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Ozet — Bu calisma, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan Bitlis Masifi'nin en bat1 uzantisindaki Alt
Birlik metamorfik kayaclarinda bulunan apatitli manyetit cevherlesmesini incelemektedir. Arazi ve
mikroskopi ¢aligmalar1 kapsaminda, Alt Birlik birimlerinde gnays, felsik ve bazik metavolkanitlerin yani
sira cevherlesmeyi temsil eden 10 adet 6rnek toplanmis ve incelenmistir. Mikroskopik analizler, manyetit,
hematit ve maghemit minerallerinin cevher bilesenlerini, apatit, kalsit ve kuvarsin ise gang minerallerini
olusturdugunu ortaya koymustur. Manyetitler genellikle sacinimli veya damar tipi yapt seklinde
gozlenmis; martitlesme ile maghemitlere doniismiistiir. Hematitlerin metamorfizma izleri tasidigi
belirlenmistir. Jeolojik ve jeokimyasal veriler, cevherlesmenin Prekambriyen doneminde yiiksek volkanik
etkinlik gosteren bir denizel ortamda gelistigini gostermektedir. Endojenik siiregler, demirin volkanik
kayacglardan kaynaklandigini ortaya koyarken, fosfatin eksojenik bir kokeni oldugu diisliniilmektedir.
Cevher olusumu, magmanin ayrimlanmasi ve kristallesmesi sonucu olusan karigsmayan sivilarla
iligkilendirilmistir. Sr-izotop verileri ve NTE igerikleri, cevherlesmenin deniz suyu ile iliskili olmadigini
gostermektedir. Sonug olarak, Bitlis Masifi’nin Alt Birlik kayalar1 igerisinde hem sedimanter hem de
magmatik siireclerin karmasik etkilesimleriyle zenginlesmis apatitli manyetit yataklar1 tespit edilmistir.
Bu veriler, cevherlesme modellerine 6nemli katkilar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler — Bitlis Masifi, Apatitli Manyetit, Metamorfik Kayaglar, Volkanik Ayrimlanma, Prekambriyen Donemi.

I. GIRIS

Gilineydogu Anadolu Boélgesi'nde, Giineydogu Anadolu Kenet Kusagi boyunca yerlesmis iic metamorfik
masif bulunmaktadir. Bu masifler, en batida yer alan Malatya-Potiirge Masifi ile doguda yer alan Bitlis
Masifi ile kenet kusaginin kendisini kapsamaktadir. Bitlis Masifi, yesil sist fasiyesinden amfibolit
fasiyesine kadar degisen kaya tiirlerini igermektedir. Jeolojik ve paleontolojik verilere [1-2] ve
radyometrik yas tayinlerine [3-4] gore bu kayaglar, Paleozoyik donemde olusmus, deformasyona ugramis
ve metamorfizmaya maruz kalmistir.

Metamorfik masiflerin giineyinde Gilineydogu Anadolu ofiyolit kusagi, bunun giineyinde ise yerli
(otokton) kenar kivrimlar1 kusag1 yer almaktadir. Bitlis Metamorfikleri, genel olarak Alt Birlik ve Ust
Birlik olmak iizere iki ana kaya grubuna ayrilmaktadir [5]. Alt Birlik kayalari, yaslar1 Prekambriyen
olarak kabul edilen gnays, felsik metavolkanit-metatiif ve bazik metavolkanit birimlerinden olusmaktadir.
Gnays birimleri; gri renkli, biyotitli, granatli feldispat ve kuvars gnayslarin yan sira yesil renkli, manyetit
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ve amfibol agisindan zengin amfibol gnayslar1 icermektedir. Felsik metavolkanitler ise ag¢ik mavi renkli,
yer yer silislesmis, feldispat porfiroblastli, kalin katmanli 6zellikler sergilemektedir. Bununla birlikte,
felsik metavolkanitlerle ardisikli bulunan felsik metatiifler agik mavi ve agik yesil renklerde olup orta
katmanlidir. Bazik metavolkanitler ise koyu yesil ve gri renkli metaaglomeralar ve kalin katmanli,
feldispat porfiroblastli metavolkanitlerden olusmaktadir. Alt Birlik birimleri, Avnik ve Yayla
Granitoidleri tarafindan kesilmektedir [5] .

