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Bagoren yoresi Ankara'nin 670 km. giineydogusunda ve dogu Toros kusaginin kuzeybatisinda yeralir. Caligma alanindaki en yash
kayag birimi Ust Kretase yasli Karapinar kirectaglaridir. Olasilikla Ust Kretase'de K 40 B dogrultulu bindirme hatli boyunca Karapinar
kirectaglar1 tizerine siiriiklenen ofiyolitler, gabro ve diyabaz dayklarini icinde bulunduran serpantinillerden olusur. Ust Kretase-Alt
Paleosen yaslt Ardich siyenitoidleri KB dogrultulu Boyungayir fayr boyunca kiiciik stoklar seklinde Karapinar kiregtaslarini keserek
ortama yerlesir. Kiregtaslar ile siyenitoid dokanaklarinda kontak metamorfizma izlerine rastlanmamustir.Orta-Ust Paleosen yasli Alibeyli
karbonatitleri yarim daire, yay ve kiiclik huni dayklar seklinde siyenitoidler icine sokulurlar, iki karbonatit faz1 ayirtlanmustir. Erken faz
karbonatitler (C1) ejirin-fluorit-apatit karbonatit, ge¢ faz karbonatitler (C2) ise fluorit-apatit karbonatit tiirlindedirler. Karbonatit
yerlesimine bagli olarak siyenitoidler icinde ¢ok etkin olmayan fenitlesmeler izlenmistir. Orta-Ust Eosen yash Basoren formasyonu,
baslica konglomera, kumtasi ve kiregtaslarmdan olusur ve dnceki birimleri agisal uyumsuzlukla iistler. Orta-Ust Miyosen yash andezitik
lav ve piroklastikler ile olivin bazaltik lavlardan olusan Kepez vlkanitleri yoredeki magmatik etkinliklerin son tirtinleridir.

Britolit (NTE, Ca, Na)s. [(Si,P)Os]s. (OH,F) damarlar gec faz karbonatit (C2) dayklar ile birlikte bulunur. Britolit minerali koyu
kahve renkli yagimsi parlaklikta olup d= 4.5669 gr/cm? olarak ol¢iilmistiir. Optik ozellikleri, e= 1,771 W= 1,774 ve tek optik eksenli
negatif olarak bulunmustur. Britolit minerallerinde yapilan mikroprob analizleri bunlarin % 57,13 NTE oksitleri ve % 2.68 ThO:
icerdigini ortaya koymustur. Mikroprob analizlerine dayanarak hesaplanan ampirik mineral formiili;

(La 0.809 Ce 1392 Pr 0.118 Nd 0.324 Sm 0.060 Dy 0.030 Y 0.168 Th 0.084 Ca 1.826 Na 0.040 0.089)(Si 2.804P 0.154 0.042)(0.12)(OH1.301 F.0.03) seklinde verilebilir.

Britolit olusumu yoredeki pliitonik etkinligin son agamasini olusturan karbonatitlerin ge¢ fazinda olusan fluorit-apatit karbonatitlerle
(C2) iliskilidir.

Abstract

The Basoren area is located about 670 km. southeast of capital Ankara, within northwest margin of the eastern Tauride belt. In
the studied area the principal rock units are; Karapinar Limestone (Upper Cretaceous), Kizilkaya ophiolites (Upper Cretaceous),
Ardich syenitoids (Upper Cretaceous-Lower Paleocene), Alibeyli carbonatites (Middle—Upper Paleocene), Baséren formation
(Middle-Upper Eocene), Kepez volcanites (Middle- Upper Miocene).

Karapinar limestone is overthrusted by ophiolites during Upper Cretaceous. Hie limestones are also intruded by syenitoids. The
contact between limestones and syenitoids are abrupt. No contact metamorphism has been observed. The syenitoids are intruded by
carbonatites. Two varieties of carbonatite have been distinguished. The aegirine-fluorite-apalile carbonatite (CI) and fluorite-apatite
carbonatite (C2). Fertilization in syenitoids are caused by carbonatite emplacement. Basiren formation is represented by conglome-
rate, sandstone and limestone. Kepez volcanites are represented by andesitic lava and pyroclastics and olivine basaltic lava.

Britholite (REE,Ca,Na)s[(Si,P)Os]s (OH,F) veinlets are confined to carbonatites. The mineral is thorian member. Britholite oc-
curs in the form of fine grain aggregates. It is dark brown, has greasy luster, and empirical d=4,5669 gr/cm:' The optical properties
are £=1.771, W= 1.774, uniaxial negative. Chemical analyses reveal that the britholite has % 57,13 REO and %2.68 ThO,. Microp-
robe analyses of britholites reveal an empirical formula of;

Britholites are assocciated with late stage fluorite-apatite carbonatite (G2) dykes injected during last stage of carbonatite intru-sion.

