Denizli Vakitkoy Bakir Cevherlesmeleri

Oopper Mineralizations of Benigli- Vakikay
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OZ 1 imceleme alani, Giineybati Anadolu Bolgesinde Denizli'nin Tavas ilcesine bagh Vakifkdy'ln kuzey«
batisinda yer alir. Bakir cevherleimesi Faleozoyik yashh formasyonlardan kuvars-muskovlt-kalksiitler iceri«
sinde yer alir. Séz konusu formasyon icerisinde 17 adet bakir zuhuru beMrlenerdk haritaya gecirilmis ve
bunlarin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal agidan incelemeleri yapilmistir. Zuhurlarin incelenmesi so-
nucu araftirma alanimizda %QM tenorlii 46 170 ton bakir cevherinin mevcut oldugu anlasiimistir, Adi ge-
gen bata cevherlesmelerinin igletiimeye baslayabilmesi igin yerli rezervlerin -bulunmasi gerekmektedir. Bu
amagla araftirma alaninda yeni yataklarin bulunabilmesi igin jeokimyasal bir prospeksiyon yapilmistir. So-
zi edilen -calisma ile bakir elementinin yan kayacteki birincil ve ikincil dagilimlar1 incelenmistir.

ABSTRACT T U@ study area to at th© Northwest of Valkifktty which belongs t6 Tovos, Denizli at the So-
uthwest AnatoMa, Oopper mineralizationn occurs in the quarte-fiwuscovite-CAlcicMst ~ belongtog to Pateossofe
formations. In tWe formation, at V7 cuffearent places, copper mme”aliziMon are prospected and mapped. Ac-
cording to reserve calcutottwi», It was seem that 46 170 tons of or© with %0.0 Ou is found at our research
area. In order this copper deposits to be worked, new reserves should to© ‘ciiscoveri* For this purpose a ge-
ocheinkiil prospecting had been done In th© Inyvestfgallon< area, primary and secondary dispersion pattern

of Oti elém®@iit to the wall rock wa« studied.
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Inceleme alani, Giineybati Anadolu'da Denizli iU
tm. Tavas ilgesine bafli Vakiflcoy'iin kuBéyTbatemda
yer alir ve 1/25 000 olcekli Denizli M 21-O 2 paftasi
icinde kalmaktadir, (Sekil 1),

Menderes Masifi'nin gilineyini olusturan inceleme
Alan1 ve civart cok sayida yerbilimcinin arastirma ko-
nusu Slmu§tur (onay, 1949; Bordiert, 1908; Sawa
1908; Pisirir, 1969; Dom, 1975; Bilgin, 1978).

Bakir  cevherlesmesi kuvars.mustovit.kalksistler
flerisinde yer almaktadir. Kuvarg-muskovit-kalkfistler
yaprak yaprak daguabilen, ince taneli, ipek parlakli-
ginda, kursuni renkli, belirgin yapraklanmali, mikal
bir metamorfik kayadir. S6z konusu metamorfik kaya
Yarendede Mezarligi, Minekcam, Karacadren, Yayla Te
pe ve Sirgaacik Tepeei giineyrnde, Kestane Deresi do-
laylarinda yiizeyleme vermektedir, Ayrica anilan for-
masyon icerisinde yer yer sistoziteye paralel olarak
boyu 10 cm, I© 46 cm, arasinda, kalniiit1 da 6 cm, ile
14 cm, arasinda deafen, siit kuvars mercekleri yer al-
maktadir. Bazan da gene yer yer slsto&lteye paralel
olarak havan (—mortar) doku gosteren kuvarsitler
birim istode yer almaktadir (feMl 2), B kuvarsitler
kink ve catlaklarinda kalkopirit, pirit, bornit, mala-
kit ve azurit gibi mineralleri bulunduklarmdan 6zel bir
0aeme sahiptirler. Cevherlesme genellikl© kayamin ya-
rik ve catlaklar1 boyunca gelismistir (Sekil 8), Bu
kuvarsitler, kuvars-muakoévit-kalksiit fownaayonu iota*
de Qefitli ytolerde, oldukca paralel ylizeyler k‘ererf m
kalinlikta ve tabakali kiitleler halindedir. Damar sek-

lindeki bu kuvarsitler 2-20 m, arasinda defisen pla-
ketler meydana  getirirler. Bunlar ayripnaya karsi
fazla olan direnglerinden dolayi, bolgesel ayripnada
dirsekler seklinde aciga gikarlar (Sekil 4).