Bu calismada, Bitlis Masifi’nin en bat1 uzantasinda, Alt Birlik kayalar i¢erisinde zenginlesmis apatitli
manyetit olusumlarint konu almaktadir. Cevherlesmeden alinan O&rneklerin cevher mikroskopisi
caligmalari ile cevher olusum siirecleri ve parajenezine yonelik ¢ikarimlar gergeklestirilecektir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Arazi caligmalari sirasinda, cevher mikroskopisi incelemeleri i¢in cevherlesmeyi temsil eden toplam 10
adet 6rnek toplanmistir. Toplanan 6rneklerden parlatma bloklar1 hazirlanmistir. Bu siiregte, ornekler
parcalanmaya karsi dayanikli olacak sekilde 6zel Olgiitlere uygun kaplar igerisine yerlestirilmis ve
polyester (epoksi) malzemesi ile kaliba alinmistir.

Hazirlanan parlatma bloklari, 6ncelikle kaba asindirici isleminden gegirilmistir. Daha sonra yiizeyleri,
silisyum karbiir tozu kullanilarak piiriizsiiz hale getirilmis ve farkli incelikteki aliimina pasta malzemeleri
ile parlatma islemleri gergeklestirilmistir. Hazirlik asamalarinin ardindan bloklar, Leica DM-2500p marka
iistten ve alttan aydinlatmali polarizan mikroskop altinda incelenmistir.

Tiim laboratuvar ¢alismalari, Sivas Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bé&liimii
biinyesindeki laboratuvarlarda bulunan cihazlar kullanilarak gergeklestirilmistir.

1. JEOLOJIK OZELLIKLER

A. Alt Birlik Birimleri

Jeolojik haritada (Sekil 1) Alt Birlik olarak smiflandirilan kayaglar arasinda gnayslar, felsik
metavolkanik-metatiif, bazik metavolkanitler ve metagranitler bulunmaktadir. Calisma alaninda gézlenen
gnays tiirleri; albit gnays, albit-amfibol gnays, amfibol gnays, albit-kuvars-amfibol gnays ve apatitli-
manyetitli aktinolit gnays olarak tantmlanmistir. Albit gnays kirli beyaz renkte, iri feldispat gozlii ve koti
yonlenimli bir yapiya sahiptir. Bu tiirlin ana bilesenleri feldispat, kuvars ve az miktarda mafik
minerallerdir. Albit-amfibol gnays kahverengimsi agik sar1 renkte olup kétii yonlenimli, yanal ve diisey
fasiyeslerde gecislilik gosteren bir birimdir. Amfibol gnays, koyu yesil renkli, yonlenimi belirgin ve ii¢
yonde gelismis klivaj sistemi ile apatit-manyetit cevherlesmesiyle iligkilidir. Albit-kuvars-amfibol gnays,
acik kahve ve sar1 renkli, yumusak yapili, kotii yonlenimli bir tiirdiir ve genellikle gegis zonlarinda
gozlenir. Aktinolit gnays ise, apatit-manyetit cevherlesmesinin ana kayacini olusturur; yesil ve koyu yesil
renkli, sert ve lifsi bir yapiya sahiptir ve fay zonlarinda sistik bir gorliniim sergiler. Gnays birimlerinin
toplam kalinliklar1 1000-1200 metre arasinda degismektedir.

Felsik metavolkanit birimi, felsik metavolkanit, felsik metatiif (kuvars-muskovit sist), metacort (kuvars
sist), disten-serizit, kuvars sist ve felslerden olugsmaktadir. Bu birim igerisinde yanal yonde kamalanan
benekli amfibol gnays birimi yer almakta olup, genellikle ince mercekler halinde margarit ve korund fels
seviyeleri gozlenmektedir. Felsik metavolkanitler, giineydogu-kuzeybati dogrultusunda uzanan bir hat
boyunca yiizeylenmekte olup, agik mavi renkli, sert ve konkoidal kirilma yiizeyleriyle dikkat
cekmektedir. Ug yonde gelismis klivaj sistemine sahip olan bu birim, farkli boyutlarinda feldispat
porfiroblastlari icermektedir. Bazik metavolkanitlerle ardalanmali olarak bulunmaktadir.

Felsik metatiif (kuvars-muskovit sist) agik yesil ve agik mavi renkli, yumusak yapili, feldispat
porfiroblastli ve ince yaprakli bir birimdir. Mineralojik bilesimi muskovit, kuvars, albit, rutil, apatit, sfen
ve opak minerallerden olusmaktadir. Yilizey dokular1 ise genellikle olduk¢a ayrigsmis bir goériinlim
sergilemektedir.

