T. FIRAT KOCAOZ, 2015

YUKSEK LiSANS TEZI

NiGDE UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

T.C.
NIGDE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

HASANGAZI (ULUKISLA - NIGDE) BAKIR OLUSUMLARININ
JEOKIMYASAL INCELENMESI

TULAY FIRAT KOCAOZ

Subat 2015






T.C.
NiGDE UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI

HASANGAZI (ULUKISLA - NIGDE) BAKIR OLUSUMLARININ
JEOKIMYASAL INCELENMESI

Tiilay FIRAT KOCAOZ

Yiksek Lisans Tezi

Danigsman

Yrd. Dog. Dr. Ali TUMUKLU

Subat 2015



Tiilay FIRAT KOCAOZ tarafindan Yrd. Dog. Dr. Ali TUMUKLU danismanliginda
hazirlanan “Hasangazi (Ulukisla - Nigde) Bakir Olusumlarimin Jeokimyasal
incelenmesi” adli bu ¢alisma jiirimiz tarafindan Nigde Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul

edilmigtir.

Bagkan : Prof. Dr. Ibrahim COPUROGLU, Nigde Universitesi
Uye : Dog. Dr. Utku BAGCI, Mersin Universitesi

Uye : Yrd. Dog. Dr. Ali TUMUKLU, Nigde Universitesi
ONAY:

Bu tez, Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunca belirlenmis olan yukaridaki jiiri
liyeleri tarafindan ..../..../20.... tarihinde uygun goriilmiis ve Enstiti Yonetim

Kurula’onn ..o if20. B0 Y0 . . vniissssimmssvosssist sayil1 karariyla kabul edilmigtir.

...... JosssidB0uss

Dog¢. Dr. Murat BARUT
MUDUR



TEZ BIiLDiRiMi

Tez icindeki biitiin bilgilerin bilimsel ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde edilerek
sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana

ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Tiilay FIRAT KOCAOZ



OZET

HASANGAZI (ULUKISLA - NIGDE) BAKIR OLUSUMLARININ
JEOKIMYASAL INCELENMESI

FIRAT KOCAQZ, Tiilay
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Jeoloji Miihendisligi AnaBilim Dali

Danigman :Yrd. Dog. Dr. Ali TUMUKLU

Subat 2015, 74 sayfa

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Ulukisla (Nigde) havzasinda yer alan Hasangazi koyii
kuzeybatisindaki bakir cevherlesmesi konu edilmistir. Bakir cevherlesmesi eski
Hasangazi kdyiiniin yaklasik 1,5 km bat1 kesiminde yer almaktadir. Bakir cevherlesmesi
Ulukisla volkanikleri eteklerinde bulunan volkanik bresler igerisinde yer almaktadir.
Parlak kesitler iizerinde yapilan SEM - EDX analizlerinde, bakir cevher mineralleri
olarak nabit bakir ve kalkozin tespit edilmistir. Cevher minerallerinin alterasyonu
sonucu malahit ve azurit yaygin olarak bulunmaktadir. Kayaclardaki genel doku porfirik
olarak Dbelirlenmis olup bununla birlikte intersertal ve mikrolitik dokuda
gozlenmektedir. Kesitlerde yapilan mineralojik incelemede tespit edilen mineraller ve
alterasyon c¢esitleri: Plajiyoklaz, biyotit, kalsit, kuvars, barit, klinopiroksen, zirkon,
volkanik cam, opak mineraller ve bu minerallerin alterasyonu sonucu meydana gelen;
serisitlesme, karbonatlasma ve opaklasma tespit edilmistir. Jeokimyasal analizler
sonucu elde edilen K;0O - SiO, ikili diyagramina gére bakir cevherlesmesinin igerisinde
yer aldig1 volkanik kayaglar yiiksek K’lu kalk - alkali ve alkali kayag ozelligi
gostermektedir. Ince kesitlerde ve SEM - EDX calismasinda yogun olarak goriilen

baritin ekonomik bir seviyeye ulasabilecegini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Ulukigla Havzasi, bakir cevherlesmesi, SEM-EDX, porfirik, jeokimya.
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SUMMARY

GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF COPPER DEPOSITS IN
HASANGAZI (ULUKISLA-NIGDE)

FIRAT KOCAOQZ, Tiilay
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geology Engineering

Supervisor : Assistant Professor Dr. Ali TUMUKLU

February 2015, 74 pages

The copper mineralization in the NW of the Hasangazi village located in Ulukisla
(Nigde) basin was studied in this master thesis. Copper mineralization is located
approximately 1.5 km from the western part of the old Hasangazi village. Copper
mineralization is located in volcanic breccia in foothills of the Ulukisla volcanics.
Native copper and chalcocite minerals were identified as copper ore minerals in SEM -
EDX analysis made on polished sections. Malachite and azurite are commonly found as
a result of the alteration of ore minerals. The general texture of the rocks is identified as
the porphyritic and intersertal and microlitic textures are also observed. The identified
minerals and alteration types in the mineralogical examination of thin sections:
plagioclase, biotite, calcite, quartz, barite, clinopyroxene, zircon, volcanic glass, opaque
minerals and as a result of the alteration of these minerals; sericitization, carbonation
and opacification were occurred. According to the K,O - SiO; binary diagram obtained
as a result of geochemical analysis, volcanic rocks where the copper mineralization
located show high K alkaline and calc alkaline characteristics. The intense barite seen in

thin sections and SEM - EDX studies show that it can reach an economic level.

Keywords: Ulukisla (Nigde) basin, Copper mineralization, SEM-EDX, porphyritic, geochemistry.



ON SOz

Nigde ili Ulukisla ilgesi Hasangazi kdyii civarindaki bakir olusumlarinin jeokimyasal
incelenmesini konu alan bu yiiksek lisans tez ¢alismasi Nigde Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda Yrd. Dog. Dr. Ali TUMUKLU
danigsmanliginda hazirlanmistir. Bu ¢alisma ile Bakir cevherinden elde edilecek degerler
ile cevher kalitesi ortaya konularak cevherin jeolojik boyutta incelenmesi yapilmistir.
Bu kapsamda yapilan g¢alismalar; biiro ¢alismalari, arazi ¢alismalar1 ve laboratuvar
calismalar1 olmak {izere 3 ayr1 boliimde gergeklestirilmistir. Bu g¢aligma ile bolge

jeolojisinin anlagilmasi ve madencilik faaliyetlerine katkida bulunulmasi hedeflenmistir

Oncelikle beni tez oOgrencisi olarak kabul eden, tezin yiiriitilmesi ve
sonuclandirilmasinda, degerli bilgi ve tecriibeleri ile bana siirekli yardimei olan ve
bizzat inceleme sahama gelerek saha ¢aligmalarima ve analizlerin yorumlanmasina katki

saglayan saymn hocam Yrd. Dog. Dr. Ali TUMUKLU’ ye tesekkiirii bir borg bilirim.

Nigde Universitesinde ince kesit fotograflarimin cekilmesine yardimci olan tez jiiri

liyesi Saym Prof. Dr. Ibrahim COPUROGLU” na tesekkiir ederim.

SEM- EDX analizlerime yardimci olan Erciyes Universitesi Teknoloji ve Arastirma

Merkezi birim sorumlusu Saym Uzman Ihsan AKSIT ‘e tesekkiir ederim.

Bu calismaya FEB2012/14 numarali proje ile finansal destek saglayan Nigde

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine katkilarindan dolay tesekkiir ederim.

Bolim baskanimiz Saym Prof. Dr. Mehmet SENER ve tez jiiri iiyesi Saym Dog. Dr.
Utku BAGCI’ ya ¢alismalarim sirasinda benden higbir zaman desteklerini esirgemeyen

kardesim Kemal FIRAT’ a ve esim Akgiin KOCAOZ’ e tesekkiir ederim.
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BOLUM |

GIRIS

1.1.Calismanin Amaci

Bu ytiksek lisans tez ¢alismasinda Nigde ili Ulukisla il¢esi Hasangazi kdyii civarindaki
bakir cevherlesmesinin jeolojik incelenmesi amaglanmistir (Sekil 1.1). Calisma alani
olarak secilen bolge ve civari gerek tarihsel anlamda gerekse glintimiizdeki madencilik
caligmalari ile tiim zamanlarda madencilik i¢in bir cazibe konumundadir. Yazili olarak
bilinen tarihlerde Diinyadaki ilk maden ruhsati ¢alisma alanina yaklasik olarak 20 km
kadar mesafede bulunmaktadir. Diinyadaki ilk maden ruhsati olarak kabul edilen bu
yazit, Nigde ili Ulukisla ilgesi Ciftehan Beldesi Alihoca kdyiiniin yaklasgik 3 km
dogusunda bulunan 3 - 4 m yiikseklikte bir kayada, 5 satirlik Hiyeroglif yazi ile
yazilmig olan bir yazittir. Bu yazitta, Bolkardaglart “Muti Dag1” olarak
isimlendirilmekte, “Efendim Warpalawas’a iyilik ettim, o da Muti Dag1’n1 bana verdi ve
bereketli olmasini diledi” denilmektedir (Sekil 1.2), (Kartalkanat, 2014).

Giliniimiizde ise bolgede 6zel sektor tarafindan igletilen Au, Ag, Pb - Zn ve Cr madenleri
isletmeciligi yapilmaktadir. Isletilen bu madenlerin bolge ekonomisine ve iilke
ekonomisine Onemli katkilar saglamaktadir. Tarihsel silireclerde isletilmis ve
giinlimiizde halen isletilenlere ilave olarak bolgede gerek 6zel sektor olsun gerek devlet

kurumlarinin yiiriittiigii bircok maden arama projesi halen devam etmektedir.

Bolge olarak bakir madeni ile ilgili ¢aligmalar gerek madencilik calismasi gerekse
bilimsel aragtirmalar olsun oldukca kisithdir. Bolgenin genel jeolojisi gbz Oniine
alindiginda bdlgede olast bir bakir cevherlesmesinin bulunma ihtimali oldukga

yiiksektir.

Bakir, insanlarin eski caglardan beri gesitli amaclarla kullandigi ve giinlimiizde de
sanayinin temel girdileri arasinda yer alan Onemli metallerden biridir. Endiistride
bakirin 6nemli rol oynamasinin ve cesitli alanlarda kullanilabilmesinin nedeni, ¢ok
cesitli Ozelliklere sahip olmasidir. Bakirin kendisine has kizil bir rengi vardir. Sert

olmayan bakir kolayca tel ve levha haline getirilebilir. Doviilmekle, yesil bir saydamligi



olan cok ince tabakalar verebilir. Hava etkisiyle bakirin yiizeyi alterasyona ugrar. Bakir
parasi adiyla bilinen koruyucu bir bazik karbonat tabakasiyla kaplanir. Bakir kizila
kadar 1sitildiginda siyahlasarak oksit verir. Bakirin en Onemli Ozellikleri arasinda
yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, asinmaya karsi direnci maddeden cekilebilme ve
doviilebilme 6zellikleri sayilabilir. Ayrica alasimlari ¢ok ¢esitli olup endiistride degisik

amagch kullanilmaktadir.

KARADENIZ

ANKARA
' ‘\

KONYA
®

ANTALYA _ \

SURIYE

EGE DENIzi

CAMARDI

POZANTI KOZAN

EREGLI

MERSIN

Sekil 1.1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi



Sekil 1.2. Alihoca koyii yakininda bulunan Diinyadaki ilk maden ruhsati olarak kabul
edilen yazit. Hiyeroglif yazisi ile yazilmis bes paragraflik “Ilk maden ruhsati”nin
goriiniimii (2), ilk maden ruhsati olan Yazilitas’ tan ayrintili gortiniim (b), yazilitag’tan
yakin goriiniim (c)

Bakirin insanlik tarihinde kullanilmasi ¢ok eski ¢aglarda baslamustir. Insanlar, bakiri
giinliik yasamlarinda siis esyasi, silah ve el sanatlarinda kullanmis olup uygarlik

ilerledikce bakira olan ihtiya¢ daha da artmistir. Giiniimiizde tiiketimi 13 milyon tonun

iizerine ¢ikan bakir demirden sonra en ¢ok kullanilan ikinci metal durumuna gelmistir.

Bakir rezervi diinyada (metal igerikli) 650.000.000 ton (goriiniir) ve Tiirkiye’de (metal
icerikli) 1.658.715 ton (goriiniir) olarak tespit edilmistir. Ayrica Tiirkiye’de, tendrii
%1’1n ¢ok altinda olan porfiri ve damar tipi cevherler mevcut olup bugiin i¢cin ekonomik
goriilmemesine ragmen bunun metal igerigi 2.065.035 ton bakirdir. Diinya'da bilinen
bakir rezervlerinin, 60 y1l kadar bakir talebini karsilayacak durumda oldugu goriilmekle
beraber, biiyiilk madencilik firmalarinin arama programlarinda bakir en basta gelen

madendir (Yiiksel vd., 2001).



Jeolojik yapis1 Tiirkiye' nin ayni veya benzeri olan iilkelerde biiyiik miktarlarda bakir
rezervleri tespit edildigi halde, iilkemizde halen ¢ok kiiclik Olgiideki rezervlerle
yetinmekteyiz. Diinya goriiniir bakir rezervleri, metal igerigi olarak 321 milyon ton
civarindadir. Bu rezervin % 22' sine sanayilesmis tilkeler, % 18' ine Bagimsiz Devletler
Toplulugu (BDT) ve Dogu Avrupa iilkeleri, % 2' sine OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development - Tktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilati) ve
% 58' ine gelismekte olan iilkeler sahip bulunmaktadir. Tirkiye' nin diinya bakir

rezervindeki payi ise % 0,5' tir .

Diinyadaki bakir rezervlerinin yogun oldugu en biiylik cevher kusagi Amerika’ nin
batis1 boyunca Sili’ den gecerek Peru, Meksika’dan sonra, Arizona, New Mexico,
Nevada, Utah (ABD) ve Kanada’ y1 igine alan jeolojik bir zondur. S6z konusu bu kugak
tizerindeki rezervler bat1 diinyas1 bakir tiretiminin % 50’ sini temsil etmektedir. Porfiri
tipi bakir rezervleri ayn1 zamanda Pasifik halkasinin giiney batis1 boyunca uzanan kusak
icinde bulunur ki bu kusaktan gegtigi lilkeler Endonezya, Papua Yeni Gine ve Filipinler’
dir. Aym tip cevherler igeren diger bir kusak Avrupa’ nin giiney dogusundan Iran ve
Pakistan’ a uzanir. Afrika’daki en Onemli rezervler sedimanter bakir kusagi olarak

kitanin ortasinda yer alir.

Ayrica oldukga biiyiik boyutlardaki masif siilfiirlii rezervler Kanada’ nin dogusunda,
Amerika’ nin kuzeyinde, Ispanya’ da Namibya® da, Giiney Afrika’ da ve Avustralya’ da
yer alirlar. Magmatik tipi rezervler ise, Kanada’nin dogusunda Sudbury bolgesinde
yogunlagsmistir. Dogu Bloku {iilkeleri arasinda Eski Sovyetler Birligi ve Cin’ de 6nemli

derecede porfiri rezervler mevcut olup, Polonya’ da sedimanter tipi rezervler mevcuttur.

Diinya goriiniir bakir cevheri rezervlerinin, Cu igerigi 650 milyon ton civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Bu rezervlerin iilkelere gore dagilimi ¢izelge 1.1° de verilmistir

(Yiiksel vd., 2001).



