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ÖZ ı îmceleme alanı, Güneybatı Anadolu Bölgesinde Denizli'nin Tavas ilçesine bağlı Vakıfköy'ûn kuzey«
batısında yer alır. Bakır cevherleımesi Faleozoyîk yaşlı formasyonlardan kuvars-muskovlt-kalkşiitler içeri«
sinde yer alır. Söz konusu formasyon içerisinde İ7 adet bakır zuhuru beMrlenerôk haritaya geçirilmiş ve
bunların mineralojik, petrografik ve jeokimyasal ağıdan incelemeleri yapılmıştır. Zuhurların incelenmesi so-
nucu araftırma alanımızda %QM tenörlü 46 170 ton bakır cevherinin mevcut olduğu anlaşıîmıştır, Adı ge-
gen b a t a cevherleşmelerinin işletilmeye başlayabilmesi için yerli rezervlerin -bulunması gerekmektedir. Bu
amaçla araftırma alanında yeni yatakların bulunabilmesi iğin jeokimyasal bir prospeksiyon yapılmıştır. Sö-
zü edilen -çalışma ile bakır elementinin yan kayaçteki birincil ve ikincil dağılımları incelenmiştir.

ABSTRACT Î Üh@ study area to at th© Northwest of Valkifktty which belongs tô Tovos, Denizli at the So-
uthwest AnatoMa, Oopper mlneralizatioıı occurs in the quarte-ffwuscovlte-CÄlcicMst belongtog to Pateossofe
formation». In tWte formation, at Vt cuffearent places, copper mme^alizäMon are prospected and mapped. Ac-
cording to reserve calcutottwi», It was seem that 46 170 tons of or© with %O.0 Ou is found at our research
area. In order this copper deposits to be worked, new reserves should to© cüsçoveri* For this purpose a ge-
oeheinkiil prospecting had been done In th© In,vestfga1lon< area, primary and secondary dispersion pattern
of Oti elêm©iit to the wall rock wa« studied.

GİBfŞ

İnceleme alanı, Güneybatı Anadolu'da Denizli üU
tm. Tavas ilgesine baflı Vakıflcöy'ün kuBêyTbatemda
yer alır ve 1/25 000 ölçekli Denizli M 21-O 2 paftası
içinde kalmaktadır, (Şekil 1),

Menderes Masifi'nin güneyini oluşturan inceleme
Alanı ve civarı çok sayıda yerbilimcinin araştırma ko-
nusu ölmu§tur (onay, 1949; Bordiert, 19tÖ8; Şawa
19Ô8; Pişirir, 1969; Dom, 1975; Bilgin, 1978).

Bakır cevherleşmesi kuvars.mustovit.kalkşistler
İlerisinde yer almaktadır. Kuvarg-muskovit-kalkfistler
yaprak yaprak daguabilen, ince taneli, ipek parlaklı-
ğında, kurşuni renkli, belirgin yapraklanmalı, mîkalı
bir metamorfik kayadır. Söz konusu metamorfik kaya
Yarendede Mezarlığı, Minekçam, Karacaören, Yayla Te
pe ve Sırgaacık Tepeei güneyrnde, Kestane Deresi do-
laylarında yüzeyleme vermektedir, Ayrıca anılan for-
masyon içerisinde yer yer şistöziteye paralel olarak
boyu 10 cm, İl© 4ö cm, arasında, kalmütı da 6 cm, İle
14 cm, arasında deafen, süt kuvars mercekleri yer al-
maktadır. Bazan da gene yer yer şlsto&lteye paralel
olarak havan (—mortar) doku gösteren kuvarsitler
birim iştode yer almaktadır (feMl 2), Bu« kuvarsitler
kınk ve çatlaklarında kalkopirit, pirit, bornit, mala-
kit ve azurit gibi mineralleri bulunduklarmdan özel bîr
öaeme sahiptirler. Cevherleşme genellikl© kayamın ya-
rık ve çatlakları boyunca gelişmiştir (Şekil 8), Bu
kuvarsitler, kuvars-muakövit-kalkşîıt fownaayonu iota*
de Qefitli ytolerde, oldukça paralel yüzeyler İçeren m
kalınlıkta ve tabakalı kütleler halindedir. Damar şek-

lindeki bu kuvarsitler 2-20 m, arasında defişen pla-
ketler meydana getirirler. Bunlar ayrıpnaya karşı
fazla olan dirençlerinden dolayı, bölgesel ayrıpnada
dirsekler şeklinde acıga gıkarlar (Şekil 4).