Yukarida kuvarsitin havam dokusu  gosterdigini
belirtmistik. Kuvarsit dinamik metamorfizmada me-
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Sekil 2 : Kuvars-mu*kovit kaife sistler igerisindeki
kuvarsitlerde goriilen havan dokusu (Ya-
rendede Mezarlifl, ¢ap, nik, X406, numune
no, Ol).

Figure % i1 The mortar texture seen in quartzite of
quartz-muscovite~calc  soMst (Yarendede
Mezarligi, crom nicol X40, sample no,
51).

Sekil 8 i Kuvars-mosko vit-kalk gist. formasyonu ice-
risindeki kuvarsitlerin yarlik ve gatlakla-
1. boyunca yerlesmis bulunan malakitler

(Yarendede Mezarligl, tek nik. X40, nu-
mune no, 51),

Figure 8 + Malachite» localized along the cracks and
fractures in quartzite of quartz*muscovl-
te-oalc schist formaiton (Yarendede Me-
zarligl, ordinary illumination X40, sam-
ple no. til).

kanik pargcalanma sonucu, iri kuvars ve ince taneli
kuvars kristallerinin karigmig bir mozayik yapr olus-
turmustur (Sekil 5). Eskinin kalintist olan iri kristal-
ler bir tac seklinde yeni kristaller tarafindan saril-
mista, iste bu kuvarsitler bakir cevherlerine yataklik
etmektedir.
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4 : Kuvars-muskovit-kalk  gist
fcerisinde bakar

formasyonu
iceren kuvarsitler (Mi-
nekeam'mn kuzeyi),

Irigure 4 : Copper containing quartzite found in qu-

artz - muscovite - cale  schict formation
(North of Minekcam),
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Sekil 5 : Tum dere sedimaniarmdaki Cu popiilas-
yon analizlerini gosterir histogram

Figure 5 : The histogram showing the analyses of
Cu population in all the river sediments

AMAC ve YONTEMLER !

Calisgmamizin  esas gayesi Denizli-Vakifkdy bakir
madeninin cevherlesme ve metalojenlk  incelemesini
yaparak olusumunu denetleyen mineralojik™ litolojik ve
yapisal kosullari foelrlemek ve yeni yataklar bulmaya
olanak verecek yollar1 arastirmaktir. Boylece elde edi-
len verilen 15131 altinda bakir elementinin yan kayag-
lar icinde birincil ve ikincil dagilimlarim incelemektir,

Mineralojik ve petrografik incelemelerde polarize
mikroskoptan yararlanilmistir. Jeokimya incelemeleri-
mizde isa atomik sogurma (“absorbsiyon) ve Kkolori-
metrik yontemler kullanilarak tiim Ornekler Oii yo-



niinden analize tabi tutulmusglardir. Analiz sonuclar 1=
nm deferlendirilmesinde bilgisayardan yararlanilmig-
tir.

JEOLOJIK KONUM

Arastirma bolgesi Menderes Masifinin gilineyini
olusturmaktadir. Yorede metamorfitler, tortul kayalar
ve magmatitler olmak lizere ii¢ ayri kaya grubu yer
almaktadir. Metamorfitler; muskovit-biyotit sistler,
kuvarct-muskovit-serizit-klorit ~ sistler, kuvars-musko-
vit-epidot sistler, kloritoid-kuvars~serizit sistler, ku-
varsit-mermer-fillat-muskovit-biyotit-klorit sistler, ku-
varE-muskovit-kalksistler, kalksistler, Kavacik Formas-
yonu ve Liyas yasli mermerler olarak ayrilirlar, Yu-
karida belirtilen metamorfik kayaclar tlizerinde yapi-
lan mikroskop c¢aligmalar1 sonucu anahtar minerallere
dayanilarak metamorfizmanin  yesil gist fasiyesinde
gelistigi belirlenmistir (Bilgin, 1978).

