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Karalar barit-galenit yataklar1 Orta Toroslar Bolgesi'nde yaygin olarak gozlenen barit-galenit yataklarinin tipik
orneklerinden birisidir. Yoredeki cevherlesmeler (Boyahk ve Biiyiik Ocaklari), Permiyen yagh Bigckict Formasyonuna
ait kirectaglar1 iginde, tabakalanma diizlemleri ile uyumsuz, kirik hatlarina bagli, damar tipi cevherlesmeler
seklindedirler.

Cevherlesmelerden alman Orneklerden hazirlanmig incekesit ve parlatma bloklart ile c¢ekilen XRD
diyagramlarindan barit (% 80-85 kadar) ve galenitin (%10-15 kadar) hakim mineraller olduklari; s fal erit, pirit, fahl,
limonit, kuvars ve kalsit gibi minerallerin cok az miktarlarda bilesime katildiklart goriilmdistiir. Cevherlesmelerde barit
ve galenitler es zamanli olmayip, baritler daha once olusmuslar ve tektonik hareketlerle milonitlesmiglerdir.

Sivi kapanim incelemeleri sirasinda Olgiilen TpM» TmjCE * “H degerleri, mineral olusturucu hidrotermal
cozeltilerin icinde CaCi2 ve MgCIi2 gibi tuzlarin bulundugunu, cozeltilerin deniz suyu kokenli olduklarini veya
denizel sedimanlar icinden gecerek ortama geldiklerini, baritlerin olusumu sirasinda hidrotermal c¢ozeltilerin
tuzluluklarimin biraz yiiksek, sicakliklarimin diisiik oldugunu, kuvarslarin ve siilflirlii minerallerin olusumu sirasinda ise
tuzlulugun 6nemli miktarda diistiiglinii ve sicakligin ytikseldigini gostermektedir.

Hidrotermal c¢ozeltilerin sicakliklarinin erken evrede diisiik, gec evrede yiiksek olmasi olagan hidrotermal
sistemlerle uyusmamakta olup bu durum; hidrotermal ¢ozeltilerin magmatik kokenli olmaktan daha cok yiizeysel
kokenli oldugu, sig derinlere inerek az 1snmig ¢ozeltilerin tabandaki sedimanlardan ve kayaclardan c¢ozdiikleri baryum
ve siilfat iyonlarini erken evrede cevherlesme ortamina tasityarak baritleri olusturduklari, derinlere inerek daha fazla
isinmig cozeltilerin ise tabandaki sedimanlardan ve kayaclardan cozdukleri kursun, ¢inko ve diger elementleri geg
evrede cevherlesme ortamina getirerek silflirlii mneralleri olusturduklari seklinde agiklanabilir.

Anahtar Sozctkler: Barit, galenit, cevher mikroskopisi, Gazipasa, Karalar, sivi kapanimi

Abstract

Karalar barit e - galena deposits are the typical examples of the carbonate hosted barite - galena, deposits oc cured
in the Central Tauride Belt Ore deposits (Biiyiik and Boy alik Mines) of the area occured in the limestones of the
Permian Bickict Formation as ore veins along the fault zones which are discordant to the bedding planes.

Microscopic and XRD studies show that the ore deposits mainly contain barite (80 - 85 %) and galena (10 - 15 %)
and small amounts of sphalerite, pyrite, fahlerz, limonite, quartz and calcite. Barit e s were occurred during the earlier
episode of mineralization and mylonitized before than the galena formation.
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The measurements of TfM, T m ICE™ "~ ~H during the fluid inclusion studies indicate that the ore deposits of the
area were developed by hydrothermal fluids with following characteristics; the presence of the salts of CaCl2 and
MgCI2 which indicate that the fluids are of sea water o rig ine or circulated in the marine sediments, the salinity of the

fluids were relatively high and their temperature were low during the crystallization of barites (earlier episode of
mineralization), and the salinity of the fluids decreased while their temperatures increased during the crystallization

of sulfide m inerals {later episode of m ineralization).

The disharmonies between the salinity and temperature of the fluids during the early and later episode of
mineralization may be explained as; the fluids were siuficial o rig ine (either meteoric or sea water) rather than
mag mat ic origine and the fluids which circulated in the shallow depth were sligtly warmed, dissolved the Ba and
sulfate from the marinal sediments of the basement and transported to the mineralization environment during the
early episode, while the deeply circulated fluids were heated up to the higher temperatures, dissolved the Pb, Zn and
other elements from the basement and reached to the environment during the later episode of mineralization.

Key Words: Barite,galena, orepetrograpy, Gazipasa, Karalar, fluid inclusion

GIRIS
Antalya-Gazipasa yoresinde, karbonat
yankayacli  barit  yataklar1  yaygin  olarak

gozlenmekte olup, bazilar1 baritle birlikte galenit
icermektedir. Bunlardan en onemlileri; Karalar,
Yulari, Aydap, Burhan Mahallesi, Kicik,
Endisegiiney ve Seyfe yorelerinde bulunmaktadir
(Sekil 1).

Inceleme alaninda ve yakin cevresinde bulunan
galenit ve barit yataklarinin olusum stiregleri ve
kokenleri hakkinda daha onceki arastirmacilarca
ileri striilen gorusleri iki grupta toplamak
mumkiindiir.

Birinci goriiste; yoredeki yataklarin stratiform,
stratabound ve damar tipi yataklanma sekilleri
gosterdigi, stratiform yataklarin  sinsedimanter
sureclerle, stratabound ve damar tipi yataklarin ise
daha sonraki jeolojik olaylar sirasinda (diyajenez,

bolgesel metamorfizma ve - tektonizma  gibi)
stratiform yataklardan remobilizasyon ve
rekristalizasyon  stirecleri  ile  olustugu ileri
strilmektedir  (Striebel, 1965; Senel, 1977;

Sadiklar, 1978, Sadiklar & Amstutz, 1981; Ayhan,
1979, 1981 ve 1982; Copuroglu, 1994; Giilseren,
1987).

