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OZET. — Bu yazida maden yataklarinin muayyen bélgelerde ve muayyen jeolojik devirlerde ortaya ¢ikmasinin
sebepleri iizerinde durulmustur. Tirkiye maden provenslerinin olusumu magmatik ve volkanik kayaclarin belli bolgelerde
toplanmasi, jiivenil-bazaltik magmanin iyi kapanan tavan kayaclari nedeniyle yer yiiziine ¢ikamamasi, palinjen-sial mag-
masinin intriizyon kabiliyeti kazanmasi gibi olaylarla ilgili goriilmils, maden arama ve degerlendirme projelerinin hazir-
lanmasinda ve uygulanmasinda bu iligkinin bilinmesi gerektigi savunulmustur.

GIRIS

Bir maden cinsinin biiyiik rezervli muhtelif yataklar halinde belli bir bolgede toplanmasi
veya bir bolgede mubhtelif cins madenlerin bir arada ortaya ¢ikmasi maden provenslerinin diisiiniil-
mesine yol acmustir. Asrin baglarinda L. de Launay metalojenik provens tabirini bolgesel dagilim
yoniinden, W. Lindgreen ise provensleri maden devirleri ile baglantis1 bakimindan incelemislerdir.
Daha sonra E. Spurr provens madenlerinin birbirleri ile akrabalik derecesi iizerinde durmus, W.
Petrascheck ise maden provensleri ile jeogsimi provenslerinin iligkisini ele almis, ayrica terim anlag-
mazliklarini elestirerek provenslerin iist ve askatlarini tarif etmistir. V.I. Smirnov detayli metalojenik
analizlerle bilhassa Sovyetler Birligi'ndeki maden yataklarinin provens gruplamalarini ortaya cikar-
mustir.

Yurdumuzda ise digerleri yaninda P. Arni, N. Egeran, G. van der Kaaden ve A. Gilimiis,
Tirkiye'nin metalojenisini incelemisler, tektonik birimlere gére maden yatak ve provenslerini sinif-
landirmiglardir. Bu ¢aligmalar sonunda Tirkiye dort maden bolgesine, on maden alt bolgesine ve 23
maden provensine ayrilmistir (2).

Madenlerimizin bolgesel gruplanmasini sadece tektonik birimlere baglamak hatali olmustur.
Yurdumuzun her tarafi bir maden bolgesine veya alt bolgesine dahil edilmis, orijinal 6zelligi olan,
secilmis maden provensleri yerine birkag maden zuhuru goriilen her yer ayn bir provens olarak isim-
lendirilmistir. Boylece maden yatagi ile maden provensi arasindaki farklar ortadan kaldirilmistir.
Bu da maden provenslerinin bir biitiin halinde incelenmesini hedef tutan bdlgesel projelerde yanlig
maden arama metotlarinin uygulanmasina sebep olmaktadir.

MADEN PROVENSLERININ GENEL JEOLOJISI

Yerkiirenin ilk katilagmasi esnasinda siderofil, kalkofil ve litofil elementlerin (Goldschmidt)
belli zonlarda birikmesi maden provenslerinin tesekkiiliinde ilk distintilecek husustur. V.I. Smirnov
sima mengseli elementleri bazaltofil, sial menseli olanlari ise granitofil olarak isimlendirmistir. Sial
mengeli palinjen magmanin yaygin oldugu bdlgelerin metalojenisi sima menseli jiivenil magmatik

Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu III. Bilimsel Kongresinde teblig olarak verilmistir.
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yan kayaclarin bulundugu bolgelerden farkli olacaktir. Fakat okyanusa ait bazaltlarda yapilan analizler
bunlarin bazaltofil metalleri eser halinde dahi ihtiva etmedigini gostermistir (4). Dolayisiyle metal-
lerin sialden ¢oziilmis olmalar1 akla yakin gelmektedir. Granitofil metallerin sial icinde baslangictan
beri mevcut bulundugu, bazaltofil metallerin ise jeolojik devirler boyunca sial i¢ine tasindig1 tezi
boylece karanlikta kalmaktadir.

Son senelerde denizlerde ve okyanuslarda yapilan jeolojik incelemeler plaserler disinda tam
manasi ile sedimenter yataklarin bulunmayacagini ve lateral cevher tesekkiiliinde hidrotermal veya
sedimenter ayriminin gii¢ olacagini ortaya koymustur (3).

Hidrotermal eriyiklerden cevher tesekkiil etmesi gbézlem ve deney alanina girmistir. Bu tip
aktiiel cevher olusumu iizerindeki incelemeler degisik kokenli magmalarin degisik bolgelerde ortaya
¢ikmasinin provens olusumunda ne dereceye kadar rol oynadigini ortaya koyacaktir.