Tortul kayalar arasinda da Permiyen yash Kek-
licek Kirectaglar yer alir. Mesozoyik arazisini de Tri-
yas ve Jura yash kalkerler olusturmaktadir, inceleme
alanimizda Senozoyik, Tersiyere ait Evran Formasyo-
nu ve Kurvaterner cekellerinden ibarettir

Mag.natlzma iiriinii olarak da ultramaf itlere wii-
cut veren dunoit, lerzolit ve hornblenditler yar alir,
Mafik kayalar ultramafitler icerisinde damarlar halin.*
ylizeyleme verirler,

BAKIR CEVHERLESMELERI

Arastirma alanimizda  kuvarg-muskovit-kalksist«
ler icerisindeki kuvarsitler bakir cevherlesmesini de-
netlemektedir, Bakir zuhurlar1t daha ziyade sacimmli
kalkopirit, bornit, pirit, malakit ve azurit mineralle-
rinin olusturdugu damarlar seklinde goriiliir.

Incelenen bakir zuhurlar1 gerek m'akroskopik ve
gerekse mikroskopik olarak benzer Ozellikleri goster-
diklerinden onlarin o6zellikleri gelistirilmis olarak asa-
gida Ozetlenmistir,

Bakir cevher govdeleri  kuvars-muskovit-kalksis«
ler biinyesindeki kuvarsitler icinde bulunan degisik
kalintiktaki mineralize kuvarsit katmanlarindan iba-
rettir, Zuhurlarin ortalama genisligi 5 m.  uzundugu
da 17 m, civarindadir. Minerallesmenin kuvarsit bank-
lar icerisindeki yarik ve catlaklara bafli olarak olus-
tugu gorilmistiir (Sekil 3), Cevherlesme ikincil silis«
lesme ve serizitlesmenin artmasiyla orantili olarak ge-
lismistir, Parajenezde, birincil mineral olarak kalko-
pirit ve pirit, oksitlenme minerali olarak bornit, ma-
lakit ve azurit, gang minerali olarak da kuvars, séri-
ait ve biyotite rastlanilmistir; Sozii edilen mineraller
arasinda en egemen olani malakittir. Yukarida ani-
lan ikincil mineraller kalkopiritin bozunma triiniidiir-
ler. Mineralize kuvarsit tabakalarinin genel dogrultu-
su K 30°-70° D ve K 20°-70°B yoOniindedir. Tabaka-
larin egimleri de 30° ile 70° arasinda kuzey ve giine.

ye dogrudur» Cevherli kiitleler genellikle iginde yer
akliklar1 kuvars-muskovit-kalksistlerin dogu ve bati-
sinda olmak tizere iki kiimelenme sunarlar, Dif er ta-
raftan yapisal Ozelliklerden catlaklar mineral iceren
¢ozeltilere yol gostererek yataklanmanm buralarda bi-
rikmesinde o6nemli bir rol oynamuistir,

Yataklar ortalama olarak %0,9 oraninda bakir
icermekte, mineralizasyon olasilikla hidrotermal saci-
niml tipte olup derinlere dogru inildikge bakir teno-
ri azalmaktadir. Olusumlari posttektonik olup, sogu-
ma ve basin¢ nedeniyle kaya icinde kendisini gosteren
yarik ve kiriklardan liidrotermal ¢ozeltiler yiikselirken
filon tipi kiitleler iginde bakir konsantre olmustur. Bu
¢Ozeltiler biitlin kayaci1 degistirirken, serizit, kuvars,
kalkopirit ve pirit yeni mineral olarak ortaya cikmig-
lardir.