Ikinci grup goriiste ise; yoredeki yataklarn
epijenetik  hidrotermal sureclerle  olustugu,
genellikle damar, yerel olarak ta stratabound tipte
yataklandigr  belirtilmistir  (Barutoglu, 1942;
Petrascheck, 1966; Turner & Tiirk, 1974; Bilgisu,

1976; Coteli & Tirk, 1977; Remzi, 1978; Giimiis
vedig., 1996).

Karalar  yoresinde bulunan
cevherlesmeler cevresinde yapilmis saha
incelemeleri ile alman oOrneklerde yapilmis
mikroskopik incelemelere ve sivi  kapanim
incelemelerine ait bulgular degerlendirilerek
cevherlesmelerin ~ yataklanma  sekilleri, yan
kayaclarla iligkileri, mineralojik bilesimleri, yap1 -
doku gibi temel jeolojik oOzellikleri ve olusum
kosullart belirlenmeye calisilmistir.

Bu calismada,

INCELEME ALANININ JEOLOJIK
OZELLIKLERI
Bolgesel Jeoloji

Inceleme alaninin  iginde bulundugu Orta

Toroslar Bolgesi'nde yeralan kayaglar, Bolkardag
Birligi, Bozkir Birligi, Geyikdag Birligi, Aladag
Birligi, Antalya Birligi ve Alanya Birligi seklinde
ayrimlanmuslardir (Ozgiil, 1976 ve 1984).

Inceleme alami yakin gevresinde bu birliklerden
Antalya ve Alanya birlikleri ylizeylemektedir.
Antalya Birligi, gravite tektoniginin etkili oldugu
bir ortamda gelismis, Kambriyen - Ust Kretase
arasl yasgl, boyutlar1 cakil boyundan kilometrelere
kadar degisen, sig ve derin deniz cokellerine ait
bloklardan olusan, Ust Triyas yash volkanitleri ve
ofiyolitleri  iceren, metamorfizma gecirmemis
kayaclardan olugsmaktadir. Alanya Bitligi ise;
Permiyen - Triyas - Alt Tersiyer yasli, sublitoral
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Sekil L inceleme alanmin yer buldum haritas.
Figure 1. Location map of the study area.

ortamlarda ¢okelmis, karbonath ve kinntili
kayaclardan olusan bir birlik olup, Permiyen ve
Triyas yashh kesimleri yesil sist fasiyesinde
metamorfizma gecirmistir. Alanya Birligi, Antalya
Birligi iizerinde allokton olarak konumlanmis olup,
derince asindigr yerlerde Antalya Birligine ait
kayaclar aciga c¢ikmakta ve bu kesimler Alanya
Tektonik  Penceresi olarak tanimlanmaktadir
(Ozgiil, 1984).

Diger yandan, Sengdér ve Yilmaz (1981) ile
Ozgiil (1984) bolgede Permiyen ve oncesinde bir

karbonat  platformunun  yeraldigini, Triyas
(Ladiniyen - Noriyen)' ta bdlgede bir acilma
olaymin gelistigini ve Antalya Naplarindaki
birimlerin  ¢okelebilmeleri icin  bir canagin

olustugunu, Permiyen platformuna benzer neritik
karbonat ortaminin Triyas baslarinda da devam
ettigini, ancak daha sonra ortamin derinlesmesine

bagh olarak pelajik hamurlu breslerin, pelajik
kirectaglarinin ~ ve  manganli  radyolaryalarm
¢Okeldigini, bu sirada alkali bazaltlardan olusan
yaygin  bir  volkanik  faaliyetin  gelistigini
belirtmektedir.

Yerel Stratigrafi

Inceleme alant ve yakin ¢evresinde, yukarida
belirtilen Antalya Birligi'ne ait birimlerden;
Ordovisiyen - Alt Devoniyen, Permiyen ve Triyas
yash tortul kayaclar ve Kuvaterner yagl aliivyonlar
yiizeylemekte olup, Ulu (1983) tarafindan yapilmis
isimlendirmeler kullanilarak; sirasiyla Cakmak,
Bickici  ve Camlica Formasyonlann  seklinde
isimlendirilmislerdir. Inceleme alammin dogu ve
giineydogu kesimlerinde Ulu (1983) tarafindan
Yoreme Formasyonu olarak ayrilmig Triyas yash
cokeller de  Camlica  Formasyonu  iginde
diisiiniilmiiglerdir. Diger yandan, Ozgiil (1984)
tarafindan  Antalya Birligi icinde bulundugu
belirtilen oflyolitik kayaclar ve Triyas yash
volkanitler inceleme alanmi i¢inde gozlenmemistir.

Cakmak Formasyonu (Og¢): Inceleme alani
icinde Karalar Koyl' nden itibaren KB - GD
dogrultuda uzanan bir zon halinde gozlenmektedir
(Sekil 2). Alt seviyeleri m ikali kumtagi arakatkili,
ust seviyeleri ise seyi ve laminali Kkirectasi
arakatkili olmak tlizere genellikle camurtast - seyi -
mikali silttast ardalanmasmdan  olusmaktadir.
Kirmtilh  kesimleri gri - yesil, ust seviyedeki