Bazik metavolkanit koyu gri renkli, sert yapili ve kalin katmanli bir birimdir. Felsik metavolkanitlerle
ardalanmali bir sekilde gozlenen bazik metavolkanit granoblastik, porfiroblastik ve sist dokuludur.
Alterasyon sonucu olusan klorit sistler birim igerisinde sik¢a gozlenmektedir. Ince kesit incelemelerinde
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plajioklas porfiroblastlarinin mikrokristalen kuvars, amfibol ve klorit ile bir arada bulundugu tespit
edilmistir. Ayrica az miktarda apatit ve manyetit mineralleri de igerir.

Sekil 1. Caligma alan1 yerel jeoloji haritast ([5]’ten degistirilmis)

Alt Birlik kayalarmi kesen metagranitler, Avnik ve Yayla granitoidleri ile temsil edilmektedir. Yayla
granitoidi iri kristalli bir yapiya sahip olup, temel birimleri uyumsuz olarak kesmekte ve igerisinde aplit
ile pegmatit dayklar1 barindirmaktadir. Avnik granitoidi ise acik renkli, ince ve orta kristalli bir yapiya
sahiptir. Gnaysik yapraklanmali olan bu birim, ¢evre kayalarla uyumlu dokanaklara sahiptir. Avnik
Granitoidinin dokanagi, magmatitik gecisli bir zon seklinde gézlenmektedir. Ancak sahadaki orman ve
bitki ortiisii nedeniyle bu birimlerin yanal gegislerinin tam olarak ayrimi gerceklestirilememistir.

B. Ust Birlik Birimleri

Ust Birlik kayalari, Alt Birlik kayalarinin iizerine diskordansla yerlesmis olup, genellikle mikagist
birimleriyle temsil edilmektedir. Mikasistler koyu gri-yesil renkli olup, biyotit-muskovit sist, granatl
biyotit sist ve muskovit-klorit-kuvars sist birimlerinden olusmaktadir. Bu birimler, ¢alisma alaninin
kuzey-kuzeybati kesiminde yiizeylenmektedir ve Alt Birlik kayalari lizerine devamli olmayan kuvarsit
diizeyleriyle gecis gostermektedir. Mikasist birimlerinin yapraklanma yapist olduk¢a kivrimli olup, bu
birimlerin Alpin Orojenezi siirecinden etkilendigi anlasilmaktadir. Mineral parajenezi biyotit, muskovit,
granat, kuvars, apatit ve klorit minerallerinden olugsmaktadir.

Bu birimlerin Ordovisiyen-Siluriyen yash oldugu diistiniilmekte ve bu goriis [5] gibi kaynaklarca
desteklenmektedir. Bu birimin genel sinirlart iginde ayirtlanamayan gnays ve metagranit (?) birimleri de
bulunmaktadir.

C. Granitoyitler

Yayla graniti, inceleme alaninin kuzey-kuzeydogu tarafinda, ylizeylenmekte olup, pembe renkli ve iri
kristalli holokristalin ve es taneli bir yapiya sahiptir. Alkali feldispat hakimiyetindeki bu granit, mikroklin
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ve biyotit acisindan zengin olmasi ve iri kristalli dokusuyla Avnik granitinden ayrilir. Yayla graniti, yan
kayalar1 keskin bir intrusif dokanakla kesmekte olup, icerisinde bol miktarda aplit ve pegmatit dayklarini
barindirmaktadir. Mineralojik bilesim olarak kuvars, ortoklas, mikroklin, pertit, amfibol ve biyotit
icermektedir. Aplit ve pegmatit dayklar1 ve damarlar1 bu kiitlede yaygin bir sekilde bulunmaktadir.

Avnik Granitoyiti, Avnik Koyii ve Yenigevre Koyii civarinda yiizeylenmektedir. Bu granitoid, heterojen
bir i¢ yapiya sahip olup gnaysik yapraklanmali ve c¢evre kayalarla uyumlu dokanak iliskileri
sergilemektedir. Kenar zonlardan merkeze dogru ilerledik¢e folyasyon belirginligini yitirmekte ve masif-
orta irilikte kristalli bir kiitleye gegis gozlenmektedir. Avnik Granitoyitinin heterojen bir i¢ yapi sunmasi,
magmatitik kenar zonlarinin varligi, igerisindeki anklavlarin gegisli sinirlar1 ve aplititik-pegmatitik dayk
igermemesi, magmatik kiitlenin katazonal bir yerlesime sahip oldugunu gostermektedir [5] .