Cizelge 1.1. Diinya bakir rezervleri (Cu igerigi) (Milyon Ton)

ULKELER REZERV BAZ REZERV
ABD 45 90
Avustralya 7 23
Kanada 10 23
Sili 88 160
Cin 18 37
Endonezya 19 25
Kazakistan 14 20
Meksika 15 27
Peru 19 40
Macaristan 20 36
Rusya 20 30
Zambiya 7 13
Diger Ulkeler 50 105
Diinya Toplami 340 650

Tiirkiye' de basta MTA olmak iizere yerli ve yabanci sermayeli sirketler tarafindan etiit
edilen 650' ye yakin bakir mostrast bulunmaktadir. Genellikle magmatik kokenli olan
cevherlesmeler jeolojik 6zelliklerle kayag tiirlerine gore koken ve parajenez yoniinden
farkliliklar gosterirler. Bakir ve pirit cevherleri genellikle, ya bakir - pirit ya da Cu - Pb

- Zn - Pirit zuhurlariyla birlikte bulunur.

Alp orojenik kusaginda yer alan Tiirkiye' de, bakir yataklari dort ana metalojenik
provens igerisinde goriiliir. Bunlardan birincisi ve en 6nemlisi Makedonya - Balkanlar'
dan gelerek Istranca' dan sonra Karadeniz' den gegerek Sinop yakinlarindan itibaren
Dogu Karadeniz boyunca devam eden, Kafkaslar ve Iran iizerinden Himalayalara dogru
uzanan kusaktir. Bu kusakta porfiri bakir yataklar1 ve Kuroko tipi masif stilfit yataklar
yaygindir. Ikinci sirada, Kibris iizerinden gelerek Iskenderun - Hakkari arasinda devam
eden ve daha sonra Iran' a gegen Giineydogu Anadolu Ofiyolit Kusagi yer alir. Bu
metalojenik provenste Kibris tipi masif siilfit yataklari bulunur. Ugiincii metalojenik
provens, Kibris tipi masif siilfit yataklarmin yer aldigi Bati Karadeniz Bolgesi' ndeki
Kiire yoresidir. Asidik plutonizmaya bagli hidrotermal damar ve kontak metasomatik
Cu - Pb - Zn yataklarimin bulundugu Kuzeybati Anadolu Bolgesi dordiincii metalojenik
provensi olusturur (Yiiksel vd., 2001).



Tiirkiye' de isletilen ve ekonomik oldugu belirlenen yataklarin tiimii bu metalojenik
bolgeler i¢inde yer almaktadir. Diger bolgelerimizdeki degisik tipteki cevherlesmeler
diisiik tenorlii ve kiigiik rezervlidir. Pb - Zn yataklarinda bulunan bakir cevherlesmeleri
ikinci derece olup, bunlar Balya, Sisorta, Savsat, Asarcik, Bulancak, G6lkdy’de oldugu
gibi, genellikle asidik plutonizmaya bagli damar ve sagiimlar seklindedir. Ust Kretase
ile Eosen - Oligosen yash dasitik, andezitik volkanizmayla ilgili lav ve tiiflerde olusan
bazi yataklar 6zellikle Kuzey Anadolu fayma paralel dogu bati dogrultusu boyunca
goriilmektedir. Corum ve Cankir1 illerinde Ucoluk, Konackdy, Haciosman ve
Tahtalikdy' de bulunan zuhurlar jipsli Oligo - Miyosen serilerinde yer alan sedimanter
kokenli sekonder olusuklar olup, yumrular halinde dagilmis ¢ok onemsiz olusuklardir

(Yiksel vd., 2001).



BOLUM II
BAKIR YATAKLARI
2.1. Bakir Elementinin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Bakir; atom numarast 29, atom agirligi 63,45 olan baz metal grubu bir elementtir.
Periyodik cetvelde Ag ve Au ile birlikte 1B alt grubunu meydana getirir. Nikel ile ayn1
periyotta komsu element olup, jeolojik ortamlarda bir¢ok kalkofil element grubuna
dahil edilir. Bunlarin 18 elektronlu halkalar1 vardir ve bir ¢ekirdek etrafinda basta demir
stlfir olmak {iizere bir halka olusturmak egilimindedir. S, As, Se ve Te ile bag
yapmalar1 kolaydir. Kiikiirde karsi ilgilerine gore belirlenen kalkofillik sirasinda Ag den
sonra ikinci siray1 bakir alir. Yani bakirin kiikiirtle bilesik yapmasi kolay, bu bilesigin
¢oziinmesi zordur. Bakir elementinin bazi fiziksel ve mineralojik 6zellikleri ¢izelge 2.1°

de verilmistir.

Bakirin klark konsantrasyonu 50 ppm’ dir. Ultramafik kayaclardaki ortalama yayilimi
42 ppm, mafik kayaclarda 72 ppm, granitik kayaglarda 12 ppm, topraklarda 15 ppm ve
bitki kiillerinde 130 ppm kadardir. Yiizey sularinda ortalama 3 ppm Cu bulunmakta ve
bu oran 1 ppm’ e kadar yiikselebilmektedir (Temur, 2001).

Cizelge 2.1. Bakir elementinin bazi fiziksel ve mineralojik 6zellikleri

Kimyasal Bilesimi :Cu

Kristal Sistemi : Kubik

Kristal Bicimi : Nadiren kiibik kristaller halinde, ¢ogunlukla uzunlamasina yass1 bi¢imli, masif
ikizlenme 1 {111} ylizeyinde yaygin

Sertlik :2,5-3

Ozgiil Agirhk :8.93-8.94

Renk ve Seffaflik : Soluk kirmizi, kahverengi, opak

Cizgi Rengi : Metalik bakir kirmizisi

Parlakhk . Metalik

Ayiria Ozellikleri : Renk ve kirtlganlik, nitrik asitte kolay ¢oziiniirliik
Yogunlugu :8.93 gr/cm?®

Ergime noktasi 11083 °C

Kaynama noktasi 12300 °C

Ergime 1s1s1 : 43k.cal (1 kg’1nin ergimesi igin gerekli 1s1)
Elektrik iletme 6zelligi : %99.95 tir.




2.2. Bakir Cevher Mineralleri

Tabiatta kendiliginden olusabilen 30’ dan fazla bakir minerali belirlenmis olup,
bunlardan on bes kadar1 yaygindir. Yaygin bakir minerallerinden bir veya birkag tanesi
ekonomik diizeyde zenginleserek yatak olusturabilirler. En 6nemli yaygin olan bakir

cevher mineralleri ¢izelge 2.2” de verilmistir (Temur, 2001).

Magma tabakasindan yukartya dogru sivi sizmasi sonucu agir metal siilfiirleri ayrisir, en
cok rastlanan kalkopirit minerali de primer olarak bu sekilde olugsmustur. Kizgin dogal
buharlarin ya da siilfiirlii mineraller iizerine sizan dogal siilfat ¢ozeltilerinin kimyasal
etkisi ile oksitlenme ve rediiklenme sonucu sekonder olarak oksitli bakir mineralleri ve
metalik bakir (nabit bakir) olusur. Bu nedenle bircok maden yataginda tisteki oksitli
bakir mineralleri alinarak derine inildikge siilfiirlii cevherlere ulasilir. Giinlimiizde
bilinen bakir cevherinin yaklasik %85’ i silfiirlii, %15 i oksitli minerallerdir (Sezer,
2003).

Cizelge 2.2.Yaygin bazi bakir minerallerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

MINERAL | BILESIM S Y RENK CiZGi RENGI
Antlerit Cu;S0,.4(0OH) 3,5-4 | 3,9 | Parlak yesil Acik yesil
Atakamit Cu,CIL.3(CH) 3-35 | 3,7 | Koyu ziimriit yesili Agik yesil
Azurit Cu;3(C03), 2(0OH) 3,5-4 | 3,8 | Azur mavisi Acik mavi
Bornit CuyFesS, 3 5,1 | Taze yiizeylerde kahve bronz | siyah
Bournonit PbCuShbS, 2,5-3 | 5,8 | Gri-siyah siyah
Enarjit Cu3AsS, 3 4,4 | Gri-siyah siyah

Idait CusFeSq 32 4,9 | Gri Siyah
Kalkantit CuS0,.5H,0 2,5 2.2 | Mavi Agik mavi
Kalkopirit CuFes, 3,5-4 | 4,2 | Tung sarist Siyah
Kalkosin Cu,S 2,3-3 | 5,7 | Kursun siyaht Gri-siyah
Kovellin CuS 1,5-2 | 4,6 | Mavi, mavi-siyah Siyah
Kuprit Cu,0 354 |6 Kirmizi, Kahve Kirmizi
Malahit Cu,C0;.2(OH) 354 |4 Parlak yesil Acik yesil
Nabit Cu Cu 2,5-3 | 8,9 | Bakir kirmizisi Kirmizi
Stannit Cu,FeSns, 4 4,4 | Celik grisi Siyah
Tetraedrit (Cu,Fe,Zn,Ag),As,S | 3-4,5 | 49 | Celik grisi Siyah kahve
Tennantit (Cu,Fe,Zn),Sb,S;5 3-4,5 | 4,8 | Celik grisi Siyah




2.3. Bakir Yataklarimin Olusumu

Bakir, mafik - ultramafik magmanin kristalizasyonu sirasinda likiiasyon evresinde bir
miktar ¢okelerek nikelle birlikte pirrotinli siilfid yataklarinin olusumunu saglar. Esas
olarak siv1 faz i¢inde konsantre olarak pinomatolitik, hidrotermal ve volkanosedimanter
yataklarinin olusumuna imkan verir. Yiizey sartlarinda ise birincil bakir mineralleri
kolaylikla ayrisir ve ¢oziinmiis halde uzun mesafeler taginabilir. Boylece bakir yataklari
erken magmatik evreden sedimanter ve rezidiiel zenginlesmeye kadar hemen her

ortamda olusabilmektedir.

Bakir yataklarinin olusum mekanizmalarina ve bulunus tiplerine goére yedi gruba

ayrilmaktadir (Temur 2001). Bunlar,

1. Erken magmatik evrede olusan Cu - Ni siilfid yataklari,

2. Kontakt - metazomatik siireglerle gelisen pinomatolitik bakir yataklari,
3. Hidrotermal siireclerle ortaya ¢ikan porfiri bakir yataklari,

4. Volkano - sedimanter kokenli masif siilfid yataklart,

5. Killi sedimanter kayaclarin i¢cinde ¢okelen sedimanter bakir yataklari,
6. Karasal ortamda gelisen bakir zenginlesmeleri,

7. Siiperjen zenginlesme stiregleri ile ortaya ¢ikan bakir yataklari.

2.3.1. Erken magmatik evre bakir yataklar:

Erken magmatik evre bakir yataklart bir miktar nikel bulundurdugundan bunlara bakir -
nikel siilfid yataklar1 denir. Ultrabazik ve bazik magmatik kayaclarin i¢inde yer alirlar.
Ultrabazik ve bazik magmalar demir, bakir, nikel ve platin grubu metaller bakimindan
zengindir. Magmanm sogumasi sirasinda bu metaller kiikiirtle birleserek siilfid
damlaciklarint meydana getirirler. Magmanin i¢inde zenginlesen siilfid damlaciklar
likiiasyon (stv1 halde karigmazlik) stirecleri ile silikatli kistmdan ayrilarak dibe ¢okerler.
Boylece pirotin seviyelerinin iginde bakir ile birlikte nikel ve platin grubu metallerinin

siilfid mineralleri ince seviyeler halinde yatak olustururlar.

Magmanin i¢inde siilfidlerce zengin boliimlerin ortaya ¢ikabilmesi i¢in ortamda yeterli

miktarda kiikiirt konsantrasyonunun olmasi ve bunlart bir araya toplayacak



mekanizmanin gelisebilmesi gerekir. Olusan siilfid damlaciklarinin dibe dogru yavas
cokelmeleri durumunda, ekonomik olmayan sac¢ilimli nikel yataklari ortaya cikar.
Bakirin kaynagi magmatiktir. Bunlarla birleserek siilfid damlaciklar1 olusturan kiikiirt
ise manto kokenli olabilecegi gibi intriizyonu ¢evreleyen ve kiikiirt bakimindan zengin

kayaglardan asimilasyon ile de magmaya karigmis olabilir.

Gabroyik kayaclarin iginde yer alan bakir - nikel siilfid yataklarinin Cu / Ni oranlari
ultrabazik kayaglardaki yataklardan yiiksektir. Dolayisiyla bakir cevherlesmeleri igin
bazik kayaglar daha elverislidir. Biitiin bakir nikel siilfid cevherlesmelerinin mineral
parajenezleri olduk¢a basit olup, pirrotin pentlandit, kalkopirit, ilmenit, manyetit ve

rutilden olusur.

2.3.2. Pinomatolitik bakir yataklari

Asidik bilesimli magmatik sokulumlarin kontaklarinda veya kontakta yakin kesimlerde
ornatma yoluyla meydana getirdikleri bakir zenginlesmeleri ile olusurlar. Daha ¢ok
granodiyorit, kuvarsli diyorit monzonit ve kuvarsli monzonitlere baglh olarak ortaya
cikarlar. Granit ve siyenit ikinci derece onem tasir. Yatak geometrileri ¢ok diizensiz
olup, yan kayacin konumu, cinsi, zayif zonlar, ornatma derecesi gibi faktorlerin etkisi

ile belirlenir.

Bakir mineralleri olarak kalkopirit, bornit ve stannit bulunur. Ender olarak birincil
kovelline rastlanir. Bunlara pirit, pirotin, manyetit, hematit, kassiterit, seelit, molibdenit,
sfalerit ve galenit eslik ederek olduk¢a karmasik parajenezler meydana getirir. Gang
mineralleri olarak kuvars, grossular, andradit, volastonit, diyopsit, hedenberjit, remolit,
aktinolit, epidot, zoisit, albit, anortit gibi genellikle yiiksek sicakliklar1i yansitan

mineraller bulunur. Genellikle iri tanelidirler.

2.3.3. Porfiri bakir yataklar:

Porfiri bakir yataklari magmatik - hidrotermal kdkenlidir. Bu tip yataklarin ¢ogu Pasifik
adayay1 ve Alp Himalaya orojenik kusag iizerindeki gen¢ volkanizmalara bagl olarak
ortaya ¢ikmistir. Genelde kita kenarlarina ve ada yaylarina karsilik gelen bu bolgelerde

kalkalen volkanizma hakimdir. Bunlar kii¢iik ¢apli bir batolitin kaynakli yaptigi damar
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ve yiizey kayaclar1 seklindedir. Yaklasan levhalarin yitim zonlarinda derine gdmiilen
okyanusal kabugun kismi ergimesi sonucu manto - kabuk sinirinda gelisen felsik
magma diisiik yogunlugundan dolay1 yiikselerek yiizeye yaklasir. Bu mekanizmayla
olusan magma diyorit, granodiyorit, kuvarsmonzonit veya granitik bilesimlidir.

Sicakligin diigmesine bagli olarak magma kenarlarindan itibaren kristallesmeye baslar.

Porfiri bakir yataklarin iginde bulunduran magmatik kayaglar ayn1 kokenden gelen ve
birbirini kesen ¢ok fazli sokulumlar seklindedir. Sokulum siras1 genellikle diyoritikten
kuvars monzanite dogrudur. Hemen hepsi porfiritik dokuludur ve biitiin fazlar
cevherlidir. Cevherlesme ile sokulum kayaglar1 es zamanlidir. Birgok yatakta cevher
tasiyan porfirler bir volkano - sedimanter seviye ile Ortiilmiistiir. Propolitik kusak bu
volkano - sedimanlarin i¢ine dogru uzanir ve iist kesimlerinde nabit kiikiirt yataklari
bulunabilir. Alt kisimlarinda ise cevher tasiyan damar kayaglari ile hemen hemen ayni
bilesimli ve benzer dokulu daha biiyiik bir magmatik kiitleye baghdirlar. Dolayisiyla
cevher getiren damar kayaclarinin daha biiylik bir sokuluma ait pargalar oldugu

diistinilmektedir.