Magmatik ayrisma ve farklilagsma yolu ile cevher olusumu nadir olup, daha ¢ok jlivenil bazaltik
sima magmasinda goriilmektedir. Palinjen granitlerin metamorf kumtast ve grovak niteliginde olduk-
lar1 bolgelerde cevher olusumu goriilmez, bunlarin erimesi tam ve su muhtevasi fazla ise ancak o zaman
yaygin bir cevherlesme beklenebilir. O halde netice olarak denilebilir ki, jiivenil bazaltik magmanin
yeryliziine ¢ikamayarak sial asimile etmesi, palinjen magmanin ise intriizyon kabiliyeti kazanarak
cevher konsantrasyonuna muktedir olmasi maden provenslerinin tesekkiil edebilmesi icin sarttir.

Maden provenslerinin tesekkiiliine yol acan diger bir husus bolgeler arasinda «alpinotip» ve
«germanotip» diye isimlendirilen farkli yapi 6zelliklerinin bulunmasidir. Germanotip bélgelerin ka-
rakteristi§i tam olarak ortaya konmamuistir, fakat sahip olduklari magma tipi bir kriter olarak kullani-
labilir. Bu bolgelerde inisiyal-jeosenklinal magmasina (ultrabazikler) ve palinjen-sial magmasina
bagh cevher tesekkiilii dustintiilemez (1). Kalin sedimentasyon ve tabakalarin derinlere ¢Okmesi soz
konusu degildir. Boyle alanlarda ise eski cevherlerin rejenerasyonu ve palinjen magma mensgeli Mo-
W-Sn gibi madenlerin olusumu mimkiin olmamaktadir. Netice olarak alpinotip bolgelerde palinjen
magmaya, germanotip bolgelerde ise jiivenil-bazaltik magmaya bagli maden yataklarinin daha yaygin
olacagi kabul edilebilir. Fakat alpinotip bolgelerin zamanla germanotipe, kontinental kabuk tipinin
okyanusa ait kabuk tipine doniuisttigti ve bu arada maden provenslerinin karakterinin de degisebilecegi
unutulmamalidir.

Madenlerin muayyen bolgelerde ortaya ¢ikmasina yol acan en mithim olaylardan bir digeri de
orojenezdir. A. Helke bu hususu «her orojenin bir kalkojeni vardir» seklinde formiile etmistir.

Geng orojenlerdeki maden yataklarinin zamanla asinarak sedimenter yataklara doniismesi ve
bunlarin da derinlere ¢okme neticesi metamorfizmaya ve erimeye ugrayarak ayni bolgede bir cevher
devri daimi ortaya ¢ikmasi dustliniiliirse, «maden provensi» tabirinin yalniz volkanik degil, sedimenter
ve metamorf yataklar1 da kapsadigi sonucuna varilir.

Orojenlerin maden provensleri ile ilgisi yoniinden ortaya ¢ikan en o6nemli husus bunlarin
gelismeleri ve bagka bolgelere kaymalar: sonunda orojene bagli magmanin karakterinin ve dolayisiyle
cevher fasiyesinin de degismesidir. Bu da maden provenslerinin orojenezle ilgisinin dolayli ve yiizeysel
oldugunu, provens olusumuna esas olan sebeplerin ¢ok daha derinlerde ve cok eski jeolojik mazide
aranmasl icap ettigini gostermektedir, 6rnegin, Avrupa Hersinien metalojenisinin Rusya'nin stabil
bloklarindaki Hersinien yash cevherlesmeden cok daha farklt olmasi gosteriyor ki, orojenez sadece
provens tesekkiliine yol acan sebeplerin ortaya ¢ikmasina vesile olmaktadir.

Maden yataklarinin muayyen bolgelerde toplanmasinin sebepleri arasinda stabil bloklarin
labil bir ortam icinde hareketlerini, stabil selflerin jeolojik devirler boyunca diizenli bir paleocografya
ve sedimentasyonu haiz olmalarini, kristal kimyasi ve provens jeosimisi gibi konulari, kayac provens-

lerinin belli maden muhtevasinin iyon biiylukliigli ayni olan elementlerin birbirlerini temsil edebilme
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ozelligine bagliligini sayabiliriz. Eser halinde bulunan elementlerin incelenmesi ve izotop analizleri
de madenlerin belli bolgelerde toplanmalarinin sebeplerini arastirmada faydali olabilir. Boylece maden
provenslerinin tesekkiilii, yerkiiresi capindaki tinitelerden kristal capindaki tinitelere kadar, her
alanda etiidii gerekli genis bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

TURKIYE MADEN PROVENSLERI

Tirkiye ¢esitli madenlerin az miktarlarda ve daginik olarak bulundugu bir tilke olarak bilinirdi.
Buglin artik biiytik rezervlerin bulundugu ve bunlarin belli birka¢ bolgede toplandig1 kabul edilebilir.
Madenlerimizin muayyen bolgelerde ortaya ¢ikmasini Pontid, Anotolid ve Torid orojenlerine bagla-
mak ve buna gore maden provenslerinin tesekkiliinii izah etmek kanaatimizce yanlistir. Cilinkii bu
uniteleri birbirinden ayiran kesin jeolojik ve tektonik sinirlar yoktur. Her linite icinde bulunan ve
genis sahalar kaplayan eski temel masiflerin durumu da siiphelidir (Sek. 3).