GIRIS yapilmistir (Blumenthal, 1937; Muller, 1937; Brink-
mann, 1968; Ketin 1966). Bolge mineral potansiyeli yo-
niinden de yogun sekilde calisitlmistir (Kovenko,
1939.; izdar, 1962; Ayan, 1964; ilker, 1964; Bomba,
1966; Martina, 1967; Leo ve dig, 1978; Yildizeli,
1987). Bolgede son on yildir global tektonik agisindan

Basoren yoresi dogu Toros kusaginin kuzeybati ke-
narinda yer alir. Bolge ilging jeolojik 6zellikleri ve mi-
neral potansiyeli nedeniyle bircok arastiricinin ilgi oda-
g1 olmustur. ilk ¢alismalar bélgesel jeolojik anlamda

*1-2 Nisan 1993 tarihinde "The Natural History Museum" Londra'da yapilan Uluslararasi Nadir Toprak Mineralleri Konferansinda (International
Conference on Rare Earth Minerals) poster olarak sunulmustur.
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Sekil 1. Basoren yoresi jeoloji huritast.

da ilging caligmalar yapilmistir (Aktag ve Robertson,
1984; Sengor ve dig, 1984; Yazgan, 1984; Dewey ve
dig, 1986; Asutay, 1987; Yilmaz ve dig, 1987; Altiner,
1989; Yazgan ve Chessex, 1991).

MTA Genel Miidiirliigii'nee 1960'h yillarda Tiirkiye
genelinde gercgeklestirilen hava prospeksiyonlar1 sira-
sinda Kuluncak cevresinde ytiksek toryum (Th) anoma-
lileri saptanmustir. Yapilan ayrintili saha caligmalarn
sonucunda Basoren koyii yakinindaki siyenit sokulum-
lart cevresinde bazi radyoaktif fluorit damarlarina rast-
lanmustir. Bomba (1966) ve Martina (1967) yoredeki
radyoaktif minerallere yonelik ekonomik degerlendirme
calismalar1 yapmuglardir. Bu calismalar sirasinda aci-lan
yarmalarda fluorit damarlar ile birlikte baz1 kiiciik britolit
damarlarinin varhigini saptamislardir. Bu arastiricilar
britolit damarlarinin ¢ok kuglik ve daginik olmalar
nedeniyle ekonomik olmadiklarini belirtmektedirler.
Ancak yoredeki britolit olusumlarina yonelik ayrintili
jeolojik, mineralojik ve kimyasal calismalar
yapilmamuistir.

Britolit bir silikat apatit tiirli olup hafif nadir toprak
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Figure l. Geologic map of Baséren urea.

elementlerince (HNTE) zengindir. Genel formiili
(NTE, Ca, Na)s [(Si,P)O:]; (OH,F) seklinde verilmek-
tedir (Burt, 1989.; Miyawaki ve Nakai, 1993). Britolitle-
rin Y ve Th bakimindan zengin tiirlerine de diinyada sa-
dece birkac lokalitede rastlandigi belirtilmektedir.
Urallarda granitik pegmatitlerde Y bakimindan zengin
britolitlere, Kanada'min Quebec bolgesinde karbonatit-
fcrde ise Th bakimindan zengin britolitlere rastlanmis-
tir (Mariano, 1989).

Bu calismanin amaci yoredeki siyenitoid sokulum-
lan ile varlig1 ilk kez bu calismada ortaya konulan kar-
bonatit dayklari ve britolit olusumlar1 arasindaki iligkileri
ortaya koymak ve Tllkemizde simdilik tek lokalitede
goriilen bu ender mineralin kimyasal ve mineralojik
ozelliklerini belirlemektir. Calisma kapsami icinde
britolit damarlarindan XRF ve britolit minerallerinden
mikroprob analizleri yapilmustir. Britolit damarlari ile
birarada bulunan Kkorbonatit dayklari ve fluorit
damarlarindaki kalsit, fluorit ve apatit minerallerinde si-
vi kapanim calismalar1 gerceklestirilmistir. Mikroprob
analizleri Kopenhag (Danimarka) Universitesi, Jeoloji
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Enstitiisii Laboratuvarlarinda, XRF analizleri de Keele
(Ingiltere) Universitesi, Jeoloji Boliimii Laboratuvarla-
rinda yapilmistir. Sivi kapanim calismalart icin MTA
Genel Miudiirliigi MAT Daire Baskanligi Laboratuvar-
lannda bulunan 600 C° kapasiteli 1sitma-sogutma tabla-
st kullanilmastir.

Calisma alaninda saptanan kayag¢ birimleri adlama-
larinda bunlarin saha iginde en belirgin olarak goriil-
diikleri yersel isimler kullanilmistir.