Soguyarak kristallesmeye baslayan magmanin yiizeyden derinligi 0,5 - 2 km olup,
sokulum hareketi durur ve hapsolma basinci sabit kalir. Once susuz mineraller
kristallestiginden magmanin ig¢inde ugucu bilesenlerin oranmi siirekli yiikselir. Ugucu
bilesenlerin basincinin hapsolma basincini agmast durumunda tersinir kaynamaya
baslar. Ani kaynama ile ugucu bilesen basinci ilk kristallesen ¢eper kismin gerilme
kuvvetini yener ve buray1 pargalayarak porfiri bakir yataklarinda hemen her zaman

gozlenen catlama breslerini olusturur.

Aciga cikan hidrotermal cozeltiler yan kayaglarin icinde yayilarak cevherlesmeleri
saglar. Hidrotermal cozeltilerin sicakligi 500 °C, basing ise 2000 bar civarindadir.
Cozeltiler Cl, S, F, P, H, CO; metal bakimindan zengindir. Sivi fazin ayrilmasi ile
magmanin orta kesiminde ani bir soguma ve hizli kristallesme fazi baslar. Boylece ince

taneli ve porfiritik dokulu kayaclar ortaya cikar.

Porfiri bakir yataklarindaki basta bakir olmak iizere metallerin kaynagi magmatiktir.
Gabroyik bilesimli okyanusal kabuk ve bunlarin iizerinde bulunan derin deniz

sedimanlar1 metal bakimindan zengindir.
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Magmatik kiitleden ayrilan hidrotermal ¢ozeltiler dis kenarlardaki 6zellikle sokulum
kayacinin tavan kesimindeki bres, yar1 ve agsal catlaklar boyunca hareket eder.
Cozeltilerin yan kayaglarla reaksiyonlar1 sonucu porfiri bakir yataklari i¢in karakteristik
olan alterasyon zonlar1 ortaya ¢ikar. Cozeltilerin gerek yankayag reaksiyonlari, gerckse
yeni ortam sartlarina bagl olarak sicakliklar diiser, asitlilikleri azalir, bilesimleri ve Eh
degerleri stirekli degisir. Boylece ¢ozeltilerin i¢inde klor kompleksleri halinde taginan
metaller yine ¢ozeltilerin biinyesinde var olan veya sonradan katilan kiikiirt ile
birlesereck metal siilfid minerallerini olustururlar. Yaygin olan Cu siilfid minerallerinin

konsantre oldugu kesimlerde de porfiri bakir yataklar ortaya ¢ikar.

2.3.4. Masif siilfid yataklar

Masif siilfid yataklari, demir siilfid ve degisik oranlarda bakir, ¢inko ve kursun siilfid
mineralleri ile temsil edilen stratiform ve zonlu kiitleler halinde bulunan daha ¢ok
saciliml1 ve diisiik tenorlii cevherlesmelerdir. Bunlara piritli bakir veya volkanik masif
stlfit yataklar1 da denilmektedir. Tabaka veya mercek sekilli ve zonlu yapilidirlar.
Masif siilfid yataklari mineral bolluklarina gére Fe, Fe-Cu, Fe-Cu-Zn ve Fe- Cu-Zn-Pb
olmak tizere dort gruba ayrilirlar. Fakat daha ¢ok bakir zenginlesmeleri bulundururlar
ve ekonomik bakir isletmeciligi i¢in 6nemli bir kaynak olustururlar. Bir yatakta dnemli
bir bakir zenginlesmesi olmadan pirit tek basina bulunabilmesine ragmen biitiin bakir

cevherlerinde mutlaka bir miktar pirit vardir.

Denizalt1 volkanizmasi sirasinda ortama katilan magmatik kokenli metallerin deniz
suyunda bulunan veya metalle ayn1 magmatik kaynaktan gelen kiikiirtle birleserek deniz
suyundan daha yogun siilfid ¢ozeltileri meydana getirmeleri ve bunlarin deniz tabaninda
toplanarak kristallesmeleri ile olusurlar. En yaygin metal olan demire bakir ve daha az

oranlarda ¢inko ile kursun eslik eder. Hipojen, stratiform ve senjenetik karakterlidirler.

Genellikle ofiyolitik serilerdeki yastik lavlar, riyolit, dasit, andezit, bazalt ve ¢esitli
sedimanter kayaglarla birlikte bulunurlar. Yaygin olarak kalkalen volkanik kayaglarda,
ozellikle riyolitik bilesimli piroklastiklerin i¢inde ortaya ¢ikarlar. Ayni1 zamanda diisiik
potasyum oranina sahip okyanusal toleyitlerde ve volkano-sedimanter serilerde de masif

stilfid yataklarina rastlanir.
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Masif siilfid yataklarinda yankayac alterasyonlar1 taban kayaglart ile sinirhidir. Baca
seklinde yaygin silislesme ve serisitlesme goriiliir. Bacanin merkez kisminda agsal
damarlar halinde kalkopirit zenginlesmeleri yer alir. Disa dogru genellikle kalkopirit

azalir.

Masif siilfid yataklarinin mineral parajenezleri bolluk sirasina gore pirit, pirotin,
kalkopirit, sfalarit, galenit, bazen bornit ve kalkosin, tali olarak arsenopirit, manyetit ve

fahlerz (tetraedrit, tennantit) bulunur.

Masif siilfid yataklarinda iist kesimlerde galenit ve sfalerit, alt kesimlerde kalkopirit

seklinde cevher zonlanmalar1 belirlenebilir.

2.3.5. Sedimanter bakir yataklar

Bu yataklarin ¢ogunlugu volkanik aktivitenin olmadig1 denizel veya delta ortamlarinda
sedimanter kayaclara bagh yataklar olarak bulunmaktadir. Birden fazla cevherli seviye
vardir. Organik bakimindan zengindirler. Siilfidik halde bulunan bakir genellikle

kumtaslarina bagli olarak gelismistir.

Sedimanter bakir yataklarinin hemen her zaman organik madde bakimindan zengin killi
sedimanter kayaclarin icinde bulunmasi bunlarin gilinlimiizdeki siyah c¢amurlarin

¢okeldigi ortamlarda olustuklarina isaret etmektedir.

Sedimanter bakir yataklar1 organik madde bakimindan zengin seyl veya killi kayaclarin
i¢cinde sagilimli, yumrulu veya laminali halde bulunurlar. Hemen her zaman bir miktar
Pb, Zn, Ag, Co, Ni, Bi, Mo, V, Cr, Ti, As, Sb, ve U igerirler. Komiirlii kisimlara

yaklastik¢a basta bakir olmak {izere metal konsantrasyonunda yiikselme gdzlenir.

2.3.6. Karasal kokenli bakir yataklari

Cevre kayaglardan yikanarak gelen malzemenin karasal ortam veya sahile yakin
kesimlerde dere yataklarina, taskin ovalaria veya sig basenlere biriktirmesi sirasinda
bakir bakimindan daha zengin seviyelerin ortaya ¢ikmasi seklinde olusurlar. Cokelme
ortaminin oksitleyici olmasi sebebiyle bakirin yan kayaci olan kumtas1 ve ¢camurtasi

seviyelerinin rengi tipik olarak kirmizi veya kahvemsi, morumsu kirmizi olur. Bundan
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dolayr karasal kokenli bakir yataklarina redbed tipi bakir yataklari denir. Yan

kayaglarinda yer yer komiirlesmis bitki artiklari, jipsli ve tuzlu seviyeler bulunur.

Red tipi bakir yataklarinda en aygin mineral malahittir. Kovellin, pirit, daha az

oranlarda kalkosin, nabit bakir, kuprit ve tenorit bulunur.

Karasal kokenli bakir yataklarinda cevher materyalinin kaynagi cevre kayaclaridir.
Bakir ¢evre kayaglarindan ylizey alterasyonu siiregleri ile yikanir. Bu kayaclarin yiiksek
bakir konsantrasyonuna sahip olmasi gerekir. Cevredeki birincil cevherlesmeler ve
hidrotermal alterasyonlar kayaglarin bakir bakimindan zenginlesmesini saglayabilir.
Ayrica volkanik kayaglar gibi yerkabugu ortalamasindan yiiksek miktarlarda bakir
iceren kayaclarin yikanmasi ile de red - bed tipi bakir yataklari ortaya ¢ikabilir.

2.3.7. Sementasyon zonu bakir yataklari

Diistik tenorlii ve sacilimli cevher bulunduran kayaclarin veya bakir minerali
bulunduran siilfidli cevher damarlarinin yilizey veya yiizeye yakin yerde bulunmasi
durumunda uygun iklim ve jeolojik konumda ayrisirlar. Ayrisan cevher minerallerinin
siiperjen zenginlesme siiregleri ile daha konsantre olarak ikincil cevher zonlar1 meydana

getirmesi durumunda sementasyon zonu bakir yataklari olusur.

Bakirin en yaygin birincil mineralleri kalkopirit ve bornittir. Bunlardan baska kiibanit,
valerit, tedraedrit, tennantit, enarjit ve bournonit birincil olarak bulunur. Bu
minerallerce zengin kayaglarin veya birincil bakir yataklarinin oksidasyon zonunda
kalan kisimlarinda bakirin birincil mineralleri durayli degildir. Boylece birincil
mineraller ayrisarak basta malahit ve azurit olmak iizere ikincil karbonat minerallerine

veya kalkantit gibi siilfatlara dontistirler.

2.4. Bakirin Kullanin Alanlari

Bakirin insanlik tarihinde kullanilmasi ¢ok eski caglarda baslanmustir. Insanlar, bakiri
giinliik yasamlarinda siis esyasi, silah ve el sanatlarinda kullanmis olup uygarlik
ilerledikce bakira olan ihtiya¢ daha da artmistir. Giinlimiizde tiiketimi 13 milyon tonun

tizerine ¢ikan bakir en ¢ok kullanilan ikinci metal durumuna gelmistir.
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Bakira olan devamli talep artisi endiistrilesmedeki gelismelerle orantilidir. Bakirin
endistrilesme ve makinalagmadaki yeri artik tartismasiz kabul edilmis olup, gecen on
yilda Tayland' in ihtiyac1 dort kat, Giiney Kore' nin {i¢ kat artmis, Cin' deki talep
patlama noktasina gelmistir. Gelecekte de Giiney Amerika ve Dogu Avrupa iilkelerinin
bakira olan taleplerin de 6nemli artiglar olacagi tahmin edilmektedir. Gelismis tlkelerde
kisi basma yillik bakir tiiketimi 10 kg' dir. Bu rakam az gelismis tilkelerde 1-2 kg
arasinda degismektedir. Yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi Ozellikleri bakiri, elektrik
santrallar1 ve iletken malzemenin vazgegilmez girdisi haline getirmektedir. Soguk hava
makina ve techizatinda, paslanmaz o6zelliginden oOtiirii nakliye vasitalarinda ve dis
kaplamalarda bakirin biiylik kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bunlara ilaveten bakirin
kaynak iglerinde, metaliirjide ve bronz iiretiminde O6nemli yeri olup, daha bircok

kullanim alanlarin1 saymak miimkiindiir.

En genis kullanim alanlari sirasiyla; elektrik tiretim ve iletimi ile ilgili tesislerde,
ingaatta, ulasim makina ve techizatindadir. Bundan on yil 6nce bakira olan ihtiyag hig
de bu kadar 6nemli goriilmemekte ve bakirin yerine kullanilabilecek bir ¢ok ikame
maddesi ileri siiriilmekteydi. Aliminyum, plastik, fiber - optik gibi malzemeler bakir
yerine kullanilmis, ancak bakira duyulan ihtiya¢ ve talepte hicbir azalma olmamus,

bilakis devamli artma goriilmiistiir.

Sonugta, ekonomik gelismelere bagli olarak hayat standardinin siirekli yiikseldigi
giinimiiz diinyasinda bakira olan talebin devamli olarak artacagi, bazi kullanim
alanlarinda ikame malzemesi bulunsa bile bakirin giincelligini daima muhafaza edecegi
gercegi anlasilmis bulunmaktadir (Yiiksel vd. 2001). Bakirin kullanim alanlart ve

toplamdaki payi ¢izelge 2.3’ de verilmistir.

Cizelge 2.3. Bakirin kullanim alanlar1 ve toplamdaki pay1

Kullanim alanlan Toplam Kullanimdaki Pay:
Elektrik ve elektronik sanayi %50

Insaat Sanayi %17

Ulasim Sanayi %11

Endiistriyel ekipmanlarda %14

Askeri ve diger sanayi kollar1 %8
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BOLUM Il

MATERYAL VE METOT

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu calismada, Ulukisla Havzasi igerisinde
Hasangazi kdyii civarinda bulunan bakir olusumlarmin jeokimyasal ve mineralojik-
petrografik incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda ¢alismalar; biiro ¢alismalari, arazi

calismalari, laboratuvar ¢alismalar1 olmak iizere 3 ayr1 boliimde gerceklestirilmistir.

3.1. Biiro Calismalanr

Bu asamada ¢aligma alani ve yakin ¢evresinde daha dnce yapilmis ¢alismalara yonelik
literatiir taramas1 yapilmistir. Arazi ¢alismalarinda kullanilmak tizere ¢alisma alani ve
yakin ¢evresinin Adana M33 - d4 paftas1 1/25.000 6l¢ekli jeolojik haritalart edinilmistir.
Laboratuvar ve arazi ¢alismalari sonucu elde edilen veriler farkli bilgisayar paket
programi kullamlarak ‘Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans ve
Doktora Tez Yazim Kilavuzu’'na uygun olarak tez yazimi gergeklestirilmeye

calisilmigtir.

3.2. Arazi Calismalari

2013 yili yaz doneminde siirdiiriilen arazi c¢alismasinda 1/25000 6lgekli jeoloji
haritasinda bakir cevherlesmesinin bulundugu yerler belirlenerek calisma alani ve
cevresinde yer alan birimlerin iliskileri incelenmistir. Bolgedeki tiim kayac gruplar ve
bakir cevherlesmesini temsilen kaya¢ ve cevher numuneleri alinmistir. Birimlerin iyi
gozlendigi noktalardan arazideki kayaglari temsil eden alanlarin, yapilarin ve 6rneklerin
fotograf ¢cekimi yapilmistir. Arazi ¢alismasi sirasinda jeolog cekici ve pusulasi ile dijital

fotograf makinesi kullanilmistir.

3.3. Laboratuvar Calismasi

Laboratuvar ¢alismalari; Nigde Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Béliimii, Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi, Jeokimyasal

caligmalar i¢in Kanada Acme Laboratuvari olmak iizere 3 boliimden olugmaktadir.
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Calisma alani igerisinde arazi ¢alismalar1 sonucu alman &rnekler, Nigde Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Boliimii laboratuvar imkanlar1 kullanilarak ince kesit ve
parlak kesitleri yapilmistir. Yapilan kesitler polarizan mikroskop ve cevher
mikroskopunda mineralojik ve petrografik incelenmesi yapilmistir. Mikroskop

caligmasi sirasinda mikro resim ¢ekimi yapilmistir (Fotograf 3.1).