Glimiig'e (1974) gore genel olarak bakirli sistler,
denizel ¢okelmenin kisa bir donemine isaret eder. Bun-
lar 0.5 m. kalinliginda bir ara katki katki olup, genel
olarak Kkalsit, dolomit, jips, kuvars, feldspat, kaolen,
serizit ve jel halindeki silisleri kapsar, Borchert'de
(1968) ayni saha icin cevherlesmenin sedimantasyonla
ilintili oldugunu one siirmektedir. inceleme alanimiz.
daki yataklanmada denizel ¢Okelmeyi yansitacak kal-
sit, dolomit, jips, ve kaolen gibi minerallere rastla-
namamistir. Bunlarin yaninda bir cok kiriklarin cev-
herlermis oldugu goriilmistiir. Cevherin yan kayacin-
da da havan (*=morlar) doku goruldigiinden Gumii§
(1974) ve Borchert'in (1968) belirttiginin aksine cev-
iesmede sedimentasyondan cok tektonigin oynadigi rol
agikca goriilmektedir.

Cevher rezervine gelince; ayni sahada detay etii-
dii yapmis olan Sawa (1968), 1.300.000 ton miimkiin
rezerv olabilecegini belirtmis, = Borchert (1988) ise
488,000 ton muhtemel rezervin varligini bildirmekte
ve Sawa'nm yukarida verdigi rakami elestirmektedir»
Sosyal (1976) tarafindan Babadag' (Vakifkoy) zuhuru-
nun 3.108 ton muhtemel metalik bakir rezervi igerdigi
belirtilmistir. Sosyal'm  verdigi rezerv  miktarinda
Borchert'in oOnerdigi muhtemel rezerv miktar1 esas
alinmigtir. Pigirir (1969) tarafindan yapilan hesapla-
malarda da gorinir rezervin 48 170 ton oldugu belir-
Jenmigtir. Bu durumda arastirma alammizdaki bakir
cevherlesmeleri ylizeyde bulunduklarindan acik islet-
me yoluyla calistirilabilecek nitelikte goézlenmektedir-
ler, Ancak metal igeriklerine gore 50.000 tondan az
bakir metali bulunduran yataklar cok kiigiik yatak-
lar olarak siniflandirildigmdan arastirma alaninda yer
alan bakir cevherinin, gok kiiclik yataklar grubunda
yer aldig1 anlasilmaktadir.

JEOKIMYASAL CAUSMALAR

Babadag bakir yatagi Vakifkoy'lin kus ugusu 5
km. kuzeybatisinda hafif engebeli olan bir arazi lize-
rinde bulunmaktadir, Yukarida belirtildigi lizere bakir
cevherlesmeleri ¢ok kiiclik yataklar grubunda yer al-
maktadir. Yataklarin isletilmeye baslayabilmesi icgin
yeni rezervlerin bulunmast  gerekmektedir. Yapilan
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arastirma ilé yan kayagtaki bakir elementinin birinci!
ve ikincil dagilimlar1 incelenmi f; yan kayagtaM jeo-
kimyasal anomalilerin varligi ve olusun yollan beril-
lenmeye galigmistir.

Dere SecMmanlarindftM Anomaliler

Dere yataklarinda, Cu elementinin mekanik ve
kimyasal dagilimini belirtmek amaciyla ortalama ola-
rak her km”ye bir 6rnek diisecek bicimde o6nceden
topofrafik harita ilizerinde numune yerleri belirlenmis
ve Ongoriilen noktalardan alinmistir. Numuneler, her-
hangi bir kirlenmenin oniine gecebilmek icin yol ve
buna benzer yerlerin yukart kismindan  alinmuistir,
Ornekler alinirken silt biiyiiklfiindeki ince tanelerin
gevreyi en iyi sekilde temsil edebilecegi diigiintilerek,
bliyiik taneli sedimanl'ardan kag¢inilmistir, Kolivium ve
toprak gibi sadece vadi yamacini temsil eden mater-
yaller alinmamasima son derece Ozen gosterilmistir,
Alinan 8rneklerin kirlenmeden korunabilmesi i¢in 6zel
kagit corbalar kullanilmistir, Her 6rnek i¢in ayn log
doldurulmus, bu loglarda; Ornegin alindigi yerin koor-
dinat” harita pafta numarasi, Ornegin alindigi derin«
lik® 6rnegin cinsi (sediman, toprak, kaya, bitki), orta»
mm litolojini (tortul, metamorfik, derinliic, volkanik),
alterasyon, mineralizasyon ve kirlenmenin olup orma-
digi, tektonik, tabakalanma, foliyasyon ve yapi hak-
kinda bilgiler verilmistir. Toplanan bu Ornekler ele-
nerek bunlarin SO mesten kiiciik paneli olanlar1 kim-
yasal analize tabi tutulmustur. Atomik sogurma yo-
luyla ve kalorime trik yontemle bu 6rneklerin Cu, Fb,
Zn icin analizleri yapilmistir.

