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OVACIK (Tavsanh-Kiitahya ) FLUORIT YATAGININ
JEOLOJISI VE OLUSUMU

Geology and Genesis of Fluorite Deposit of Ovacik (Tavsanli-Kiitahya)

Ismet OZGENC D.E.U. Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisli§i Béliimii, Bornova, IZMIR

OZ: Tersiyer yash epi-mezotermal fluorit yatagi Ovacik yoresindeki Ust Kretase yagh allokton kiregtaglan icinde
olugsmustur. Kirectaglart digindaki litolojik birimlerde cevherlesme yoktur. Cevherlesme zonu boyunca goriilen hafif
dolomitlesme, fluoritin yogunlagtig1 kesimlerde daha belirgindir. Yatakta siilfid mineralizasyonu gelismemistir. Fluorit
olusumu Gediz-Simav grabenine paralel BKB-DGD dogrultulu geng bir fayla iligkilidir. Bu faya bagh olarak KB, KD
ve D-B dogrultulu makaslama ve genigleme kiriklart olugmugtur. Cevherlegme bu kirik sistemleri ile denetlenen erime
bosluklart iginde bosluk dolgusu ve daha az oranda damar dolgusu seklinde gelismektedir.

Yataktaki esas cevher minerali fluorittir. Esas gang minerali ise kalsittir. Daha az oranda barit ve kuvars goriiliir.
Cevherlegsme, erime bogluklar1 iginde fluorit-kalsit geklinde geligen simetrik bantli yapi gosterirken, damarlarda asi-
metrik banth yapt goriilir. Fluoritli dolgular diginda, genellikle genigleme kariklan iginde gelisen birkag kiiciik mono-
mineralik barit daman da saptanmagtir.

Yatakta saptanan mineral parajenezi oldukca fakir olup, sivi kapanim ¢aligmalari sonucu iki parajenetik evre ayirt-
lanabilmigtir.

Mezotermal Evre: Mor fluorit + kuvars + yesil fluorit + barit
Epitermal Evre : Kahverengi kalsit + pempe fluorit + beyaz kalsit.

Fluorit, barit, kalsit ve kuvars minerallerinde yaklagik 100 adet sivi kapanimda mikrotermometrik Olgiimler yapil-
mustir. Olgiimler iki fazli (gaz+sivi) ve tek fazli (siv1) birincil kapamimlarda gergeklestirilmigtir. Ortalama homojen-
lesme sicakliklari mor fluoritler i¢in 270 °C, kuvars igin 254 C°, yesil fluoritler igin 243 C°, barit igin 219 C°, kahveren-
gi kalsit i¢in 206 C°, pempe fluoritler igin 178 C* ve beyaz kalsit i¢in 160 C° olarak bulunmugtur. Fluoritlerde tuzluluk
% 7-8 NaCl esdegeridir. Monomineralik barit damarlarinda ortalama homojenlesme sicakliklar1 219-241 C° arasinda
degismektedir.

Fluoritlerin nadir toprak element (NTE) igerikleri 0,11-5,20 ppm arasinda degismektedir. Ce/Yb oranlan fluoritle-
rin hafif nadir toprak elementlerince (HNTE) zenginlesme gostertikleri ortaya koymugtur. Tb/La oranlar1 mor fluoritle-
rin Once kristallendigini gosterir. Fluorit NTE / Kondirit NTE degerleri, fluoritlerin durayh bir negatif Ce anomalisine
sahip olduklarini gostermigtir. Bu veri hidrotermal stvilarin kaynakta yiiksek oksijen fugasitesine sahip olduklarim gos-
terir. Once kristallenen mor fluoritlerde saptanan pozitif Eu anomalilisi, hidrotermal sivilarla kirectaglarinin etkilegimi
ile gelisen dolomitlesme sonucu, kiregtaglarindan serbest kalan Eu*? 'un cevherlesme ortaminda oksidasyon kosullari-
nin devam etmesi nedeniyle Eu*? e okside olmasi ile agiklanabilir. Yesil ve pembe fluoritlerde saptanan negatif Eu
anomalisi, hidrotermal s1vilarin biinyesinde iki farkh degerlikli Eu'un (Eu*? ve Eu*3) birlikte varligina isaret eder.

Jeolojik, jeokimyasal ve sivi kpamim verileri, Ovacik fluorit yataginin, cevrede ¢ok sayida termal kaynak ve siilfit
cevherlemeleriyle karakterize olan Tersiyer hidrotermal sistemlere bagh olarak olustugunu ortaya koyar. En olasil gozii-
ken olusum mekanizmasi, yiiksek 1siya sahip asit karakterli cevherli eriyiklerin kiregtaglan ile etkilesimi sonucu biin-
yelerindeki Mg'u birakarak kiregtaglarindan Ca almas: ve pH degerinin de notrlesmesi ile fluorit olusumu seklinde
aciklanabilir.

ABSTRACT: Epi-mesothermal fluorite mineralization of Tertiary age occurs in allochton limestone of Late Cretaceous
age. The mineralization is controlled by WNW-ESE trending young faults and related shears and extension fractures.
General trends of young faults are parallel to the Gediz - Simav graben system. Some dissolution cavities occured ma-
inly in shears. Fluorite mineralization occurs in shears and dissolution cavities. Extension fractures are represented by
small barite veins. Depositional texture is open space filling and represented by asymmetric banded texture in shears and
symmetric banded texture in dissolution cavities.

Fluorite is major ore mineral in the deposit. Calcite is major gangue mineral. Minor gangue minerals are barite and
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quartz. No sulfide mineralization have been observed in the deposit.

The host rock is limestone. Dolomitizaiton of wall rock is common and locally intense where fluorite mineralization
is dominant.

Two paragenetic stages have been distinguished.

Mesothermal stage: Purple fluorite - quartz-green fluorite - barite.

Epithermal stage: Brown calcite - pink fluorite - white calcite.