Fotograf 3.1. Mineralojik - petrografik incelemelerde kullanilan polarizan mikroskop

Polarizan ve cevher mikroskop calismasi sirasinda toplam 11 adet ornek segilerek
bunlarin Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde taramali
Elektron mikroskop (Scanning Electron Microscope, SEM) ve EDX calismasi
yapilmistir. Bu ¢alismalar sirasinda 11 adet 6rnek iizerinde 25 noktada EDX ¢alismasi
yapilmistir. Caligmalar sirasinda Orneklerin mikron boyutunda resimleri alinmistir
(Fotograf 3.2). Orneklerin kaplamasinda karbon elementi kullanilmistir. EDX ¢alismasi

yaklasik 3x3 mikron biiytlikliiglinde secilmistir.
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Fotograf 3.2. Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
(TAUM)’nde bulunan Elektron Mikroskobu (MODEL: LEO 440 COMPUTER
CONTROLLED DIGITAL)

Arazi calismasinda alman Orneklerin 7 adetinde Kanada Acme Laboratuvar’’ nda

kayaclarin igerisinde bulunan ana oksit ve iz element degerleri tespit edilmistir.
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BOLUM IV

ONCEKI CALISMALAR

Bolgede yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla genel jeoloji, stratigrafi ve yapisal 6zelliklerin

aciklanmasina yonelik olmustur.

Okay (1955), ilk defa Nigde - Ulukisla - Camard: arasinda kalan bolgenin jeolojisini
incelemistir. Arastirict birimlerin adlandirilmasini ve ¢okelme ortamini agiklamaya

calismistir.

Blumental (1956), Bolkardaglarinin kuzey kesiminde yaptigi c¢alismalarda bolgenin
jeolojisini incelemis ve jeolojik haritasini ¢ikarmistir. Arastirmact Bolkar grubu
mermerlerini Pre-Karbonifer yasli olarak diisiinmiis ve bunlar1 ofiyolitlerin kestigini

belirtmistir.

Ketin ve Akarsu (1965), Ulukisla Tersiyer havzasinin tabani ile olan iligkisi,
sedimanter ve volkanik malzemenin litolojik, stratigrafik ve tektonik ozelliklerini
incelemisler ve 1/25 000 haritalama ¢alismasi yapmislardir. Eosen esnasindaki volkanik
faaliyetin havzanin petrol jeolojisi bakimindan degerine biiyiik dlciide aksi yonde tesir

ettigini vurgulamislardir.

Beekman (1966), Hasan Dagi - Melendiz Dagi bolgesinde pliyosen ve kuvaterner
volkanizma faaliyetleri adli ¢alismasinda Aksaray, Gelveri ve Hasan dagi arasinda
Melendiz irmag: serisi kuzeye dogru uzanarak, kristalin temel formasyonu ile Oligosen-
Miyosen jips serisine kadar gitmekte ve orada incelip tiikkenmekte oldugunu bu seri
volkanoklastik materyalden olup, gilineydeki Hasan dagi bolimiiniin  bazaltik

volkanizmasindan 6nce gelen ignimbritik bir volkanizmanin eseri oldugunu belirtmistir.

Yoldas (1973), Ulukisla civarinda 6zellikle geng birimler iizerinde (miyosen - pliyosen)
calismistir. Bolgenin jeoloji haritasini yapmug, stratigrafisini ortaya koymustur.
Arastirict 6zellikle Miyosen birimleri igerisindeki golsel bitiimlii seyller iizerinde

caligmustir.

19



Demirtash vd. (1973), Bolkardaglari ve ¢evresinin genel jeolojisini ve stratigrafisini
ortaya koymaya ¢alismislardir. Bolkardaglarinin kuzeyinde Eregli - Ulukisla havzasi,
giiney eteklerinde Ayranci havzasi olmak iizere iki farkli ¢okelme havzasi
ayirtlanmistir. Eregli - Ulukisla havzasimin Ust Kretase - Paleosen yasli formasyonlari
flis evresini temsil eder. Bu havzada Orta Liitesiyen sirasindaki bir orojenik fazdan
sonra ¢okelmis olan, Ust Liitesiyen - Oligosen yasl, genellikle evaporitik ve karasal
formasyonlar daha yashi birimler {izerine uyumsuz olarak oturur. Paleosen sirasinda
Ayranci havzasinda baslamis olan transgresyon ve denizel sedimentlerin ¢dkelmesi

kesintisiz olarak Ust Eosen ve Oligosen’ e kadar siirmiistiir.

Calapkulu (1980), Horoz granodiyoritinin jeolojik incelenmesi adli calismasinda
kayacin gecikme tektonigi ve sig yerlesim granodiyoriti oldugu granodiyoritin yerine

konulmas1 sirasinda bolgesel jeotermik gradyanin yiikseldigi saptanmistir.

Oktay (1982), Ulukisla ve ¢evresinde yaptigi calismada Ulukisla ve yakin gevresini
icine alan Tuzgdlii Havzasinin giiney kesimi Ust Kretase de bir ofiyolitik karmasigin
igine yerlestigi okyanusal bir havza oldugunu, Ust Kretasede bu havza iginde gelisen bir
dalma batma zonunda, dalan tablanin kismi ergimesi sonucu Ust Kretase sonlarindan
baslayarak Ust Eosene kadar yaklasik dogu - bati dogrultulu bir adayay: gelistigini,
bolgenin okyanusal niteligi Liitesiyen sonlarinda sona ermis ve Ust Eosen - Alt
Miyosen zaman siiresi i¢inde gelisen molas ¢ukurlarinda dnce evaporitik sonra tatl su
ve karasal kirmtilar depolandigini yorede Ust Miyosen - Pliyosen déneminde akarsu ve
g0l kosullarinda yeni bir tortul devre gelistigini, okyanusal, molas ve geng¢ karasal

litoloji topluluklar birbirlerinden bdlgesel acili uyumsuzluklarla ayrildigini belirtmistir.

Ayhan vd. (1986), Ulukisla - Camardi (Nigde) volkanitlerinin bazi petrolojik ve
jeokimyasal 6zellikleri adli ¢aligmasinda Ulukisla ile Camard: arasinda genis bir alanda
yiizlek veren volkanizma Paleosenden Orta Eosene kadar etkili oldugu volkanitlerin
sahada yaygin olarak aglomera, yastik lav, tiif, kubbe, dayk ve akinti ibresi seklinde
gortldiigli ve yer yer volkanosedimanter 6zellik gosterildigini, sokulum kayaglarinin
ozellikle Ulukisla ¢evresinde yaygin oldugunu, mineralojik ve kimyasal bilesimlerine
gore bazalt andezit, nadiren riyolitten olusan kayaclar ¢ogunlukla alkali ve kismen de
subalkali oldugunu, ana ve iz element igeriklerine gore kayaclarin volkanik yay iiriini

olduklarinin goriildiigi belirtmislerdir.
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Isler (1988), Ciftehan (Nigde) volkanitlerinin mineralojik - petrografik ve jeokimyasal
incelenmesi adli ¢aligmasinda piroklastikler i¢indeki volkanitlerin tamamen spilitlesmis
veya ¢ok ayrismis bazalt ve andezit olduklari, ElImali kdyiinde yiizeylenen dayklarin ise

bazalt ve trakit olduklar1 belirtmistir.

Nazik ve Gokcen (1989), Ulukisla tersiyer istifinin foraminifer ve ostrakod faunasina
gore stratigrafik yorumu adli ¢alismada bolgenin kuzey ve giineyi i¢in zamansal ve
litolojik farklilik gosteren stratigrafi istiflerinin belirlenip, mikrofosil (ostrakod ve
foraminifer) kapsaminin saptanarak paleontolojik yasmin verilmesi ve paleobiyolojik

ortaminin degerlendirilmesi yeniliklerini getirdigini belirtmislerdir.

Bas ve Temur (1991), Ciftehan - Kogak - Elmali (Ulukisla-Nigde) yoresi demir barit ve
bakir olusumlar1 adli ¢alismada inceleme alaninda Ust Permiyen Orta Eosen zaman
araligini temsil eden sedimanter, volkano - sedimanter, volkanik, damar ve derinlik
kayaglari ile ofiyolitlerin ylizeylendigini, demir yataklari, galenitli barit ve baritli galenit
damarlari ile bakir zuhurlarinin bulundugu cevherlesmelerin geometrileri ve yan kayag

iligkilerinin birbirine benzedigi belirtmislerdir.

Cevikbas ve Oztunal (1991), Ulukisla - Camard: (Nigde) havzasinin maden yataklari
adli calismasinda havzada stratigrafi ve litoloji acisindan birbirine benzemeyen ii¢
boliim ayirtlandigini, incelemeler sonucunda boélgedeki cevherlesmelerin kita kita
carpismast ile etkinlige baslayan magmatizmaya bagli olarak meydana gelen
Karincadag Pb- Zn-Cu, Alkoyagidere Cu, Karnioglu Fe-Cu, Esendemir tepe Fe-Co-Cu,
Ugurumtepe Cu, Cipcip dere Fe-Cu, Kayserilindere Cu, Yaglitas Pb-Cu gibi cevher

yataklarinin olduklarini Saptamistir.

Cevikbas ve Oztunali (1992), Ulukisla - Camard1 (Nigde) mestrihtiyen sonras1 ¢okel
havzasinin jeolojisi adli ¢alismada Ulukisla Camardi Geg Kretase Tersiyer Havzasinin
ti¢ farkli bolimden olustugunu, Nigde Grubu iizerinde oturan kuzey boliim volkano
sedimanter istif ve plutonik kayalardan, Alihoca ofiyolit kompleksi {izerinde oturan orta
boliim volkano sedimanter kayalardan, Bolkar grubu iizerinde oturan giliney bdliim ise

yalnizca sedimanter kayalardan olugtugunu belirtmistir.
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Temur (1992), Bolkardag Yoresi (Ulukisla/Nigde) ¢inko kursun yataklarinin
jeokimyasal incelenmesi adli calismada Ust Permiyen - Triyas yash alt mermerler ve
Bolkardag mermerlerinin i¢inde yer alan Zn - Pb yataklar1 stratabaund ve epijenetik
karakterli oldugu, Ust Paleosen Alt Eosen yash hidrotermal kokenli yataklarin siilfiirlii
cevher damarlarinda gozlenen ana mineraller pirit, galenit ve sfalarit oldugunu

belirtmistir.

Temur ve Bas (1992), Ciftehan - Kocak (Ulukisla/Nigde) yoresi demir yataklarinin
mineralojik ve jenetik incelenmesi adli galismada demir yataklar1 karbonatlarin
kontaginda olustugunu, demir yataklarinda kalkopirit ve bornit oran1 yer yer artarak
bakir zuhurlarin1t meydana getirdigini, yoredeki demir yataklariin kontak-metasomatik

kokenli olup monzanitlerin sokulumuyla ilgili oldugunu belirtmislerdir.

Sonel ve Sar1 (2004), Eregli - Ulukisla (Konya- Nigde) havzasinin hidrokarbon
potansiyelinin incelenmesi adli c¢alismasinda Ciftechan, Hasangazi ve Halkapinar
formasyonlarina ait toplam organik madde miktarlar1 birimlerin zayif petrol kaynak
potansiyellerine sahip oldugunu, organik madde tiplerinin organik jeokimyasal
analizlere gore Tip Il ve tip III kerojenlerden, organik petrografik yontemlerle de

cogunlukla odunsu ve komiirsii organik maddelerden olustugu belirtmislerdir.

Kurt (2004), Ulukisla (Nigde) volkanosedimanter istifini kesen gabroyik ve diyoritik
dayklarin mineralojik - petrografik ve jeokimyasal incelenmesi adli g¢alismasinda
Camardi-Ulukisla (Nigde) havzasinda yer alan gabroyik ve diyoritik daykarin yitimden
ziyade yitim sonucu dalan okyanusal plakadan aciga c¢ikan eriyik ve akiskanlarla

zenginlesmis manto kaynagindan tiirediklerinin sdylenebilecegini belirtmislerdir.

Ciftci, vd., (2005), Orta Toroslar Pb - Zn damar yataklarmin kiikiirt izotop
karakteristikleri adli1 galismada Primer Pb - Zn cevherlesmeleri genellikle K-G, KD-GB
dogrultulu fay ve kirik zonlarina yerlesmis damarlar seklinde oldugunu birincil cevherin
yiizeysel alterasyonu sonucu karstik magaralarda bulunan karbonatli oksihidroksit
cevher mineralleri olustugunu yataklarin birincil cevher mineralleri sfalerit, galen, pirit,

kalkopirit, pirotin, markazit, pirarjirit ve fahlerz oldugunu belirtmislerdir.
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Alpaslan vd. (2005), Orta Anadolu Nigde ili, Ulukisla Camardi havzasinda uzantili
ultrapotasik volkanik kayaglarin Pb - Zn - Nd izotop bilesimi ve jeokimyasal
incelenmesi adl1 ¢alismada biiyiik iz elementi ve Sr - Nd - Pb izotop verisi, i¢ Anadolu
Bolgesi’ndeki Geg Kretasede Ulukisla Havzasi’ndan gelen dayklar ve ultrapotasik
lavlar i¢in sunuldugunu, tiim Ornekler, 3.grup ultrapotasik kayaclara ait olan

jeokimyasal karakteristiklere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Turan vd., (2006), Ciftehan (Ulukisla - Nigde) Bolgesinin Cu, Zn, Fe, Mn ve Ni i¢in
Biyojeokimyasal Anomalilerin Arastirilmasi adli ¢alismada Nigde - Ulukisla - Ciftehan
bolgesinden alinan bitki ve toprak drneklerinde Cu, Zn, Fe ve Ni elementleri igerikleri
alevli atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile belirlenmis olup, bu elementler
bakimindan bitki ve toprak arasindaki iligki istatistiksel olarak incelenmis, Cu, Zn, Fe

ve Ni elementleri i¢in bitki ve toprak arasindaki iligski bulunamadigi belirtilmislerdir.

Smaci1 ve Toker (2009), Selendiyen - Ipresiyen yash giiney formasyonu (Ulukisla
Baseni) nannoplankton biyostratigrafisi ve bu doneme ait deniz suyu 1s1 degisimleri adli
calismada havzada tiirbitidik bir istifle temsil edilen derin denizel ¢okelme doneminin

Selendiyen - Ipresiyen araliginda meydana gelmis oldugunu belirtilmislerdir.

Kadioglu ve Dilek (2010), Orta Anadolu’nun giineyindeki Bolkar Daglarinda bulunan
adakitik horoz granodiyoritinin yapisal, jeokimyasal incelenmesi ve tektomagmatik
ovulasyonu adli ¢aligmasinda Tirkiye’'nin giineyindeki Bolkar Daglari’nda bulunan
Horoz plutonunun, Dogu Akdeniz Bolgesi’nin eski Senozoyik evrimi {izerinde dnemli
yeni sinirlamalar sagladigini, Orta Toros Blogu’nun, ge¢ Paleozoik - erken Mezozoik
baskalasim kayaglarinin igine dogru zorla girdigini ve alisilmadik bir sekilde Pleistosen

aliivyonlu yataklar tarafindan ortiildiigiinii belirtmislerdir.