Saglikli bir sonug¢ elde edebilmek igin toplanan
ornekler homojen gruplara ayrilmistir, Eliot (1975),
jeokimyasal olarak homojen kabul edilen sahayi fark-
It numune yerlerinden secilen Orneklerde belirlenen bii-
tlin kimyasal elementler {izerinde yapilan karsilastir-
malarda, litoloji farkliliginin doguracagi degisik kim-
yasal davraniglarin etkisini ortadan kaldirmaktir.

Toplanan tiim oOrneklere ait bakir degerleri bir
histogramda yansitildiginda ti¢ ayr1 topluluk (popu-
lation) hemen gorilmektedir (§ekil 5), Buna gore
arastirma alani, homojen, olarak; sistler, karbonatl
kayalar ve ultramafitler olmak iizere ii¢ ayri bollime
ayrilabilir, Iste histogramda yansiyan iic ayri toplu-
lukda bunlardir. Bu topluluklara alt ornekler bilgisa-
yar yardimi ile deferlendirilmif ve bunlara alt nor-
mal log diyagramlar1 ¢izilmistir. Cizilen grafikler yar«
duruyla her homojen gruba ait ortalama deger, e§ik
defer ve anomali degerleri sOyledir, Metamorfitlerden
sistlerin hakim oldugu topluluk icin ortalama bakir
degeri 19 ppm, esik deger 75 ppm ve 75 ppm'in Uzeri
anomali defer olarak hesaplanmustir (Sekil 6). Kireg,
tast ve mermer gibi karbonath kayaglarm hakim ol-
dugu alanlardan alman Orneklerde ortalama defer 23
ppm, e§ik defer de 60 ppm ve bunun yukarisi anoma-
i defer olarak belirlenmistir, (Sekil 7), Ultramafit-
lerden alman orneklere ait cizilen grafikte c¢akisan
iki topluluk goziikmektedir (Sekil 8), Cakisan bu iki
toplulugun ultramafik kayaklardan  homblenditlerle,
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Sekil 6 : Metamorfitlere ait dere sedimanlarimn

Cu pouiilasyon analizi

Figure 6 : The Cu population analyses of river se-
diments belonging to metamorphic rocks
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Bekil 7 : Karbonath kayalara ait dere sedimanlari-
mn Cu popiilasyon analizi,

Figure 7 : The Cu population analyses of river sedi-
ments belonging to carbonate rocks
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Sekil 8 : Ultramafitlere ait dere sedimanlarmm Cu

popiilasyon analizi

Figure 8 : The Cu population analyses of river se-
diments belonging to ultramafic rocks

lerssolitleri yansittigi bunlarla alakali ince Kesitlerin
optik caligmalart ve petrografik incelemeleri sonucu
anlasilmistir. Ancak bunlara ait Ornek sayisinin az
(19 6rnek) olmasindan dolayr ortalama, esik ve ano-
mali degerleri hakkinda Mr sey Eylemek olanaksiz.
dir,