- karbonatli kesimler ise alacali bordomsu - grimsi

renklere sahiptir. Formasyonu olusturan kayaclar
onceki aragtiricilarin (Ulu, 1983, Gililseren, 1987,
Copuroglu, 1994) belirttigi gibi dusiik dereceli
metamorfik olusumlardan daha ¢ok ileri diyajenez
evresini  yansitan  Ozellikler  sergilemektedir
(Bozkaya ve Yalcin, 2001). inceleme alam iginde,
Cakmak Formasyonunun tabani gozlenememekte
olup, Ttzerindeki Bickict Formasyonu tarafindan
uyumsuz olarak oOrtiilmektedir. Ordovisiyen - Alt
Devoniyen yas1 verilen (Ulu, 1983) birimden
alinan camurseyl ve seyi orneklerinden hazirlanmis
incekesitlerde yaygin bicimde seyi - camurtast /
silttast mikrolaminasyonlar1 gozlenmektedir. Seyi
seviyelerinde yer yer ileri diyajenez evresini temsil
eden burusma kivrimlari ve dilinimleri gelismistir.
Ust seviyelerde arakatkilar halinde gozlenen
kirectaglan genellikle biyomikrit karakterli olup.
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Sekil 2. Inceleme alanminin basitlestirilmis yerel
jeoloji haritast (Ulu, 1983'ten degistirilerek) ve
bilinen cevherlesmelerin yerleri

Figure 2. Simplified geology map of the study area
(modified after Ulu, 1983) and location of the known
deposits and prospects.

0.5 - 1 mmlik seyi laminalari icermektedir. Kalin
kirectas1 arakatkilan (3 - 4 m) ileri derecede
yeniden kristailenme gecirmis olup, iri kristalin bir
gorinim kazanmaistir.

Bickici Formasyonu (Pmb): Inceleme alaninin
yilksek kesimlerinde, Zeytin Dag1 c¢evresinde
yiizeylemektedir. Inceleme alani icinde, kirli beyaz
renkli, kalin tabakali kirectaslan ile temsil
edilmektedir. Yer vyer ileri derecede yeniden
kristailenme  gegirmistir.  Inceleme  alanindaki
galenitli barit cevherlesmeleri bu birim iginde
gozlenmekte olup, cevherlesmelere yakin
kesimlerde c¢atlaklar boyunca dolomitlesmeler
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gelismistir. ~ Altindaki ~ Cakmak  Formasyonu
lizerinde acili uyumsuz olarak yeralmaktadir. Ulu
(1983) tarafindan Permiyen yasi verilmistir. Bu
birimden alimmis orneklerden yapilmig
incekesitlerde;  karbonatli  minerallerin  hakim
oldugu, az miktarda kuvars bulundugu, yer yer
stilolitik dokulu, mikrit baglayicili, fosil (Mizzia
sp.) iceren biyomikrit ve biyomikrosaparit
bilesimindedir. XRD incelemelerinde karbonath
minerallerin genellikle kalsit, cevherlesmeye yakin
kesimlerde ise dolomit oldugu belirlenmistir.

Camlica Formasyonu (Tr¢): Inceleme alaninin
bati kesimlerinde, Calpmar Koyli cevresinde
yizeylemektedir. Sarimsi renkli ve ince tabakali,
kumtagt - sittast - seyi ardalanmasi ile temsil
edilmektedir. Ust seviyelerinde yer vyer ince
kirectag1 arakatkilan bulunmaktadir. Birim iginde
Cakmak ve Bickici Formasyonlarina ait bloklar
bulunmaktadir. Ulu (1983), Camlica
Formasyonunun Cakmak ve Bigkici Formasyonlari
tarafindan tektonik olarak Ttzerlendigini belirtmis
ve bindirme zonunun Karalar Koyline yakinligini
dikkate alarak Karalar Bindirmesi seklinde
isimlendirmistir. Bu birimden alinmis Orneklerden
hazirlanan incekesitlerde; ince taneli seviyelerin
Cakmak Formasyonundakilerden daha belirgin
burusma  kivrim  ve  dilinimleri  kazandigi,
silttaglarinda ise matriksin tamamen serizit ve
klorite dontistiigli, kuvarslarin uzun eksenleri
stkigma yoniine dik olarak yonlendigi ve basing
¢oziinmesi nedeniyle matriks ile girift sinir iligkisi
kazandigt gozlenmektedir. Bu nedenle bazi
seviyeler tamamen sleyt ve metaklastik kay ac
ozelligi sergilemektedir. Alt seviyelerde artan
kiregtast  arakatkilarinda,  breslesmis allokem
taneleri ile otijenik kloritlerin olustugu, yaygin
olarak ikincil karbonat damarlarinin gelistigi
gozlenmistir.

Jeolojik Yorum

Inceleme alam iginde; Cakmak ve Bigkic
Formasyonlari, Triyas yash Camlica Formasyonu
uizerinde gozlenmekte olup, bu iliski Ulu (1983)
tarafindan tektonik bindirme olarak nitelenmis ve
Karalar ~ Bindirmesi  seklinde tanmimlanmustir.
Ancak; Cakmak ve Bickici Formasyonlarina ait
kayacglarin dolamaklar1 c¢ok diizensiz ve bloksu
goriiniimde olup, bu formasyonlara ait kayaclarin,
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Triyas yash Camlica Formasyonu iginde bloklar
seklinde bulunduklar1 (¢cokelme ortamina ortam
kenarindan bloklar seklinde kaymus; sin-sedimanter
yerlesim) da sOylenebilir. Ayrica, Antalya Birligi
icin  yukarida anlatilan  Ozellikler — dikkate
alindiginda tiim formasyonlara ait kayaclarin
bloklar seklinde oldugu (post sedimanter, tektonik
karisim) da dusiiniilebilir.