Zorlu vd. (2011), Ulukigla Havzasmin (Geg¢ Kretase - Eosen) jeolojik evrimi adl
calismasinda Ulukisla havzasinin (Orta Anadolu, Tiirkiye) Menderes - Toros Blogu ve
Nigde - Kirsehir Metamorfik Masifi arasinda gelistigini havzaya ait dolgularin sundugu
kanitlar, havzanin asimetrik bir sekilde evrimlestigini gosterdigini genislemeli faz (Geg
Kretase - Geg¢ Paleosen) Neotetis Okyanusu kuzey kolu tabaninin yitime ugramasi

sonrasinda gelistigini belirtmislerdir.
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BOLUM V

GENEL JEOLOJi

5.1. Bolgesel Jeoloji

Ulukisla Havzas1 mikrokitasal birimler ile ¢arpisma ve/veya kenet kusaklarinin birlikte
yer aldigi Akdeniz’in en dogu kesiminde ve Tirkiye’nin giineyinde yer almaktadir

(Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Tiirkiye’nin ana mikrokitasal birimleri ile kenet kusaklar1 ve Ulukisla
havzasimin konumu (Clark ve Robertson, 2002)

Tektonik konumu sekil 5.1° de goriilen havza; giineyde Bolkardagi Karbonat Platformu,
kuzeyde Nigde masifi, doguda Ecemis Fay Kusagi ile sinirlanmakta olup bati kesimi

Tuzgolii baseni ve/veya havzasi ile gecis gostermektedir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Orta Anadolu mikrokitasal birimleri ve dnemli sedimanter havzalar.
BP: Bolkar Karbonat Platformu, NKH: Nigde-Kirsehir Masifi, UH: Ulukisla
Havzasi, TH: Tuzgdlii Havzasi, HH: Haymana Havzasi, YH: Yozgat Havzasi,
YH: Yildizli Havzasi, SH: Sarkisla Havzasi, EFZ: Ecemmis Fay Kusagi
(Clark ve Robertson, 2002)

Ulukisla Havzas1 Ust Kretase - Orta Eosen yas araligindaki derin deniz sedimanlari,
pelajik karbonatlar ve bunlarla ardisikli olarak gelismis volkanik kayaglar ile bu istifi
kesen diyoritik, monzonitik ve trakitik dayklardan olusan kalin bir istif sunar. Bu
havzanin evrimi ile iliskili olarak farkli goriisler ileri siiriilmektedir: Goriir vd. (1998)
Ulukisla Havzasinin Bolkar karbonat platformu ile Kirsehir - Nigde mikrolevhasi
arasindaki I¢ Torid Okyanusunun kuzeye dogru yitiminin sonucu olarak yayonii bir
havza olarak gelismis oldugunu ileri siirerken bazi arastiricilar da bu havzanin
Neotetisin kapanmasindan sonra Torid - Anatolid platformu i¢inde ¢arpigma sonrast
genisleme (Gonciioglu vd., 1991, Cemen vd., 1999) veya transtansiyonel tektonik rejim
sonucu (Dirik vd., 1999) olustugunu savunurlar. Clark ve Robertson (2002) ise Ulukisla

Havzasinin i¢ torid kenet zonu iizerinde genislemeli tektonizma etkisinde gelisen bir
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havza oldugunu belirtmislerdir. Ulukisla Havzasi icinde yiizeylenen ge¢ Ust Kretase -
Liitesiyen yasli volkano-sedimanter istifi olugturan farkli litolojik 6zellige sahip birimler
asimetrik havza gelisimini isaret etmektedir. Ulukisla Havzasi, Ust Kretase yash
Alihoca Ofiyoliti iizerinde konglomeralarla baslamakta ve iiste dogru sedimanter
birimlerle ardisikli olarak gelismis alkali karakterli bazaltik bilesimli yastik lavlariyla
devam etmektedir. Havzanin giiney kisimlarinda, yersel olarak kirmizi renkli,
Kampaniyen - Maastrihtiyen yash pelajik kiregtaslarinin varhigi tespit edilmistir.
Havzanin kuzey kesiminde ise derin denizel kiltaglar1 tlizerinde Tanesiyen yash resifal
kirectaslar1 ile ardalanmali masif lav akintilari gdzlenmistir. Uste dogru ultrapotasik
karakterli lav akintilar1 ylizeylemektedir. Bu donemi takiben havzanin orta kesimlerinde
Liitesiyen yash yama resiflerinin olustugu gézlenmistir. Bu evrede kuzey - giiney yonlii
sitkismanin etkisiyle havza daralmaya baglamis ve havzanin orta kesiminde bindirme
fay1 gelismistir. Bu bindirme fay1 ile iligkili olarak kalk-alkali karakterli diyoritik
dayklar kuzeydogu - gilineybati dogrultusunda yerlesmistir. Diyoritik dayklarin
yerlesimini sonras1 dogu - bati1 dogrultulu ve sosonitik karakterli monzonitik dayklar ile
bunlarin fraksiyonlanma {iriinleri olan trakitik dayklarin gelistigi izlenmektedir. Bu
dayklarin yerlesim yaslar1 jeolojik veriler dikkate alinarak Eosen sonrasi olarak kabul
edilmistir. Tiim bu dayklar1 ise havzadaki magmatik aktivitenin son iriinleri olan
ultrapotasik karakterli bazik dayklar kesmektedir. Ulukisla havzasi igerisinde gdzlenen
tiim magmatik kayaclarin iz element profilleri biiyiik iyon yaricapli elementlerde 6nemli
Olcide zenginlesme ve kalicihigi yiikksek elementlerde ise tiiketilme oldugunu
gostermektedir. Volkanik kayaclardan elde edilen izotopik bilesimler, bu volkanizmaya
kaynaklik eden koken bolgenin yitim stirecleriyle bilesimi degistirilmis olan litosferik
mantoyu isaret etmektedir. Bu veriler Ulukisla havzasinda gézlenen magmatik iiriinlerin
bir yay ile iligkili olmadigini, Neotetis’ in kapanmasini izleyen evrede Ust Kretase - Alt
Paleosen donemindeki genislemeli tektonik rejimle iligkili olarak gelistigini ve havzanin

Eosen’ den itibaren kapanmaya basladigini gostermektedir (Alpaslan vd. 2006).

Ulukisla havzasina ait stratigrafik kesit sekil 5.3’ de verilmistir. Havza igerisinde
tavandan tabana dogru; Bolkardag Karbonat Platformu, Alihoca Ofiyolitik Melanji,
Ciftehan Formasyonu, Halkapmar Formasyonu, Ulukisla Formasyonu, Hasangazi
Formasyonu, Bozbeltepe Formasyonu, Kabaktepe Formasyonu, Aktoprak Formasyonu

ve allivyonlar yer almaktadir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.3. Ulukisla havzasiin revize edilmis stratigrafik dikme kesiti (Sonel ve Sari, 2004)
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5.1.1. Bolkardag karbonat platformu

fIk kez Demirtash vd., (1975) tarafindan adlandirilan birim dolomit ve seyllerle ara
katkili kalin bir karbonat istifinden olugmaktadir. Calisma alaninin giiney sinirini
olusturan birim, kalin tabakali, kristalize kire¢taslari ve mermerlerden olusmaktadir.
Birimin {iistiine ise Alihoca Ofiyoliti tektonik dokanakla, Ulukisla formasyonu ise

uyumsuz olarak gelmektedir (Turan vd. 2006).

5.1.2. Alihoca ofiyolitik melanji

Birim ilk defa Demirtagh vd. (1973) tarafindan Alihoca k&yii civarinda mostra verdigi
icin Alihoca Ofiyoliti olarak adlandirilmistir. Alihoca Ofiyoliti, Eregli - Ulukisla
Havzasinin tabanini olusturur ve alttan tiste dogru harzburjit, diinit, piroksenit, gabro ve
spilitik bazalt seklinde bir dizilim sunar. Alt boliimiinde sik¢a diyabaz ve mikro gabro
dayklar1 ile katedilmistir. Ayrica yogun bir deformasyon ve ileri derecede

serpantinlesme gozlenir (Atabey vd. 1973).

Ofiyolit kompleksi igerisinde ¢ogunlukla gozlenen gabro degisik tane boyludur. Normal
gabro ile ¢ok iri taneli pegmatitik gabro diffiiz dokanak iliskili ve diizensiz sinir
dokusuna sahiptir. Bu zon igerisinde 5 - 6 cm biiyiikliiglinde klinopiroksen kristalleri
bulunmaktadir. Piroksenit icerisinde pegmatit damarlar1 yaygindir. Peridotit, koyu yesil
ve siyah renkli, ileri derecede altere olup serpantinite donlismiistiir. Ezilmeler nedeniyle
belirli bir yonlenme gostermektedir. Diyabaz, ofitik dokulu, yesil renkte 3 cm ile 2 m
arasinda degisik kalinliklar gosteren dayklar halindedir. Gabrolar igerisinde 3 - 5 cm
kalinliginda ¢ok ince damarciklar1 oldugu gibi kesin soguma kenarli ve rodenjitlesmis
(distan ice dogru altere olmus) olanlari da bulunmaktadir. Serpantin, genellikle
peridotitlerin alterasyonu sonucu olugsmus ileri derece ayrismis ve ezilmeler nedeniyle

yer yer yonlenmeler kazanmistir (Cevikbas, 1991, Gedik, 2005).

Alihoca Ofiyoliti Ciftehan Formasyonu ile Halkapiar Formasyonunu uyumsuz olarak
orter. Alihoca Ofiyolitinin bolgeye yerlesme yasi, dokanak iliskileri sonucunda Triyas
sonras1 Ust Kampaniyen - Alt Maastrihtiyen dncesi olarak belirlenmistir (Atabey vd.,

1973).
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5.1.3. Ciftehan formasyonu

Cogunlukla kirmizi renkli mikritik kiregtagindan olusan birimin ilk adlamasini
Demirtash vd. (1973) yapmislardir. Ciftehan formasyonu Eregli - Ulukisla Havzasinin
tabaninda goriilen ilk ¢okel birimdir. Ofiyolitler iizerinde uyumsuz olarak duran
yiizeylemelerinde, yer yer cakiltasi ile baglayan birim, genelde ince - orta katmanli,
kirmizi renkli pelajik kiregtasi ile temsil edilir. Ardigh - Kamisl koyleri ile Omerli kdyii
arasinda gozlenen mostras1 bir ters fayla yiizeyler ve bazik volkaniklerle baglar.
Mikritik kirectasi, bazik volkaniklerle baglar. Mikritik kirecgtagi, bazik volkanik
ardalanmasiyla devam eden birim 500 metre kalinliginda mavimsi gri, bej, pembe renkli
pelajik kirectaslarina gecer. Ust boliimiinde yeniden goriilen bazik volkanikler Ulukisla
Formasyonunun volkanikleriyle geg¢islidir. Ayrica birimin {ist takanagi Halkapinar
formasyonuyla hem gecisli, hem de yerel olarak uyumsuzdur. Ciftehan formasyonu
kapsadigi; Globotruncana Lapparenti, Globotruncana of. Marginata, Globotruncana
fornicata, Globotruncana arca, Globotruncana of. Calcarata, Glotruncana ventricosa,
Globotruncana tricarinata, Heterohelix sp. Gibi fosillere goére Kampaniyen - Alt

Maestrihtiyen yasindadir. (Atabey vd., 1973).

5.1.4. Kalkankaya formasyonu:

Birim genellikle kiregtasi ve ¢akiltagindan olusur. Tabandaki ¢akiltasi diizeyi kirmizi ve
tane desteklidir. Ofiyolitli kaya, ¢ort ve rekristalize kirectas1 ¢akillar1 kapsar. Cakillar
genellikle orta boyda olup, fazla yuvarlaklagmamistir. Birimin kiregtasi diizeyleri agik
gri, orta - kalin tabakali, bol Loftusia ve rudist kavkili kiregtasi seklindedir. Birim,
Madenkdy ofiyolitli melanj1 ile Bolkardagi grubu iizerinde acgisal uyumsuz olarak
oturur. En ¢ok 300 m kalinligindadir. Birimin kiregtasi diizeylerinden elde edilen
Loftusia mindr, Omphalocyclus sp. Ust Maastrihtiyen yasini; Miliolidae, Mikrocodium,
Mississippina sp. faunasi ise Ge¢ Maastrihtiyen - Erken Paleosen yasini1 vermektedir

(Cevikbas ve Oztunali, 1992).

5.1.5. Giineydagi formasyonu

Kirectaglarindan olusan bu formasyon ilk olarak Demirtaslh vd. (1973) tarafindan

adlandirilmigtir. Formasyon kirmizi kirectast konglomeralariyla (kalsirudit) baslar.
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Formasyonun alt yaris1 beyaz - krem renkli iyi tabakali kalkarenitler ve kalsirudit ara
tabakalarindan olusur. Ust béliimlerinde esas olarak marn ara tabakali kirectaslari

hakimdir.

Birimin kalmlig1 200 - 300 m’ dir. Igerisinde mercan ve gastropod parcalar1 tespit

edilmis ve Paleosen - Alt Eosen yas1 verilmistir (Demirtagh vd., 1973).

5.1.6. Halkapmar formasyonu

Ilk kez Demirtash vd., (1975) tarafindan tanimlanan birim, kumtasi, cakiltas1, seyl,
silttas1 ve killi kiregtasi ardalanmasindan olusur. Volkanik arakatki ve degisik boyutta
bloklar i¢cermesi diger 6zelligidir. Formasyon ¢ogunlukla kumtasi, ¢akiltagi ve camurtast
ile baglar, tiirbiditik kumtasi, seyl c¢amurtasi ardalanmasiyla devam eder. Birim
icerisinde 10 - 30 santimetre kalinlikta bazik volkanik arakatkilar oldugu gibi onlarca
metre (yer yer 100 metre) kalinlikta yastik lavli béliimler goriiliir. Birimin iginde
arazide sivri tepeleri olusturan birka¢ yiiz metre kalinlikta dik tabakali olistostromal
diizeyler yer alir. Olistostromal diizeylerde goriilen malzemenin ¢ogunlugunu Resiyen
ve Paleosen yasli kiregtasi cakil ve bloklar1 olusturur. Formasyonda ayrica cogunlugunu
Resiyen yash kiregtasinin olusturdugu ofiyolit ve metamorfik birimlere ait bloklar da
gozlenir. Halkapmar Formasyonu, Eregli - Ulukisla havzasinin kuzey kuzeydogusunda
alttan Ciftehan Formasyonuyla iistten Ulukisla Formasyonuyla ge¢islidir. Yanal fasiyes
degisimlerinin sik¢a goriildiigii ve 1400 metre kalinliga erisebilen formasyonun marn ve
seyllerinden elde edilen; Globorotalia of. Pseudomonardi ve Globorotaila velascoensis
gibi fosiller Ust Paleosen - Alt Eosen yasina isaret eder. Tiirbiditik kumtaslar1 ve kumlu
kirectaslarindan elde edilen Assilina of. Exponens, Discocyclina sp., Distichoplax
biserialis, Alveolina of. Triestina, alveolina of. Globula gibi mikrofosiller ise Ust
Paleosenden Orta Eosen’e kadar degisen bir yas araligini belirtmektedir. Bu verilere
dayanarak birimin Ust Paleosen - Orta Eosen yasinda olacag diisiiniilmektedir (Atabey

vd., 1973).