Microthermometric measurements on nearly 100 two phase (1+v), phase (1) pyrimary jnclusions, yielded mean ho-
mogenization temperature of 270 C" for purple fluorite, 254 C° for quartz, 243 C* for green fluorite, 219 C° for barite,
206 C* for brown calcite, 178 C* for pink fluorite and 160 C* for white calcite. The salinity of fluorite ranges from % 7-
8,1 equ iv .wt. of NaCl. The mean homogenization temperature of monomineralic barite veins range between 219-241C:

The REE content of fluorites are slightly variable, rangnig from from 0,11 to 5,20 ppm. Ce/YD ratios reflect the do-
minant trend of light REE enrichment. The purple fluorite has a lower Tb/La ratio which is indicative for earlier crystal-
lization. Relatively higher Tb/La ratios of green and pink fluorite indicate a sequential crystallization after purple fluori-
te. Chondrite normalized plots an REE ratios reveal persistent negative Ce anomalies indicating high oxygen fugacities
at the source area Positive Eu anomaly of purple fluorite indicates the release of Eu*? during dolomitization limestone
and oxidation to Eu*3 at deposition site and subsequent incorporation in the purple fluorite. Negative Eu anomalies of
green and pink fluorite indicate the presence of divalent Eu in the hydrothermal fluids.

The geologic, geochemical and fluid inclusion data support deposition in Tertiary hydrothermal system which is
characterized by sulfide mineralization and too many thermal springs around the fluorite deposit. The most likely depo-
sitional mechanism is believed to be an increase in the pH of the ore bearing fluids upon interaction with limestone
which resulted in the fluorite deposition. :

GIRIS

Fluorit bircok maden yataginda ya cevher minerali
ya da gang minerali olarak olugur. Stratiform kursun-
¢inko yataklarinda zaman zaman birincil mineral olarak
ortaya ¢ikar. Hidrotermal yataklarda damar tipi fluorit
olusumu yaygindir. Hidrotermal altin, kalay, tungsten
ve uranyum yataklarinda gang minareli olarak bulunur.
Karbonatitlere ve alkali kayaglara bagl olarak ¢ogun-
lukla nadir toprak mineralleri ile birlikte esas cevher mi-
nerali seklinde ortaya ¢ikar. Pegmatitlerde genellikle
aksesuar mineral olarak goriiliir.

Fluoritin esas cevher minerali olarak bulundugu ya-
taklarda olusum mekanizmalarinin iyi anlagilmasi, ay-
ni kosullarda olugan yeni yataklarin veya cevherli zon-
larin saptanmasinda yararhi olmaktadir. Fluoritlerin
gang minerali olarak bulundugu yataklarda fluoritin olu-
sum mekanizmasinin iyi bilinmesi, esas cevher mine-
rallerinin olusumunu kontrol eden siireglerin ortaya ¢i-
kartilmasinda Onemli bir ipucu olmaktadir. Fluoritler
100-500 C° 1s1 aralifinda olugabilmektedir. 100-350 C*
151 aralifinda olugan fluoritlerde cevher getirici hidro-
termal sivilar igindeki Ca*2, Na*, K*, Mg*2, CT,
HCO;, CO,?, SO,2, H,S, H* ve F gibi iyonlar fluorit
olusumunu kontrol ederken, Fe*3, Sn*4, Sn*2, U*6 ve
B*3 iyon konsantrasyonlarinin yiiksek olmast fluorit
olugumunu kisitlamaktadir (Holland, 1967; Richardson
ve Holland, 1979). Fluoritler i¢indeki sivi kapanimlarda
yapilan mikrotermometrik 6lgiimler ve fluoritlerin NTE
analizleri hidrotermal sivilarin kaynag1 hakkinda 6nem-
li ipuglar1 vermektedir.

Fluorit yataklarinin mineralojisi ve yataktaki zonlan-
manin ortaya konulmasi, olusum mekanizmasi hakkin-

da belirleyici verilerin saptanmasinda énemli bir rol oy-
nar. Yataktaki karbonat mineralojisi, feldspatin varligt
veya yoklugu, alterasyon mineralleri ve yan kayaglarda-
ki degisimler, cevher getirici sivilarin Ca/Mg, Na/K ve
pH degeri hakkinda belirleyici limitlerin yakalanmasin-
daki en onemli verilerdir. Birgok fluorit yatagina ev sa-
hipligi yapan yan kayacin ¢ogunlukla kiregtasi olmasi,
cevherli sivilarin Mg/Ca oraninin iist sinin ile pH dege-
rinin alt simir1 konusunda ayirtman olmaktadir.

Bati Anadolu'da Miyosen ve sonrasi geng tektoniz-
maya bagh olarak gelisen magmatik kayaclarla birlikte
birgok yorede olusan siilfid yataklarinda goriilen 6nemli
gang minerallerinden biri fluorittir. Fluoritin esas cevher
minerali olarak bulundugu Ovacik fluorit yatag: hig siil-
fid minerali icermez. Yatak ekonomik anlamda fazla bir
oneme sahip degildir. MTA Genel Miidiirliigiince yapi-
lan galigmalarla %51 CaF, tenorli 6.000 ton gori-

niir+muhtemel ve 22.500 ton jeolojik rezerv saptanmig-
tir(Siindal, 1969). Ancak yatak jeolojik agidan ilging
ozellikler gosterir.

Bu caligmanin amaci jeolojik, jeokimyasal ve sivi
kapamim verilerinden yararlanarak Ovacik fluorit yata-
gmin olusum mekanizmasina bir yaklagim yapmak ve
elde edilen bulgular1 sunmaktadir.

BOLGESEL JEOLOJI

Caligma alan1 Brinkmann(1966) tarafindan tamimla-
nan Kretase yagh "Izmir-Ankara" zonunun dogu ucun-
da, Kiitahya'nin batisinda yer alir(Sekil 1). Bolge genel
jeolojik anlamda birgok aragtirici tarafindan incelen-
migtir(Kalafatgioglu, 1962; Brinkmann, 1966; Kaya,
1972, 1988, 1990; Bingol, 1976, 1977; Akdeniz ve Konak,
1979; Yilmaz, 1981; Bas, 1983; Usiimezsoy, 1987;
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Figure. 1 Geologic map of Ovacik area

Ovacik yoresi jeoloji haritasi

Sekil. 1

o
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Sengiin ve digr. 1990). Tavsanh-Kiitahya yoresi maden
yataklar1 yoniinden de bir¢ok aragtiricinin ilgi odagi ol-
mugtur. Nebert(1962) yoredeki komiir yataklarmin jeo-
lojik incelemesini yapmigtir. Egrigéz masifi ¢evresin-
deki kursun-ginko yataklari Giimiig(1964) ve Dora
(1969) tarafindan, Muratdagi ¢evresindeki antimuan ya-
taklart Erler(1979) ve Gokge(1993) tarafindan ayrintili
incelenmigtir.