JEOLOJI

Bu caligmanin esas konusunu Basoren yoresindeki
britolit damarlarinin jeolojisi ve britolitlerin kimyasal-
mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesi olusturmaktadir.
Britolit damarlar ile jenetik iligki icinde bulunan siye-
nitoidlcr ve karbonatitlerin yas iliskisi olarak altinda ve
ustiinde bulunan kayac birimleri hakkinda fazla ayrinti-
ya girilmeyecek, bunlarin yalnizca temel ozellikleri ve-
rilecektir. inceleme alanimnin jeoloji haritast Sekil 1'de
ve genellestirilmis dikme kesiti Sekil 2'de verilmistir.
Calisma alani icinde yiizeylenen kaya birimleri alttan
uste dogru su birimlerden olusur:

Karapinar kiregtast (Ust Kretase),

Kizilkaya ofiyoliti (Ust Kretase),

Ardicli siyenitoidleri (Ust Kretase-Alt Paleosen),

Alibeyli karbonatiti (Orta-Ust Paleosen),

Bagoren formasyonu (Orta-Ust Eosen),

Kepez volkanitleri (Orta-Usl Miyosen),

Aliivyonlar (Kuvalerner).

KARAPINAR KiRECTASI

Tikiz, masif, gri renkli kiregtaglarindan olusur. Ca-
hsma alani i¢inde oldukca genig bir alanda yayilim
gosterirler (Sekil 1). Yersel iyi katmanli ve bol catlakli-
itr. Kirmizi-kahve renkli ince ¢ort katmanlari ve mer-
cekleri icerirler. Bazen BagOren formasyonu bazen de
Kepez volkanitleri tarafindan acisal uyumsuzlukla Tist-
lenirler. Sahanin glineybatisinda Kizilkaya ofiyoliti ile K 40
B dogrultulu Digliks6glit fay1 boyunca tektonik
takanaklidir. Fay boyunca kiregtaslarinda breslesmeler ve
catlaklarda kalsit damarlar izlenir. Yildizeli (1987) bu
kirectaslar1  iginde saptadigi fosillere  dayanarak
{Lepidorbitoides sp.. Si der ol ite s sp., Orbitoides sp.,
Hippurites sp., Bryzoa sp.) bunlara Ust Kretase yasi
vermistir.

KIZILKAYA OFiYOLITI

Caligma alanin giineybatisinda Kizilkaya mevkiinde ve
caligma alan1 diginda Diisiiks6giit fay1 dogrultusuna kosut
genig bir dilim seklinde gorilir. Gabro ve diyabaz
dayklarini icinde bulunduran serpantinitlerden

olusur. Agik yesilden siyaha kadar degisen renklerde
goriiliirler. Bu ofiyolitlerin yerlesim yagma iliskin veri-
ler ile Karapinar kirectaslari ile olan iligkileri inceleme
alani icinde tam belirgin degildir. Diisliksogiit fay1 bo-
yunca Karapinar kirectaglar ile tektonik dokanakli olan
ofiyolitlerde yogun lisvenitlesmeler goriilmektedir. Bu
ofiyolitler inceleme alani disinda Diistiksogiit fayr ile
ayn1 dogrultuda bulunan bir bindirme hatti1 boyunca Ka-
rapinar kiregtaslari tlizerine siirtiklenmis ve yer yer bun-
lant olistolitler halinde biinyesine almis sekilde izlen-
mektedir. Bu veri 15181inda inceleme alanimiz i¢inde bir
bolimii bulunan ofiyolitlerin yerlesim yasi, dogu Toros
kusagi genelinde ofiyolitlerin yerlesim yasi igin veri-
len Ust Kretase (Yazgan, 1984.; Dewey ve dig, 1986.;
Yazgan ve Chessex, 1991) yasi ile uyumlu goziikmek-
tedir.
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Sekil 2. BagOren yoresi genellestirilmis dikme kesiti.

Figure 2. Generalized columnar section of Basoren
area.

ARDICLI SIYENITOIDLERI

Cal|'§ma alani icindeki siyenitoidler esas olarak al-
kali siyenitlerden olusur. Foyaitler ise kiig¢iik dayklar
seklinde alkali siyenitler icinde goruliir.

79



Alkali siyenitler: Calisma alaninda Diisiiksogul fayina
parelel Boyuncayir fay1 boyunca dizilim gostererek Ar-
digli, Boyungayir, Oglakkiran ve Alibeyli tepelerde kiiglik
stoklar olustururlar (Sekil 1). Karapinar kirectaglari icine
sokulan bu siyenitlerin kiregtaglar1 ile olan dokanaklar
belirgindir. Kiregtaglarinda gortilen yersel rekristalizasyon
ve birka¢ kuglik skarn benzeri granath zonlar disinda
belirgin kontak metamorfizma izlerine rastlanmamustir.
Acik gri renkli olan siyenitler ince orta taneli ve
panidiyomorf dokuludur. Baglica kaya¢ yapici mineraller
K-feldspat, albit, ejirin ve flogopiltir. %5-8 oraninda
feldispatoid (nefelin, sodalit) igerirler. Tali mineraller
olarak apatit, ve zirkon belirtilebilir. Leo ve dig. (1978) bu
kayaglarda yaptiklart ayrintili kimyasal c¢alismalarda,
bunlarin alkali siyenit tiiriinde olduklarini saptamislardir.
Ayni arastiricilarca yapilan radyomelrik yas tayinlerinde,
alkali siyenitler icin 65,2+1,6 m.a (Ust Kretase-Paleosen)
yasi elde edilmigtir.

