinde kil minerallerinin varligina isaret edebilir. Ateste kayibin ise % 12.8 olmas1 cevher
mikroskobik incelemelerle belirlenen limonitlerden kaynaklandigint goéstermektedir
(Cizelge 8.1).

Cizelge 8.2 de Fele-1 ornegine bakildiginda baryumun 172 ppm, Sr ise 484 ppm ile
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ga’da 43 ppm ile biraz yiiksektir. Hf, Nb, Rb ve Y ise bir
miktar bulunmaktadir. Zr ise 152 ppm’e yaklasan degeri ile yiiksektir. Bu da killi bir
yankayacin oldugunu gostermektedir. Bu ornekte V elementi 114 ppm ve Co ise 56 ppm
gibi nispeten yliksekce degerler gostermektedir. Cu ve As ise 51 ppm iken Pb ve Zn
sirasiyla 218 ve 2072 ppm ile yiiksektirler. Cok az oranlarda da olsa Au, Ag, Sb, Bi, Hg ve
Tl degerleri de goriilmektedir. Bu cevher orneginde Al,O3 degerinin % 14.2 olmasi
nedeniyle tipik bir boksit olusumundan farkli bir olusum oldugunu gostermektedir. Buna
metalik elementlerin bazilarindaki yiiksek artiglar ve genel olarak metalik elementlerin

varlig1 ayr1 bir kanit olarak da gosterilebilir.
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NTE degerlerinde ise oldukg¢a 6nemli yiikselmeler goriilmektedir (Cizelge 8.3).

Fele-3 6rneginde X-1sinlar1 toz ¢ekimlerinde ankerit, kalsit ve dolomit belirlenmisti. Bu
ornekte CaO ve MgO sirastyla % 35 ve % 15 degerlerindedir. Ateste kayip % 44 ve
Toplam/C oram1 ise % 12.4°diir. Biitin bu veriler kayacin karbonatli oldugunu
gostermektedir. Fe,O3 degeri % 3.6 ve MnO ise % 1.4°diir. Diger tiim ana element
oksitlerinin toplam1 % 1’den azdir (Cizelge 8.1). Bu 6rnekte Ba 1319 ppm ile ¢ok yiiksek
degerdedir. Sr, Ga, Hf, Nd, Rb, Zr ve Y ise ¢ok diisiiktiir (Cizelge 8.2). Metalik elementlere
bakilinca Pb, 16 ppm’ le az iken Zn 156 ppm ile biraz daha fazladir. As 11 ppm, Sb 1
ppm’e yakin ve Au ise 1.3 ppb’dir. Hg da ¢ok diisiik (0.03 ppm) olmakla birlikte dedekte
edilebilmistir. Metalik elementlerin az da olsa varlig1 ve baryumun yiiksek olmasi olusum
bicimi hakkinda ilging veriler ortaya koymaktadir. Bu veriler “Cevherlesme-Tartisma ve
Yorumlar” bolimiinde degerlendirilecektir. Bu 6rnekte NTE degerleri bolgede karbonatli

kayaglarda goriildiigii gibi ¢ok ¢ok diisiiktiir (Cizelge 8.3).

8.5 Aksehir’in Batisindaki Saha

Bu sahadan iki gabro ve bir dolerit &rnegi analiz edilmistir. U¢ oOrnek birlikte
degerlendirilecek ancak goze carpan farkliliklar var ise ayrica belirtilecektir. Cizelge
8.1°den goriilecegi gibi SiO, degerleri % 46-48 arasindadir. Al,O3, % 16-18 ve Fe,O3; de %
10-13 arasinda bulunmaktadir. Kayaglarda MgO % 6 civarinda iken Na,O degerleri % 4-5
arasinda izlenmektedir. CaO ise % 5-9 civarindadir. K,O gabrolarda ¢ok az ( % 0.16
civari), doleritte ise % 1.2 degerindedir. TiO; % 2 ve biraz iizerindedir. MNO degerleri
diisiik, P20s degerleri ise % 0.4 civarlarindadir. Cr,O3 ise 150-320 ppm gibi yiiksek
degerlerdedir. Ateste kayip % 4 ile kayaglarin biraz altere oldugunu gostermektedir.

Aksehir’in batisindaki gabro ve dolerite orneklerinin yanisira Yalvag civarinda yer alan
altere dolerite ornekleri Wilson (1989) tarafindan verilen derinlik kayaglari siniflama
diyagramina yerlestirilmislerdir (Sekil 8.1). Bu smniflama da mikroskobik ¢aligmalarla

gabro olarak tanimlanan AG-1b ve AG-6 ornekleri, gabro alani i¢inde birbirine yakin
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olarak yer almaktadir. AG-8 dolerit 6rnegi ise Na,O + K,0 degerinin % 6 civarinda olmasi
nedeniyle iki gabro Orneginden daha yukarida gabro simirinin st ¢izgisinde
konumlanmaktadir. YSK-1 6rnegi de benzer 6zelliktedir. Diger 6rnekler (YS-1, YSK-3,
BK-1 ve BK-3) ise gerek SiO, degerleri gerekse Na,O + K,O degerleri agisindan birbirine
cok benzerdir ve yaklasik ayni alan i¢inde bulunurlar (Sekil 8.1).

Ba degerleri gabro o6rneklerinde 80 ppm ancak dolerit (AG-8) 6rneginde 600 ppm’ lere
cikmistir. Sr ise 240-380 ppm arasinda olup yiiksektir. Ga ve Nd 20 ppm civarlarindadir.
Kayaglarda Zr 110-135 ppm arasindadir. Vanadyum degerleri 200 ppm’ in iizerindedir. Co
ve Cu ise 30-66 ppmler arasinda bulunmaktadir. Pb ¢ok diisiik buna karsin Zn 70-111 ppm
arasindadir. As 2 ppm, Au ise 6.3 ppb’den azdir (Cizelge 8.2).

Nadir toprak element degerlerinin hem gabro hem de dolerit 6rneklerinde benzer egilimler

sergilemekte oldugu goriilmektedir (Cizelge 8.3).

18 © vsk-1

© YSK-3 RK-1ve BK-3
O AG-8
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Nephelin

12 syenite

Alkali granite
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Na20+K20
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% Gabbro
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Si02

Sekil 8.1 Aksehirin batisindaki ve Yalvag civarindaki gabro ve doleritlerin siniflamasi
(Wilson’ a gore 1989)
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9. CEVHERLESME-TARTISMA VE YORUMLAR

Bu boliimde Baglamis ve Destigin sahalarinda izlenen cevher ve kuvars damarlari,
Yalvag civarinda gdzlenen altere dolerit ve boksitlesmelerle ve Fele sahasindaki demirli
cevherlerle ilgili olarak yapilan gozlemler ve elde edilen verilerin mikroprob
boyutundan bolgesel boyuta kadar uzanan bir perspektif iginde degerlendirilmeleri,
tartisilmalar1 ve yorumlanmalar1 yapilacaktir. Adi gegen bu ii¢ saha ayr1 basliklar altinda

asagida sunulacaktir:

9.1 Hiiyiik-Baslanus Sahasi

Bu sahada, tez calismalar1 sirasinda mineralojik ve petrografik calismalarla, MTA
tarafindan haritalanan alanda Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yash Sultandede
Formasyonu’na ait birimlerden sleyt, kalksist ve fillit kayaglar1 ile Orta-Ust Devoniyen
yash Engilli kuvarsit birimine ait kuvarsitler belirlenmistir (Boliim 5.1, Sekil 5.1 ve
Ek1). Ayrica bu alanda tez ¢alismalar1 sirasinda kuvars damari oldugu kabul edilen bir

damar goriilerek incelenmistir (Boliim 5.1 ve Sekil 5.10).