IV.  YAPISAL OZELLIKLER

Calisma alaninda Alt ve Ust Birlik kayalari, cesitli deformasyon siireglerinden etkilenmis olup en az iki
fazli metamorfizma ve kivrimlanma ile iligkilidir. Miyosen doneminin sonunda, makaslama ylizeylerine
karsit olarak gelisen bindirme faylar1 boyunca kesilerek giineye, Lice Formasyonu iizerine itilmislerdir.
Miyosen tektonigi, bu kayaglarda yaygin kataklastik parcalanmalara yol agnustir. Alt ve Ust Birliklerin
karmagik yapisi, Miyosen bindirmeleri ve daha onceki metamorfizma ile kivrimlanma siireglerinin bir
sonucu olarak yorumlanmaktadir [4-6]. Ayrica bolgesel 6lgekte KB-GD eksen uzanimli ve GB’ye devrik
bir antiklinal meydana gelmistir.

Alt ve Ust Birlik kayalarinda egemen dogrultu yonii KB, egimler ise KD’ye dogrudur. Klivaj
diizlemleri ii¢ yonde iyi gelismis olup, tiim kayaclar bu sistemlerden etkilenmistir. Ancak ¢izgisellik
ozellikleri kayag tiirline bagli olarak degisiklik gostermektedir. Gnayslarda cizgisellik genelde iyi
gelismistir, metavolkanitlerde ise ¢izgisellik daha kotii durumdadir. Granitoid ve migmatitlerde yonlenim
ise oldukc¢a belirgin bir sekilde gdzlenmistir. Gnayslar, antiklinal eksenine paralel kivrim sistemleri ve
mikro yapilar gelistirmistir. Metavolkanitlerin kivrimlanmaya dayanikli olmadigi, kirilma ve catlama
yapilart sergiledigi belirlenmistir. Faylar genellikle K-G ve bazen D-B dogrultusunda gelismis olup,
dogrultu atimhidirlar. Alt ve Ust Birlikleri etkileyen siiriiklenimler ise KB-GD yonliidiir.

Avnik apatitli manyetit yatagi koken olarak baskalasmis bir intriizif magmatik yatak olarak
tanimlanmaktadir [6-7] (Helvaci, 1984a, b; Celebi, 1985). Cevherlesmeler yaklasik 454413 Ma 6nce ayni
magmatik siireclerin Uriinleri olarak olusmus ve bolgedeki lav, volkanik kirintilar ve etkin volkanik
ekzalasyonlar nedeniyle hizli bir ¢okelim meydana gelmistir. [5], bu yatagin volkano-sedimanter kokenini
vurgulamakta olup, [6], Avnik manyetit apatit cevherlerinin kalk-alkalin volkanik istiflerle iligkili
oldugunu belirtmektedir. Sr-izotop verilerine gore, cevherlerin granitoid sokulumuyla remobilize oldugu
ve ags1 cevherleri olusturdugu onerilmektedir. Jeokimyasal analizler, bu cevherlerin Avnik volkanik
kayalarmi olusturan magmanin ayrimlanma ve kristallesmesi sirasinda ayrilan karigmayan sivilardan
kaynaklandigini gostermektedir.

Kayaclarin deformasyon siirecleri, bolgedeki Kaledoniyen ve Hersiniyen Orojenezlerinden biiyiik
Olctide etkilenmistir. Kaledoniyen Orojenezi sirasinda, bazik kayaglarin amfibolitlere, volkanit ve tiiflerin
ise metavolkanit ve metatiiflere dontistiigii diisiiniilmektedir. Hersiniyen doneminde, Alt Birlik kayalarim
kesen anateksi granitoidleri olusmus ve Ust Birlik kayalarmin ¢dkeliminin ardindan bolge, Geg
Kretase’de tekrar metamorfizmaya ugrayarak KB-GD eksen uzanimli antiklinal yap1 gelistirmistir. Erken-
Orta Miyosen’de, Lice Formasyonu filis fasiyesinde ¢dkelmis ve Miyosen sonunda Alt ve Ust Birlikler
bindirme faylari ile giineye itilmistir.

V. CEVHERLESME MODELI

Apatitli manyetit olusumlari, Bitlis Masifi'nin en bat1 uzantisinda, Alt Birlik kayalar1 igerisinde Avnik
(Bingdl-Geng) yoresinde yer almaktadir. Bu olusumlar, amfibol gnayslar ve metavolkanitler iginde bantli,
saginimli, damar ve mercekler seklinde yataklanmastir.