Foyaitler: Alkali siyenitleri kesen ve kalinliklart 5-10 cm
arasinda degisen kiiciik dayklar seklinde goriiliirler.
Karapinar kirectaslar1 icinde foyaitik dayklar izlenme-
mistir. Foyaitler ince taneli olup agik gri-pembe renkli-
dir. Baslica mikropertitik ortoklas, plajioklas, ejirin ve
feldispatoid (nefelin, sodalit ) igerirler. Tali mineraller
olarak apatit, zirkon ve fluorit belirtilebilir.

ALIBEYLI KARBONATITI

- Yorede saptanan karbonatitler, fluorit apatit karbo-
natl tiirlinde olup yapilan sivi kapanim ¢alismalarinda iki
karbonatit faz1 ayirtlanmistir. Karbonatitler siyenitleri
kesmektedir. Karbonatit cikislarina bagli olarak alkali
siyenitlerde fenitlesmeler izlenmistir.

Ejirin-fluorit-apatit karbonatitler (Cl): Boyungayir gii-
neyi, Oglakkiran gilineyi ve Alibeyli tepede yarim daire ve
yvay sekilli dayklar seklinde goriiltirler. Bu erken faz
karbonatit dayklarina paralel olarak ekonomik fluorit
damarlart da geligmektedir. Baglica kaya¢ yapict mi-
neraller olarak ejirin, sodik amfibol, fluorit, apatit, dola-
mit, kalsit ve orloklas belirtilebilir. Ejirin ve apatitler yer
yer kiimiliisler seklinde izlenmektedir. Ejirinler sodik
amfibollere (hastingisit) dontismistiir. Fluoritler 6zsekilli
ve yar1 6zsekilli kristaller halinde bulunur. Ortoklaslar yari
Ozsekilli ¢cubuksu kristaller seklindedir ve kati kapanim
seklinde apatit icerirler. Bu karbonatitlerin fluoritlerindc
yapilan sivi kapanim caligmalarinda 440-535 C° arasinda
degisen homojenlesme sicakliklart dlciilmils olup bunlarin
500-530 C° arasinda yogunlastiklari  saptanmuistir.
Apatitlerde ise 340-443 C° arasinda degisen homojenlesme
sicakliklart Olciilmiis olup, bunlar 400-440 C° arasinda
yogunlagsmaktadir. Bu karbonatitlerle birlikte gelisen
ekonomik fluorit damarlarinin fluoritlerinde yapilan sivi
kapanim ¢alis-
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malarinda 365-508 C° arasinda degisen degerler elde
edilmis olup, bunlarin 400-450 C° arasinda yogunlas-
tiklar1 saptanmustir. Erken faz karbonatitlerin Kalsitle-
rindeki sinirli sayidaki birincil kapanimlarda ise yapila-
bilen az sayidaki olgiimlerde 350-400 C° arasinda degisen
homojenlesme sicakliklari elde edilmistir.

Fluorit-apatit karbonatitler (C2): Kalinliklar1 5-10 cm.
arasinda degisen kiiclik huni dayklar seklinde gortliirler.
Baglica fluoril-apatit-ortoklas, kalsit ve dolamit igerirler.
Kalsit ve dolamitten olugan hamur i¢inde apatit ve fluorit
kiimiiliislerinin olusturdugu akma dokusu tipiktir.
Kalsitler icinde ignemsi ejirin kristalleri gelismistir. Bu
karbonatitlere paralel ve onlarla sinir iligkisi i¢inde
bulunan kalinliklari 5-10 cm. arasinda degisen
monomineralik britolit damarciklari olugmustur. Geg
faz karbonatitler, britolit damarciklar ile birlikte erken
faz karbonatitleri ve fluorit damarlarini kesmektedir. Bu
karbonatitlerin fluoritlerinde yapilan sivi kapanim ca-
lismalarinda, bunlarin  homojenlesme  sicakliklarinin
350-430 C° arasinda degistigi ve 400-420 C° arasinda
yogunlastigi belirlenmistir. Apatitlerde ise bulunan az
sayidaki birincil kapanimlarda, 380-400 C° arasinda de-
gisen homojenlesme sicakliklar1 elde edilmistir. Bu
karbonatitlerin kalsitlerinde yapilan Olciimlerde homo-
jenlesme sicakliklarinin 280-320 C° arasinda degistigi
saptanmuistir.