Madenlerimizin muayyen bolgelerde toplanmasinin ilk sebebi magmatik ve volkanik kayaglarin
da belli bolgelerde toplanmis olmasidir. Asit magmatik kayaclar yurdumuzda takriben 18 500 km'
lik bir yer kaplar. Bunlar asagida goriildiigii gibi lic bolgede toplanirlar:

1. Giiney Marmara bolgesi (6 500 km®)
2. Dogu Karadeniz bolgesi (7 500 km’)
3. Kiursehir Masifi (3 500 km®)

Bazaltik ve pre-bazaltik (andezitik) volkanizmanin bolgesel olarak birbirlerinden ayrildigi,
asit ve nétr andezitlerin ve diger volkanitlerin Bat1 Anadolu'da (40 000 km®), bazaltik ve andezit-
bazaltik volkanitlerin ise Dogu Anadolu'da (60 000 km®) daha yaygin oldugu bir gercektir (Sek. 3).

Maden provenslerinin olusumunda 6nemli rol oynayan asit ve notr volkanitier de ¢ buyuk

bolgede toplanmustir:

1. Giiney Marmara bolgesi (11 000 km?)
2. Dogu Karadeniz bolgesi (16 000 km?)
3. Orta Anadolu bolgesi ( 8 000 km?®)

Asit ve n6tr magmatit ve volkanitlerin Giiney Marmara ve Dogu Karadeniz bolgelerinde top-
lanmig olmalart bu iki bolgeyi Pb, Zn, Cu, Fe, Mo, W, kikiirt, aliinit ve kaolin yataklarinin toplan-
dig1 birer maden provensi haline getirmistir (Sek. 4).

Andezitlerin varlig1 jlivenil-bazaltik magmanin yeraltinda kismi ayrismaya ugradigini ve
asimile sial malzemesinden cevher konsantre edildigini gostermektedir. Hatta ayni1 kokenli magmanin
yerylizliine ¢ikamayarak granodiyoritlere kadar ayrigabilmesi de cevher tesekkiiliine yol agmustir

(Sek. 1).

Bu iki bolgede palinjen granitlerin buiylik Olgiide intriizyon kabiliyeti kazanmasi, hatta riyolit
ve liparit tesekkiiliine yol agmasi ise cevher konsantrasyonunu biiyiik 6l¢tide kolaylastirmistir (Sek. 4).
Bu durum adi gegen bolgelerdeki intruzif granitlerle anateksi granitlerin metalojenisinin birbirlerin-
den farkli olusundan da anlasilmaktadir.

Orta Anadolu andezitlerinin daha cok bazik olusu ve ayni kokenli asit magmatit ihtiva etmeyisi
yiiziinden bu bolgede cevherlesme yoktur. Kirsehir ve Bitlis masiflerindeki cevherlesme ise jlivenil-
bazaltik magmaya bagl intruzif ve ekstruziflerin ciizi olusu ve palinjen granitlerin nadiren intriizyon
kabiliyetini kazanmis bulunmalar1 dolayisiyle pek yaygin degildir (Sek. 4). Menderes ve Istranca

masifleri icin de ayni sey sOylenebilir.
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A halgesi : rekionizma,  volkanizma, B hislgesi : jiivenil hazaltit magma crupsiyonunun C bolgesi : dennde avegmey palingen nugmaga hagl
magmatima ve cevhedesme kistlanmasing gl cevher resekliliy cevher tesekhidu
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Sek. 1 - Tiirkiye'de eriipsiyon teknigi ve cevher tesekkiilii iliskisini gosterir
sematik kesit (Dogu Karadeniz).