Baglamig’ta MTA ruhsat sahasinda kalksist ylizleklerini kesen ve onlarin sistozite
diizlemlerine girmis yer yer yaklasik 1 metre kalinliga varabilen bresik zonlarda kirik ve
catlak dolgusu seklinde limonit ve hematit iceren cevher damarlar1 izlenmektedir (Sekil
5.13, 9.1 ve 9.2). Cevher minerallerinin yerlesimi sirasinda etkin olan sicak sular
kuvars, serisit ve kil minerallerinden olusan alterasyon zonunu gelistirmis olabilir (Sekil
9.1). Bu damarlarin bresik yapilar1 hem yliizlekte hem de parlak kesitlerde goriilmektedir
(Sekil 6.2 ve 9.3). Bu veriler cevher iceren damarlarin Sultandede Formasyonu’na ait
birimleri kestigini ve bu nedenle damarlarin bu formasyondan daha geng¢ oldugunu
gostermektedir. Cevher damarlarinin baska hangi formasyonlar1 kestigi caligmalar
sirasinda belirlenememistir. Cevher damari igeren kayaglarda kirik dolgusu seklinde
izlenen limonitlerin i¢inde pirit kalintilar1 da belirlenmistir (Sekil 6.5). Bu cevher
damarlarinda limonitlerin i¢inde boylar1 5 mikrona varan altin taneleri cevher

mikroskobisi ¢alismalarinda gézlenmis (Sekil 6.4 ve 6.5) ve SEM-EDS ¢aligsmalari ile
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de altin taneleri saptanmistir (Sekil 6.6 ve 6.7). Bu veriler ise altinin limonitlesmis

piritlerle iliskili olabilecegini varsaydirmaktadir.

Sekil 9.1 Kalksistler (ks) icinde limonit-hematit iceren cevher damar1 (cd)
ve killi alterasyon zonu (alz).

Sekil 9.2 Kalksistler (ks) i¢indeki kiriklarda limonitik-hematitik cevher
damari (cd) ve altere zon (alz)
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Sekil 9.3 Bresik dokulu (bdk) limonitli-hematitli cevher damari (cd)

Ote yandan cevher damarlar icinde bosluklari dolduran kuvars kristalleri, el drnegi
(Sekil 5.14) ve mikroskobik calismalarla (Sekil 5.15) belirlenmistir. Kuvars
kristallerinin bosluklari dolduruyor olmasi silisli ¢ozeltilerin su an limonit-hematit
olarak izlenen ama olasilikla pirit ve diger siilfidlerden (?) olusan ilksel cevher
cozeltilerinden sonra geldigine isaret etmektedir. Bu kuvarslarda yapilan sivi kapanim
caligmalarina gore, tek sivi ve tek gaz fazli kapanimlarin birlikte gézlenmesinden dolay1
cozeltilerin geldigi sistemin agik bir sistem oldugu kabul edilmektedir. Ag¢ik sisteme
etkileyen bir litostatik basing olmadigi i¢in homojenlesme sicakliklari, dogrudan olusum
sicakligi olarak alinabilmektedir. Kuvarslarda sivi+gaz fazli birincil kapanimlarda 170-
72 °C olusum sicakliklar1 belirlenmistir. Cozeltilerin tuzluluk orani ise % 0-1.9 NaCl
esdegeri arasindadir. Bu degerler, silisli ¢ozeltilerin hidrotermal (epitermal) evrede
meteorik su ile karisarak tuzluluk oranlarinin diistiigiine isaret edebilir. Bu bulgu,
Sultandede Formasyonu kayaclarindaki kirik sistemlerinin (burada kalksistlerde
gozlenmistir) cevherli ve silisli ¢ozeltilerin dolagmasi i¢in uygun yerler oldugunu

gosteren belirtiler olarak kabul edilebilir.
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Bu arada Baslamis sahasinda KB-GD dogrultusunda uzanan kuvars damarindan (Sekil
5.10) alinan bir kuvars 6rneginde (HB-2) sivi kapanim calismalari yapilmistir. Gaz+sivi
fazlar1 birlikte gozlenen birincil kapanimlarda 250-165°C arasinda homojenlesme
sicakliklar1 bulunmustur. Sistemin acik olmasi nedeniyle de bu sicaklik olusum sicakligi
olarak kabul edilmistir. Silisli ¢ozeltilerin tuzluluk degerleri ise % 0.7-2.1 NaCl

esdegeri arasindadir.

Bu iki kuvars ornegindeki kuvarslarin birbirini takip eden iki ayr1 sicaklik evresinde
olusmus ama ¢ok az tuzluluk oran farkliliklarina sahip olduklari sdylenebilir. Bu
bulgular, tek bir kuvars jenerasyonuna veya iki ayr1 kuvars jenerasyonuna ait kuvars
olusumlarina isaret edebilir. Eger tek bir kuvars jenerasyonu varsa, Once kuvars
damarlarindaki kuvarslarin daha yiiksek sicakliklarda ve biraz daha yiiksek
tuzluluklarda belli bir dogrultu boyunca damar seklinde yerlestikleri diisiiniilebilir. Bu
kuvars damarlarini olusturacak silisli ¢6zeltilerin bir kisminin ise daha 6nce breslesmis
ve limonit-hematit dolgulu kiriklara yerlesmis olabilecegini varsaydirir. Gliniimiizde
cevher damarlarinda limonit ve hematit cevher mineralleri goriilmektedir. Fakat
iclerinde kalint1 halinde piritlere rastlanmasi nedeniyle kiriklarin bir zamanlar siilfitli
cozeltilerle doldurulmus oldugu diisiiniilebilir. Belki de bu kiriklarin agik olmasi
meteorik su dongiisii i¢in uygundur ve kiriklardaki bosluklar nedeniyle agik bir sistem
olugmasi sicakligin ve tuzlulugun daha diisiik olmasi verilerini agiklayabilir. Bu yorum
Ak vd. (2009) tarafindan ifade edilen Sultandag formasyonundaki birimlerin dokusal
olarak incelendiklerinde diisiik dereceli bolgesel metamorfizma ozellikleri yaninda
dinamik metamorfizma etkileri de gosterdigi goriisii ile de desteklenebilir. Diisiik
sicakliklarda, deforme olan kayacglarin dokularimi mekanik olaylar denetlemektedir.
Deformasyonun miktarina, matriksin tiiriine ve 6zelligine bagli olarak kumtas1 veya
cakiltaglarinin mekanik davranisi ve dokular1 degisebilmektedir. Engilli formasyonunda

(kuvarsitinde) bu 6zellik belirgin bir sekilde izlenebilmektedir (Ak vd. 2009).