FENIT ZONLARI

Fenitizasyon karbonatitik alkali kayac topluluklari
cevresinde gelisen bir tiir alkali metazomatoz olup (So-
rensen, 1974.; Le Bass, 1977) Na, K, Ca, Mg ve Fe kat-
yonlar1 getiriminin sonucudur. Caligma alaninda siye-
nitoyidler icinde gelisen hafif fenitizasyon, karbonatit
sokulumlarina baghdir. Erken faz karbonatit sokulum-
larina bagli olarak gelisen alkali metazomatoz etkisi
baslangicta Na getirimi seklinde izlenmektedir. Bu etki
alkali siyenitler icindeki ejirinlerin Na-amfibollere (has-
tingisit) dontisiimii ve K-feldspatlarin albitlesinesi sek-
linde goriilmektedir. Bu doniisim erken faz karbonatit-
lerin (Cl) icinde daha yogun olarak izlenmektedir. Bu
karbonatitlerin ejirinleri yogun bi¢ inde hastingisit'e do-
niigmis, hastingisitlerin etrafinda da yer yer mavimsi
bir kusak olusmustur. Bu kusak arfedsonite dogru bir
gidisi vurgulamakla ve Na getiriminin arttigini belirt-
mektedir. Siyenitoidler, Cl karbonatitler ve fluorit da-
marlarinin ¢atlaklarinda 3-5 mm kalinlikta ortoklas,
flogopit ve vermikiilit damarciklart izlenmektedir. Bu
gelisim C2 karbonatitlerinde izlenmemektedir. "K" ge-
tirimini ifade eden bu olusumlar olasilikla C2 karbona-
titlerin yerlesimini takip eden donemde gelismistir. Si-
yenitoidler ve karbonatitler iginde gelisen bu c¢ok
siddetli olmayan alkali melazomatoz etkisinin Once
"Na", sonra da "K" getirimi seklinde goriildiigi soyle-
nebilir.
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BASOREN FORMASYONU e

Calisma alani icinde BasgOren koyii ve civarinda ya-
yilm gosterir. Konglomera, kumtasi, marn ve kirectas-
larindan olusan bu istifte, taban konglomerasi 6zelligin-
deki konglomeralar lizerine ince marn arakatmanli kum
taglar1 ve kirectaslart gelmektedir. Leo ve digr.(1978) bu
formasyonda saptadiklar1 fosillere (Nummulites sp,
Nummulites striatus, Nunmuulites brongniarti, Assilina
exponens, Discocyclina sp) dayanarak bunlara Orta-Ust
Eosen yags1 vermiglerdir.

KEPEZ VOLKANITLERI

Esas olarak andezitik lav ve piroklastikler ile olivin
bazaltik lavlardan olusan Kepez volkanitlerinde Leo ve
dig. (1978) tarafindan yapilan radyometrik yas tayinle-
rinde 14-19 ma (Orta-Ust Miyosen) arasinda degisen
yaslar elde edilmistir.

Andezitler: Baglica hipersten, hornblend ve zonlu plaji-
oklas icerirler. Mikrolitik porfirik dokulu olan andezit-
ler calisma alaninda Kepez tepe, Oglakkiran batisi ve
Karapmar'in kuzeyinde gortlir (Sekil 1).

Olivin bazaltlar: Calisma alaninda BasOren koyii ve
Sanr Veli hoylgi tepenin kuzeydogusunda goriiliirler.
Baglica olivin, ojit ve plajioklas igerirler. Mikrolitik
porfirik dokulu ve siyah renklidirler.

YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alani igindeki yash faylar K40 Bdogrul-tulu
Diistiksogiit fay1 ile buna paralel olan Boyuncayir

B,W D,E

Britolit damarciklari c ZI Ejirin-fluorit-apatit karbonatit
Britholite veinlets Ag&{iﬂe—ﬁluorite—apﬂtite carbo-
n
Fluorit damarlari ©
\ Fluorite veins Foyaitik dayklar/Foyaitic dykes
Fenit zonu “ Alkali siyenit
=it Abalt shrenie

c2 [\W//|Fluorit-apatit karbonatit @ Gri masif kiregtasi
Gray massive limestone

Fluorite-apatite carbonatite

Sekil 3. Catakhan dere kuzeybatisinin sematik kesi-
ti.

Figure 3. Schematic section of the northwestern part
of Catakhan dere.

fayidir(Sekil 1). Diisiiksogiit layl, ¢alisma alani digin-
da saptanan ofiyolit. bindirme hatt1 ile ayn1 dogrultuda-
dir. Bu fay boyunca ofiyolitlerde lisvenitlesmeler ve ki-
rectaglarinda breslesmeler izlenmistir. Dusiiksogiit fayina
paralel ve onunla ayni dogrultudaki Boyuncayir fay
boyunca da siyenitoidler kugiik stoklar seklinde di-
zilmislerdir. inceleme alam icindeki genc faylar ise K
45 D dogrultulu faylardir. Bu faylar olasilikla karbona-
tit dayklarinin yerlesimi icin uygun c¢ikis yollarimi
olusturmaktadir.