Calisma alan1 cevresinde temeli Menderes masifi-
nin metamorfik kayaclart olusturur. Permo-Karbonifer
yaslt s1g deniz karbonat fasiyesi ile belirgin Paleozo-
yik, genellikle Alt Triyas yagh ankimetamorfik birimler
i¢inde olistolitler seklinde izlenir(Bing6l, 1976). Alt Ju-
ra karasal ve denizel fasiyeste olup, Ust Jura-Alt Kreta-
se genellikle karbonat fasiyesindedir(1976, 1977). Bol-
gedeki ofiyolitlerin yerlesim yas1 Kaya(1972) tarafin-
dan Triyas, Bing6l(1977) ve Yimaz(1981) tarafindan
Orta-Ust Kretase olarak verilmektedir. Caligma alani
yakin gevresindeki Egrigéz masifinin yag1 radyometrik
verilere gore Oligosen(Oztunali, 1973), Muratdagi-
Baklan granitinin yagsi, Paleosen-Eosen, Karacahisar
volkanitlerinin yas1 ise Orta-Ust Miyosen(Bingdol,
1977) olarak verilmektedir.

YORESEL JEOLOJI

Ovacik fluorit yatag:i Kiitahya iline bagli Tavganh
ilcesinin 7 km batisinda yeralir (Sekil. 1) Caligma ala-
ninda temeli yogun serpantinlesmis ofiyolitler olugtu-
rur. Ofiyolitler lav yapilar i¢eren diyabazik lav akintila-
nin1 ve dayklan kapsarlar. Baglica kumtagi, seyl ve ¢a-
murtagt birimlerinden yapili Kampaniyen yagh karaga-
I1 formasyonu, kendi iizerine uyumsuzlukla gelen Mest-
ristiyen yagh Budagan kiregtag: ile birlikte tektonik do-
kanaklar serpantinitleri iistler (Kaya, 1972, 1990).

Calisma alaminmn genel tektonik yapist K-G, KB-
GD ve KD-GB yonlii kuvvetlerle gekillenmistir (Bin-
gol, 1976, 1977). Buna bagh olarak, caligma olan1 ya-
kin giineyinde bulunan BKB-DGD yonlii Gediz - Simav
grabenine paralel olarak geligen diigey faylar, ¢aligma
alanindaki geng yapisal unsurlari olugturur. Ovacik yo-
resinde fluorit cevherlegsmesini denetleyen ana fay K
85° B ve 85° KD egimli Karacali fayidir. Bu faya bagh
olarak geligen D-B, KD ve KB dogrultulu makaslama
ve KB dogrultulu genigleme kiriklart kiregtaglarini yo-
gun gekilde etkilemigtir. Bu kirik sistemlerinin kendisi
ve bunlar iginde olusan erime bosluklart cevher yerle-
simi i¢in uygun ortami yaratmigtir.

Gediz-Simav grabeninden baglayarak kuzeye dogru
sistematik bigimde gelisen BKB-DGD dogrultulu faylar
boyunca ¢ok sayida termal kaynaklar olugmustur (Se-
kil. 2). MTA Genel Miidiirliigii'nce bolgedeki jeotermal
alanlarin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarda, yorede
sicaklign 180-230 C° olan bir jeotermal akigkanin varli-
&1 belirlenmigtir (Sener ve Gevrek, 1986; Demirel,
1991).

FLUORIT CEVHERLESMESI

Ovacik yataginda esas cevher minerali fluorit-
tir.Esas gang minerali ise kalsittir. Daha az oranda barit
ve kuvars goriiliir. Yatakta siilfid mineralizasyonu sap-
tanmamagtir. Fluorit cevherlesmesi Karagali fayinin
dogu ve banisinda goriiliir. Batidaki cevherlesme eko-

nomik degildir. Ekonomik fluorit cevherlesmesi, kirik
sistemlerinin daha fazla gelistigi dogu kisimda bulunur
(Sekil. 1). Cevherlesme zonu batiya dogru, Karagal te-
penin dogu yamacinda goriilen K 10° B ve 85° GD
egimli fay ile smirlanmigtir. Cevherlesmenin dogu si-
nir1 K 20 D dogrultulu diigey bir fay ile belirlenir. Cev-
herlesme zonunun uzunlugu kesintili olarak 500 m ve
derinligi 100 m dir. Fluorit cevherlesmesi 30-60 metre-
ler arasinda yogunlagmigtir. Fluorit olusumu baskin
olarak erime bosluklan i¢inde simetrik banthh bosluk
dolgusu geklinde ve daha az olarak makaslama kirikla-
rinda asimetrik bantli damar dolgusu seklinde gelig-
mektedir (Sekil. 3). Erime bogluklari, baskmn olarak
Karacali fayimna paralele kirik sistemleri iginde bir dizi
bosluk zinciri seklinde gelismistir. Erime bogluklar:
yaklagik oval gekilli olup kiigiik eksenleri 0.50-1,50 m
ve biiyiik eksenleri 2,00-3,00 m arasinda degigir. Yatak-
taki fluoirt damarlarindan ancak iki tanesi Onemlidir.
Bunlardan 2 no'lu galerinin batisinda K 70° B dogrultu-
lu ve 80° GB egimli olan damardir. Bu damarin uzunlu-
&u 30 m. dir ve kalinhig1 15-25 cm arasinda degigir. Di-
geri ise 2 no'lu galerinin dogusunda bulunan K 70° D ve
30° GD egimli damardir. Bu damarin uzunlugu 35 m.
olup kalinif1 30-40 cm. arasinda degisir. Cevherlegme
alam icinde goriilen monomineralik barit filonlar:, K
30° B dogrultulu genigleme kiriklarinda geligir. Kali-
niklar1 10-20 cm. olup uzunluklari max. 1,50 m. dir.
Ekonomik anlamda kii¢iik ve 6nemsizdirler.
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Aciklamalar / Explanations
Termal kaynaklar/ Thermal springs
Fluorit mineralizasyonu / Fluorite mineralizafion
Pb-Zn mineralizasyonu/ Pb-Zn mineralization

a

.ﬂ Sb mineralizasyonu/ Sb mineralization

é Alunit mineralizasyonu/ Alunite mineralization
-

/

Fay / Fault

Sekil. 2 Ovacik fluorit yatag: ¢evresindeki termal
kaynaklar ve siilfid cevherlesmeleri

Figure. 2 Thermal springs and sulfide mineralization
. around the Ovacik fluorite deposit
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Cevherlesme yalmzca kiregtaglan icinde gelismek-
tedir. Caligma alani igindeki diger litolojik birimlerde
cevherlesme gozlenmemistir. Cevherlesmeye ev sahip-
ligi yapan kirectaglarinda cevherlesme zonu boyunca
goriilen hafif dolomitlesme, fluorit cevherlesmesinin
yogunlastig1 kesimlerde daha yoZundur.