Kuvars damarindaki kuvarslarin, Engilli kuvarsitinin kuvarslarindan farkli oldugu
disiiniilmektedir. Ciinkii  Engilli  kuvarsitleri  yesilsist fasiyesi kosullarinda
metamorfizmaya ugramislardir (Demirkol 1982, Eren 1991 ve Ak vd. 2009). Bu

durumda kuvarsitlerin kuvarslar1 350-600 °C sicaklik ve 2-10 bar basinglarinda olusmus
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olmalidir (Winkler 1979). Bu da Ak vd.’ne gore (2009) bolgesel anlamda Barroviyen
Tip Yesil Sist Fasiyesi’nin Kuvars-Albit-Klorit-Serizit Alt Fasiyesi P-T kosullarinda
parajenezlerini animsatmaktadir. Oysa kuvars damari olarak kabul edilen damarlardaki
kuvarslarin hem sicakliklar1 daha diisiik (250-170°C) hem de damarlarda sistemin agik
olmasindan dolay1 basincin etkili olmadig1 belirlenmistir. Bu da kuvars damarlarinin

yesilsist metamorfizma kosullarindan etkilenmemis olabilecegini gosterebilir.

Baglamis sahasindaki cevherli damarlarin ¢esitli element igeriklerini kontrol etmek
amaciyla iki cevher 6rnegi (HB-6 ve 10HB-1) bir adet alterasyon igeren cevher 6rnegi
(HB-5) ve iki ayr1 sondajdan cevherlesme ile iliskisi olabilecegi diisiiniilen yerlerden
birer ornek (BS4-A ve BS5-B) alindigit daha Onceki bdliimlerde belirtilmisti.
Jeokimyasal analiz sonuglari gizelge 8.1-8.3’de goriilebilecegi gibi 6rneklerin kimyalari
hakkinda bilgiler “Jeokimya” boliimiinde sunulmustu. Burada 6zellikle 6nemli goriilen
cevher yapici elementler ile ana element oksitler ve NTE degerlerinin birbirleriyle olan

iligkileri agisindan degerlendirmeler yapilacak ve yorumlamalara gidilecektir.

Cevher ornekleri (HB-6 ve 10HB-1) demirce zengin olup bir miktar silis de
icermektedirler. Bunun (% 12-16 arasi SiO;) kuvars kristallerinden kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Orneklerin Ba igerikleri 100 ppm civarindadir. Yapilan analizlerde
metalik elementler agisindan azalan miktarlarda sirasiyla yiiksek As-Zn-Sh-Cu ve Pb
degerleri gostermektedirler. Ayrica Ag, Bi, Se ve Hg da az oranlarda da olsa
goriilmektedir. Au bir 6rnekte (HB-6) 27.4 ppm gibi ¢ok yiiksek, digerinde ise 316 ppb
gibi daha diisiik degerler vermistir. Iki drnek arasindaki biiyiik fark sasirticidir. Eger
analitik bir sorun yoksa o zaman segilen ilk 6rnek tesadiifen ¢ok yiiksek oranda altin

icermis olabilir veya cevher damarlarinda altin dagilimi heterojen olabilir.

Alterasyon igeren cevher drneginde (HB-5) SiO,’nin ¢ok yiiksek, Al,O3, K;O ve TiO;
ise nispeten yiiksek olmasi (Cizelge 8.1) killi-silisli alterasyona ait izleri yansitiyor
olabilir. Bu &rnekte Ba, 87 ppm ile cevher drnegine gore biraz daha azdir. Ornekte Cu-
Pb-Zn-As ve Sb elementleri belirgin Bi, Ag, Au Hg ve Se elementleri ise az oranlarda
da olsa izlenmektedir. Bu elementlerin cevher 6rnegine gore goreceli olarak azalmasi

ornekte alterasyon mineralleri oraninin artmis olmasi ile orantili olabilir.
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MTA, bu sahada yaptig1 5 adet sondajin karotlarini metre metre analiz ettirmistir.
Buradaki analizlerde bazi metrelerde Zn-Pb ve bazi metrelerde de As-Sb artiglar1 bazen
de bu dort elementte birlikte artiglar goriilmektedir. Bu elementlerin yiiksek oldugu ve
sedimanter yapinin gozlendigi bir 6rnek (BS4-A) ile faylanma etkisi goriilen bir 6rnek

(BS5-D) analiz ettirilmistir.

BS4-A 6rnegi BS4 sondajmin 15 metresinden 5 cm’ lik bir kesimden almmustir. Ornek
birkag mm’ lik katmansi yapilar gostermektedir (Sekil 9.4). Mikroskobik ¢aligmalar
sirasinda kayacin kuvars mineralleri, kuvarsit ve sistlerden olusan kayac parcalart ve
karbonat dolgularindan olustugu belirlenmistir. Yapilan analizlerde Zn (1389 ppm), As
(1340 ppm) ve Sb (1089 ppm) degerleri MTA sondaj karot orneklerinde yapilan
analizlerden daha yiiksektir. Analizde 76 ppb’ ye yakin altin degeri de elde edilmistir
(Cizelge 8.2). Bu ornekte limonit dolgulart bulunmaktadir ve Ornegin limonitik
cozeltilerden ne Olciide ve nasil etkilendigi iizerinde ayrintili ¢alisma yapilamamaigtir.
Bu faktorde goz Oniinde bulundurularak As-Sh ve Zn elementlerinin sedimanter veya

ekzalatif sedimanter siireclerin etkisiyle zenginlesip zenginlesmedikleri arastirilmalidir.

Sekil 9.4 BS4 sondajinda 15metresinden alinan érnek Ornek No: BS4-A
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BS5-D o6rnegi ise BSS5 sondajimin 65.5 metresinden 10 cm civarindaki bir kesimden
almmustir. Ornek grafitli ve karbonatli kayac breslerinden olusmakta olup limonitli
dolgularla doldurulmustur. Ornek alinan noktanin altindaki ve iistiindeki karotlarda
kuvars, karbonat ve limonit dolgulari goriilmektedir (Sekil 9.5). Ornekte cevher
elementlerinden As (368 ppm) ve Sb (28 ppm) yiiksek¢e iken Hg ve Se ile ¢ok az da Bi
elementlerinin varlig1 saptanmistir (Cizelge 8.2). Bu da bres zonunda eger siyah renkli
(grafitli) bres parcasina bagh zenginlesmeler yoksa kiriklarda As-Sb-Hg-Se ve Bi igeren

cozeltilerin dolastigina isaret edebilir.