[5], Avnik modeline iliskin galismalarinda, Prekambriyen doneminde yiiksek volkanik etkinligin baskin
oldugu denizel bir ortamdan bahsetmektedir. Orta¢ ve asidik bilesimde, porfiritik dokuda olusan
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metalavlarin denizalti topografyasindaki cukurluklarda merceksel sekilli masif demir yataklarinin
cokelmis olabilecegini One silirmektedir. Riyodasit bilesimindeki metalavlari olusturan magmanin
viskozitesinin yiiksek olmas1 sebebiyle son derece diizensiz bir denizalt1 topografyasi gelismis; bu durum,
masif cevherlerin dogrultular1 boyunca kisa mesafelerde merceklesmesine veya birden ¢ok diizey haline
donlismesine neden olmustur. Lavlarin ve volkanik kirmntilarin yogunlugu ile etkin volkanik
ekzalasyonlar sonucunda hizli bir ¢okelim meydana gelmis; masif cevher zonlari icerisinde bantli yap1 az
belirgin sekilde olusmustur (Sekil 2).

Sekil 2. Calisma alaninda saginimli, banth, masif ve damar tipi cevherlesmelere ait arazi goriintiileri.

Petrografik ve kimyasal incelemeler, demir yataklarindaki demirin endojenik olarak volkanik
kayalardan kaynaklandigini gostermektedir. Demir, volkanik kayalarin deniz suyuyla ayrigsmasi ve
volkanik ekzalasyonlar yoluyla ¢okelim ortamina taginmustir. Ancak fosfatin kdkeni, petrografik inceleme
ve kimyasal analizlerin ortaya koydugu iizere, volkanik kayalarla iliskili degildir. Fosfatin eksojenik
oldugu ve organik veya kimyasal yolla ¢okelmis olabilecegi diisiiniilmektedir [5]. Avnik ve Unaldi
yoresindeki apatitin zengin oldugu yataklarda gozlenen ince laminali ve diizenli sedimenter yapilar,
apatitin sedimentasyon {irlinii oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Avnik apatitli manyetit yatagi, koken itibariyle baskalagmis bir intriizif magmatik yatak olarak
tanimlanirken [5-7], yatagin volkano-sedimanter bir kokeni oldugunu vurgulamaktadir. [6]’nin bolgedeki
caligmalari, Avnik manyetit apatit cevherlerinin ortagtan felsige degisen kalk-alkalin volkanik istifle
iliskili oldugunu ortaya koymaktadir. Intriizif veya sedimanter kdkeni destekleyecek saha verilerinin son
derece simirli oldugu belirtilmekte; granitoid sokulumuyla remobilize olan cevherlerin ags1 yapi
olusturdugu ifade edilmektedir. Sr-izotop verileri, granitoid kaynakli akigkanlarla remobilizasyonun
gelistigini gostermekte, ayrica yiiksek NTE kapsami, negatif Eu anomalisi ve negatif Ce anomalilerinin
olmayisi, cevher olusumu sirasinda deniz suyu ile etkilesimin ger¢eklesmedigini ortaya koymaktadir. Bu
veriler, sedimanter veya volkanik eksalatif kokeni diglamaktadir [3-4-7].

Cevher yataklarindaki apatitlerin NTE igerikleri, bolgedeki Avnik volkanikleriyle karismayan sivilardan
kristallesmis apatitlerin 6zelliklerini tagimaktadir. Bolgedeki manyetitli apatit cevherleri, jeokimyasal
verilere gore Avnik volkanik kayalarini lireten magmanin ayrimlanmasi ve kristallesmesi sirasinda ortaya
cikan karismayan sivilardan olusmustur. Kaledoniyen orojenezi sirasinda bolgedeki kayaclar rejyonal
capta amfibolit fasiyesinde metamorfizmanin etkisi altinda kalmis; bazik kayaclar amfibolitlere, volkanit
ve tiifler ise metavolkanit ve metatiiflere doniismiistiir. Hersiniyen orojenezi esnasinda Alt Birlik
kayaclarin1 kesen anateksi granitoidi olugsmus; Ordovisiyen-Jura denizi gelisimi sirasinda killi, kiregtasi
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ve kuvars seviyeleri ¢okelmistir. Ust Birlik adi verilen bu kayaglarin ¢dkeliminin ardindan Geg
Kretase’de bolge yeniden kivrimlanmis ve metamorfizmaya ugramistir. Bu siiregte, KB-GD eksen
uzanimli ve GB’ye devrik bir antiklinal olustugu diisiintilmektedir.