Volkanik ve magmatik kayaglarin degisik kokenleri, farkli eriipsiyon Ozellikleri ve diizensiz
dagilimlart yaninda alpinotip ve germanotip bolgelerin dagilimi da maden provenslerinin tesekkiilii
icin onemlidir. Tirkiye'de hangi jeolojik devirlerde ve hangi bolgelerde germanotip sartlarin hiikkiim
stirdigii bilinmemektedir. Germanotip bolgelerin ayr1 bir metalojenisi ve magmatizmasi olmast bu
hususun aydinlatilmas: gerektigini ortaya koymaktadir (Sek. 1 ve 2). Alpin Orojenezi sirasinda
Toros orojeni disinda kalan bolgelerin ¢ogunda temeldeki kristalin masiflerden dolayr germanotip
sartlarin hiikiim siirdiigii anlasiimaktadir. Andezit volkanizmasinin baslangicinin yer yer Trias ve
Juraya kadar inmesi bunu gostermektedir.

Jeotektonik ile ilgili bazi sebeplerden dolayi jiivenil-bazaltik magma yeryiiziine ¢ikma egili-
mindedir. Iyi kapanan killi yankayaclar, fillatlar, geng sedimentler ve bilhassa serpantinler bazi hallerde
bazaltik magmanin ekstruzyonuna mani olmaktadir (Sek. 2). Bu durumda kismen andezitleserek
yeryuziine cikan, kismen de ayrigsarak asit intruzifleri meydana getiren magmanin cevher konsantre
etme kabiliyeti artmaktadir.
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$ek. 2 - Tiirkiye'de eriipsiyon teknii ve cevher tegekkiilii iligkisini gisterir
gematik kesit (E SE Anadolu).
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Sek. 3 - Tiirkiye maden provenslerinin tesekkiilii.
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Palinjen magmanin ise genel olarak eriiptif olmadig1 bilinmektedir. Nadir hallerde intriizyon
kabiliyeti kazanan bu magmanin yukarida bahsedilen tavan kayaclar altinda kaldig1 zaman akici ve
ucucu elemanlarinin zenginligi dolayisiyle muhtelif yataklar yaptigi goriilmektedir.

Yukarida bahsedilen olaylar alpin Orojenezi ile pargalanan Potiirge-Bitlis-Keban masifleri
bolgesinde, Ozellikle Malatya-Sivas demir provensinde ve i¢c Bati Anadolu manyezit provensinde
muhtelif maden yataklarinin tesekkiiliine yol a¢mistir. Demir provensinde Pb, Zn, Ag, Ni ve Fe
yataklari, manyezit provensinde ise asbest, liiletasi, talk, kaolin, bentonit, manyezit ve bor gibi muhtelif
madenler bu bahsedilen olaylar sonucu jenetik yonden akraba haline gelmiglerdir.-Bolu masifi gibi
bazi bolgelerin ayni sebeplerden dolay: ileride Onemli birer maden provensi olmalari beklenebilir.

Muhtelif maden yataklarinin aralarinda jenetik akrabalik meydana getirerek muayyen bolgeler-
de ortaya ¢cikmasinin sebeplerine gereken 6nemin verilmeyisi bazi yanlig uygulamalara vesile olmustur.
Tiirkiye ¢apinda yiiriitilen demir projesi ¢alismalarinin yalniz Divrigi ve Hasangelebi gibi eskiden
beri bilinen, uzun yillardan beri yiiritilen bakir arama caligmalarinin ise yine yalnizca Murgul-
Cakmakkaya ve Dogu Karadeniz'in bilinen bakir sahalarinda miispet netice vermis olmast buna misal
olarak verilebilir. Ayni sekilde halen yiiriitiilen kiikiirt calismalarinin Isparta-Burdur, fosfat arama-
larinin da Mardin-Mazidag1 bolgelerinde miispet netice verecegi beklenebilir.

Netice olarak denebilir ki, bir maden yataginin tesekkiilii ile bir maden provensinin tesekkiilii
arasinda biiyiik farklar mevcuttur. Ornegin, bir manyezit yataginin tesekkiilii karbonik asitli hidro-
termal eriyiklerin serpantinlere etkisine, bir kaolin yataginin tesekkiilii de feldispatca zengin kayac-
larin asit ortamdaki tahavviiliine baglanabilir. Fakat bu olaylar bilinen ve isletilen manyezit yatakla-
rinin yiizde sekseninin Eskisehir-Kiitahya-Bilecik ticgeni iginde, kaolin yataklarinin da ayni oOlciide
Gliney Marmara bolgesinde bulunmasinin sebebini izah edemez. Ciinkii serpantinler, feldispatca
zengin kayaglar ve hidrotermal alterasyon yurdumuzun her yerinde goriiliir, manyezit ve kaolin ya-
taklar ise ancak muayyen bolgelerde toplanmistir. O halde, maden provenslerinin fizibilite etiitleri
icin hazirlanan projelerin metotlar1 tek tek_yataklarin jenezlerine gore degil, provenslerin dogusuna
yol acan jeolojik sebeplere gore tespit edilmelidir.

Negre verildigi tarih, 30 aralik 1971
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