Yatakta saptanan parajencz oldukga fakir olup sivi
kapamum c¢aligmalan sonucu iki parajenctik evre ayirt-
lanabilmigtir. Bu evrelerin ayirtlanmasinda Lindgren
(1933) tarafindan Onerilen sicaklik sinirdan esas alin-
migtir. Parajeneze katilan mineraller ve olus sirast
soyledir:

Mezotermal Evre: Mor fluorit + kuvars + yesil fluo-
rit + barit.

Epitermal Evre: Kahverengi kalsit + pempe fluorit +
beyaz kalsit (Sekil. 4). Barit, iki evre arasinda gegis mi-
nerali konumundadir.

Gerek erime bogluklar1 gerekse de damarlarin dol-
gulart mor, yesil, ve pempe fluorit tiirlerinin her iigiinii
de igermektedir. Damarlarin tavan g¢eperlerinde kil ve
kiiciik, koseli kirectas1 cakillarindan yapilt bir bres zo-
nu gozlenir. Buna karsin erime bogluklarinin ¢eperle-
rinde kirmizi-kahverengi bir kil zonu goriiliir. Kiigiik
kristalli (1-2 mm) ve 5-10 cm. kalinliktaki mor fluorit
bant1 ile baslayan cevherlesme, kiiciik kristalli (1-2
mm) ve 2-3 cm. kalmliktaki kesikli kuvars bant1 ile de-

vam eder. Buna daha biiyiik kristalli (3-4 mm) ve 5-10
cm. kalinliktaki yesil fluorit bantt izler. Yesil fluorit
bant1 i¢inde seyrek olarak 1-2 cm. boyutlarindaki barit
kristalleri goriiliir. Yesil fluoritleri. orta kristalli (3-6
mm) ve 4-5 cm. kalmliktaki kesikli bir barit bant1 izler.
Biiyiik kristalli (5-10 mm) ve 5-10 cm. kaliliktaki kah-
verengi kalsitler siirekli bir bant olugturur. Kahverengi
kalsitleri biiyiik kristalli (7-12 mm) pempe fluoritler 25-
40 cm. kalinliginda bir bant olugturarak izler. Pembe
fluorit olusumundan sonra bagka fluorit gelisi olmaksi-
zin, bilyiik kristalli (1-4 cm) beyaz kalsitler zaman za-
man 50 cm.'ye varan kalinlikta bir bant olusturarak cev-
herlesme donemini kapatir. Damarlar i¢inde gelisen bu
asimetrik bantli yapi, erime bogluklan icinde simetrik
banth yapr seklinde goriiliir. Baz1 kii¢iik erime ceplerin-
de yalmzca kalsit-pembe fluorit seklinde izlenen bant-
lasma, cevherlesme esnasinda da erime bosluklarmin
olugumunun devam ettigini diisiindiirmektedir. Mikros-
kobik caligmalar ve arazi gozlemleri cevherlesmeden
sonra herhangi bir faylanma ve kiriklanmanin gelisme-
digini gostermistir.

CEVHERLESMENIN YASI

Ovacik fluorit yatagi Ust Kretase yash alloktan ki-
rectaglant iginde olugmugtur. Cevherlesme, Gediz-
Simav grabenine paralel BKB-DGD dogrultulu geng
Karagali fayr ile denetlenmektedir. Tavsanh-Kiitahya

Ji /'LF-:OT\'

Olceksiz / Not to scale

ACIKLAMALAR / EXPLANATIONS
Kirectasi/ Limestone

Dolomitlegmis kirectas:
Dolomitizied limestone

Kil ve breg/ Clay and breccia

Kirmizi-kahverengi kil / Red-brown clay

Mor fluorit / Purple fluorite
Kuvars/ Quartz

Yesil fluorit/ Green fluorite
Barit / Barite

Kahverengi kalsit/ Brown calcite
Pembe fluorit / Pink fluorite

Beyaz kalsit/White calcite

Sekil. 3 Erime bosluklarinda ve damarlarda geligen
simetrik ve asimetrik bantli dolgular
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Figure. 3 Symmetric and asymmetric banded fills in
dissolution cavities and veins




yoresindeki asit karakterli volkanitlerin yag1 Orta Ust
Miyosen olarak verilmektedir (Bingol, 1977; Ercan,
1979). Diger taraftan yoredeki asit sokulumlarin yagt
da Paleosen-Orta Miyosen olarak belirtilmektedir (Bin-
gol, 1976, 1977; Oztunali, 1973). Asit karakterli yiizey
ve derinlik kayaglariyla temsil edilen bu Tersiyer yagh
magmatik faaliyet yoredeki hidrotermal cevherlesmele-
rin de kaynagidir. Bu nedenle Ovacik fluorit cevherles-
mesinin yagi iist Miyosen veya sonrasi olabilir.

SIVI KAPANIM CALISMALARI

Sivi kapamim ¢aligmalan esas olarak fluoritler ile
kalsit, barit ve kuvars gibi gang minerallerinde yapil-
migtir. Mikrotermometrik olgiimler icin MTA Genel
Miidiirliigiia, MAT Daire Bagkanligi Laboratuvarlarn-
da bulanan 600 C° kapasiteli ve iki amagh 1sitma-
sogutma tablast kullamimigtir. Olgiimler Roedder
(1983) tarafindan tanumlanan kriterlere gore segilen bi-
rincil kapanimlarda yapimugtir. Fluorit olusumu s1§
derinliklerdeki bogluklarda dolgu seklinde geligtigin-
den, oOlgiimlere ait basing diizeltmeleri ihmal edilebilir
diizeydedir. Bu nedenle olgiillen homojenlesme sicak-
liklari, olugum sicakliklarina esittir.