Diger yandan, oOnceki calismalarda belirtildigi
gibi inceleme alanindaki birimlerin  higbiri
metamorfik kay ac  ve/veya sist olarak
tanimlanabilecek derecede metamorfizma
kosullarindan  etkilenmemiglerdir. Seyi ve/veya
camiurseyl karakteri hakim olup, Triyas yash
Camlica Formasyonunun diyajenez/metamorfizma
kosullarinin, kendisinden daha yasli olan Cakmak

ve Bickici formasyonlarina gore daha yiiksek
oldugu gozlenmektedir. Metamorfizma
derecesindeki bu farklilik tektonizmadan

kaynaklanan terslenmis metamorfizmadan ziyade,
Triyas'taki riftlesme ile ilgili acilmali basende
ortaya ¢ikan daha yiksek 1s1  akisindan
kaynaklanmig goziikmektedir (Bozkaya ve Yalcin,
2001).

MADEN JEOLOJIiSI
Cevherlesmelerin Yayilim ve Isimlendirilmesi

Inceleme alani iginde bilinen galenit ve barit
cevherlesmeleri Boyalik ve Suluocak mevkilerinde
bulunmakta ve sirasityla; Boyalik, Biiyiik Ocak ve
Sulu Ocak cevherlesmeleri seklinde
isimlendirilmektedir (Sekil 2). Bu calismanin saha
incelemeleri sirasinda yalnizca Biiyiik Ocak icinde
uretim yapilmakta olup, bu ocak icinde ve Boyalik
ocag1 yarmalarinda inceleme yapilabilmistir. Sulu
Ocak da herhangibir isletme faaliyeti
bulunmamakta olup, inceleme ve Ornekleme
yapilamamuistir.

Cevherlesmelerin Yataklanma Sekilleri ve Yan
Kayaglarla iliskileri

Biiylik Ocak c¢evresinde 3 ayri cevherli zon
bulunmakta olup, her licli de yan kayaci olusturan
Bickict  Formasyonu' na ait Permiyen yash
kiregtaglan iginde, tabaka dlizlemleri ile uyumsuz,
onlan kesen fay zon lan boyunca olugsmus, damar
tipi olusumlar seklindedirler (Sekil 3). DI, D2 ve

D3 damarlarnnt  seklinde simgelenen cevher
damarlarindan ilk ikisi uzun yillardan beri
isletilmekte olup, D3 damarinda yalnizca arama
calismalart yapilmuistir.

DI damari; onceki calismalardan bazilarinda
(Orn. Copuroglu, 1994), yan kayacla uyumlu,
birbirine paralel galenit ve barit bantlari halinde,
sin-sedimanter siireclerle olusmus,
tabakali/stratiforn1 tip bir cevherlesme olarak
distinilmiistiir. Ancak, bu damar K85B/35GD
konumlu iken, kirectasi tabakalar1 K60B/60-70KD
konumlu olup, cevher damar kirectasi tabakalari
ile uyumsuz ve ters yonde egimlidir. Ayrica cevher
damarn icinde 6nemli miktarda, faylanma sirasinda
olusmus kiregtast bresleri bulunmaktadir. Damar
icinde barit hakim olup, galenit daha azdir. Yine
onceki caligmalardan bazilarinda, birbirine paralel
bantlar halinde olduklar1 dustiniilen baritli ve
galenitli kesimler detayli olarak incelendiklerinde,
galenitlerin baritli kesimler icindeki bosluklart ve
kilcal catlaklart dolduracak sekilde, daha sonradan
olustuklar1  goriilmektedir (Sekil 4a). Ileride
belirtilecek mikroskopik incelemelerden
yararlanilarak, bu bantli gibi goziiken yapisal
ozelligin, damar icinde sonradan gelismis ve
baritlerin ileri derecede milonitlesmesine neden
olmus hareketler sonucu gelistigi kabul edilmistir.
Sonug olarak; DI damari, yan kayagla uyumsuz ve
daha sonradan olusmus damar tipi bir
cevherlesmedir. Cevher kalinligi 50 cm ile 2.5 m
arasinda degismektedir.

D2 damari; K70B/85-89KD konumlu, damar
tipi bir olusumdur. Damar kalinhigi, 30 cm ile 1.0
m arasinda degismektedir. Barit hakim olup,
galenit icerigi DI damarma gore daha azdir. DI
damarn ile kesistigi yerlerde, yer yer kalhg 5 m'

. ye varan havuzlamalar olusmustur.

D3 damari;; K85D/85KB konumlu  olup,
kalinlign 20 cm kadardir. Barit yaninda onemli
miktarda kalsit icerdigi gorulmektedir. Damar
boyunca bir siire arama calismast yapilmis olup,
ince oldugu i¢in lretime gegilememistir.

Boyalik Ocaginda cevherli zon i¢inde yarmalar
acilarak arama ve  lretim faaliyetlerinde
bulunulmustur.  Cevherlesme, Permiyen yash
Bigkici Formasyonu ile Triyas yaghh Camlica -
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Sekil 4.
Figure 4.
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Sekil 4 Acgiklamalar (Figure 4 Explanation)

Incelenmis yataklardan ve drneklerden gesitli goriintiiler:

a.)
b.)

c.)

d.)
e.)

f)
g)

h.)

DI damarinda gdzlenen bandimsi yapi (Biiyiik Ocak ici);

Boyalik Ocaginda Bickici Formasyonu ile Camlica Formasyonu arasindaki bindirme zonu
boyunca gelismis kivrimlarima, breslesme ve cevherli'zon;

Cevherlesmelerin baritce zengin kesimlerinden mikroskopik goriiniim  (Ornek No: GK-70,
Incekesit, CN);

Milonitlesmis baritler ve porfiroblastik doku (Ornek No: GK-38, Incekesit, CN);

Baritlerin milonitlesmesinden daha sonra olusmus galenit, kuvars ve kalsit kristalleri (Ornek No:
GK-58, Parlatma, TN);

Barit kristalleri arasindaki bosluklarda ve catlaklarda gelismis galenit olusumlart (Ornek No: GK-
45, Incekesit, TN);

Barit kristalleri arasindaki bosluklarda ve catlaklarda gelisen ge¢ evre galenit olusumlari (Ornek
No: GK-47, Parlatma, TN);

Cevherlesmelerin pirit, kalkopirit ve markasitce zenginlesmis alt kesimlerini temsil eden bir
ornekte limonitlesmis markasitler (Ornek No: GK-62, Parlatma, TN).