Kaya§ Anomalileri

Calisma alanimizda sedimaa Ornekleriyle belirlen-
mis olan O6nemli jeokimyasal anomaMlert ger§eMemek,
bunlar1 olusturail birincil anomalilerin yerlerini saglik-



olarak belirleyebilmek amaciyla «ahanm kayag ornek-
leriyle jeokimyasal incelemesin yapiimi§tiE, Bu ama$§»
la toplaman Orneklerin sayist 50 adettir, Kayag ornek,
leri belirli hatlar boyunca 250 metrede bir, alterasyo-
nun yogun oldugu kisimlarda ise daha dar araliklarla
aimmiftir, Sediman numunelermde oldugu gM, or-
neklerii Mrlenmeden korunabilmesi iglii 0zel be” tor-
balar kullamtoustir, Her ornek igin ayri log doldurul-
mus, bu lo6fiarda; Omefin ahndifi yerin koordinati,
cinsi, ortamin Utolojif* alterasyén, mineralteisyon ve
yapt hakkinda bilgi verilmistir. Yine her numune sedi-
man Orneklerinde oldufu gibi atomik sofurma yon-
temiyle Ou, Pu ve Zn igin analtee tabi tutulmustur.

Analiz sonuglarmm defrelendirilmesinde Cu igin
anomali def eri 800 ppm olarak hesaplanmistir. Bu de-
ger oldukca yiiksektir, Nedeni ilgili haritada goruldii-
fii gibi kayactaki anomalilerin §u yarari olmustur,
Cevherle§m6 alaninin kesin suurlarinin belirlenmesine
katkida bulunmuf tur. Mostra; veren yataklarin disinda
kaya anomalileri elde edilememssi oOrtiilii yeni cevher

yataklarinin bulunabilmesi ortadan kal-

dirmustir,

oiaMijfmi

SONUC ve TABTIgMANAR

Arastirma  ‘'alaninda  kuvars-miiskovit“kalsistler
icerisinde yer alan kuvarstiier bakir minerallerine ya-
taklik etmektedir, Cevherlesme posttektonik (defor.
masyon sonrasi) olarak kayanin yarik ve catlaklari
boyunca yiikselen hidrotermal sivilarla meydana, gel-
mistir. Kuvarsit totmanlarmdaki bakir minerallerinde
derinlere dofra inildikce bir azalma dikkati ¢ekmekte-
dir, ParajeneMe, birincil mineral olarak kalkopirit ve
pirit, oksitlenme minerali olarak bornit, malakit ve
azurit, gang minerali olarak da kuvars, sériait ve bi-
yolit gorilmiusgtir. Bunlar arasinda en egemen du-
rumda olant malakittir. Yataklar ortalama olarak
*0,9 oraninda bakir bulundurmaktadir,

Sediman anomalileri saflikli olarak cevherleime.
anin, yani kayactaki anomalilerin bulundufu kisimla
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Figure 9 : Cu anomalies found in the rocks and river sedimentes,
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§akismamaktadir, Bunun nedeni 1tdimam olusturan
materyalin esas cevherin bulundugu yerden mekanik
yolla tasinarak yer degistirmesidir.

Kaya adnomalileri ile bakir zuhurlarinin dagilist
arasinda gok siki bir iliski oldufu (Sekil 9)'da veril-
mif olan haritada gok giizel belirmif bulunmaktadir.
Keza sediman onomalileri de zuhurlarin 200-500 m,
dofusunda toplanmig olup, yalniz bir anomali KDaya-
oflu Dami yakinindaki dere icinde beklenen zuhurdan
150Q m. uzakhik gostermektedir.

Sediman anomalilerinin yarari drenaj sahasi icinde
bakir zuhurlarimi i§aret etmek olduguna gore, burada-
ki anomalilerden bakir ylizeylemelerini bulmak gayet
kolay goziikkmektedir, Yani sediman anomalileri Ile
cevherlesme arasindaki iliskide kendisim en giizel bir
bicimde yansitmig bulunmaktadir.  Kisacast Tmkirm
kaynaktan uzaklagmasi pek fazla olmamustir, Difer
taraftan mostra veren yataklarin disinda veya ano-
malilerinin elde edilememesi Ortiili yeni cevher ya-
taklarinin bulunabilmesi olasiligini ¢ok azaltmistir.
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