Sekil 9.5 BS5 sondajinda 65.5metresinden alian 6rnek Ornek No: BS5-D

Her iki sondaj karot 6rneginde de Ba elementi 80 ppm’lerin biraz iistiindedir. Ayrica bu
iki ornekte Co ve V degerleri sirasiyla 40- 110 ppm degerleri ile yiiksek¢edir. Cevher
orneklerinde ise (HB-6 ve 10HB-1) bu degerler goreceli olarak daha azdir. Bu da karot
orneklerinde metamorfizmaya ugramis sedimanter kayaclarda Co ve V elementlerinin
dolerit (diyabaz) (?) gibi mafik kayag¢lardan kaynaklanarak sedimanter ortama katilmig

olabileceklerine isaret edebilir.
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Mafik kayaglarin sedimanter ortamdaki varliklarina bir 6rnek olarak Eren (1991)
tarafindan Sultandede Formasyonu’nun alt seviyelerinde yer alan Velitepe iiyesini
olusturan metabazit arakatmanlar1 gosterilebilir (Bolim 4 ve Sekil 4.3). Ayrica tez
kapsaminda Aksehir’in batisindaki sahada Sultandede Formasyonu’nu kesen gabro
orneklerinin yer aldigi metamorfik kayaglarla birlikte saptanan doleritin bulunmasi
(Bolim 5, Sekil 5.64) ve mikroskopta dolerit dokusunun goriilmesi (Sekil 5.65) bu
mafik katkiya ayr1 bir kanmit olusturmaktadir. Bu bulgu Eren’i (1991) dogrular
niteliktedir. Dolerit (diyabaz) tiirii kaya¢ bulgulart ile ilgili olarak MTA jeologlar
calisma sahalarinda, Sultandede Formasyonunu kesen diyabaz dayklarmi Destigin
(L27-d3) ve Yukariketenlik giineyinde Armutlu Tepe ve Kurucakalan Tepe (L27-d4)
civarinda kiiglik ve tek mostralar halinde goérdiiklerini belirtmektedirler. Koyu yesil-
siyah renkli, kompakt diyabazlarin sistozite sundugunu ifade ederler. Bu 6rneklerin

petrografi incelemelerinde yonlenmenin izlendigini belirtmislerdir (Ak vd. 2009).

Aksehir’in batisindaki sahadan alinan dolerit 6rneginde (AG-8) yapilan analizde Ba’un
600 ppm c¢ikmistir. V (218 ppm) ve Co (38 ppm) degerlerinin yiiksekligi dikkati
cekicidir. Bu degerler BS4-A, BS5-D ve HB-5 6rnekleri ile benzer bir egilim ve diizey
sergilemektedir. AG-8 dolerit 6rneginde Zn’ nunda 111 ppm ile yiiksekge bir degeri
varken Cu 31 ppm ile az da olsa goriilmektedir. Ancak doleritte biraz Pb ile ¢ok cok az
altin disinda As, Sb, Bi, Ag, Hg; Tl ve Se element degerlerine rastlanmamaktadir.
Sonug olarak Sultandede formasyonu iginde sedimanter kayaglardaki Co, V ve bir az da
Zn’ nun olasilikla doleritlerden kaynaklandig: ve doleritlerin ortamdaki yerlerini alirken

havzada bulunan baryum elementince olduk¢a zenginlestigi sdylenebilir.

Bolgede gabro ve diyabaz (dolerit) tlirii mafik magmatik faaliyetlere ilaveten asidik
ve/veya ortag magmatik faaliyetlere ait bazi kanitlar da bulunmustur. Ak vd. (2009)’ne
gore, MTA’ nin Baslamig sahasinda yaptigi BS1 sondajinda 110-112. ve 118-120.
metreler arasinda tiif olarak tanimladiklar1 birimleri sondaj stamplarinda vermislerdir ve
ayrica Sultandede formasyonu igerisinde kahve—yesil ve siyahimsi renkli tiif mercekli

ara katkilar1 gordiklerini belirtmislerdir.
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9.2 Doganhisar-Desdigin Sahasi

MTA’nin Destigin anomali sahasi i¢inde, DS2 sondajinin yapildig1 bir yerin yakinindan
alman bir kiregtagi Orneginde (Sekil 5.16) limonitlesmis pirit pseudomorflari
izlenmektedir (Sekil 5.17 ve 5.18). Bu ornekte piritler ayiklanarak analize yollanmistir.
10DD5-P numarali bu 6rnekte analiz sonucunda altin degeri (114 ppb) elde edilmistir.
Ayrica Zn-Pb-As ve Sb degerleri ¢ok yiiksek iken bir miktar da Ag-Bi Hg ve TI
degerleri belirlenmistir (8. Bolim ve Cizelge 8.2). Bu da limonitlesmis piritlerin

biinyesinde bu metalik elementleri kristal kafeslerinde bulundurduguna isaret sayilabilir.

Bu sahadan pirit pseudomorflar1 igeren kiregtasimi kesen kuvars damarlarindaki
kuvarslarda (Sekil 5.17) sivi kapanim ¢alismalar1 yapilmistir. Bu kuvarslarda birincil
CO; kapanimlar1 saptanmistir. Bu kapanimlar 20-30 °C CO; homojenlesme sicakliklari
vermektedir. Bu veri karbonatli kayacin ¢ok 1sindigini ve kayaglardan CO’in gaz fazina
gecerek kuvars kristallerinin biiyiimesinde kapanlandigini isaret edebilir. Kuvarslarin
kiriklarinda ikincil olarak dolasan c¢ozeltilerin 254-98 °C arasinda homojenlesme
sicakliklarinda olduklar1 belirlenmistir. Bu da kuvarslarin  kiriklandiklart evrede
hidrotermal (?) sivilarin etkisine maruz kaldiklarin1 gdsterebilir. Bu arada pirit
pseudomarflarinda saptanan zonlanmalar (Sekil 6.19) bu olaylarla ilgili olabilir. Pirit
pseudomorflarinda altinin ve diger metalik elementlerin hangi zon veya zonlarda
zenginlestigi SEM-EDS caligmalar1 ile belirlenememistir. Bu konunun agikliga
kavugmast i¢in bu piritlerde LA-ICP-MS analiz yonteminin uygulanmasi

gerekmektedir.

Ote yandan yiizeyden alnan orneklerden baska MTA tarafindan sondajlarindan
ikisinden yaptiklar1 analizlerde yiiksekge degerler verdigine inamilan iki Ornek
secilmistir (DS2-A ve DS4-B). Bu 6rneklerde Sultandede Formasyonuna ait birimlerden
alinmis olup incekesit ¢alismalar1 ile basta kuvars, daha az oranda da plajiyoklaz ve
muskovit ile yonlenmeye paralel opak mineraller ile yuvarlaklagmis zirkon ve turmalin
aksesuvar mineralleri belirlenmistir. Yonlenmeye paralel ikincil karbonat mineralleri

izlenmistir. Ornekler muskovit-kuvars sist olarak isimlendirilmistir.
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DS2-A o6rneginde (DS sondaji 145. metreden alinmistir (Sekil 5.16)) yonlenmeler
belirgin olarak goriilmektedir (Sekil 9.6). Yonlenmelere paralel pirit, kalkopirit ve rutil

mineralleri izlenmistir. Kilcal gatlaklar boyunca kalkopiritler gozlenmistir.

Sekil 9.6 DS2-A sondaj karot 6rnegi Muskovit-kuvars sist

DS4-B 6rneginde (DS4 sondajinda 72. metreden alinmustir (Sekil 5.16)) de yonlenmeler
belirgin olup bu yonlenmelere paralel opak mineraller ve demir oksit boyamalari

saptanmistir (Sekil 9.7).