Olgiimler, yaklagik 100 adet iki fazli(sivi+gaz) ve
birincil kokenli sivi kapanimlarda gerceklesitirilmigtir.
Bunlarin yam sira tek fazli(sivi) kapanimlara da rast-
lanmigtir. Mor ve yesil fluoritler baskin olarak iki fazh
kapanmimlar icerirken, pembe fluorit, barit, kalsit ve ku-
varslar baskin olarak tek fazli kapanimlar igermektedir.

Mor fluoritlerin homojenlegsme sicakliklar1 Th=230-
325 C° arasinda deZismekte olup ortalama de8er

Th=270 C° dir(Sekil 4 ve 5). Bu fluoritlerde tuzluluk %
8.1 NaCl esdegerdir. Kuvarslarda Th= 210-300C" ara-
sindadir ve Th= 254 C° dir. Yesil fluoritlerde Th=187-
300 C"° arasinda degisir ve Th=243 C* dir. Bu fluoritler-
de tuzluluk % 79 NaCl'e egdegerdir. Baritlerde
Th=172-250C° arasinda degisir ve Th =219 C° bulun-

mustur. Kahverengi kalsitlerde Th =154-249C° arasin-
dadir ve Th =206C* dir. Pembe fluoritlerde Th=138-225
°C arasinda degigir ve Th =178 °C dir. Bu fluoritlerde

tuzluluk %7-8 NaCle esdeferdir. Beyaz kalsitlerde
Th=123-225 C° arasinda degisir ve Th =160 C° dir.

Monominerallik barit filonlarinda ortlama homojen-
lesme sicakliklari Th =219-241 C° arasinda degismek-

tedir.

Sivi kapamm caligmalari, fluorit cevherlegmesine
neden olan hidrotermal sivilarin orta derecede bir tuzlu-
luk oranimna sahip oldugunu ve cevherlesmenin mezoter-
mal evrenin erken fazlarinda baglayarak epitermal evre-
nin geg fazlarina kadar devam ettigini gostermektedir.
Fluoritlerin tuzluluk oranlarinda cevherlesmenin sonu-
na kadar bir duraylilk goriilmekle birlikte, ilk olugan
mor fluoritlerin goreceli olarak daha yiiksek bir tuzluluk
oramna sahip olduklar1 soylenebilir.

T Th,
Mor fluorit 4 ,__Q___4
Purple fluorite
Kuvars _ ,_..._6_4
Quartz Mezotermal / Mesothermal
Yesil tluorit e
Green tluorite
Barit d ___.>_.9__4 T
Barite
Kahve kalsit | .—._e——q
Brown calcite
Pembe fluorit] ,—_9__4

Pink fluorite
Epitermal / Epither mal
Beyaz kalsit _|
White calcite

i T ¢

T T T T
350 300 250 200 150 100

Th = Ortalama homojenlesme sicaklig:
°  Mean homogenization temperature

Sekil. 4  Ovacik fluorit yataginda saptanan parajene-
tik evreler ve siiksesyon (Barit iki evre ara-
sida gecis minerali konumundadir)

Figure. 4 Paragenetic stages and succession of Ovacik
fluorite deposit (Barite occupies an interme-
diate position between two stages)
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Sekil. 5 Fluoritlere ve gang minerallerine ait homo-
. jenlesme sicakliklart histogrami

Figure. 5 Histogram of homogenization temperatures
of fluorites and gangue minerals
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FLUORITLERIN NADIiR TOPRAK
ELEMENTLERI (NTE) JEOKIMYASI

Fluoritlerin NTE analizleri XRAL-Kanada laboratu-
varlarinda "ICP" yontemi ile yapilmigtir. olgiim sinirla-
n Eu ve Lu i¢ih 0,05 ppm, diger elementler igin 0,1
ppm diizeyindedir. Olgiim hassasiyeti ¥ %35 civarinda-
dir. Standart olarak CANMET-SY-2(Standards' Depart-
ment of Canadian Government) standard: kullanilmig-
tir. Fluoritlerin Ca analizleri D.E.U. Jeoloji Boliimii La-
boratuvarinda atomik absorbsiyon yontemiyle yapil-
migtir.

Fluoritlerin NTE igerikleri 0,11-5,20 ppm arasinda
degismektedir(Tablo 1). Ce/Yb oranlan fluoritlerin ha-
fif nadir toprak elementlerince(HNTE) zenginlesme
gOsterdiklerini belirtir. Bu zenginlesme mor fluoritler-
den pembe fluoritlere dogru azaliw. Fluorit olusumu
aninda Terbiyum(Tb) ve Lantanyum(L) yoZun bir ay-
nimlanmaya ugrar. Bu nedenle Tb/La ve Tb/Ca oranlari,
olusum ortamlarmin ve ayrimlanma derecesinin belir-
lenmesinde kullanilabilir (Schneider ve digr. 1975.,
Moller ve digr, 1976; Moller ve Morteani, 1983). NTE
bilegiklerinin farkli denge alanlarina sahip olmalarinin
bir sonucu olarak, ilk kristallenen fluoritler La bakimin-
dan zengin, Tb bakimindan fakirdirler ve bu nedenle
diigik Tb/La oranina sahiptirler. Fluorit kristalizasyo-
nunun devam etmesi halinde, hidrotermal sivilar igin-
de derismis flor hizla tiiketilir ve bunun sonucu olarak
da Tb F*? ve diger NTE bilesikleri bozunur. Bu sirada
La'un biiyiik bir kismi kullamldiindan, son kristalle-
nen fluoritler Tb bakimindan zenginlesir ve yiksek Tb/
La oranina sahip olurlar.

Tb/Ca oranlart da olugum ortamini belirlenmesinde

kullanilabilmektedir(Moller ve Morteani, 1983). Olu-
sum ortaminin bir fonksiyonu olarak fluoritlerde NTE
derigimi, Ca derisimine bagh olarak degismektedir.
Yiksek Tb/Ca oranlar1 pegmatitlerde, diisiik Tb/Ca
oranlar1 sedimanter fluoritlerde goriiliir. Hidrotermal
fluoritlerde Tb/Ca oranlar orta degerlerdedir.