Various views from the investigated deposits and samples:

a.)

Band-like structure observed in the DI ore veins (in Biiyiik Mine);

h.) Folding, brecciation and mineralization along the tectonic contact between Bickict and Camlica

c.)

Formations, in the Boy alikMine,
Microscopic view from the barite rich parts of the mineralization (Sample No: GK-70,

thinsection, crossed nicol);

d.) Milonitized barites and porphyroblastic texture (Sample No: GK-38, Thinsection, crossed nicol);

e.)
¥,
8.)

Galena, quartz and calcite crystals occured after the milonitizotion of barite (Sample No: GK-58,
polished block, single nicol);

Galena occurences along the porouse zones and fissures among the barite crystals (Sample No:
GK-45, thinsection, crossed nicol);

Galena occurences along the porouse zones and fissures among the barite crystals (Sample No:
GK-47, Polished block, single nicol);

h.) Limonitized marcasite in the representive sample enriched in pyrite, chalcopiyrite and marcasite

Jfrom the lower parts of the mineralization (Sample No: GK-62, Polished block, single nicol).
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Formasyonu arasindaki bindirme zonu lizerinde
gelismis olup, alttaki Camlica Formasyonu'nun
farkli bir sekilde kivrimlandigi, {tstteki Bickici
Formasyonu kirectaglarinin ise asin derecede
breslestigi goriilmektedir (Sekil 4b). Barit ve
galenit  zenginlesmeleri, kirectaglarinin  asin
derecede breslestigi zon icince, bregler arasi
bosluklarda ve kilcal catlaklar i¢inde olusmus ince
damarciklar seklindedirler. Bir siire (az miktarda)
uretim yapilmis, ancak damarlarin ince olmasi
nedeniyle caligmalar durdurulmustur. Bu ocaktaki
cevherlesme de, yan kayacla genellikle uyumsuz ve
epijenetik olusumlar seklindedir.

Mineralojik Bilesim ve Dokusal Ozellikler

Cevherlesmelerden alinan orneklerden
hazirlanmis incekesit ve parlatma bloklan ile
cekilen XRD diyagramlarinda; yan Kkantitatif
olarak barit (% 80 - 85 kadar) ve galenitin (% 10-
15 kadar) hakim mineraller olduklari, sfalerit, pirit,
fahl, limonit, kuvars ve kalsit gibi minerallerin ¢ok
az miktarlarda bilesime katildiklart goriilmustiin

Baritler; genellikle 0z sekilli ve iri
kristaller halinde olup, yiiksek reliyefleri, iyi
gelismis dilinimleri ve bol catlakli oluslart ile
karakteristiktirler (Sekil 4c). Banthi gibi goziiken
yerlerden alinmis oOrneklerde, baritlerin tektonik
basinclar etkisi ile milonitlestikleri ve
porfiroklastik doku gelistigi goriilmektedir (Sekil
4d). Bu milonitlesmis zonlar ve kilcal catlaklar
daha sonra, galenit, kuvars ve az miktarda da
kalsitle doldurulmustur (Sekil 4e). Ileri derecede
ezilmis bu zonlar, makroskopik olarak birbirine
paralel bantlar halinde goziikmekte ve yaniltici
olarak bantli yap1 izlenimi vermektedir.

Galenitler, barit kristalleri arasindaki
bosluklarda ve kilcal catlaklar i¢inde, baritlere gore
daha sonra olugsmuslardir (Sekil 4f ve 4g).
Ozellikle milonitlesmenin fazla oldugu kesimlerde
daha fazla zenginlesmislerdir.

Cevherlesmenin alt kesimlerine dogru pirit,
markasit ve kalkopirit iceriklerinin arttigi ve
yuzeysel kosullarda limonitlestikleri gozlenmek-
tedir (Sekil 4h)

Yukarida aciklanan mikroskopik gozlemler;
barit ve galenitlerin es zamanli olugmadiklarini,
baritlerin daha once olustuklarin1 ve galenitler
olusmadan  Once, bir tektonik  hareketle
milonitlestiklerini,  galenitlerin  baritler  arasi
bosluklarda ve baritler icindeki kirik ve catlaklar
icinde, baritlerin milonitlesmesinden daha sonra
olustuklarini ve milonitlesmenin fazla oldugu
kesimlerde daha fazla zenginlestiklerini
gostermektedir.

SIVI KAPANIM INCELEMELERI

Sivi  kapanimlan, bilindigi gibi, mineraller
olusurken kristal yapi icinde hapsolmus cozelti
damlaciklaridir.  Mineral olusturucu cozeltileri
temsil edici ornekler olduklari icin, sicak veya
soguk sulu cozeltilerden itibaren  olusmusg
minerallerin  ve/veya cevherlesmelerin  olusum
kosullarinin ~ ve  kokenlerinin  arastirilmasinda
oldukcga yararli bilgiler ortaya koymaktadirlar.

Ornek Segimi ve Inceleme Yontemi

Bilinen cevherlesmelerin igletildi§i ocaklarin
degisik kesimlerinden  cevherlesmeleri  temsil
edecek sekilde alinmig Ornekler arasindan 15 adet
ornek secilmis ve iki yiizii parlatiimig ince kesitleri
(fluid inclusion wafers) hazirlanmistir.  Bu
kesitlerde, barit ve kuvars kristallerinde sivi
kapananlarinin cok az sayida ve kiiciik boyutlu
kapananlar halinde bulunduklar gozlenmistir. Bu
nedenle incelemelerde ¢ok zorluk cekilmis ve ¢ok
az sayida Olciim yapilabilmistir.