5.1.7. Ulukisla formasyonu

Formasyon ilk olarak Demirtagh vd. (1973) tarafindan adlandirilmistir. Ulukisla

formasyonunun ¢ogunlugu aglomera, andezitik lav akintilari, tiifler, tiifitler ve volkanik
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breslerle, yastik lavlardan olusur. Biitiin bu volkanik malzeme tiirbiditik kumtagi, kayma
cokelleri ve ender olarak kirectast ve seyl ile ara tabakalidir. Oktay (1982)’a gore;
Eregli - Ulukisla bdlgesinin temelini Ulukisla grubu olusturur. Igerisinde sig - derin
denizel tortullar, denizalt1 volkanikleri ve bunlar i¢ine zaman zaman dayk ya da sig
sokulumlarin oldugunu belirtmistir. Arastirict Ulukigla grubunu Sansartepe formasyonu,
Serenkaya formasyonu, Basmakc¢i kiregtasi, Cehritepe siyeniti, Koyderesi trakiti,
Karatepe kirecgtasi, Giiney formasyonu, Tayhaci andeziti ve Dikmendere trakitleri
birimlerine ayirmistir. Birimin Halkapinar formasyonu ile olan dokanagi yanal ve diisey
yonde gecislidir. Ulukisla formasyonu, Hasangazi formasyonunu ve Giiney formasyonu
ile de kuvvetli yanal ve diisey gecisli bir goriinlim sergiledigi birimin yayildig1 yerlerde
goriiliir. Formasyonun karisik magmatik - sedimanter iligkileri nedeniyle formasyonun
kalnlig1 saptanamamistir. Yast Ust Kretase - Orta Eosen olarak diisiiniilmektedir

(Ozdemir, 2006).

5.1.8. Hasangazi formasyonu

Kumtagi - seyl ardalanmasi, kiregtasi, andezit, tiif litolojilerinden olusur. Adim
Hasangazi koyiinden alir (Demirtaghh vd., 1975). Birim, genellikle kumtas1 - seyl
ardalanmasi seklinde olup, 1 metreyi agmayan cakiltasi arakatkilar1 kapsar. Kayserilinin
dere gilineyinde tabanda goriilen cakiltasi 10 - 15 m kalinhigindadir. Bazen kumlu
kiregtag1 arakatkilari da kapsar. Kumtasi tabakalarinda eksikli Bouma sekanslari
gbzlenir. Ayrica birimin icerisinde bordo renkli ¢camurtas1 diizeyleri gozlenir. Ardigh
formasyonu ile diisey ve yanal gecisli olup, en ¢ok 400 m kalinligindadir. Bordo renkli
camurtaslarindan aliman Nummulites d. beaumonti d'Archiac-Haime, Nummulites d.
millecaput Boubee, Assilina cf. exponens (Sovverby) Assilina spp., Discocyclina sp.,
Operculina sp., Globorotalia spp., Sphaerogypsina sp. foraminifer tiirlerine gore yasi
Liitesiyendir. Birimin diizgiin tabakali kumtasi-gseyl ardalanmasindan olusan diizeyleri

dalga tabaninin altinda ¢okelmistir (Cevikbas ve Oztunali, 1992).

5.1.9. Bozbeltepe formasyonu

Bozbeltepe Formasyonunun alt kesimleri klastik sedimanlardan meydana gelir. Bunlar
kaba taneli konglomeradan ¢amurtasina kadar degisen derecelenme gosteren merceksel

birimlerden olusur. Derecelenme gosteren merceklerin i¢ yapilarinda lamilanma, sarmal
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lamilanma, bioturbilans ve diizlemsel laminali yapilar bulunur. Konglomeralarda lav
pargalart ¢ogunlukta olup, ayn1 zamanda numulit fosili igeren bioklastik kirectaslari
mevcuttur. Formasyonun orta boliimiinde derecelenme goOsteren c¢amurtaslart ve
kumtaslar1 ve diger sedimanter yapilar goriiliir. Formasyonun iist kesiminde laminali
camurtaslar1 ¢ogunlukta olup, bu camurtaslar1 yaklasik 10 araliklarla kumtasi ara
katmanlarinda meydana gelmistir (Clark and Robertson, 2005). Globorotalia cf.centalis,
Discocyclina sp., Gpsina mastalensis, Halkyardia sp., fosillerine gore birim Ust

Liitesiyen - Ust Eosen yasindadir (Atabey vd., 1973).

5.1.10. Kabaktepe formasyonu

Kabaktepe formasyonu altta Lengerhane volkanitleri iizerine uyumsuz olarak yer
alirken, Ustte ise Kurtulmustepe formasyonuna ait kiltasi - marn ardalanmasina
gecislidir. Ulukisla ¢evresinde Zeyvegedigi Anhidriti (Oktay 1982) olarak da
adlandirilan formasyon yogun evaporitik birimlerden olusmaktadir. Bolgedeki
anhidritler orta tabakali, grimsi beyaz renkli ve ince kristalli ozellikler gosterirken;
jipsler ise anhidritler iizerinde genellikle masif ve daha beyaz renklidirler. Kabaktepe
formasyonu Ulukisla giineyinde Zeyvegedigi, Kabaktepe ve Emirler Koyt dogusu Kile
Cukuru mevkiinde kalin tabakali anhidritler olarak uzanmaktadir. Formasyon yine
Ulukisla giineyi Tapir mevkii, Suludere Akgedik mevkii, Cakilcabahgede ve Hacibekirli
Koyl giineyinde yer alan Dikmendagi, Karadag giiney yamaglarinda, Kaletag Tepede ve
Yeniyildiz Koyii batisinda kiigiik birbirinden kopuk mercekler halindedir (Ozdogan,
2008). Birime yas verecek paleontolojik veriye rastlanmamistir. Stratigrafik olarak Ust

Eosen - Alt Oligosen yashdir (Atabey vd., 1973).

5.1.11. Giiney formasyonu

Gliney formasyonu kumtasi, seyl ardalanmasindan olusur. Oktay (1982) tarafindan
adlanmistir. Hasangazi formasyonunun esdegeridir (Demirtagli vd., 1975). Birim
genellikle diizglin tabakali kumtas1 ya da kirectasi - seyl ardalanmasi seklindedir.
Seyller bazen kirmizidir. Kumtasi tabakalarinda eksikli Bouma sekanslari izlenir. Oktay
(1982) birimde Morozovella formasa gracilis, Acarinina cf. brodermanni, A. mckannai,
Truncorotaloides pseudotopilensis, M. aragonensis, Globigerina triloculinoides,

planktonik foraminifer tiirlerine gore Erken Ipresiyen yasini saptamistir. Yukaridaki
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Ozelliklerine gore birim dalga tabaninin altindaki kosullarda ¢okelmistir (Cevikbas ve

Oztunali, 1992).

5.1.12. Aktoprak formasyonu

Aktoprak formasyonu, Ulukisla havzasinda Oligosen ve Miyosende egemen olan molas
evresinde c¢okelen golsel kiregtast marn ve alacali renkli kumtaglarindan olusur.
Aktoprak formasyonunun Kurtulmustepe golsel kiregtagi ve marn iiyesi tabanda 30 m
kalinliginda kirmizi, yesil renkli kumtaglari tizerine gelen mavimsi gri renkli marn ve
seyl ardalanmasi ile baglar ve kalinlig: tip kesitte 400 m ye kadar ¢ikan acik gri, orta-
kalin tabakali, killi bol gastropodlu (planorbis sp.) golsel kirectasi ile devam eder ve en
istte 30 - 40 m kalinliginda mavimsi gri marn ve seyl ardalanmasi ile son bulur
(Demirtasl vd., 1973). Aktoprak formasyonu iizerine agili uyumsuzlukla adlanmamais

Neojen ¢okelleri gelmektedir (Demirtaslt vd., 1973, Sener ve Cakar, 2009).

Aktoprak Formasyonu Hasangazi Formasyonu Ulukigla giiney ve glineybatisinda
uyumsuz olarak orter. Birim Ulukisla batisi ve kuzeyinde goriilmez. Bu bdlgede
Hasangazi Formasyonu iizerine Hasangazi formasyonuyla ayni yasli Giiney formasyonu
yanal ve diisey gecisli olarak Ortmektedir. Birimin yasi Ge¢ Eosen - Oligosendir.
(Demirtasli vd. 1973)

5.1.13. Aliivyon

Geng cokeller; gevsek cimentolu veya ¢imentosuz cakiltasi, kumtast ve camurtaslari,
Ulukisla giineydogusunda Kiziltepe’de goriilen karbonat gelismesi sonucu olusan
traverten, yuvarlanmis gevsek ¢imentolu ve degisik formasyonlara ait ¢akillar ihtiva
eden cakiltas1 ve kumtaglarindan ibaret olan taraca, genellikle metamorfiklere ait koseli
cakillarin yigisim1 seklinde izlenen yama¢ molozlari, hemen her yerde akarsu
vadilerinde gelismis kum ve ¢akil gibi kirmntililardan olusan aliivyonlardir. Birimin yas1

Kuvaterner’ dir (Ozdemir, 2006).
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Calisma alaninda (Fotograf 5.1) volkanikler igerisinde trakitler goreceli olarak daha
yaygin olarak bulunmaktadir. Trakitlerde pembemsi rengiyle karakteristiktir (Fotograf

5.2).

Fotograf 5.2. Ulukisla volkaniklerindeki trakitlerin yakin plan goriiniimii

Volkanikler icerisinde kalinliklart 60-70 cm ye (Hasangazi koyii KB’s1) ulasan
hidrotermal kokenli kalsit damarlar1 bulunmaktadir. Arazide renklerinin siit beyazindan

grimsi beyaza renge kadar yakin olmas: ile karakteristiktir (Fotograf 5.3).
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Fotograf 5.3 Volkanikler icerisindeki yer yer kalsit damarlari (a) ve (b)
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5.2. Tektonik

Orta Toros kusagi ile Nigde Masifi arasinda yer alan inceleme alaninda ylizeyleyen
Paleozoik ve Mezozoik yasl birimler Ozgiil (1976) tarafindan tanimlanan Bolkardag
Birligi’ne daha geng birimler ise Ulukigla Tersiyer havzasi (Ketin, 1983) volkano -

sedimanlarina dahildir.

Inceleme alaninda yiizeylenen birimlerin arasinda {ic uyumsuzluk yiizeyi
belirlenebilmektedir. Her biri bir karasal doneme karsilik gelen bu uyumsuzluklardan en
yaslt olani {ist Senoniyen, ikincisi Orta Eosen, iigiinciisii ise Kuvaterner yasli birimlerin

tabaninda yer almaktadir.

Inceleme alan1 ve yakin gevresi dogu - bati eksen dogrultulu biiyiik bir antiklinalin
(Bolkardag antiklinali) kuzey kanadinda yer almaktadir. Bu antiklinalin olusumu Jura-
Kretase zaman araliginda gelismis, alt Eosende ise Paleosen yasli birimlerle birlikte
yeniden kivrilarak bugiinkii seklini almistir. Calapkulu (1980)° na gore de kivrimlanma
yasi Alt Paleosen ile Orta Paleosen arasidir. Paleosen yaslt birimlerde kanat egimleri
genellikle 50 - 60° olan, yer yer de devrik kivrim yapilart kazanmis kivrimlanmalar
gozlenmektedir. Liitesiyen yash tabakalar da egimli olup, her ikisininde kivrim
eksenleri yaklasik Bolkardag antiklinaline uyumludur. Bu durum yérenin Jura bagindan
Eosen sonuna kadar zaman zaman kuzey - giiney yonli sikigtirma kuvvetlerinin

etkisinde kaldigin1 gostermektedir.

Inceleme alaninda kirilma tektoniginin iiriinii olarak belirlenebilen en biiyiik yap:
Alihoca Ofiyolitinin alt sinirint olusturan bindirme hatttidir. Bindirmenin itilme yonii
inceleme alaninda belirlenememekte, ancak Toroslarin genel konumu dikkate alinarak
itilmenin kuzeyden gilineye dogru oldugu diisiiniilmektedir. Bindirme ylizeyinin
bugiinkii konumu kuzeydogu - gilineybati dogrultulu olup, daha gen¢ kivrimlanmalarla
60 - 70° ile kuzeybat1 dogru egim kazanmistir. Belirlenebilen etki alanlar1 birkag yiiz
metreyi gecmeyen normal faylar ise Kuvaterner birimleri digsinda diger biitlin

formasyonlar1 kesmektedir. Normal faylarin egimleri 60 ile 80° arasinda degismektedir.
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5.3. Ulukisla Bolgesindeki Cevherlesmeler

Bolgedeki cevherlesmelerin, kita- kita carpismasi ile etkinlige baslayan magmatizmaya
bagli olarak meydana gelen Karincadag Pb-Zn-Cu, Alkoyagi Dere Cu, Karnioglu Fe-
Cu, Esendemir tepe Fe-Co-Cu, Ugurumtepe Cu, Cipcip dere Fe-Cu, Kayserilinin dere
Cu ve Yaglitas Pb-Cu gibi cevher yatak ve mostralari bulunmaktadir (Cevikbas ve
Oztunal1 1991).

5.3.1. Karincadag kursun - ¢inko - bakir cevherlesmesi

Bolkardag antiklinalinin giiney kanadinda Bolkardag mermerleri igerisinde primer
stilfid ve bunlardan tiiremis ikincil ¢inko cevherlesmesi Karncadagin 600 m kuzeyinde
izlenmistir. Bolkardag mermerlerini kesen ince cevher damarlar1 ve bu damarlarin
yogunlastigir alanda olusmus karstik magaralardaki ikincil cevher iizerinde cevher
aramasi ve tlretimi yapilmistir. Karst boslugunun tabaninda karst dolgusu halinde
karbonatli ¢inko (simitsonit) mineralleri, aragonit, kalsit olusuklari izlenmektedir

(Cevikbas ve Oztunal1 1991).
5.3.2. Sulucadere kalay cevherlesmesi

Sulucadere kalay icerikli kursun - ¢inko cevherlesmesi Bolkardag mermerleri i¢inde yer
almaktadir. Sulucadere kalay cevherlesmesi hidrotermal metazomatik kokenlidir.
Cevher mikroskobisi incelemesi sonucu sfalerit, galenit, pirit, fahlerz, kalkopirit,
arsenopirit, markasit, stannit, bornit, pirotin, siderit, nabit altin ve Ag siilfotuzlar1 gibi

pirimer mineraller tespit edilmistir (Cevikbas ve Oztunali 1991).
5.3.3. Alkoyag dere bakir cevherlesmesi

Alihoca koyiiniin 250 m batisindaki Alkoyagi derenin kuzey yamacinda yer alir.
Cevherlesme serpantin - mikrogabro kontaginda ince damarciklar seklindedir. Cevher
damarlarmin kalinliklart 1 - 15 cm. arasinda degisir. Bu, Ofiyolit - mikrogabro
kontaginda zuhur eden bakir cevherlesmesinin bir 6rnegi olabilecegi gibi, mikrogabro -

kuvars porfir dayklarmm hidrotermal iiriiniide olabilir (Cevikbas ve Oztunal1 1991).
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5.3.4. Karnioglu demir - bakir cevherlesmesi

Karnioglu cevherlesmesi Pozanti ilgesinin 2 km kuzeydogusunda yer almaktadir.
Bolkardag kirectasinin iizerinde yer alan Alihoca ofiyolit kompleksini keserek yerlesmis
silis damarlar1 ve kontaklar1 boyunca olusmus, pirit, kalkopirit, manyetit gibi cevher

mineralleri saptanmustir (Cevikbas ve Oztunali 1991).

5.3.5. Kayserilinin dere bakir cevherlesmesi

Ciftehan kasabasinin 2,5 km kuzeyinde Kayserilinin dere i¢inde yaklasik dogu - bati
uzaniminda diyorit kontagina, uygun genis bir alterasyon zonu yer almakladir.
Alterasyon zonunda daha derindeki cevherlesmeyle ilgili ipuglarini verecek mineraller
tespit edilmistir. Bu mineraller pirit, kalkopirit, sfalerit, rutil ve bunlardan tiiremis

ikincil minerallerdir (Cevikbas ve Oztunali 1991).