Ovacik yatainda, mor fluoritlerde saptanan diigiik
Tb/La oran1 bunlarin kristallendigini gosterir(Tablo 1).
Yesil ve pembe fluoritlerde saptanan Tb/La oranlarn
goreceli olarak mor fluoritlerden yiiksektir. Bu veriler,
mor fluorit olusumunu yesil fluoritlerin izledigini ve en
son olarak da pembe fluoritlerin kristallendigini belirtir.
Bu sonug, sivi kapanimlardan elde edilen olusum sicak-
liklarina bagh olarak parajenezdeki minerallerinin olus
sirasini desteklemektedir.

Her ii¢ fluorit 6rnegine ait Tb/La ve Tb/Ca oranlari,
Moller ve Morteani (1983) tarafindan 6nerilen diyagra-
ma tagindiginda, bunlarin hidrotermal alana diistiikleri
goriilmiistiir($ekil 6). Fluoritlerin Tb/La oranlar nor-
man bir aynmlanma gidigine paralel olarak kristallenme
sirasina gore belirgin bir artig gostermektedir.

Ovacik fluoritlerine ait Ce/Ce* ve Eu/Eu* oranlari
(Tablo 1) Ce ve Eu'un olabilecek anomali biiyiikliikleri-
ne bir yaklasgtm yapmak amaciyla hesaplama yoluyla
bulunmusgtur. Ce* degerleri, La ve Sm'un normalize de-
gerlerinden, Eu* degerleri de Tb ve Sm'un normalize
degerlerinden ekstrapolasyon yoluyla hesaplanmistir.
Ovacik fluoritleri duyarli bir negatif Ce anomalisi gos-
termektedir(Sekil 7). Bu veri hidrotermal sivilarin kay- -
nakta yiiksek oksijen fugasitesine sahip olduklarini gos-
terir. Bunun sonucu olarak Ce*3, okside olarak Ce**
seklinde kaynak ortamimda kalmakta ve fluoritlerde ne-

ORNEK (SAMPLE ) | La Ce Sm Eu Tb Yb

Lu [Ce/Yb REE | Ce/Ce¥ Eu/Eu*|Tb/La |Tb/Ca | Ca

Mor fluorit 2,8 5,2 2,2 0.98 0,6 1,0

(Purple fluorite)

0,14 5,2 |12,92|0,65 |1,1 |0,214 1.26.10% 47570

Yegil fluorit 1,7 3,2 2,4 0,84 0,7 1,1

(Green fluorite)

6

0,13} 2.91 | 10,07 | 0,51 | 0,85 |0,412 |1,50.10 |465500

Pembe fluorit

(Pink fluorite)

1,5 2,9 2,6 0,80 0,8 1,3

0,11 2,23 | 10,01 |0,42 | 0,80 |0,533 |1,75.15%| 458000

Kondirit- Cl*
Chondrite -Cl

0,244 10,632 | 0,153 {0,058 |0,0374 | 0,166

0,0254

Ornek/Kondirit

Sample/Chondrite

Mor fluorit

11,5 | 8,3 |14,37 |16,90 |16,0 |6,0 | 5,5
(Purple fluorite)
Yegil fluorit 7,0 | 5,0 [15,70 |14,50 [18,70 | 6,6 | 5,1
(Green fluorite)
Feabe: Elucrre 6,2 | 4,6 115,90 (13,80 |24,0 |7,8 | 4,3

(Pink fluorite)

* Cl Kondirit degerleri Palme ve dig .
Cl Chondrite values, after Palme et al. (1981)
Ovactk fluoritlerine ait nadir toprak element-
leri (NTE) analizleri (ppm)

Tablo. 1
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(1981) ' den alinmistir,

Table. 1 REE analyses (ppm) of Ovacik fluorites.
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gatif Ce anomalisi ortaya ¢ikmaktadir.

fIk olusan mor fluoritlerde belirgin pozitif Eu ano-
malisi saptanmistir. Biiyiik olasilikla bunun nedeni.
cevher getirici eriyiklerin kiregtaglar: ile etkilegimi so-
nucu gelisen dolomitlesme aninda Eu*?un ortamdan
alinmas: ve sivilarla cevherlesme ortamina taginmasi-
dir. Oksidasyon kosullariin cevherlesme ortaminda
devam ediyor olmas1 sonucu Eu*?, Eu*3 geklinde okside
olarak aym anda fluorit i¢inde yerini almaktadir.

Yesil ve pembe fluoritler zayif bir negatif Eu ano-
malisi verirler(Sekil 7). Bu veri, Eu**'un ortamda halen
var oldugunu ve mor fluoritlerin olusumundan sonra or-
tamda diisiik oksijen fugasitesinin geligtigi belirtir.
Eu*?'un biiyiik iyonik yaricapa sahip olmasi nedeniyle,
fluorit icindeki Ca tarafndan tutulmast olanaksizdir. Bu
nedenle negatif Eu anomalisi gelismektedir. Bu suretle
ortamda iki farkl degerlikli Eu'un(Eu*? ve Eu*?) varligi
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun birkag nedeni olabilir:

- Fluorit cevherlesmesi aninda hidrotermal sivilarin
oksijen fugasitesinin sulfat-siilfit redox dengesine yakin
olmasi halinde, 6nemli miktarda Eu+2 ve Eu+3 ortamda
birlikte bulunabilmektedir(Sverjensky, 1984).

- Diger taraftan NTE sulfat bilesiklerinin oldukga
duyarli olmasi ve Eu*? ile Ba*?'un esit iyonik yangapla-
11 nedeniyle baritler tipik olarak her zaman pozitif Eu
anomalisi verirler. Ovacik fluorit yatagida mor fluorit-
lerden hemen sonra yesil fluorit bantlari i¢inde az da ol-
sa goriilmeye baglayan barit olugsumu ve fluorit cevher-
lesmesi digindaki monomineralik barit damarlarinn
varlig1, Eu*?un barit tarafindan tutulmug olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu nedenle yesil fluoritlerde pozitif
Eu anomalisi gelismemis olabilir. Pembe fluoritlerde
negatif Eu Anomalisinin devam etmesi, bunlarin olusu-
mundan once Eu*? bakimmndan zengin bir fazin(barit
mineralizasyonu) varligmi destekler.