Cok az sayida da olsa sivi kapanim iceren
kesitler, C.U. Jeoloji Miih. Boliimii' nde bulunan ve
NIKON Labophot-Pol tipi, polarizan aragtirma
mikroskoplarina monte edilmis LINKAM THMS-
600 VE TMS 92 tipi sogutma ve 1sitma sistemleri
ile incelenmis ve ilk erime (TFM)> °°" erime
(TmiCE) * homojenleseme (TH) sicakligi
Olciimleri yapilmistir. Her lic 6l¢ciimde de hata pay1
* 0.5 °C den daha azdir.

Kapanimlarm Petrografik Ozellikleri

Incelenen kapananlar; (i) barit kristalleri
icindeki birincil kapananlar, (ii) barit kristalleri
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Sekil 5: Degisik tip sivi kapanimlarindan mikroskopik fotograflar:

a.) Barit kristalleri igindeki tek sivi

fazli kapanimlar (TN); b.) Barit kristalleri icindeki catlaklar boyunca gelismis ikincil kapanim dizileri
(TN); c.) Silfiir mineralleri ve baritleri kesen kilcal kuvars damarciklar1 (TN); d.) Kuvars kristalleri

icindeki birincil kapanimlar (TN ).

Figure 5: Photomicrographs from the various types of fluid inclusions: a.) Monophase liquid fluid
inclusion within the harite crystals (Single nicol); b.) Secondary inclusion series developed along the
fissures within the barite crystals (Single nicol); c.) Quartz, veinlets which cut the sulfide minerals and
barite (Single nicol); d.) Primary inclusions within the quartz crystals (Single nicol).

icindeki  ikincil kapanimlar ve (iii) kuvars
kristalleri icindeki birincil kapanimlar seklinde tig
farkh  olusum  gostermektedirler.  Baritlerdeki

birincil kapanimlar, ender olarak gaz kabarcikli,
genellikle gaz kabarciksiz, yalnizca sivi faz iceren
(cozeltilerdeki kaynamaya ve cevherlesmelerin sig
derinlikte olustuklarina isaret sayilabilir) tek fazh
kapanimlar halindedirler (Sekil 5a). Bunlardan
bazilar1 iri boyutlu olmakla birlikte, genellikle
kiicuk boyutludurlar. Baritlerdeki ikincil
kapanimlar, baritleri kesen ve genellikle kilcal
stlfiirli mineral damarciklarina dogru uzanan
kilcal catlaklar  icinde  gelismis,  birincil
kapananlara gore daha yaygin, kiiglik boyutlu
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kapanimlar halindedirler (Sekil 5b). Kuvars
kristalleri icindeki birincil kapanimlar ise stilfiirlii
minerallerle birlikte baritleri kesen kilcal kuvars
damarciklar1 icindeki kuvars kristalleri icinde
saptanmis olup kiiciik boyutlu ve az sayida
kapanimlar halindedirler (Sekil 5c ve 5d).

Ilk Erime Sicakhig Olgiimleri (TFn)

Yukarida belirtilen farkli kapanim tiirlerinin her
uciinde de (barit kristalleri icindeki birincil ve
ikincil kapanimlar ile kuvars kristalleri icindeki
birincil kapanimlar), -55.0 °C ile -49.5 °C arasinda
degisen TpM degerleri ol¢iilmiistiir. Bilindigi gibi,
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TEM degerleri su icinde ¢Oziili tuz cinsi hakkinda
bilgi vermekte olup, olciilen bu sicaklik degerleri
cesitli su-tuz sistemlerinin otektik sicakliklart ile
karsilastirildiklarinda, c¢ozelti iginde NaCl, CaCi2
ve MgCI2 gibi tuzlarin bulunduguna isaret
etmektedir (H20-NaCi-CaCl2sistemi icin otektik
sicaklik ; -55.0 veya -52.0 °C, H20-MgCi2-CaCi2
sistemi igin Stektik sicaklik; -52.2 °C, H20-CaCl2
sistemi icin Otektik sicaklik; -49.5 °C; Shepherd ve
dig., 1985' ten). Mineral olusturucu hidrotermal
cozeltiler icinde CaCi2 ve MgCi2 gibi tuzlarin
varligi, cozeltilerin ya deniz suyu kokenli
olduklarina veya denizel sedimanlar icinden
gecerek ortama geldiklerine isaret sayilabilir.
Farkli zamanlarda olusmus kapanimlarda, benzer
TFM degerlerinin Olclilmiis olmasi ¢ozeltilerdeki
tuz bilesiminin zamanla degismedigini goster-
mektedir.

Son Buz Erime Sicakhgr Olgiimleri (TICE)

Yapilan incelemeler sirasinda; barit kristalleri
icindeki birincil kapanimlarda, -12.0 °C ile -7.4 °C
arasinda degisen, ikincil kapanimlarda, -64 C ile -
28 °C TICE  degerleri
Olciilmiistiir. icindeki brincil
kapanimlarda ise -6.3 ile -3.0 °C arasinda degisen
TICE degerleri Olctilmiuistiir.

arasinda  degisen

Kuvars kristalleri

Bilindigi gibi, son buz erime sicakligi degerleri,
¢ozeltilerin  tuzlulugu hakkinda bilgi vermekte
olup, Bodnar (1993) tarafindan gelistirilmis
tuzluluk hesaplama esitligi yardimiyla, belirtilen
sinir degerleri dikkate alinarak, barit Kkristalleri
icindeki birincil kapanimlar icin % 16.0 ile 11.0
araliginda (n= 7, ort. 13.5), barit kristalleri
icindeki ikincil kapanimlar icin % 9.7 ile 4.6
araliginda (n= 5, ort. 7.2), kuvars Kristalleri
icindeki birincil kapanimlarda ise % 9.6 ile 4.9
araliginda (n= 5, ort. = 7.3) degisen NaCl esdegeri
tuzluluk degerleri hesaplanmistir.