Yukarıda kuvarsitin havam dokusu gösterdiğini
belirtmiştik. Kuvarsit dinamik metamorfizmada me-
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Şekil 2 : Kuvars-mu*kovit kaîfe şistler içerisindeki
kuvarsitlerde görülen havan dokusu (Ya-
renäede Mezarlığı, çap, nik, X4öş numune
no, öl).

Figure % ı The mortar texture seen in quartzite of
quartz-muscovite~calc soMst (Yarendede
Mezarlığı, crom nicol X40, sample no,
51).

Şekil 8 i Kuvars-mosko vit-kalk gist formasyonu içe-
risindeki kuvarsitlerin yarlık ve çatlakla-
rı boyunca yerleşmiş bulunan malakitler
(Yarendede Mezarlığı, tek nik. X40, nu-
mune no, 51),

Figure 8 • Malachite» localized along the cracks and
fractures in quartzite of quartz*muscovl-
te-oalc schist formaiton (Yarendede Me-
zarlığı, ordinary illumination X40, sam-
ple no. til).

kanik parçalanma sonucu, iri kuvars ve ince taneli
kuvars kristallerinin karışmış bir mozayik yapı oluş-
turmuştur (Şekil 5). Eskinin kalıntısı olan iri kristal-
ler bir taç şeklinde yeni kristaller tarafından sarıl-
mışta, işte bu kuvarsitler bakır cevherlerine yataklık
etmektedir.
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AMAÇ ve YÖNTEMLER . '

Çalışmamızın esas gayesi Denizli-Vakıfköy bakır
madeninin cevherleşme ve metalojenlk incelemesini
yaparak oluşumunu denetleyen mineralojik^ litolojik ve
yapısal koşulları foelrlemek ve yeni yataklar bulmaya
olanak verecek yolları araştırmaktır. Böylece elde edi-
len verilen ışığı altında bakır elementinin yan kayag-
lar içinde birincil ve ikincil dağılımlarım incelemektir,

Mineralojik ve petrografik incelemelerde polarize
mikroskoptan yararlanılmıştır. Jeokimya incelemeleri-
mizde isa atomik soğurma (^absorbsiyon) ve kolori-
metrik yöntemler kullanılarak tüm örnekler Oiı yö-



nünden analize tabi tutulmuşlardır. Analiz sonuçlar ı=
nm deferlendirilmesinde bilgisayardan yararlanılmış-
tır.

JEOLOJİK KONUM

Araştırma bölgesi Menderes Masifi'nin güneyini
oluşturmaktadır. Yörede metamorfitler, tortul kayalar
ve magmatitler olmak üzere üç ayrı kaya grubu yer
almaktadır. Metamorfitler; muskovit-biyotit şistler,
kuvarct-muskovit-serizit-klorit şistler, kuvars-musko-
vit-epidot şistler, kloritoid-kuvars~serizit şistler, ku-
varsit-mermer-fillat-muskovit-biyotit-klorit şistler, ku-
varE-muskovit-kalkşistler, kalkşistler, Kavacık Formas-
yonu ve Liyas yaşlı mermerler olarak ayrılırlar, Yu-
karıda belirtilen metamorfik kayaçlar üzerinde yapı-
lan mikroskop çalışmaları sonucu anahtar minerallere
dayanılarak metamorfizmanın yeşil gist fasiyesinde
geliştiği belirlenmiştir (Bilgin, 1978).

Tortul kayalar arasında da Permiyen yaşlı Kek-
licek Kireçtagları yer alır. Mesozoyik arazisini de Tri-
yas ve Jura yaşlı kalkerler oluşturmaktadır, İnceleme
alanımızda Senozoyik, Tersiyere ait Evran Formasyo-
nu ve Kurvaterner çekellerinden ibarettir

Mag.natlzma ürünü olarak da ultramaf itlere vü-
cut veren dunoit, lerzolit ve hornblenditler yar alır,
Mafik kayalar ultramafitler içerisinde damarlar halin.*
yüzeyleme verirler,

BAKIR CEVHERLEŞMELERİ

Araştırma alanımızda kuvarg-muskovit-kalkşist«
1er içerisindeki kuvarsitler bakır cevherleşmesini de-
netlemektedir, Bakır zuhurları daha ziyade saçımmlı
kalkopirit, bornit, pirit, malakit ve azurit mineralle-
rinin oluşturduğu damarlar şeklinde görülür.