Ovacik fluoritlerine ait fluorit NTE/kondirit NTE

diyagraminda(Sekil 7), fluoritlerin ne HNTE ne de AN-
TE bakimindan énemli bir zenginlesme gostermedikle-
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Sckil. 6 Ovacik fluoritlerine ait Th/La-Th/Ca diyagra-
mi

Figure. 6 Tb/La versus Tb/Ca diagram of Ovacik fluo-
rites

ri acikca goriilmektedir. Diger taraftan fluoritlerde sap-
tanan duyarli ve orta degerdeki tuzluluk(%7-8 NaCl'e
esdeger) orani da goz Oniine alindiginda, fluorit olugu-
muna neden olan hidrotermal sivilarin ileri agamada ev-
rim gecirmis oldugu soylenebilir. Tb/La oranlarinda bi-
yiik farklar olmamasi, fluoritlerin hemen hemen ayni
zamanda olustugunu diigtindiirtir.

YATAGIN OLUSUMU

Ovacik fluoritlerinden elde edilen ortalama homo-
jenlesme sicakliklar, fluoritlerde belirgin bir zonlan-
manmn varhgim gostermistir. Bu zonlanma damarlarda
asimetrik banth yapr seklinde ortaya gikarken, erime
bosluklar1 iginde simetrik bantli yap: geklinde gorulir.
ik olarak mor fluoritler, sonra yesil fluoritler ve en son
olarak da pembe fluoritler olusur. Bu olug sirast NTE
analizleriyle ortaya ¢ikan Tb/La oranlar ile de belirgin-
dir. Fluoritlerde saptanan tuzluluk, cevher getirici eri-
yiklerin diizenli ve duyarh bir bilesime sahip olduklar-
nt belirtir.

Cevherlesme zonu boyunca goriilen hafif dolomit-
lesme, fluorit cevherlesmesinin yogunlagtii kesimler-
de daha yogundur. Caligma alam i¢indeki diger litolojik
birimlerde cevherlesme goriillemez. Tb/La ve Tb/Ca
oranlari, fluoritlerin hidrotermal kokenli oldugunu gos-
terir. Sivi kapanim verileri, cevherlesmenin epi-
mezotermal evrelerde geligtifini ortaya koymugtur.

Hidrotermal fluorit yataklarinimn ii¢ degisik mekaniz-
ma ile olusabilecegi ileri siiriilmiistir(Holland, 1967;
Richardson ve Holland, 1979). Bunlar:

- Cevher getirici eriyiklerin 1s1 ve/veya basincimn
diigmesi,

- Farkli kimyasal bilesim ve tuzluluktaki eriyiklerin
karigmasi,

- Hidrotermal sivilarm yan kayagla etkilegimi gek-
linde belirtilmektedir.

Ovacik fluorit yatagimdan elde edilen jeolojik, jeo-
kimyasal ve stvi kapanim verileri, yukarida belirtilen

O Mor fluorit / Purple fiuorite
A Yegil fluorit / Green fluorite
O Pembe fluorit/ Pink fluorite

PEGMATITIK )
Pegmatitic HIDROTERMAL

Hydrothermal SEDIMANTER

Sedimentary

Tb/Ca 10

T
0.01 0.10 1.0
Tb/ La

Sekil. 7 Ovacik fluoritlerine ait FLUORIT NTE/
KONDIRIT NTE diyagrami

Figure. 7 FLUORITE REE/CHONDRITE REE diag-
ram of Ovacik Fluorites
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ilk iki olusum mekanizmasimn gegerli olamayacagint
gostermektedir. Sivi kapanim verileri(ortalama homo-
jenlesme sicakliklari(170-270 C° arasinda ve tuzluluk
% 8-10 NaCl' egdeger) basit sofuma mekanizmasi ile
fluorit olusumunu desteklememektedir. Diger taraftan
basng diigmesiyle fluorit olusumu da miimkiin goriil-
memektedir. Ciinkii basing diigmesiye olusacak fluorit
miktar1, 151 diismesiye olusacak fluorit miktarindan
azdir (Richardson ve Holland, 1979). Dogal olarak hid-
rotermal sivilar yukart dogru yiikselirken i¢ basinglart
azalir. Deneysel caligmalar 250-300 C° arasindaki si-
cakliklarda basincin 1642 atm.'den 43,3 atm.'e diigme-
siyle fluoritin sudaki ¢oziiniirliigiiniin 16,2 mg.'dan 13,0
mg CaF,/kg. H,O'a diistigiinii gostermigtir. (MacDo-
nald ve North, 1974). Diger bir deyisle basingtaki bii-
yiik diigmeye ragmen fluorit ¢oziiniliirliigiindeki azal-
ma oldukga kiigiiktiir. Diger taraftan basing diigmesiyle
kalsit ve barit gibi gang minerallerinin ¢oziiniiliirliigii de
azalmaktadir(Holland, 1967). Ancak ovacik fluorit ya-
taginda cevherlesmenin en yogun oldugu derinlik 30-
60. metreler arasidir ki bu da 5-6 atm. (hidrostatik grad-
yan) bir diigmeyi ifade eder. Bu nedenle Ovacik yata-
ginda ne fluoritin ne de 6nemli miktarlardaki kalsit ve
barit gibi gang mineralerinin olusumunu basing diigme-
siyle agiklamak zorlagmaktadir.

Farkli kimyasal bilegim ve tuzluluktaki iki veya da-
ha fazla sivimin karigmast ile fluorit olusum mekaniz-
mas1 da Ovacik yatagi igin gegerli degildir. Yataktaki
fakir parajenez ve fluoritlerdeki % 7-8 oranindaki du-
rayli tuzluluk, herhangi bir karigtmin miimkiin olmadi-
g gostermektedir.