Baritlerdeki birincil kapanimlara ait tuzluluk
degerleri, baritlerin olusumu sirasinda hidrotermal
cozeltilerin tuzluluklarinin biraz yliksek oldugunu,
baritlerdeki ikincil kapanmimlar ile kuvarslardaki
birincil kapanimlara ait tuzluluk degerleri ise,
kuvarslarin  ve silfiirflii = minerallerin  olusumu

1

sirasinda tuzlulugun o6nemli miktarda diistiigtini
gostermektedir.

Homojenlesme Sicakhigr Olciimleri (TJJ)

Yapilan incelemeler sirasinda; barit
kristal lerindeki yalmizca sivi  faz iceren (gaz
kabarcigr icermeyen) birincil kapanimlarda TH
sicakligi degerleri oOlclilememis ancak kapanimlann
buyiik cogunlugunun 70-75 °C arasinda patladigi

gorulmustir  (kapanlanma  sicakliklarinin ~ bu
sicakliktan daha dusuk oldugu sonucu
cikarilabilir). Baritler icindeki birincil

kapanimlarda 78.3 °C ile 96.2 °C arasinda degisen
(n =7, ort. = 89.3 °C) TH degerleri, barit kristalleri
icindeki ikincil kapanimlarda 103.9 °C ile 156.9 °C
arasinda degisen (n = 18, ort. = 125.7 °C) TH
degerleri, kuvars kristalleri icindeki  brincil
kapanimlarda ise 120.7 °C ile 137.8 °C arasinda
degisen (n =5, ort. = 130.5 °C) TH degerleri
olgiilmiistiir. ~ Olgiilen  homojenlesme  sicaklig
degerlerinin  frekans  dagihmi  Sekil 6" da
goriilmekte olup, baritlerdeki birincil kapanimlann
diger kapanimlardan belirgin bir sekilde ayrildigi
gorilmektedir.

Olgiilen  homojenlesme  sicakligi  degerleri;
baritlerin olusumu strasinda ¢ozeltilerin
sicakliklarinin dusiik oldugunu, ancak daha sonra,
kuvarslarin  ve  silfiirlii  minerallerin  olusumu
sirasinda 1569 °C ye Kkadar yiikseldigini isaret
etmektedir.

Yukarida belirlenen, tuzluluk ve homojenlesme
sicakligr degerleri birlikte degerlendirildiklerinde;
baritlerin olusumu sirasinda ¢ozeltilerin
tuzluluklarinin ~ yiiksek,  sicakliklarinin  disiik
oldugu, kuvarslarin ve silfiirli  minerallerin
olusumu sirasinda ise tuzluluklarinin  dusik,
sicakliliklarinin yuksek oldugu sonucu
cikarilmaktadir (Sekil 7).
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SekiS 6: Swvi  kapananlarinda  Olglilmiis
homojenlesme  sicakligt  degerlerinin  frekans

dagilim grafigi.

Figure 6: The frequency distribution graph of the
horn o geni zat ion temperatures values measured
during fluid inclusion studies.

SONUCLAR VE ONERILER

Saha incelemelerinden; inceleme alani igindeki
cevherlesmelerin Permiyen yasgh Bicgkici
Formasyonu'na ait kirectaslari icinde, tabakalanma
diizlemleri ile uyumsuz, kirik hatlarmma bagl,
damar tipi cevherlesmeler seklinde olduklari, bazi
onceki caligmalarda belirtildigi gibi tabakalanmaya
bagh stratiform ve/veya strataboud  tipi
cevherlesmeler olmadiklar1 anlasilmaktadir.

Cevherlesmelerden a! inan  Orneklerden
hazirlanmig incekesit ve parlatma bloklan ile
cekilen XRD diyagramlarinda; barit (%80-85
kadar) ve galenit (%10-15 kadar)' in hakim
mineraller olduklari, cevherlesmenin alt
kesimlerine dogru, sfalerit, pirit, fahl, limonit,
kuvars ve Kkalsit gibi minerallerin c¢ok az
miktarlarda bilesime katildiklar1 gérilmuistiir.

Cevherlesmelerde saptanah yapisal ve dokusal
ozellikler; barit ve galenitlerin es zamanl
olusmadiklarini, baritlerin daha 6nce olustuklarini
ve galenitler olusmadan Once, bir tektonik
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Sekil I Tuzluluk-homojenlesme sicaklig
diyagraminda  degisik = kapanim  gruplarinin
dagihmu.

Figure 7: The distribution of various inclusion
groups on the salinity-versue homogenization
temperature diagram.

hareketle milonitlestiklerini, galenitlerin baritler
arast bosluklarda ve baritler icindeki kirik ve
catlaklar i¢cinde, baritlerin milonitlesmesinden daha
sonra olustuklarin1 ve milonitlesmenin fazla oldugu
kesimlerde daha fazla zenginlestiklerini
gostermektedir.

Sivi kapanim incelemeleri sirasinda olgiilen ve -
55.0 °C ile -49.5 °C arasinda degisen TpM
degerleri mineral olusturucu hidrotermal c¢ozeltiler
icinde CaCl2 ve MgCi2 gibi tuzlarin varhgmi
gostermekte olup, cozeltilerin ya deniz suyu
kokenli olduklarina veya denizel sedimanlar
icinden gecerek ortama geldiklerine isaret
sayilmaktadir. Farkli zamanlarda  olusmus
kapanimlarda, benzer T F M degerlerinin olciilmiig
olmast ¢oOzeltilerdeki tuz bilesiminin zamanla
degismedigini gostermektedir.