İncelenen bakır zuhurları gerek m'akroskopik ve
gerekse mikroskopik olarak benzer özellikleri göster-
diklerinden onların özellikleri geliştirilmiş olarak aşa-
ğıda özetlenmiştir,

Bakır cevher gövdeleri kuvarş-muskovit-kalksis«
1er bünyesindeki kuvarsitler içinde bulunan değişik
kalıntıktaki mineralize kuvarsit katmanlarından iba-
rettir, Zuhurların ortalama genişliği 5 m.s uzunduğu
da 17 m, civarındadır. Mlneralİeşmenin kuvarsit bank-
ları içerisindeki yarık ve çatlaklara baflı olarak oluş-
tuğu görülmüştür (Şekil 3), Cevherleşme ikincil silis«
leşme ve serizitleşmenin artmasıyla orantılı olarak ge-
lişmiştir, Parajenezde, birincil mineral olarak kalko-
pirit ve pirit, oksitlenme minerali olarak bornit, ma-
lakit ve azurit, gang minerali olarak da kuvars, séri-
ait ve biyotite rastlanılmıştır; Sözü edilen mineraller
arasında en egemen olanı malakittir. Yukarıda anı-
lan ikincil mineraller kalkopiritin bozunma ürünüdür-
ler. Mineralize kuvarsit tabakalarının genel doğrultu-
su K 30°-70° D ve K 20°-70°B yönündedir. Tabaka-
ların eğimleri de 30° ile 70° arasında kuzey ve güne.

ye doğrudur» Cevherli kütleler genellikle iğinde yer
aklıkları kuvars-muskovit-kalksistlerin doğu ve batı-
sında olmak üzere iki kümelenme sunarlar, Dif er ta-
raftan yapısal özelliklerden çatlaklar mineral içeren
çözeltilere yol göstererek yataklanmanm buralarda bi-
rikmesinde önemli bir rol oynamıştır,

Yataklar ortalama olarak %0,9 oranında bakır
içermekte, mineralizasyon olasılıkla hidrotermal saçı-
nımlı tipte olup derinlere doğru inildikçe bakır tenö-
rü azalmaktadır. Oluşumları posttektonik olup, sogu-
ma ve basınç nedeniyle kaya içinde kendisini gösteren
yarık ve kırıklardan lıidrotermal çözeltiler yükselirken
filon tipi kütleler iğinde bakır konsantre olmuştur. Bu
çözeltiler bütün kayacı değiştirirken, serizit, kuvars,
kalkopirit ve pirit yeni mineral olarak ortaya çıkmig-
lardır.

Gümüş'e (1974) göre genel olarak bakirli şistler,
denizel çökelmenin kısa bîr dönemine işaret eder. Bun-
lar 0.5 m. kalınlığında bîr ara katkı katkı olup, genel
olarak kalsit, dolomit, jips, kuvars, feldspat, kaolen,
serizit ve jel halindeki silisleri kapsar, Borchert'de
(1968) aynı saha için cevherleşmenin sedimantasyonla
ilintili olduğunu öne sürmektedir. înceleme alanımız.
daki yataklanmada denizel çökelmeyi yansıtacak kal-
sit, dolomit, jips, ve kaolen gibi minerallere rastla-
namamıştır. Bunların yanında bir çok kırıkların cev-
herlermiş olduğu görülmüştür. Cevherin yan kayacın-
da da havan (•=morlar) doku görüldüğünden Gümü§
(1974) ve Borchert'in (1968) belirttiğinin aksine cev-
îeşmede sedimentasyondan çok tektoniğin oynadığı rol
açıkça görülmektedir.

Cevher rezervine gelince; aynı sahada detay etü-
dü yapmış olan Sawa (1968), 1.300.000 ton mümkün
rezerv olabileceğini belirtmiş, Borchert (1988) ise
488,000 ton muhtemel rezervin varlığını bildirmekte
ve Sawa'nm yukarıda verdiği rakamı eleştirmektedir»
Sosyal (1976) tarafından Babadağ1 (Vakıfkoy) zuhuru-
nun 3.108 ton muhtemel metalik bakır rezervi içerdiği
belirtilmiştir. Sosyal'm verdiği rezerv miktarında
Borchert'in önerdiği muhtemel rezerv miktarı esas
alınmıştır. Pişirir (1969) tarafından yapılan hesapla-
malarda da görünür rezervin 48 170 ton olduğu belir-
Jenmigtir. Bu durumda araştırma alammızdaki bakır
cevherleşmeleri yüzeyde bulunduklarından acık işlet-
me yoluyla çalıştırılabilecek nitelikte gözlenmektedir-
ler, Ancak metal içeriklerine göre 50.000 tondan az
bakır metali bulunduran yataklar çok küçük yatak-
lar olarak sınıflandırıldığmdan araştırma alanında yer
alan bakır cevherinin, gok küçük yataklar grubunda
yer aldığı anlaşılmaktadır.