Bu 6rneklerin analizleri birbirine ¢ok benzemektedir. Jeokimya boliimiinde elementlerin
miktarlar1 hakkinda ayrintilar1 verilmistir. Bu bilgiler kisaca hatirlanacak olursa SiO; ve
Al,O3 degerleri yiiksektir. Fe, Mg ve K oksit degerleri % 2-4 arasindadir ve Na ve K
oksitler ise % 1’in tizerindedir. Cr,O3 degerleri 100 ppm’in biraz iistiindedir (Cizelge
8.1). Ba degerleri 500 ppm’lerin iistiindedir. V ve Co degerleri de yiiksektir (Cizelge
8.2). Kayaglarin sedimanter (hafif metamorfizmaya ugramis) dokulu olmasi ve iginde
Cr, V ve Co degerlerinin yiiksekligi sedimanter ortama mafik kayag etkilerini gosteriyor
olabilir. Sedimanter dokunun en Onemli belirtilerinden biri aksesuvar oranda
yuvarlaklagmis turmalin minerallerinin varligidir. Metalik elementlerden basta Cu ve
Zn’lar ( 13-67 ppm) olmak iizere As, Sb, Bi ve Au degerleri ¢ok diisiikk olmalarina

ragmen sedimanter seviyeler i¢inde olmasi agisindan ilgingtir (Sekil 8.3).
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Sekil 9.6 DS4-B sondaj karot 6rnegi Muskovit-kuvars sist ve limonitli seviyeler

Bu metalik element degerlerinin az olmasi bir anlam tasimiyor gibi goziikse de
boylesine kayaglarin 1s1l (hidrotermal ?) ve tektonik etkilere ugramasi sonucu bu

metallerce zengin ¢ozeltiler olusabilir.

Bu tartigmalardan sonra Destigin sahasinda MTA tarafindan bulunan anomali
degerlerinin kokeninin limonitlesmis piritler olmasi kuvvetle muhtemeldir. Ancak
sondajlarda hafif metamorfik sedimanter seviyelerde metalik element igerikleri

bulundugu belirlenmistir.

Ote yandan bdlgede calisan diger arastiricilardan gerek formasyonlar gerekse tektonik
tarihge hakkinda bazi ipuglari elde edilebilmektedir. Calisma konulariyla iliskili
degilmis gibi goziikse de Hiiylik-Sarkikaraaga¢ arasinda yer alan barit yatak ve
zuhurlarinin bazilarinda sfalerit, galenit, kalkopirit ve fahlerz gibi siilfidli minerallerin
belirlenmistir (Ayhan 2001, Cengiz ve Kuscu 2002). Hiiyiik civarindaki barit yataklarin
inceledigi calismalarinda Ayhan (1986) Hiiyiikk ilgesininin yaklastk 10 km
kuzeybatisinda Damlidere Mevkiinde (bakiniz Ayhan 2001 icinde Fig.1) alaninda

Seydisehir Formasyonu’ nun (Sultandede Formasyonunun eslenigi) tist kesimlerinde
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yumrulu kirectaslari ve bresik sistler i¢inde spekularit (gri hematit) birikimleri oldugunu
belirtmistir. Damlidere barit zuhurunda iri baritlerin kataklazma gecirdigi ve geng barit
damarlarinca kesildigini ayrica iri baritlerin etrafinda hematit zenginlesmelerinin
gozlendigini ifade etmistir. Buradaki barit 6rneklerinde iki farkli kuvars kristallerinin

bulundugunu belirtmistir.

Ayhan (2001) Koru barit yataginda antiklinal yapisinin kivrim eksenine bir fay zonunun
yerlestigini belirtmistir. Iri baritlerin kayma izleri ve grift dokular sundugu ve

hematitlerle de yakin iligkili oldugunu ifade etmistir.

Cengiz ve Kuscu (1998 ve 2002) Sarkikaraaga¢ ve Hilylik civarindaki barit yataklarinda
yuriittiigii ¢alismalarinda kendi ifadeler ile “barit kristalleri icindeki kataklastik
deformasyonlar sonucu kiritklara remobilizasyon siirecleri sonucu kuvarslarin
yerlesmis olmasi, demirce zengin sfaleritlerin varligi, sfaleritler icindeki kalkopirit
ayrilimlary gibi nispeten yiiksek sicakliktaki olusumlar: karakterize eden ozelliklerin
bulunmas: sfaleritlerin kataklastik kiriklara dolgu gseklinde yerlesmis olmasi,
galenitlerin icerisinde damlaciklar seklinde fahlerzlerin bulunmasi gibi bulgular barit
damarlarimin  hidrotermal ¢ozeltilerle iliskili oldugunu gosteren kanitlardir”
demektedir. Ayrica Cakirsaraylar ve Hiiylik civarindaki barit yataklarinda Cu-Pb-Zn-

AQ-As-Sb gibi elementlerin yani sira Bi ve Hg gibi elementlerin varligini

gostermislerdir.

Sonug olarak Baglamis ve Destigin sahalari cevherlesmeleri i¢in su tiir bir olusum

modeli Onerilebilir:

Yukarida sunulan tiim veriler birlikte diistiniildigiinde; Sultandaglar1 Masifi’ nde Alt
Kambriyen(?)-Ordovisiyen arasinda mafik (dolerit) ve belki de asidik magmatik (tif ?)
faaliyetlerinin yer aldigi bir havzada, Sultandede Formasyonuna ait karbonatlar ve
kirintililardan olusan sedimantasyon sirasinda Cu-Zn-As-Sh-Bi ve Au elementleri ¢cok
diisiik degerlerde sedimanter seviyeler i¢inde birikmis olabilir (DS2-A ve DS4-B
ornekleri). Havza Kaledoniyen orojenezi sirasinda KB-GD yonlii kivrimlar ve ayni

yonlii faylanmalara maruz kalmistir. Boylelikle Masifte kirik sistemleri gelismistir. Bu
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sirada Kambriyen-Devoniyen arasinda denizel bir ortam hakimdir. Bu ortamda bazi
yazarlara gore (Ayhan 2001) stratiform (ekzalatif sedimanter ve/veya hidrotermal
sedimanter) bazi yazarlara gére ise hidrotermal (Cengiz ve Kuscu 1998 ve 2002) olarak
baritler ¢okelmistir. Daha sonra olasilikla Hersiniyen orojenezi sirasinda (?) (Orta-Ust
Devoniyen) derinlerde bulunan ve yiizlekleri tespit edilemeyen magmatik bir aktivite
sonucunda olusan isinmalara bagl olarak Cu-Pb-Zn-As-Sb-Bi-Hg-Se-Tl ve Au igeren
siilfidli mineraller KB-GD dogrultulu kiriklara yerlesmis olmalidirlar. Barit yataklari
icindeki kiriklarda gézlenen pirit, sfalerit, galenit, kalkopirit ve fahlerz gibi siilfidli
minerallerin aslinda Baslamis sahasindaki kiriklarda da Onceleri var olmalart
beklenmelidir. Ancak Baslamis sahasinin oksidasyon siireglerinin (ylizey sularinin)
etkisinde kalmasi bu minerallerdeki elementlerin uzaklasmasini saglamis ancak
uzaklasan bu elementlerin bazi kalintilar1 damarlarda kalmistir ve limonitlesmeler ile
hematitlesmelerin olusmasina yol agmistir. Baglamis sahasindaki oksidasyon izlerinin
barit yataklarindaki kiriklarda baryumun izotopik degerlerine yansimis olmasi kuvvetle
olasidir(Ayhan 2001). Ayrica agir izotop bilesimlerinin baritlerde indirgen siilfiiriin
belirtisi olarak kabul edilmistir (Ayhan 2001). Siilfidli minerallerin barit yataklarinda
korunmus olmasi1 bu damarlarin ylizeyde yer almamalar1 ve oksidasyondan korunmusg
olmalar1 ile agiklanabilir. Baslamis sahasinda izlenen kuvars damari ve cevher
damarlarinda yer alan kuvars kristallerin benzerleri baritler igindeki kiriklarda gozlenen

kuvarslarla denestirilebilir.