BRITOLIT DAMARLARI

Basoren yoresindeki britolit damarlari, alkali siye-
nitler icine sokulmus karbonatitlerle birarada bulunur.
Erken faz Cl karbonatitlerle birlikle ekonomik fluorit
damarlart olusurken, ge¢ faz C2 karbonatitlerle birlikte
kiictik britolit damarciklan olugmaktadir (Sekil 3). C2
S

Sekil 4. Bagoren britolillerinin mikroskoplaki goriniimii.

Figure 4, Microphoto of Basoren britholites.
a: Tek nikol/ordinary illumination (X20)
b: Cift nikol/ polarized light (X20)
Ca: Kalsit/calcite, Br: Britolite) Britholite
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karbonatitler kiiciik huni dayklar seklindedir. Britolit
damarciklar bu kigiik dayklarla paralel ve onlarla sinir
iligkisi icindedir. Britolit damarciklari, kalinliklart 5-10
cm arasinda degisen ince monomineralik damarlar sek-
lindedir. Damarlar % 95 oraninda britolit mineralleri |,
ve %5 oraninda da kalsit, Na-amfibol, manganapatit,
plajioklas ve fluorit icerirler. Brilolillerde sivi kapanini
bulunamamigtir.

BRITOLITLERIN KiMYASAL - MINERALOJIK
OZELLIKLERI

Britolit minerali hegzagonal sistemde krislallenen
bir silikat apatit tiirii olup hafif nadir toprak elemenlle-
rince (HNTE) zengindir. Apatillerin genel formiilii
A,C,0,,X olarak verilmektcdir(Burt, 1989). A(NTE,
Ca, Na, Th, Y), C(Si,P,) ve X(F.OH,C1) seklinde ola-
bilmektedir. Britolit mineralinin tam formili (HNTE,
Ca, Na,)s [(Si,P)O4); (OH,F) seklinde verilmektedir
(Miyawaki ve Nakai, 1993).

Bagoren britolitleri 0.5-1.0 mm. boyutlarinda ince
taneli kristal agregatlarinin olusturdugu som yapili da-
marlar seklindedir. Mineraler koyu kahve renkli, ya-gimsi
parlaklikta olup d= 4,5669 gr/cm?® Ol¢lilmistiir. Optik
ozellikleri, e= 1,771 ve W= 1,774 ve tek optik eksenli negatif
olarak belirlenmistir. Mikroskopta altigen ve dikdortgen
sekiller gosteren Ozsekilli ve yari Ozsekilli agregatlar
halinde izlenir (Sekil 4). Britolitler kat1 kapanim seklinde
sodik amfibol, plajioklas ve manga-napatit icerirler.

Britolit damarlarindan zenginlestiriimemis tim cev-
herde yapilan XRF analizleri ile britolit minerallerinde
yapilan mikroprob analizlerine iliskin sonuglar Tablo 1'de
verilmigtir. Tablodan goriilecegi gibi damarlar%?23
oraninda HNTE oksitleri, %2,33 ThO, ve % 107
Y,0sigerirler. Buna karsin britolit minerallerinde yapi-

lan mikroprob analizlerinde britolit minerallerinin %55
HNTE oksitleri (Lazos, C6203, PI‘,_Oz, Nd203, Sm203),
% 3 agir nadir toprak elementleri (ANTE) oksitleri
Dy:0s, Y20s), %2,68 ThO: icerdikleri saptanmustir. Bu v
degerler Basoren britolitlerinin Th ve Ybakimindan da
zengin oldugunu gostermektedir.

Mikroprob analizlerine dayanarak britolit minerali
icin hesaplanan ampirik kimyasal formiiller asagida ve-
rilmigtir.

MKI1=(Lagsss €€ja92 Poiis Ndoszay SMoeeo DYoosn
Y o168 Thogss Caty 526 Nag gy0 Du.ns‘)) (Sipg P(‘),154D 0042)(0,2)
(OH L0l FO.OS)

MK2=(Lagg Ce; 340 Proass Ndgz08 SMo 053 Dyoos
Y 0,193 Thﬂ,(lfi} Cal.‘)(ﬂ NaO,()—lE D(),()S‘)) (SiZ.XH P0.133 D U,M)OIZ
(OH, ; o; Fogs3)

Elde edilen bu ampirik formiiller, Miyawaki ve Na-
kai(1993) tarafindan hesaplanan ideal formiile ¢ok ya-
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Tablo 1. Basoren britolitlerine ait kimyasal analizler.

Table 1. Chemical analyses of Baséren bntholites.