Hidrotermal sivilanin yan kayagla etkilesimi sonucu
fluorit olusum mekanizmasi, Ovacik fluoritlerinin olu-
sumu i¢in en uygun mekanizma olarak goziikmektedir.
Yan kaya¢ konumundaki kiregtaglarinda gozlenen dolo-
mitlesme, flor'un ¢ozeltiler i¢inde MgF, ve Ca F, bile-
sikleri seklinde tagindifimi gostermektedir. Diger ta-
raftan hidrotermal sivilarin yan kayagla etkilesimi
pH'in degismesine neden olur. Buna bagh olarak cev-
herli eriyikler i¢indeki Ca ve Mg derisimleri de degisir.
Fluoritin asit ¢ozeltilerdeki ¢oziiniirliigii fazladir. pH'in
asitten notr degerlere degisimi fluorit ¢OziiniirliZiinii
azaltmaktadir. Deneysel ¢aligmalar, 200 C° sicaklikta
% 2 NaCl igeren ¢ozeltide, pH'mn 3'ten 5'e deZismesiyle
fluorit ¢Oziiniirliiginiin 104 mg'dan 63 mg CaF,/Kg.
H,O'a diistiigiinii gostermistir (Richardson ve Holland,
1979). Bundan bagka asit karakterli hidrotermal sivila-
rin kiregtaglan ile etkilegimi sonucu pH ve oksijen fu-
gasitesi sabitlesmektedir(Holland, 1965).

Hidrotermal sivilarda fluoritin ¢oziiniiliirligii Ca ve/
veya Mg derigimlerinin artmastyla artar (Richardson ve
Holland, 1979). Ca ve/veya Mg mineralerinin olugsmaya
baslamasiyla da fluorit ¢oziiniirliigi azalir ve bunun so-
nucu olarak fluorit olugabilir. Hidrotermal sivilarm ki-
regtaglar ile etkilegimi sonucu meydana gelen dolomit-
lesmesi de fluorit olugsumuna neden olmaktadir. Herne-
kadar MgF,, CaF,'a gore daha dengeli ise de Mg derigi-
minin azalmasi ve ayni oranda Ca derigiminin artmast,
fluorit olusumuna neden olmaktadir. Ornegin, 200 C°
sicaklikta 0.3 mol. Ca ve 0.08 mol. Mg igeren bir ¢ozel-
ti kirectag1 ortamina girdiginde biinyesindeki Mg'u bi-
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rakarak, kiregtagindan Ca alir (katyon degisimi). Bu de-
gisim, m¢,=0.35 m. ve m;,=0.03 m. olana kadar devam
eder (Richardson ve Holland, 1979). Bu etkilesim sonu-
cu fluoritin ¢oziiniirliigii 45.4'ten 36 mg. CaF,/kg H,0
degerine diiger. Bunun sonucu olarak 9.4 mg fluorit ve
9.2 gr. dolomit olugabilmektedir.

Ovacik fluorit yataginda yan kayacin dolomitlesme-
si ve esas gang minerali olarak kalsitin olugmas: fluorit
cevherlegmesinin, hidrotermal sivilarin yan kayagla et-
kilegimi sonucu Mg derigiminin azalmast ve Ca derigi-
mininin artmas1 ve pH 1n da notrlesmesi ile olusabile-
ceini diigiindiirmektedir. NTE analizleri ve sivi kapa-
mm ¢aligmalan ile elde edilen veriler bu olusum meka-
nizmasum desteklemektedir. 1k olusan mor fluoritlerde
goriilen pozitif Eu anomalisi ve % 8.1 civarindaki nispe-
ten yiiksek tuzluluk, hidrotermal sivilarla yan kayag ara-
sindaki etkilesimin varlifini desteklemektedir.

SONUCLAR

Ovacik epi-mezotermal fluorit yatadi yoredeki Ust
Kretase yagh allokton kirectaglart i¢inde olusmustur.
Kiregtaglani digindaki litolojik birimierde cevherlesme
yoktur. Cevherlesme boyunca gériilen hafif dolomitles-
me, fluoritin yoZunlagtigi kesimlerde daha yogundur.
Yatakta siilfid mineralizasyonu geligmemistir. Fluorit
olusumu BKB-DGD dogrultulu geng bir fayla iligkili-
dir. Bu faya baglh olarak KB, KD, D-B dogrultulu kirk
sistemleri geligmigtir. Cevherlesme baskin olarak bu
kirik sistemleriyle denetlenen erime bogluklan iginde
bosluk dolgusu ve daha az oranda damar dolgusu sek-
linde gelismektedir.

Fluoritlerde izlenen sivi kapanimlar genelde iki faz-
lidir (s1v1 + gaz). Fluoritlerde saptanan ortalama homo-
jenlesme sicakiiklart 170-270 °C arasinda degismekte-
dir. Cevherlesmede iki parajenetik evre aymrtlanmigtir.

Fluoritlerin NTE igerikleri hafifce deZiskendir. Tb/
La ve Tb/Ca oranlar fluoritlerin hidrotermal kokenli ol-
dugunu ve mor fluoritlerin 6nce kristallendigini, yesil
ve pembe fluoritlerin de sonra kristallendiklerini goster-
migtir.

Ce/Ce* ve Eu/Eu* oranlan fluoritlerin duraylt nega-
tif Ce anomalisine sahip olduklarini belirtir. Bu veri hid-
rotermal sivilarin kayna8inda yiiksek oksijen fugasitesi-
nin varligmm belirtir. Fluoritlerde hem negatif ve hem de
pozitif Eu anomalisi saptanmugstir. Pozitif Eu anomalisi,
yan kayagla hidrotermal sivilar arasmdaki etkilesimi
gosterir ve Eu*? un cevherlegme ortaminda oksidasyona
ugradigini belirtir. Negatif Eu*? anomalisi Eu*? un or-
tamdaki varliginin devam ettigini gosterir. Ce/Yb oran-
lan1 fluoritlerin hafif nadir toprak elementleri yoniinden
zenginlesme gosterdiklerini yansitir. Ancak ne hafif na-
dir toprak elementleri ne de agir nadir toprak elementle-
r1 fluoritler i¢inde yiiksek derisim gostermezler. Bu du-
rum fluoritlerde saptanan durayll tuzluluk (% 7-8
NaCl'e egdeger) oranlar1 da goz 6niine alindifinda, flu-
orit cevherlesmesene neden olan hidrotermal sivilarin
ileri asamada evrim gegirmig olduklarum ortaya koyar.

Ovacik fluorit yataginin, hidrotermal sivilarin yan
kayagla etkilesimi sonucu Ca derigimlerinin artmasi ve
buna bagh olarak pH'min da nétrlegmesi seklinde geli-
sen bir mekanizma sonucu olustugu sdylenebilir.
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