9.3 Fele Sahasi

Sarkikaraaga¢ ilgesinin kusugumu 10 km GD’ sunda yer alan bu sahada limonit,
hematit, psilomelan, rutil ve limonitlesmis pirit pseudomorflart igeren cevherli zonun
altinda ankeritik kiregtasi, dolomit, meta-kuvars arenit, meta-subarkoz gibi kirintili ve

karbonatli sedimanter birimlerin metamorfit eslenikleri izlenmistir.

Incelenen bu olusum Ayhan ve Karadag (1985) tarafindan Caltepe formasyonuna ait
dolomitler olarak verilmistir. Cevherleri, demirli kumtaslar1 ve tabakali demirler
seklinde tanimlamuslardir. Bu olusumu allokton kokenli boksitli demir zuhuru olarak

nitelemislerdir.

159



Tez kapsaminda yapilan jeokimya c¢alismalarinda bir Ornek (Fele-1) analiz
edilebilmistir. Limonit- hematit-psilomelan ve pirit pseudomorflar1 i¢eren bu cevherli
ornekte Al,O3 degeri % 14.2 ile ¢ok yiiksek degildir. Buna karsin MnO degerinin %
16.2 ile ondan daha yiiksek bulunmas tipiktir (Cizelge 8.1). Ayrica Pb (2172 ppm), Zn
(217 ppm) ve As (51 ppm) degerlerinin yiiksek oldugu saptanmigtir. Cok ilging analiz
sonuglarindan bazilar1 da Hg (0.18 ppm) ve Tl (2.9 ppm.) degerlerinin analitik olarak
belirlenmis olmasidir (Cizelge 8.2).

Fele sahasindan yalnizca bir 6rnekte elde edilen bu veriler Yalvag bolgesinde incelenen
boksitlesmis altere doleritlerin ana element oksit ve eser element degerleri ile hig
benzesmemektedir. Bu nedenle buradaki cevherlesmenin boksitlesmis altere dolerit ile
pek iliskili olmadig1 diistiniilmektedir. Bu metalik elementlerdeki artis hidrotermal (?)
cozeltilerle iligkili olabilir. Ancak Ornek sayisinin arttirilarak sahada daha ayrintili

calismalar yapilmasinin ¢ok yararli olacagi diisiiniilmektedir.

9.4 Yalva¢ Sahalar

Diinyada doleritlerden itibaren boksit olusumlarina ve altin iceren boksitlesmelere ait

ornekler bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida sunulmustur:

Phillips (1986) Giiney Afrika’da Golden Mile doleriti i¢inde siliniimlii makaslama
zonlar i¢inde karbonat-klorit toplulugu ile iliskili altin olusumlarindan s6z etmektedir.
Bu alterasyon demirce zengin kisimlarda gelisir. Burada pirit zonu ekonomik altin

cevherlesmelerini igerir.

Marsh (1991) ise Giiney Afrika’da Karoo doleritinde atmosferik bozunma sirasinda ana,
eser ve nadir toprak elementlerinin davraniglarini incelemistir. Fe, Al,Ti, Zr, Hf, Zn, Cu,
Co ve Ni’ in immobil oldugunu Si, K, Na, Mg, Ca, Sr, Ba ve V ise mobil oldugunu

belirtmistir.

Bu veriler 15181nda, Yalvag ilgesi batisinda Karapinar, Siiciillii, Hisarard1 ve Bagkonak

sahalarinda dolerit ve altere doleritler ile onlarin boksitlesmekte olan tiirevleri jeolojik,
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mineralojik- petrografik, cevher mikroskobik, X-igmnlari kirmmim ve jeokimyasal
analizlerle daha onceki boliimlerde incelenmistir (5., 6. ve 8. Boliimler). Burada ortaya

cikan ozellikler soyledir:

Doleritlerin  yiizeysel alterasyonlar sirasinda  minerallerinde  kloritlesmeler,
hematitlesmeler gecirdigi ve silislerini  kaybettikleri, aliiminyum ve demirce
zenginlestikleri jeokimyasal olarak belirlenmistir (Bolim 8, Cizelge 8.1). Eser
elementlerinden V ve Co zenginligi dikkati gekmektedir. Bu kayaglarda Cu, Zn, Pb, As,
Sb, Au, Ag, Bi, Hg, Tl ve Se gibi elementlerde artis yoktur.

Ancak YS-2b 6rnegi ve daha sonra alinan 10YS-9b 6rneklerde Cu (100-27 ppm), Zn
(84-114ppm), As (5.5 ppm), Sb (0.4 ppm) ve hatta Hg (0.2 ppm) degerleri ile 6zellikle
Au degerlerinin sirasiyla 15078 ve 29 ppb olmasi bu 6rnekleri yorede incelenen diger
boksitlerden ayirmaktadir. Bir baska farklilik bu 6rneklerde limonitlesmis 6zsekilli pirit
kristallerin belirlenmis olmasidir (B6lim 6). Yiizleklerde ise bu 6rneklerin alindigi

yerlerde yaygin limonitlesmeler goriilmiistiir (Sekil 5.26).

Bu sonuclar bu alanda boksitlesmenin disinda baska bir olayin belki de hidrotermal
olaym bu boksitlerin i¢inde gelismis olabilecegini diisiindiirmektedir. Oztiirk ve Hanilgi
(1999) Seydisehir-Dogankuzu ve Mortas boksit yataklarinda boksitli seviyelerinin
tabaninda ve tavaninda markazit ve pirit igeren siilfiirlii diizeyler bulmuslardir. Ayrica
boksitlere uyumsuz kalinligt 2 metreyi bulan mavimsi gri- yesil damar olusumlari
belirlemislerdir (Oztiirk ve Hanilgi 1999 iginde bakimiz Sekil 3). Bu yazarlar

yayinlarinda piritli seviyeler ve damarlarda jeokimyasal veriler sunmamaislardir.
Sonug olarak ¢alisma alanlarindan sadece Siiciillii sahasinda belirlenen, piritli ve altin
dahil diger metalik cevher elementlerindeki artiglar Seydisehir boksit yataklarinda da da

piritli seviye ve damarlarin bulunmasi ile korele edilebilmektedir.

Ote yandan Hisarardi sahasinda boksitlerin iistiindeki 10YH-7 numarali kirectast

orneginde cevher mikroskobisi ¢alismalarinda bakirli mineraller bulunmus (Sekil 6.37)
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ve analizlerde de yiiksek bakir (3358 ppm) ve ¢ok az miktarlarda da Pb, Zn, As, Ag, Hg
ve Se saptanmis olmasi da ilgingtir (Cizelge 8.2).
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10. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasi, Toros Kusagina dahil olan ve morfolojik olarak KB-GD uzanimli

Sultandaglar1’ nda yiritilmistir. Calisma alanlar1 Konya-Aksehir’ in batisinda,

giineyde Hiiyiik, kuzeyde Yalvac¢ kuzeyi arasinda kalan kesim ic¢inde yer almaktadir.

Hiiyiik-Baslamis ve Doganhisar-Destigin sahalarinda altin, baz metaller ve onlara eslik

eden diger metallere ait anomalilerin olusumlar1 {lizerinde incelemeler yapilmistir.