Erken-Orta Miyosen’de filis fasiyesinde Lice formasyonu gelismis ve Miyosen sonunda Alt ve Ust
Birlik kayalar1 bindirme faylar1 boyunca giineye dogru itilmistir.

VI. CEVHER MIKROSKOPISI

Arazi c¢aligmalarinda, Alt Birim metamorfik kayaglar1 igerisinde yer alan cevherli Orneklerin
mikroskopik incelemeleri sonucunda, manyetit, hematit ve maghemitlerin cevher minerallerini; apatit,
kalsit ve kuvarsin ise gang minerallerini olusturdugu belirlenmistir (Sekil 3). Manyetit mineralleri,
yankayag igerisinde saginimli ve damar tipi yap1 seklinde gozlenmis, ¢cogunlukla martitlesme siireciyle
maghemitlere donlismiistiir. Hematit mineralleri ise, 6zellikle sistozite diizlemlerinde yogunlagmis olup
klivaj ve basing ikizlenmesi gibi metamorfizma siireclerine ait izler tagimaktadir.

. v b | * Y % el
Sekil 3. Cevherlesmeye ait mikroskop gorintiileri. (Ma: Manyetit, Hm: Hematit, Mgh: Maghemit).

VII.  SONUCLAR

Bu caligma, Bitlis Masifi'nin en bati1 uzantisinda yer alan Alt Birlik metamorfik kayaglar1 igerisinde
olusan apatitli manyetit cevherlesmesinin jeolojik, petrografik ve kimyasal 6zelliklerini detayl bir sekilde
incelemeyi hedeflemistir. Arazi calismalari ve mikroskopik incelemeler, cevherlesmenin olusum
stireglerine dair onemli ipuglari sunmustur.

Alt Birlik birimlerinde, gnays, felsik ve bazik metavolkanitlerin metamorfik doniisiim siirecleri ve
cevherlesmelerle olan iligkisi dikkat ¢ekmektedir. Cevher mineralleri olarak manyetit, hematit ve
maghemit; gang mineralleri olarak ise apatit, kalsit ve kuvarsin baskin oldugu belirlenmistir. Manyetitler,
yankayag¢ icerisinde sa¢inimli ve damar tipi yapr seklinde gozlenmis ve martitlesme siireci sonucunda
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maghemitlere donilislim gecirmistir. Hematitlerin sistozite diizlemlerinde yogunlagmasi ve metamorfizma
izleri tagimasi, cevherlesmenin ilk olarak stratiform tip bir olusum olduguna dair bilgileri pekistirmketedi.

Apatitli manyetit cevherlesmesinin genetik 6zellikleri, volkanik siiregler ile iligkili olabilecegini
gostermistir. Ancak Manyetilerde gozlenen ileri derecedeki martitlesmeler Alt Birlik kayacglarindan daha
geng olan Yayla Granitoyitinin bolgeye yelesimi sirasinda olusturdugu hidrotermal etkilesimin bir sonucu
olma olasiligini diistindiirmektedir. Cilinkii tiim sahada manyetitilerin biiylik oranda Martitlesme siiresinin
etkisi altinda kaldig1 goriinmektedir.

Sonug olarak, Avnik yoresindeki apatitli manyetit olusumlarinin, Prekambriyen donemine dayanan
volkanik ve metamorfik siire¢lerin karmasik etkilesimleri sonucunda stratiform olarak olustugu ve
giiniimiizde gozlenen ve ekonomik olarak isletilen cevherlesmelerinde granitik sokulumlara baglh olarak
bu stratiform cevherlesmelerin remobilize olarak yeniden, mercek ve kiitleler seklinde yerlestigini
diistindirmektedir. Jeolojik ve jeokimyasal veriler, cevherlesmenin denizel ortamda gelistigini ve bu
siirecte hem endojenik hem de eksojenik kaynaklarin rol oynadigini gostermektedir. Calismanin
sonuglari, Ozelliklede martitlesme siiregleri goz oniine alindiginda, bdlgedeki cevherlesme modellerine
dair yeni bir perspektif sunarak, cevher olusum siireclerinin daha iyi anlagilmasina katki saglamaktadir.
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