% MKI* MK2* % MK1#*
F 2.64 2,62 SiO, 35,26
Na,O 0.15 0.16 TiO, 0,14
Si0,  20.38 20.82 Al,O, 0.00
P,O; 1.32 1.59 Fe O, 049

CaO 12,39 13.17 MnO 0.38
La,O; 17.12 17.30 MgO 0,30
Ce,0; 2764 27.07 CaO 26.22

Pr,0, 2.36 1,98 Na,O 0,08
Nd,O; 6.59 6.39 K,O 0,02
Sm,0; 127 1.13 P,0; 4,51
DyO, 068 057 LaO, 8.8
Y,0; 2,30 2.69 Ce,0; 13,63
ThO, 2.68 2.69 Nd.O; 207
H.0* 1.20 1.12 Y.0, 1.07
Toplam/Total 98.72 99.30 ThO, 233
LOI 398

Toplam/Total 98.66

*Britolit minerallerinden mikroprob analizleri Microprobe
analyses from the individual brilhotite minerals
**Zenginlestirilmemis tiim cevherden XRF analizi XRF
analyses from the bulhrock

Ornek numaralari ve yerleri igin Sekil Ve bakiniz.

For sample number and localization see Figure 1.

kindir. Bu suretle Bagoren britolitlerinin basitlestiril-
mis ampirik formiili;

(La, Ce, Pr, Nd, Sm, Dy, Y, Th, Ca, Na)s (Si,P); On
(OH,F) seklinde verilebilir

SONUCLAR VE TARTISMA

Basoren cevresinde Ust Kretase-Alt Paleosen yash
siyenitoid sokulumlarini1 takip eden dénemdeki gec faz
magmatik etkinlikler, karbonatit dayklar ile temsil edil-
mektedir. YoOrede iki karbonatit fazi ayirtlanmistir.
Bunlar erken faz ejirin-fluorit-apatit karbonatitler (Cl)
ve ge¢ faz fluorit-apatit karbonatitlerdir(C2). CI karbo-
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natitlerine bagh olarak fluorit damarlan, C2 karbonatit-
lerine bagh olarak da britolit damarciklan olusmaktadir.
Britolit damarciklan C2 karbonatitleri ile yanyana ve
onlara paralel olarak bulunmakta ve bu karbonatitlerle
birlikte Cl karbonatitlerini ve fluorit damarlanm kes-
mektedir. Basoren britolitlerini %57 NTE oksitleri ve%
2.68 ThO: icermektedir. Toplam NTE oksitlerinin%3'ii
ANTE oksitleridir. Mineral esas olarak HNTE ba-
kimindan zengindir. Britolitler genel olarak nefelin si-
yenitler icinde ekonomik olarak bulunmaktadir. Bunlara
ornek olarak Planesberg (Giiney Afrika) ve giiney Gre-
enland verilebilir (Mariano, 1989). Y bakimindan zen-
gin britolit tiirlerine ise cogunlukla granitik pegmatitler-
de rastlanmustr (Mariano, 1989). Th bakimmndan
zengin britolit tiiriine ise diinyada tek bir lokalitede. Oka,
Quebec (Kanada)  bolgesindeki  karbonatitlerde
rastlanmistir. Yatak ekonomik 6neme sahiptir (Hugson
ve Sen Gupta, 1964). Bu britolitler % 56,36 NTE oksit-
leri ve % 2 ThO: icerirler. Basoren yoresinde de karbo-
natit sokulumlarina bagh olarak olusan bu nadir tiiriin
varligl, bu calisma ile ortaya cikmustir. Basoren yore-
sindeki karbonatitler, Wyllie ve dig., (1993) tarafindan
onerilen cevher getirici karbonatit tiplerine gore, NTE-
fosfat tipi karbonatitlerdir. Nadir toprak elementlerinin
derisimi, tasinmasi ve mineralizasyonu Cl, F, CO: ve
PO+ bakimindan zengin yiiksek sicakliktaki (400-600 C
) magmatik sivilarla olmaktadir ‘(Kogarko, 1974.;
Andersen, 1986.; Brookins, 1989.; Hsu, 1992.; Petersen
ve Cooper, 1993.; Wyllie ve dig, 1993). Diger taraftan
fosfat bilesimli NTE minerallerinin diisiik pH, karbonat
bilesimli NTE minerallerinin ise notr ve yiiksek pH ko-
sullarinda olustugu deneysel olarak ortaya konmustur
(Taylor ve Mclennan, 1988.; Brookins, 1989).
HNTE!'ler ileri derecede ayrimlanmis bazik kayaclarda
(karbonatit, nefelin siyenit) derisirken, ANTE'ler alkali
granit ve pegmatit gibi asit kayaclarda derisirler (Bun,
1989). HNTE(La, Cc, Pr, Nd, Sm, Eu) bilesikleri daha
az stabil olduklarindan daha oOnce kristallenmekte ve
ANTE (Gd, Th, Dy, Ho, Er, Yb, Lu, Y) bilesikleri daha
stabil olduklarmdan daha uzun siire c¢ozeltide kalmakta
ve daha gec¢ kristallenmektedirler (Ragnarsdottir ve
Moon, 1993). Genel olarak hafif nadir toprak
elementlerinin (HNTE) derisimi karbonatitler icinde
olmaktadir. Bu derisim ii¢ degisik grup mineral faziyla
temsil edilir. Bunlar 1-Oksit grubu (perovskit, piroklor),
2-Fosfat grubu(britolit, monazit, apatit), 3- Karbonat
grubu  (bast-neazit, parizit, rontgenit) olarak
belirtilebilir. NTE'lerin derisimi karbonatit magmalardan
tiireyen hidrotermal sivilarin (karbotermal) olusturdugu
damarlarda gelis-