Yalvag ilgesinin Siiciilli, Karapmar, Hisarardi ve Bagkonak sahalarinda yiizeyleyen

boksitlesmis altere doleritler olusumlar1 da irdelenmistir. Sarkikaraagag-Fele sahasinda

da demirli-manganli bir cevherlesme {izerinde ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglar agsagida

sunulmustur:

Baslamis sahasinda;

1-

Mineralojik-petrografik ¢alismalarla, Sultandede Formasyonu’ na ait sleyt, fillit,
kalksistler ile Engilli Kuvarsit birimine ait kuvarsitler belirlenmistir. Sahada ilk
kez kuvars damarina rastlanmis ve limonit ve hematitler iceren cevher damarlari
gozlenmistir.

Cevher damarlarinda elektron mikroskop ¢alismasi ile (SEM-EDS) altin taneleri
belirlenmis ve yapilan nokta analizinde altin ile birlikte Fe, Cu, Zn ve Ag
elementlerinin varlig1 kanitlanmigtir.

Cevher damarlarinda yapilan jeokimyasal analizlerle Au saptanmis ve Cu-Pb-
Zn-As-Sb elementlerin yiiksek miktarlarda, Ag, Bi, Hg ve Se elementlerinin ise
bir miktar varlig1 ortaya ¢ikarilmigtir.

Kuvars damarlarinda ve cevher damarinda yer alan kuvarslarda sivi kapanim
calismalar1 250-83 °C arasinda olusum sicakliklar1 ve % 2’den (NaCl esdegeri)

diisiik tuzluluk degerleri elde edilmistir.
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Destigin sahasinda;

1- Saha ve petrografik ¢alismalarla sahada kristalize kirectaslari, limonitlesmis pirit
pseudomorflart iceren kirectaglar1 ve altere kayaglar ile bunlar1 kesen kuvars
damarlar1 belirlenmistir.

2- Limonitlesmis pirit pseodomorflarinda SEM-EDS calismasinda kristallerde
zonlanma ve i¢lerindeki bir boslukta barit kristali bulunmustur.

3- Eser element jeokimya c¢alismasi limonitlesmis piritlerin Zn-Pb-As-Sb ve Cu
elementlerini belirgin bigimde, Au-Ag-Bi-Hg ve hatta Tl elementlerini de
dikkati ¢eker diizeyde bulundurduklar1 gostermistir.

4- Kuvars damarlarinda birincil kapanimlarda bol CO; belirlenmistir ve 20-30 °C
CO; ve ikincil kapanimlarda ise 254-98 °C homojenlesme sicaklar1 elde

edilmistir.

Yalvag sahalarinda,

1- Mineralojik ve petrografik ¢aligmalar doleritlerin altere olduklarini ve daha ileri
safhalarda boksitlesmeye basladiklarini gostermistir.

2- Jeokimya caligmalar1 doleritlerden boksitlesmelere dogru SiO,’nin azaldigini,
Al,O3, Fe;0O3 ve TiO; ’nin arttigini gostermistir. V ve Co element degerlerinin
yiiksekligi dikkati ¢ekicidir.

3- Siiciillii sahasinda bir 6rnekte yiiksek altin degeri elde edilmistir.

Fele sahasi,

1- Petrografik c¢aligmalar ankerit igeren kiregtaglarini, dolomitleri ve manganli
demir cevherlesmelerini gostermistir.

2- Jeokimyasal analizlerde cevherli ornekte Al,O3 cok yiliksek olmamasi buna
karsin MnO degerinin yiiksek bulunmasi, ayrica Pb-Zn ve As degerlerinin
yiiksek olmasi ile Hg ve Tl degerlerinin goériilmesi buradaki cevherlesmenin

boksitlesmis altere dolerit ile pek iligkili olmadigimni gostermistir.
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EK 1 Orneklerin tanimi ve yapilan analizler
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— 36381135D

cé HB-3 Sleyt X 4205432K
an)

= ) 36381107D

- HB-4 Kuvarsit X 4205451K
w

36380990D

5 HB-5 Cevher X X X 4205546K
q

U (o]

S 36380990D

g S HB-6 Cevher X X X X 4205546K
M

: 36380937D

E HB-7 Cevher X X X 4205527K
3D

an . 36380937D

HB-8 Kalksist X X 4205527K

) 36380937D

HB-9 Kalksist X X 4205527K

36380937D

HB-10 Cevher X X 4205527K

- 36380869D

HB-11 Fillit X X 4205572K

X ve 36380912D

8 10HB-1 Cevher X X Fire As. 4205572K

o

S Kuvars 36380912D

10HB-2 | o =° X X X 4205572K

36379964D

E 10DD-1 Cevher X X X 4215121K
0
o—_

= . 36379964D

& 10DD-2 Sist X X 4215121K
@)

: 36379964D
aé 8 10DD-3 Cevher X X X 4215121K
s Kuvars 36379964D
HE'* 10DD-4 | oo X X 4215121K
<
') . 36379964D
S 10DD-5 Kiregtasi X X X X 4215121K
@)

_ 36379964D
10DD-6 Bresik X X 4215121K
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EK 1 Orneklerin tanimi ve yapilan analizler (devam)

Ornek

ince

Parlatm

Kimyasal

Ornek No Adt Kesit a XRD Analiz Koordinat
: 36340839D
3 YS-1 Dolerit X X X X 4248051K
« YS-2 Cevher X X X X 34623;80085319KD
10YS-7 Cevher X X 34623448()083397&D
Altere 36340837D
10YS-8 Dolerit X X X 4248039K
Altere 36340837D
10YS-9a Dolerit X X 4248039K
) . X ve 36340837D
::__: 10YS-9h Boksit X X X Fire As. 4248039K
3 10YS-9c | Boksit X X D
O
< . 36340837D
;ﬂ :3 10YS-9d Boksit X X X 4248039K
> = . 36340837D
é - 10YS-9e Boksit X X 4248039K
° —
« I 10YS-10 Boksit X X X 3462321800833972
Altere 36340837D
10YS-11 Kayac X X 4248039K
Biomikritik 36340837D
10YS-12 | “iectast X X 4248039K
Altere 36340837D
10YS-13 Kayac X 4248039K
Altere 36340803D
10YS-14 Kayac X X 4248314K
Altere 36340831D
10YS-15 Kayac X X X 4248229K
10YS-16 Boksit X X X 34623f80290230|<D
Altere 36343649D
« YSK-1 Dolerit X X X X 4252818K
S - ) 36343649D
= % YSK-2 Boksit X X X X 4252818K
7 S | & | vysk3 Dolerit X X X s
<
s 4 Altere 36343649D
< YSK-4 Dolerit X X 4252818K
D i 36340244K
g 10YSB-1 Dolerit X X 4246683D
; - 36340244K
:La) _ 10YSB-2 Boksit X X 4246683D
O Mikritik 36340244K
% 5 10YSB-3 Kiregtast X 4246683D
> o o Altere 36340244K
3 & § 10YSB-4 Kayag X X 4246683D
>-1 [75]
A Altere 36340244K
8 10YSB-5 Dolerit X X 4246683D
Biomikritik 36340244K
10YSB-6 Kirectas: X 4246683D
10YSB-7 Cevher X X 34623f6052;345(
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EK 1 Orneklerin tanimi ve yapilan analizler (devam)