Sivi kapanim incelemeleri sirasinda Olgiilen
TmiCE  degerlerinden itibaren hesaplanmus,
baritlerdeki birincil kapanimlara ait tuzluluk
degerleri (NaCl esdegeri olarak), baritlerin
olusumu  sirasinda  hidrotermal  ¢ozeltilerin
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tuzluluklarinin biraz yiiksek oldugunu (% 16.0 ile
11.0 araliginda; ort. = 13.5), baritlerdeki ikincil
kapananlar (% 9.7 ile 4.6 araliginda; ort. = 7.2) ile
kuvarslardaki birincil kapammlara (% 9.6 ile 4.9
araliginda; ort. = 7.3) ait tuzluluk degerleri ise;
kuvarslarin  ve silftuili  minerallerin  olusumu
sirasinda tuzlulugun Onemli miktarda diistiigiini
gostermektedir.

Sivi kapanimm incelemeleri sirasinda olgiilen TH
degerlerinden;  baritlerin  olusumu  sirasinda
¢oOzeltilerin sicakliklarinin diisiik oldugu (96.2 °C
den daha dusiik; genellikle 70 °C den daha diistik),
ancak daha sonra, kuvarslarin ve siilfiirli
minerallerin olusumu sirasinda 156.9 °C ye kadar
yikseldigi anlasilmaktadir

Tuzluluk ve homojenlesme sicakligi degerleri
birlikte degerlendirildiklerinde; baritlerin olustugu
erken evrede c¢ozeltilerin tuzluluklarinin ytiksek,
sicakliklarimin ~ diigiik  oldugu, kuvarslarin  ve
sulfurlic. minerallerin  olustugu ge¢ evrede ise
¢ozeltilerin tuzluluklarimin distik, sicakliliklarinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, Once
yuksek sicaklik minerallerinin daha sonralar1 ise
diisik sicaklik minerallerinin kristallendigi tek
evreli hidrotermal sistemlerle uyusmamakta olup,
sig derinliklere inerek 1sinmig yilizey sularinin
denizel sedimanlardan baryum ve silfati ¢ozerek
erken evrede cokelttigini, derinlere inerek daha
fazla 1sinmig sularin ise Pb, Zn ve diger elementleri
tabandan cozerek daha gec olarak cevherlesme
ortamina gelip silflirlii mineralleri olusturdugu
seklinde agiklanabilir.
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EXTENDED SUMMARY

Karalar barite - galena deposits, located in
northeast of Gazipasa (Antalya), are the typical
examples of the carbonate hosted barite - galena
deposits in the Central Tauride Belt of Turkey.

The Karalar area is located in the Antalya Unit
consists of Upper Cambrian to Upper Cretaceous
detritic sedimentary and calcareous rocks. In the
study area, the Antalya Unit is represented by
Ordovician detritics, Permian limestones and
Triassic  detritics which were named as
Cakmakkaya (Oc), Bickict (Pmb), Yoreme (Try)
and Camlica (Tr¢) formations respectively (Ulu,
1983 and Giilseren, 1987). The Triassic detritics of
the Camlica Formation are overthrusted by the
older units.

Ore deposits (Blylk and Boyalik Mine) of the
area were occured in the limestones of the Permian
Bickict Formation as ore veins along the fault
zones which were discordant to the bedding planes.
In the Biiyiik Mine sector; there are three different
ore veins numbered as DI (N85W / 35 SE), D2
(N70W / 85NE) and D3 (N85E / 85NW) veins.
The thickness of the veins changes from 0.2 m to
2.5 m. In the Boyalik Mine, mineralization was
developped as thin ore veinlets within the hardly
brecciated bottom zones of the limestones of the
Bickict Formation, along the tectonic (overthrust



KARALAR (GAZIPASA-ANTALYA) BARIT-GALENIT YATAKLARI

zone) contact between the Permian Bickici and
Triassic Camlica Formations.

Investigation of the ore samples by microscopic
and XRD methods shows that the ore deposits
mainly contain barite (80 - 85 %) and galena (10 -
15 %) and small amounts of sphalerite, pyrite,
fahlerz, limonite, quartz and calcite. Barites are
occured during the earlier episode of
mineralization and mylonitized before than the
galena formation. Galena and other minerals are
epigenetically occured with barite, along the
porous zones between the brecciated barite crystals
and enriched especially in the hardly mylonitized
zones.

TEM, TmicE and TH measurements during the
microthermometric studies indicate that the ore
deposits of the area are occured by hydrothermal
fluids with following characteristics; contain the
salts of CaCI2 and MgCI2 which indicative that the
fluids are either sea water origine or circulated in
the marine sediments, the salinity of the fluids
were high and their temperature were low during
the crystallization of barites (earlier episode of
mineralization) and the salinity of the fluids were
decraased while their temperature were increased
during the crystallization of sulfide minerals (later
episode of mineralization).

Ore - host rock relations and ore petrographic
studies show that the investigated deposits are vein
type deposits, discordant with the bedding planes
of the host limestones, epigenetically occured
along the fault and overthrust zones. These
observations lead to a different conclusion than
that of earlier studies suggested stratiform and
strata-bound type occurences. The disharmonies
between the salinity and temperature of the fluids
during the early and later episode of mineralization
may be explained as, the fluids were surficial
origine (either meteoric or sea water) rather than
magmatic origine and the fluids which circulated in
the shallow depth were sligtly warmed, dissolved
the Ba and sulfate from the marinal sediments of
the basement and transported to the mineralization
environment during the early episode, while the
deeply circulated fluids were heated up to the
higher temperatures, dissolved the Pb, Zn and other
elements from the basement and reached to the
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environment during
mineralization.
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