mektedir. Bu damarlarda saptanan bastneazit, monazit,
britolit/ barit, fluorit ve sironsiyanit minerallerinden
olusan parajenezler, karbotermal sivilar icindeki
NTE'lcrinin karbonat, fosfat ve Bor bilesikleri halinde
tasindiklarim gostermektedir (Jones ve Wyllie, 1986.,
Hsu, 1992). Karbonatca zengin magmalar, iz eriyikler
seklinde mantoda olusabilirler. Deneysel calismalar
mantodan tiireyen karbonatit magmalarn kalsit-dolamit
bilesiminde oldugunu, %5-10 oramnda ¢oziinmiis sili-
kat icerdigini ve yiiksek alkali derisimine sahip oldukla-
rm gostermistir (Wyllie ve Jones, 1984.; Twyman ve
Gitiings, 1987.; Wyllie, 1989). Karbonatit magmalar
icinde alkalinitenin artmastyla birlikte, ucucu bilesenle-
rin (H:0, Cl, F, CO:, PO.) biiyiik bir kisrm gaz fazin-
dan sm faza gecmektedir. Ucucu bilesenlerin eriyik
icindeki derisimlcrinin artmasma paralel olarak
NTE'lerin derisimleri de artmakta ve karbonatit mag-
malardan tiireyen karbotermal sivilarla tasinmaktadir.
Karbonatit magmalar kabukta da olusabilmektedir. Bu
olusum mantodaki ana magmanmin degisik petrojenetik
siirecler (kristal ayrimlanmasi, sivi ayrimlanmasi, fark-
hlasma) sonucu silikat ve karbonatca zengin ve likit ka-
nisabilirlik 6zelligine sahip iki farkh eriyige ayrilmasi ve
bunlarm magma c¢ikis yolunda karsilasarak tekrar
kansmasi ile gerceklesmektedir. Bu magmalar genel-
likle Kkalsit bilesimindedir ve daha genis hacimlerde
karbonatitlere viicut verirler(Twyman ve Gittings,
1987.; Wyllie, 1989). Fosfat grubu nadir toprak mine-
ralleri mantodan tiireyen karbonatitlerde, karbonat gru-
bu ve bir kisim oksit grubu nadir toprak mineralleri ise
kabuktan tiireyen karbonatitlerde olusurlar (Wyllie ve
dig. 1993).

Deneysel cahsmalar karbonatitlerin 200-600 C° 1s1
arahiginda, bunlara bagkarbotermal mineralizasyonlann
ise 150-500 C° 1s1 arahginda olusabilecegini goster-
mistir (SorenseiH 1974.; Le Bas, 1977.; Hsu, 1992.; Taylor
ve Pollard, 1993).

Basoren yoresinde britolit (fosfat grubu) disinda di-
ger nadir toprak minerallerine (karbonat ve oksit grubu)
rastlanmamustir. Ortamdaki karbonatit sokulumlar kii-
ciik dayklarla temsil edilmektedir. C2 karbonatit daykla-
rma kosut olarak gelisen monomineralik Kkiiciik britolik
damarciklan, karbonatitler ve fluorit damarlarmdaki
fluorit, kalsit ve apatillerden elde edilen homojenlesme
sicakliklar1 goz oniine ahndiginda, 400-450 C° arasin-
daki sicakhklarda olusmus olmahdir. Britolit damar-
ciklarinin C2 karbonatitleri ile birlikte Cl karbonatitleri



ve fluorit damarlarin1 kesmesi, bunlarin yoredeki pliito-
nik etkinligin son urini olan karbonatitlerin ge¢ fazini
olusturan C2 karbonatitlere bagh fosfat¢a zengin karbo-
termal sivilarla tasindigini disiindiirmektedir. Karbo-
natitlerde gortiilen ejirin ve apatit kiimulisleri, karbona-
tit magma icinde erken fazda baslayan bir kristal

ayrimlanmasini belirtmektedir. Ge¢ fazda ise siv1 ka-
rismazlik Ozelligine sahip fosfatca zengin karbotermal

stvilarin britolil olusumuna neden oldugu sdylenebilir.
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