5.3.6. Cipcip dere demir-bakir cevherlesmesi

Ciftehan kasabasi, Kogak koyliniin kuzeybatisinda Cipcip dere civarinda Fe - Cu
Cevherlesmesi volkanitler icerisinde hidrotermal damar ve damarciklar sekliyle diyorit
ve siyenit, porfir dayklariyla, volkan kontaklardaki minerallesmeler olarak
izlenmektedir. Cipcip dere demir - bakir cevherlesmesinde tespit edilen minerallerin,
manyetit, pirit, kalkopirit ve bunlardan tiiremis hematit, limonit, gotit, kovelin, malahit,
azurit ile bunlara eslik eden epidot, klorit, amfibol, piroksen ve kuvars gang mineralleri

oldugu belirlenmistir (Cevikbas ve Oztunali 1991).

5.3.7. Yaghtas kursun - bakir cevherlesmesi

Yaglitas koyliniin 4 km glineybatisindaki Yaglitas derenin civarinda, andezitik bilesimli
Ardi¢c Formasyonu igerisinde N 20 E dogrultulu, diiseye yakin egimi zayif zonlar
icerisinde hidrotermal damar ve damarciklar seklinde minerallesmeler izlenmektedir.
Yapilan cevher mineraloji ¢alismalart sonucunda barit, kalkopirit, pirit, galenit, sfalerit,
fahlerz ve bunlardan tiiremis seruzit, limonit, anglezit, kovelin, kalkosin, simitsonit ile
kuvars, klorit gang minerallerinden olustuklar1 saptanmistir (Cevikbas ve Oztunali
1991).
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5.3.8. Civril tepe barit cevherlesmesi

Ulukisla - Camardi havzasi igerisinde gelisen magmatik eriyiklerin sonucunda hem
hidrotermal, hem de volkano-sedimanter olarak olusmustur. Genellikle Pb - Cu
cevherlesmeleriyle birlikte ince damarciklar halinde izlenirler Bolgedeki en kalin barit
cevherlesmesi Ardigh kdyiiniin 3 km kadar batisindaki Civril tepe giineyinde gozlenir.
Andezitik bilesimli Ardich formasyonu i¢inde N 50 E dogrultulu ve 60 derece SE’ ya
egimli fay zonunda volkanitler arasinda, yatay, tabakalanmali barit cevheri vardir. Barit,

az galenit ve kalkopirit tanecikleri igermektedir (Cevikbas ve Oztunali 1991).

5.3.9. Esendemir tepe demir - skarn cevherlesmesi

Ciftehan Kasabasinin Kogak koyiiniin kuzeybatisinda Esendemir tepenin giineyinde
bulunur. Alanda volkanitler ile kirectasi kontaklari boyunca skarnlasma ve skarn
icerisinde cevherlesmeler izlenmektedir. Olugsmus skarn zonu, kiregtasi kontagi boyunca
N 60 E dogrultusunda 1 km bir uzanim sunmaktadir. Cevher ylizeylemeleri kiregtagina
dogru gelisen skarn zonu icerisinde 3 - 4 m kalinlikta masif manyetit damari, igerisinde

kirectas1 iceren manyetit mercekleri seklinde izlenmektedir (Cevikbas ve Oztunali

1991).

5.3.10. Kanhdere ciftligi kobalt anomali sahasi

Anomali sahasi, Unliikaya Formasyonu lav ve aglomeralarin yiizeyledigi alanda yer
almaktadir. Bu lav ve aglomeralari, siyenit porfir, diyabaz dayklar1 ve ince kuvars
damarlar1 keser. Diyabaz ve kuvars damarlarinin dis yiizeylerinde az pirit ve hematit

stvanmalari diginda baska bir minerallesme goriilmemistir (Cevikbas ve Oztunali 1991).

5.3.11. Ucurum tepe cevherlesmesi

Unliikaya koyiiniin kuzeydogusunda bulunan Ucurum Tepenin dogu eteklerinde
Unliikaya Formasyonu (bazaltik) icerisinde damarlar seklinde Pb - Cu cevherlesmeleri
ve Ucurum Tepe monzaniti igerisinde yaygin potasyum alterasyonu tespit edilmistir.
Cevherlesme alaninda bazaltik lavlar ve ince (1 - 3 m kalinlikta) siyenit porfir dayklar

ile monzonit yiizeylenmektedir (Cevikbas ve Oztunal1 1991).
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BOLUM VI

ARASTIRMA BULGULARI

6.1. Mineraloji ve Petrografi

Mikroskobik caligmalar Eski Hasangazi Koyl bati kesiminde yer alan bakir
cevherlesmesinin yan kayaclar1 ve civardaki volkanik kayaglardan alinan orneklerin

ince kesitlerinde polarizan mikroskop ¢alismalarina dayanilarak yapilmstir.

Kayaglardaki genel doku porfirik olarak belirlenmis olup bununla birlikte intersertal ve
mikrolitik dokuda gozlenmektedir. Ayrica bazi1 Orneklerde akma dokusuda tespit
edilmistir. Kesitlerde yapilan mineralojik incelemede tespit edilen mineraller ve
alterasyon c¢esitleri: Plajiyoklaz, biyotit, kalsit, kuvars, barit, klinoprioksen, zirkon,
volkanik cam, opak mineraller ve bu minerallerin alterasyonu sonucu meydana gelen;

serisitlesme, karbonatlasma ve opaklasma tespit edilmistir.

Bakir cevherlesmesinin igerisinde bulundugu volkanik breslerin andezik ve bazaltik
tiirde volkanik kayaglardan meydana geldigi belirlenmistir. Bazaltik kayaclar igerisinde

anklav yapisinda andezitik kayag parcalar1 bulunmaktadir.

Plajiyoklaz ve Biyotit kristalleri porfirik - mikrolitik ve porfirik - intersertal dokulu
kayaglarda goriilmektedir. Iri kristallerin bulundugu kesitlerde plajiyoklazlarin uzun
eksenleri 1 mm ye yaklasmaktadir. Yer yer karsbald ve albit ikizlenmesi goriilmektedir.
Plajiyoklazlarda alterasyon sonucu serisitlesme, opaklasma ve karbonatlasma
bulunmaktadir. Mikrolitik dokuyu olusturan alanlarda plajiyoklazlar ile biyotitler
birbirine girift olarak bulunmakta olup biyotitlerde yonelme bulunmaktadir. Mikrolitik
doku icerisinde yer yer akma dokusu mevcut olup, akma dokusunda opaklagma yaygin

olarak bulunmaktadir (Fotograf 6.1).
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Fotograf 6.1. Porfirik - mikrolitik ve porfirik - intersertal doku sunan 6rnek. Porfirik ve
intersertal doku gosteren fenokristal plajiyoklaz, cubuksu yapida biyotit, eser miktarda
zirkon ve opak mineraller (a), Porfirik dokulu kayag icerisinde, opak mineraller, demir

boyamalari, ince taneli plajiyoklaz kristalleri (b), Porfirik dokulu kayag igerisinde, feno-

kristal yapil plajiyoklaz ve cubugumsu biyotitler (c), Akma dokusu ve porfirik doku
icerisinde fenokristal yapida albit ikizlenmesi sunan plajiyoklaz kristali (d), Mikrolitik -
porfirik dokulu plajiyoklaz ve biyotit kristalleri ile opak mineraller (e), Plajiyoklazlarda
alterasyon sonucu serisitlesme, opaklasma ve karbonatlagsma, opak mineraller nispeten
iri taneli ve yar1 6zsekilli (f) goriiniimii
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Yapilan ince kesitlerin iki adetinde barit kristalleri tespit edilmistir. Tespit edilen barit
kristalleri 6z sekilli olup yaklagik 1 mm boyutlarindadir. Kristaller birbirine paralel giil
demetlerine benzemesiyle karakteristiktir. Barit kristallerinin etrafi piroksen kristalleri
ile cevrili olup kirik ve c¢atlaklarinda gelismis kalsit dolgular1 yaygin olarak

bulunmaktadir (Fotograf 6.2).

Fotograf 6.2. Oz sekilli barit (a) ve (b) kristalleri (Br: Barit, Ca: Kalsit, Pr: Piroksen)
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Bazaltik kayaglar icerisinde mikroskobik 6l¢iide koseli andezitik anklav olarak kayag
parcalart bulunmaktadir. Anklavi olusturan kayag¢ parcalari bazi durumda kenarlari
belirgin yapida olmasina ragmen alterasyona fazla ugramis dérneklerde kenarlar1 daha az

belirgin olarak bulunmaktadir (Fotograf 6.3).

anklav 4
R l. ‘l\'i‘ ;\’
4L .\.. ‘k

Fotograf 6.3. Bazaltik kaya¢ 6rnegi igerisinde anklav (a), (b), (c) ve (d) olarak kayag
parcalari

Kesitlerin 6nemli bir kisiminda kalsit kristalleri tespit edilmistir. Bu kalsit kristalleri
mikrolitik dokulu olup, kayac icerisindeki matriks ve diger kristallerin arasim
doldurmus seklindedir. Kristaller 6zsekilli iri fenokristaller seklinde ve yar1 6zsekilli
mikrolitik yapidadir (Fotograf 6.4.).
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Fotograf 6.4. Kalsit kristalleri. Baklava dilinimli, 6z sekilli fenokristalli kalsit kristalleri
(a) ve mikrolitik yapida yar1 6zsekilli kalsit ve klinopiroksen (diopsit) (b) gortiniimii

Yapilan kesitlerin tamamina yakin boliimiinde yogun alterasyonlar gozlenmektedir.
Alterasyonlar serisitlesme, karbonatlagma ve opaklasma olarak belirgin sekilde
goriilmektedir. Plajiyoklazlar da serisitlesme, opak minerallerde demir elementinin
yogun olarak ortaya c¢ikmasi ile opaklasma karakteristiktir Plajiyoklazlar killesmis,
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serisitlesmis olarak ileri derecede altere olmus, matriks mineraller ise bozusarak

opaklasmis karbonatlagsmis olarak izlenmektedir (Fotograf 6.5).

Fotograf 6.5. Plajiyoklazlar.
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6.2. Bakir Cevherlesmesi

Calisma alani igerisindeki bakir cevherlesmesi Eski Hasangazi koyiiniin yaklagik 1,5 km
bat1 kesiminde yer almaktadir. Cevherlesme alan1 ve civarinda Ulukisla Volkanikleri ve
volkanik bresler bulunmaktadir. Bakir cevherlesmesi Ulukisla volkanikleri eteklerinde

bulunan volkanik bresler i¢erisinde bulunmaktadir (Fotograf 6.6.).

Fotograf 6.6. Bakir cevherlesmesinin (a) ve (b) bulundugu alan
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Cevherlesmeler volkanik bres icerisinde altere zonlarda agsal (stockwork) ince damarlar
seklinde olup yaklasik 100x400 m biiyiikliglinde bir alanda mostra vermektedir.
Cevherli alan icerisinde Onceki yillarda bakir cevheri icin agilmis 3 adet 6 - 7 m

genisliginde 2 m kadar derinlige ulasan yarmalar bulunmaktadir (Fotograf 6.7).

Fotograf 6.7. Eski Hasangazi Koyii batisinda cevherlesme icerisinde a¢ilmig yarmalar

Volkanik bres igerisinde altere zonlarda cevher damarlar1 2 - 5 cm kalinliginda olup 4 -
5 m’ ye ulasan uzunlugunda yanal devamliliklar1 bulunmaktadir. Altere zonlar yiizeyde
kahverengimsi, kirmizims: renkte ve asir1 derecede oksitlenmis goriintimleriyle
kolaylikla ayirt edilmektedir. Cevher yonelimi genel olarak K - G yoniinde olup 40 - 45
KB yoniinde egimleri bulunmaktadir (Fotograf 6.8).

Damarlar igerisinde nabit bakir (Cu), kalkozin (Cu,S), malahit (Cu,CO3(OH),) ve azurit
(Cus (CO3), (OH), mineralleri makro olarak goriilmektedir. Azurit ve malahit, nabit
bakir ve kolkozinlerin kirik ve catlaklar1 boyunca ikincil olarak gelismislerdir. Ikincil
gelisen azurit ve malahit minerallesmesi nabit bakir ve kalkozin etrafinda mm
boyutundan 3 - 4 cm kalinliga kadar ulasan kalinliklarda ve sivamimlar seklinde
bulunmaktadir. Azurit, malahite gére goreceli olarak daha az oranda olup, malahit yesil

rengiyle hakim konumdadir (Fotograf 6.9).
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Fotograf 6.8. Eski Hasangazi kdyii bat1 kesiminde volkanik bres icerisinde yer alan
bakir cevherlesmesi. Kalkozinlerin volkanik bres igerisinde kirik sistemi igerisinde
5-6 cm boyutlarinda mercegimsi konumlari (a) ve Kalkozin ve malahit - azuritden

olusan cevher 6rnekleri (b) goriiniimii
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azurit damar ve

stvanimlari (a), (b) ve (¢) goriinimii
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Nabit bakir ve kalkozin cevher mineralleri ince damarlar seklinde volkanik bres
icerisinde bulunmaktadir. Nabit bakir cevheri tipik bakir kirmizist rengiyle kolaylikla
ayirt edilebilmektedir. Nabit bakirlar genelde 2 - 3 cm kalinliginda damarlar seklinde

olup damarlar kesikli bir yap1 sunmaktadir. Nabit bakir ve kalkozinlerin etrafi tespit

edilen tiim cevher damarlarinda azurit ve malahit mineralleri tarafindan ¢evrelenmistir

(Fotograf 6.10.).

Fotograf 6.10. Calisma alani icerisinde damar seklinde bulunan nabit bakir ve kalkozin
mineralleri (a) ve (b) goriiniimii
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6.3. Taramah Elektron Mikroskobu Incelemesi (SEM - EDX)

Caligma alanindan alinan Orneklerin parlak kesitleri lizerinde yapilan SEM - EDX

calismasi sonucu asagidaki verilere ulagilmistir.

1A nolu érnek: Ornek nabit bakir cevherlesmesinin bulundugu alandan alinmustir.
Ornek iizerinde toplam 3 ayr1 nokta SEM - EDX analizi gergeklestirilmistir (Fotograf
6.11. A, B).

1A 6rnegi a noktasi: Volkanik kaya¢in matriks bdliimiinii olusturmaktadir. icerisinde
yaklastk 10p uzunlugunda genel anlamda mercegimsi yapida gaz bosluklar
bulunmaktadir (Fotograf 6.11.). A noktas1 ve diger benzer alanlar i¢ersinde mikroskop
alani igerisinde mikro kiriklar tespit edilememistir. Matriksin igersindeki Al,Os, SiO,
CaO ve FeOt degerleri ¢izelge 6.1° de goriilmektedir. Toplam degerinin 91,06 olmasi bu
analizi yapilan elementlerin disinda ortamda analizi yapilamayan ucugu bilesenlerin

oldugunu gostermektedir. Ornege ait elementlerin EDX 6l¢iimlerinin grafigi sekil 6.1.

de goriilmektedir.