JEOKİMYASAL ÇAUŞMALAR

Babadağ bakır yatağı Vakıfköy'ün kuş uçuşu 5
km. kuzeybatısında hafif engebeli olan bîr arazi üze-
rinde bulunmaktadır, Yukarıda belirtildiği üzere bakır
cevherleşmeleri çok küçük yataklar grubunda yer al-
maktadır. Yatakların işletilmeye başlayabilmesi için
yeni rezervlerin bulunması gerekmektedir. Yapılan
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araştırma ilé yan kayagtaki bakır elementinin birinci!
ve ikincil dağılımları incelenmi f, yan kayagtaM jeo-
kimyasal anomalilerin varlığı ve oluşun yollan beril-
lenmeye galışılmıştir.

Dere yataklarında, Cu elementinin mekanik ve
kimyasal dağılımını belirtmek amacıyla ortalama ola-
rak her km2>ye bir örnek düşecek biçimde önceden
topofrafik harita üzerinde numune yerleri belirlenmiş
ve öngörülen noktalardan alınmıştır. Numuneler, her-
hangi bir kirlenmenin önüne geçebilmek için yol ve
buna benzer yerlerin yukarı kısmından alınmıştır,
Örnekler alınırken silt büyüklfündeki ince tanelerin
gevreyi en iyi şekilde temsil edebileceği dügünülerek,
büyük taneli sedimanl'ardan kaçınılmıştır, Kolivium ve
toprak gibi sadece vadi yamacını temsil eden mater-
yaller alınmamasına son derece özen gösterilmiştir,
Alınan örneklerin kirlenmeden korunabilmesi için özel
kağıt çorbalar kullanılmıştır, Her örnek için ayn log
doldurulmuş, bu loğlarda; örneğin alındığı yerin koor-
dinat^ harita pafta numarası, örneğin alındığı derin«
lik̂  örneğin cinsi (sedîman, toprak, kaya, bitki), orta»
mm litolojini (tortul, metamorfik, derînlüc, volkanik),
alterasyon, mineralizasyon ve kirlenmenin olup ornıa-
dıgı, tektonik, tabakalanma, folîyasyon ve yapı hak-
kında bilgiler verilmiştir. Toplanan bu Örnekler ele-
nerek bunların SO meşten küçük paneli olanları kim-
yasal analize tabi tutulmuştur. Atomik soğurma yo-
luyla ve kalorime trik yöntemle bu örneklerin Cu? Fb,
Zn için analizleri yapılmıştır.

Sağlıklı bir sonuç elde edebilmek için toplanan
örnekler homojen gruplara ayrılmıştır, Eliot (1975),
jeokimyasal olarak homojen kabul edilen sahayı fark-
lı numune yerlerinden seçilen örneklerde belirlenen bü-
tün kimyasal elementler üzerinde yapılan karşılaştır-
malarda, litoloji farklılığının doğuracağı değişik kim-
yasal davranışların etkisini ortadan kaldırmaktır.

Toplanan tüm örneklere ait bakır değerleri bir
histogramda yansıtıldığında üç ayrı topluluk (popu-
lation) hemen görülmektedir (§ekil 5), Buna göre
araştırma alanı? homojen, olarak; şistler, karbonatlı
kayalar ve ultramafitler olmak üzere üç ayrı bölüme
ayrılabilir, İşte histogramda yansıyan üç ayrı toplu-
lukda bunlardır. Bu topluluklara alt örnekler bilgisa-
yar yardımı ile deferlendirilmif ve bunlara alt nor-
mal log diyagramları çizilmiştir. Çizilen grafikler yar«
duruyla her homojen gruba ait ortalama değer, e§ik
defer ve anomali değerleri şöyledir, Metamorfitlerden
şistlerin hakim olduğu topluluk için ortalama bakır
değeri 19 ppm, eşik değer 75 ppm ve 75 ppm'in Üzeri
anomali defer olarak hesaplanmıştır (Şekil 6). Kireç,
taşı ve mermer gibi karbonatlı kayaglarm hakim ol-
duğu alanlardan alman örneklerde ortalama defer 23
ppm, e§ik defer de 60 ppm ve bunun yukarısı anoma-
li defer olarak belirlenmiştir, (Şekil 7), Uİtramafit-
lerden alman örneklere ait çizilen grafikte çakışan
iki topluluk gözükmektedir (Şekil 8), Çakışan bu iki
topluluğun ultramafik kayaklardan homblenditlerle,

lerssolitleri yansıttığı bunlarla alakalı ince kesitlerin
optik çalışmaları ve petrografik incelemeleri sonucu
anlaşılmıştır. Ancak bunlara ait örnek sayısının az
(19 örnek) olmasından dolayı ortalama, eşik ve ano-
mali değerleri hakkında Mr şey Eylemek olanaksız.
dır,