Ornek No | Ornek Ad1 lirégft Parlatma | XRD K'ia\rrrgﬁszal Koordinat
10YH-2 Dolerit X i
s | ||
% 10YH-6 Dolerit X X o
é) 10YH-7 Bgr';'gktg;' k1 x X X i
% % 10YH-8 Boksit X X X X iy
22
= ovie | fOeR | x| X w1132
<
;ﬂ 10YH-10 Blgrrz;'ig;k X X X Sesads12D
g 1ovHiL | Alere o x X X 305048120
10YH-12 | Altere Kayag | X X iy
> BK-1 Dolerit X X X iy
é % BK-2 Boksit X X X X e
2 e | A | x| x| x| e
2 Fele-1 Cevher X X X 34623575267920,?
(% Fele-2 Altere Kayag X X 34623(?75267920}?
- Ankeritik 36365690D
H Fele-3 Kirectas X X X X 4207272K
,(% % Fele-4 ‘ZL:Z?] :'tS X 346230675267920KD
é Fele-5 Dolomit X X 3462306752679202
% Fele-6 12:5:; X X X py
o
5)« Fele-7 Subarkoz X X 3462306752679202
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EK 1 Orneklerin tanimi ve yapilan analizler (devam)

Ornek

ince

Kimyasal

No Ornek Ad1 Kesit Parlatma Analiz Koordinat
36355470D
AG-1 Gabro X X X 4200244K
- 36355470D
AG-2 Fillit X X 4200244K
- 36355470D
= AG-3 Fillit X 4240244K
=
36355470D
5 || AGH Sleyt X 4240244K
'Q—d* § 36355470D
5 AG-5 Gabro X 4200244K
U
M 36355470D
< AG-6 Gabro X X X 4240244K
36355470D
AG-7 Meta-arkoz X X 4200244K
. 36355470D
AG-8 Dolerit X X X 4240244K
BS1-A Rekristalize X 36380947D
(109m) Kiregtast 4205620K
Kalksist ve
BS1-B .. 36380947D
(109.3m) Kuva;f:e"s't X 4205620K
BS1-C Serisit-Kuvars X 36380947D
(109.8m) Sist 4205620K
— BS1-D Mermer X 36380947D
k5 (118m) 4205620K
-~
5 BSAA .. 36380914D
:g (15m) Bresik Kiregtast X 4205627K
§ BS4-B Rekristalize X 36380914D
g (111.2m) Kirectast 4205627K
n
~ | o BS4-C Rekristalize 36380914D
v | d ) X
E Q (114m) Kirectasi 4205627K
< BS4-D 36380914D
7 (114.5m) Mermer X 4205627K
g BS5-A Opaklagmis- 36380902D
MI (11m) Karbonatlagmig X 4205600K
:E Kayag
i BS5-B . 36380902D
E (25m) Sist X X 4205600K
BS5-C . 36380902D
(29.3m) Sist X 4205600K
Kuvars
BS5-D . . 36380902D
(65.5m) §1st/kuv%r81t X X X 4205600K
dokang1
BS5-E Breslesmis X X 36380902D
(70.1m) Kuvars Sist 4205600K

173




EK 1 Orneklerin tanimi ve yapilan analizler (devam)

Ornek | . ince Kimyasal S .
No Ornek Ad1 Kesit Parlatma | XRD Analiz Kapanim Koordinat
DS2-A Muskovit 36380085D
(145m) Sist X X X 4215217K
— DS2-B Muskovit X 36380085D
5 (145.4m) Sist 4215217K
-
g DS2-C Kuvars X 36380085D
fe) (148m) Damar1 4215217K
‘é DS4-A Muskovit X X 36380085D
3 (71.3m) Sist 4215217K
Z DS4-B Muskovit X X 36380325D
S g (72m) Sist 4214256K
H
) N1 ps4-c Muskovit X X 36380325D
& (76.8m) Sist 4214256K
o DS5-A - 36380085D
é (70.5m) Fillit X 4215217K
an) .
Z DS6-A Rekristalize X X 36379975D
g (5.8m) Kiregtast 4215125K
8 DS6-B Rekristalize X 36379975D
(8.4m) Kiregtast 4215125K
DS6-C Rekristalize X 36379975D
(10.8m) Kirectast 4215125K
Z ; . 36375697D
E o Hi-1 Kalksist X X 4204546K
3 2 =
0 . Barit 36375697D
I | Hi2 :
:E g) cevheri X X S 4204546K
(- . . 36375697D
T HI-3 Kalksist X 4204546K
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EK 2 ICP-MS ve ICP-ES Analizlerinin dedeksiyon limitleri

Alt Limit Ust Limit
Sio, %0.01 %2100
Al,O4 %0.01 %100
Fe,O4 %0.04 %100
Ca0o %0.01 %2100
MgO %0.01 %2100
Na,O %0.01 %2100
K,0 %0.01 %100
MnO %0.01 %2100
TiO, %0.01 %100
P,Os %0.01 %100
Cr,03 %0.002 %3100
Ba 5 ppm %2100
At.Kayip %0.1 %100
C %0.01 %3100
S %0.02 %3100
Au 0.5 ppb 100 ppm
Ag 0.1 ppm 100 ppm
As 1 ppm 10000 ppm
Ba 1 ppm 50000 ppm
Be 1 ppm 10000 ppm
Bi 0.1 ppm 2000 ppm
Cd 0.1 ppm 2000 ppm
Co 0.2 ppm 10000 ppm
Cs 0.1 ppm 10000 ppm
Cu 0.1 ppm 10000 ppm
Ga 0.5 ppm 10000 ppm
Hf 0.1 ppm 10000 ppm
Hg 0.1 ppm 100 ppm
Mo 0.1 ppm 2000 ppm
Nb 0.1 ppm 50000 ppm
Ni 0.1 ppm 10000 ppm
Pb 0.1 ppm 10000 ppm
Rb 0.1 ppm 10000 ppm
Sh 0.1 ppm 2000 ppm
Sc 1 ppm 10000 ppm
Se 0.5 ppm 100 ppm
Sn 1 ppm 10000 ppm
Sr 0.5 ppm 50000 ppm
Ta 0.1 ppm 50000 ppm
Th 0.2 ppm 10000 ppm
Tl 0.1 ppm 1000 ppm
U 0.1 ppm 10000 ppm
\Y4 8 ppm 10000 ppm
W 0.5 ppm 10000 ppm
Y 0.1 ppm 50000 ppm
Zn 1 ppm 10000 ppm
Zr 0.1 ppm 50000 ppm
La 0.1 ppm 50000 ppm
Ce 0.1 ppm 50000 ppm
Pr 0.02 ppm 10000 ppm
Nd 0.3 ppm 10000 ppm
Sm 0.05 ppm 10000 ppm
Eu 0.02 ppm 10000 ppm
Gd 0.05 ppm 10000 ppm
Th 0.01 ppm 10000 ppm
Dy 0.05 ppm 10000 ppm
Ho 0.02 ppm 10000 ppm
Er 0.03 ppm 10000 ppm
Tm 0.01 ppm 10000 ppm
Yb 0.05 ppm 10000 ppm
Lu 0.01 ppm 10000 ppm
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