Mag= 500X oy

EHT=2000kV

Fotograf 6.11. SEM-EDX ¢alismasi 1A nolu 6rnek iizerinde analizi yapilan noktalarin
(a) ve (b) goriinlimii
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Cizelge 6.1. Ornek 1A-a noktasinin % oksit dagilimlar

Oksit %
Al,O3 21,88
SiO; 43,20
CaOo 24,02
FeO; 1,91
Toplam 91,06
Counts
1500—
i
1I:II:II:I—-
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1] f 10 16 20
Energy (ke

Sekil 6. 1. Ornek 1A-a noktasinin EDX analizinin elementlerinin grafiksel goriiniimii

1A ornegi b noktasi: analizi yapilan a noktasi olan matriks igersinde 0z sekilsisi
konumdadir. Matriksle olan dokanaklart olduk¢a belirgindir. Buda b noktasinin
matriksle olan dokaniginda bir alterasyon olmadigini gostermektedir. B noktasinda
tespit edilen % oksit degerleri cizelge 6.2 de goriilmektedir. Ornege ait elementlerin

EDX o6l¢iimlerinin grafigi sekil 6.2°de goriilmektedir.
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Cizelge 6. 2. Ornek 1A-b noktasinin % oksit dagilimlari.

Oksit %
Al,O3 4,15
SiO, 46,23
CaOo 2,24
CuO 48,71
Toplam 101,39

Counts

1000—

S00—

A Ca
! Ca
T j T T I
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20
Energy (el

Sekil 6. 2. Ornek 1A-b noktasinin EDX analizinin elementlerinin grafiksel goriiniimii

1A 6rnegi ¢ noktasi: Ornegin c¢ noktasinda yapilan analizlerde barit oldugu tespit
edilmistir. Barit nabit bakir i¢ersinde 6zsekilsiz konumda olup belirli bir kristal formu
sunmamaktadir. Bakir igerisinde daginik bir yap1 sunmakta ve 10-100p arasinda degisen
bir biiyiikliige sahiptir. Matriks icerisinde goriilmemektedir (Fotograf 6.11). Ornek
tizerinde yapilan SEM - EDX analizinde BaSO,4 oranm % 69,25 oldugu gorilmiistiir.
Bu noktanin (%) BaO: 45,49; SOs: 23,74; CuO: 14,44 ve SiO,: 12,02 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 6.3). Ornege ait elementlerin EDX 6l¢iimlerinin grafigi sekil 6.3°de

goriilmektedir.
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Cizelge 6.3. Ornek 1A-c noktasinin % oksit dagilimlari

Oksit %
BaO 45,49
SO3 23,74
CuO 14,44
SiO, 12,02
SrO 5,04
Toplam 100,73
Toplam BaSO, 69,25
ounts
200
00— 5
1] O
= Ba
400
znn—; Ba
. Ba Ha Cu
- Ca
3| . -
& I T T T T I T T T T I P ' ' ] v ' v T I
] 5 10 15 20
Energy (ke

Sekil 6.3. Ornek 1A-c noktasinin EDX analizinin elementlerinin grafiksel goriiniimii

7 nolu érnek: Ornek iizerinde yapilan SEM - EDX calismasinda drnegin hacim olarak
% 50 civarinda kalkozin (CuzS) mineralinden meydana geldigi goriilmiistiir (Fotograf
6.12). Kalkozinler matriks igerisinde dagiik konumlu olup boyutlart 3-4u den 100u’e
kadar degisiklik sunmaktadir. Analizi yapilan Ornek igerisinde Cu: % 78,12 ve S:
%19,72 olarak tespit edilmistir (Cizelge 6.4). Ornege ait elementlerin EDX &l¢iimlerinin
grafigi sekil 6.4’de goriilmektedir.
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Mag = 650 X Detector = QBSD
EHT = 20.00 kV l Date :30 Apr 2013

Fotograf 6.12. SEM-EDX calismasi 7 nolu 6rnek iizerinde analizi yapilan kalkozin
minerali

Cizelge 6.4. Kalkozin mineralinin EDX analizi % element dagilimlar

Element %

Cu 78,12
S 19,72
Toplam 97,84
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Sekil 6.4. Ornek 7’nin EDX analizinin elementlerinin grafiksel goriiniimii

10 nolu 6rnek. 10 numarali 6rnek icersinde yaklagik 10 biiyiikliigiinde barit kristali
tespit edilmistir (Fotograf 6.13). SEM - EDX analizinde kristal i¢erisinde BaO: %63,97;
SOs: 33,41; SrO: 3,05 olarak tespit edilmistir. Kristalin BaSO4 miktar1 ise % 97,34
olarak hesaplanmstir (Cizelge 6.5). Ornek iizerinde yapilan EDX calismasinin grafigi
sekil 6.5 de goriilmektedir.

Mag= 650X 100pm Detector = QBSD

EHT = 20.00 kv Date :30 Apr 2013

Fotograf 6.13. SEM-EDX ¢alismas1 10 nolu 6rnek {izerinde barit ve siderit
minerallerinin goriiniimii
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Cizelge 6.5. Barit mineralinin EDX analizi % oksit degerleri

Oksit %
BaO 63,97
SO, 33,41
SrO 3,05
Toplam 100,43
Toplam BaSO, | 97,38

1000

200

g

a0

200

Counts

Sr
t Sbll
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Ba
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Ba
Ba

T j I
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Sekil 6.5. Ornek 10’nun EDX analizinin elementlerinin grafiksel goriiniimii

10 nolu 6rnek igerisinde Ozsekilsiz olan siderit (FeCOs3) minerali yaklasik 150x60pn

boyutunda olup igerisinde bulundugu matriks ile nispeten belirgin sinirlara sahiptir

(Fotograf 6.13). Ornegin icerdigi % oksit degerleri ¢izelge 6.6’ da goriilmektedir. Ornek

tizerinde yapilan EDX ¢aligmasinin grafigi sekil 6.6’ da goriilmektedir.
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izelge 6.6 Siderit mineralinin analizi % oksit degerleri
Cizelge 6.6 Siderit mineralinin EDX analizi % oksit degerleri

Oksit %
FeO 57,04
CO, 41,20
TiO, 3,67
Toplam 101,91
Counts
A000—
Fe
G00—
A
0 — T | T
10 14 20
Energy (e

Sekil 6.6. Ornek 10’nun igerisinde siderit mineraline ait EDX analizinin elementlerinin
grafiksel goriiniimii

11 nolu 6rnek: Matriks icerisinde zirkon (ZrSiO4) mineralleri tespit edilmistir. Zirkon
mineralleri kesitler igerisindeki yiiksek i¢ yansimasi ve matriksteki diger minerallere
gore sertliginin yiiksek olmasindan dolayr yiliksek bir rolyefli yapi gosterirler.
Icersindeki ZrO; ve SiO, miktarlan ¢izelge 6.7’ de goriilmektedir. EDX analizlerinin

grafiksel goriiniimleri sekil 6.7° de goriilmektedir.
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Mag= 3500X Detector = QBSD

EHT = 20.00 kV Date :30 Apr 2013

Mag= 500X 100pm Detector = SE1

EHT = 20.00 kv | Date :30 Apr 2013

Fotograf 6.14. SEM-EDX caligsmasi zirkon mineralinin (a) ve (b) goriiniimii
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Cizelge 6.7. Zirkon minerali EDX analizi % oksit degerleri

Oksit %
ZI’Oz 67,62
Si02 32,27
Toplam 99,89
Counts
15IIIIII—-
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Sekil 6.7. Ornek 10’nun icerisinde zirkon mineraline ait
grafiksel goriiniimii
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6.4. Jeokimyasal Inceleme

Inceleme alan1 igerisindeki bakir cevherlesmesinin bulundugu alan ve civarindan alinan
7 adet kaya¢ Orneginde tiim kaya¢ analizleri yapilmistir. Analizlerde % oksit ve iz
elementler belirlenmistir. Analiz sonuglar1 cizelge 6.8 de verilmistir. Orneklerin %
oksit (SiOy, Al,O3, Fe,03), TiO2, MgO, Ca0, Na,0O, K,0 ve P,0s) ve iz element (ppm)
(Li, V, Cr, Mn, Hf, Ni, Er, Be, Ho, Ag, Cs, Co, Eu, Bi, Se, Cu, Pb, Zn, Ga, As, Rb, Y,
Sr, Nb, Mo, In, Ba, La, Ce, Pr, Sm, Gd, Th, Dy, Ge, Yb, Lu, W, Tl ve Th) degerleri

farkli diyagramlara konularak yorumlanmistir.

Cizelge 6.8. Calisma alani igerisinde bakir cevherlesmesinin icerisinde bulundugu

volkanik kayaclarin % oksit ve iz element (ppm) degerleri. (A.K. Ateste Kayip).

% Oksit 1 2 3 4 5 6 7

SiO, 49,25 55,46 52,35 53,78 51,47 50,32 52,65

Al,O3 15,27 14,78 12,84 13,56 12,68 15,25 11,25

Fe20s 8,38 7,35 6,23 5,61 5,75 4,89 6,78

TiO; 1,36 1,11 1,45 1,25 0,98 1,03 1,02

MgO 6,29 5,48 13,25 10,82 8,52 8,45 7,85

CaO 6,89 5,49 3,25 4,95 5,25 4,56 4,75

Na,O 2,61 1,98 1,75 2,01 2,23 1,89 2,32

K20 2,29 2,24 2,32 2,12 2,35 2,48 2,15

P,0s 0,53 0,89 0,45 0,65 0,85 0,97 0,82

AK 7,31 6,23 5,63 5,85 8,88 10,23 9,88

Toplam 100,18 |101,01 99,52 100,6 98,96 100,07 [99,47
Iz element (ppm)

Li 4 3 46 2 3 25 32

\Y 153 228 203 152 88 75 145

Cr 83 26 75 4600 352 285 81

Mn 62 232 874 1110 854 754 985

Hf 1 1 3 1 2 2 3

Ni 4 7 29 2480 45 65 41

Er 1 1 2 1 2 3 2

Be 1 2 2 1 3 2 2

Ho 1 1 1 2 3 2 1
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Cizelge 6.8’ in devami
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K70 - SiO; ikili diyagrami: Bakir cevheri yan kayaglarindan alinan 6rneklerin olusum
ortamlarmin belirlenmesi amaci ile K,O - SiO, ikili diyagraminda yerlestirilerek
incelenmistir. K,O - SiO, diyagraminda ornekler yiiksek K’lu kalk alkali ve alkali
alanda dagilim gostermektedir (Sekil 6.8). Orneklerin yiiksek K’lu kalk alkali ve alanda
goriilmesinin sebebi orneklerin alindig1 noktalar bakir cevherlesme ve yakin alanlari
oldugundan ve bu alanlarinda yiliksek oranda alterasyona maruz kalmasindan

kaynaklanabilir.

12
10
8
Q 6
X 4
L -
/ I
2 _o 2 o  ___+— 2
//
0
45 50 55 60 65 70 75
% SiO2

Sekil 6.8. K;0 - SiO; diyagraminda (Peccerillo ve Taylor, 1976) volkanitlerin dagilima.
I: Toleyitik, IT.Kalkalkali, III. Yiiksek K'l1 kalk-alkali, IV. Alkali alan.

Alman ornekleri olusturan magmanin karakterini belirlemek i¢in toplam alkali (% Na,O
+ K0) - silika (%SiO,) diyagrami hazirlanmig, bu diyagrama yerlestirilen 6rneklerin

subalkalen alana diistiikleri belirlenmistir (Sekil 6.9).
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Q 12
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Sekil 6.9. Orneklerin Si0(%) - Na,O + KO ikili diyagraminda dagilimlari (Le Maitre
vd., 1989).
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BOLUM VII

SONUCLAR

Ulukisla Havzasi igerisinde Hasangazi koyl civarinda bulunan bakir olusumlarinin
jeokimyasal ve mineralojik - petrografik incelenmesi amaciyla yapilan bu c¢alisma

sonucunda asagidaki sonuclar elde edilmistir.

1. Bakir cevherlesmesinin yan kayaglar1 ve civardaki volkanik kayaclardan alinan
orneklerin ince kesitlerinde yapilan polarizan mikroskop calismalarinda kayaglardaki
genel doku porfirik olarak belirlenmis olup bununla birlikte intersertal ve mikrolitik
dokuda gozlenmektedir. Ayrica baz1 6rneklerde akma dokusuda tespit edilmistir.
Kesitlerde yapilan mineralojik incelemede Plajiyoklaz, biyotit, kalsit, kuvars, barit,
klinoprioksen, zirkon, volkanik cam, opak mineraller ve bu minerallerin alterasyonu
sonucu meydana gelen; serisitlesme, karbonatlasma ve opaklagma tespit edilmistir.

2. Bakir cevherlesmesi Ulukigla volkanikleri eteklerinde bulunan volkanik bresler
icerisinde bulunmaktadir. Volkanik breslerin andezik ve bazaltik tiirde volkanik
kayaclardan meydana geldigi belirlenmistir. Bazaltik kayaclar igerisinde anklav
yapisinda andezitik kaya¢ parcalart bulunmaktadir. Cevherlesmeler volkanik bres
igerisinde altere zonlarda agsal (stockwork) ince damarlar seklinde olup yaklasik
100x400 m biiytikliiglinde bir alanda mostra vermektedir. Volkanik bres igerisinde
altere zonlarda cevher damarlar1 2 - 5 cm kalinliginda olup 4 - 5 m’ ye ulasan
uzunlugunda yanal devamliliklar1 bulunmaktadir.

3. Damarlar igerisinde nabit bakir (Cu), kalkozin (Cu,S), malahit (Cu,CO3(OH),) ve
azurit  (Cus (COg3), (OH),) mineralleri makro olarak goriilmektedir. Nabit bakir
cevheri tipik bakir kirmizis1 rengiyle kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Azurit ve
malahit, nabit bakir ve kolkozinlerin kirik ve catlaklar1 boyunca ikincil olarak
gelismislerdir.

4. Calisma alanindan alinan Orneklerin parlak kesitleri iizerinde yapilan SEM -EDX
caligmasi sonucunda 1A 6rnegin ¢ noktasinda yapilan analizlerde barit oldugu tespit
edilmistir. Barit nabit bakir igersinde 6zsekilsiz konumda olup belirli bir kristal
formu sunmamaktadir. 7 nolu ornek iizerinde yapilan SEM -EDX calismasinda
ornegin hacim olarak % 50 civarinda kalkozin (Cu,S) mineralinden meydana geldigi

gOriilmistir. 10 numaral1 6rnek icersinde yaklagik 10p biiytikliigiinde barit kristali
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tespit edilmistir. Ornek icerisinde siderit (FeCOs) minerali tespit edilmistir.
Ozsekilsiz olan siderit minerali igerisinde bulundugu matriks ile nispeten belirgin
siirlara sahiptir. 11 numarali 6rnek igerisinde zirkon (ZrSiO4) mineralleri tespit
edilmistir.

. 7 adet kayag¢ Orneginde yapilan tiim kayag¢ analizlerinde % oksit ve iz elementler
belirlenmistir. Jeokimyasal analizler sonucu elde edilen K,0 - SiO; ikili diyagramina
gore bakir cevherlesmesinin igerisinde yer aldigi volkanik kayaglar yiiksek K’lu
kalk-alkali ve alkali kaya¢ Ozelligi gOstermektedir. Alinan ornekleri olusturan
magmanin karakterini belirlemek i¢in toplam alkali (%Na,0 + K;0) - silika (%SiO5)
diyagrami hazirlanmig, bu diyagrama yerlestirilen Orneklerin subalkalen alana
diistiikleri belirlenmistir.

. Ince kesitlerde ve SEM - EDX ¢alismasinda yogun olarak gériilen baritin ekonomik

bir seviyeye ulasabilecegini gostermistir.
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