Kaya§ Anomalileri

Çalışma alanımızda sedimaa örnekleriyle belirlen-
miş olan önemli jeokimyasal anomaMlert ger§eMemek,
bunları oluşturaiı birincil anomalilerin yerlerini sağlık-
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olarak belirleyebilmek amacıyla «ahanm kayag örnek-
leriyle jeokimyasal incelemesin yapümı§tiF# Bu ama§»
la toplaman örneklerin sayısı 50 adettir, Kayag örnek,
leri belirli hatlar boyunca 250 metrede bir, alterasyo-
nun yoğun olduğu kısımlarda ise daha dar aralıklarla
aimmiftır, Sediman numunelermde olduğu gM$ ör-
nekleriû Mrlenmeden korunabilmesi igüi özel be^ tor-
balar kullamtoııştır, Her örnek iğin ayrı log doldurul-
muş, bu löfiarda; ömefin ahndifi yerin koordinatı,
cinsi, ortamın Utolojif̂  alterasyön, mineralteisyon ve
yapı hakkında bilgi verilmiştir. Yine her numune sedi-
man örneklerinde oldufu gibi atomik sofurma yön-
temiyle Ou, Pu ve Zn iğin analtee tabi tutulmuştur.

Analiz sonuçlarmm defrelendirilmesinde Cu iğin
anomali def eri 800 ppm olarak hesaplanmıştır. Bu de-
ğer oldukça yüksektir, Nedeni ilgili haritada görüldü-
fü gibi kayaçtaki anomalilerin §u yararı olmuştur,
Cevherle§mö alanının kesin şuurlarının belirlenmesine
katkıda bulunmuf tur. Mostra; veren yatakların dışında
kaya anomalileri elde edilememşsi örtülü yeni cevher
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yataklarının bulunabilmesi oïaMijfmi ortadan kal-
dırmıştır,

SONUÇ ve TABTlgMAIıAR

Araştırma 'alanında kuvars-miıskövit^kalşîstler
içerisinde yer alan kuvarstiier bakır minerallerine ya-
taklık etmektedir, Cevherleşme posttektonik (defor.
masyon sonrası) olarak kayanın yarık ve çatlakları
boyunca yükselen hidrotermal sıvılarla meydana, gel-
miştir. Kuvarsit totmanlarmdaki bakır minerallerinde
derinlere dofra inildikçe bîr azalma dikkati çekmekte-
dir, ParajeneMe, birincil mineral olarak kalkopirit ve
pirit, oksitlenme minerali olarak bornit, malakit ve
azurit, gang minerali olarak da kuvars, sériait ve bi-
yolit görülmüştür. Bunlar arasında en egemen du-
rumda olanı malakittir. Yataklar ortalama olarak
^0,9 oranında bakır bulundurmaktadır,

Sediman anomalileri saflıklı olarak cevherleıme.
anîn, yani kayaçtaki anomalilerin bulundufu kısımla
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§akışmamaktadır, Bunun nedeni ıtdimam oluşturan
materyalin esas cevherin bulunduğu yerden mekanik
yolla taşınarak yer değiştirmesidir.

Kaya aânomalileri ile bakır zuhurlarının dağılışı
arasında gok sıkı bir ilişki oldufu (Şekil 9)'da veril-
mif olan haritada gok güzel belirmif bulunmaktadır.
Keza sediman onomalileri de zuhurların 200-500 m,
dofusunâa toplanmış olup, yalnız bir anomali KDaya-
oflu Damı yakınındaki dere içinde beklenen zuhurdan
Ï50Q m. uzaklık göstermektedir.

Sediman anomalilerinin yararı drenaj sahası içinde
bakır zuhurlarını i§aret etmek olduğuna göre, burada-
ki anomalilerden bakır yüzeylemelerini bulmak gayet
kolay gözükmektedir, Yani sediman anomalileri İle
cevherleşme arasındaki ilişkide kendisim en güzel bir
biçimde yansıtmış bulunmaktadır. Kısacası Tmkırm
kaynaktan uzaklaşması pek fazla olmamıştır, Difer
taraftan mostra veren yatakların dışında veya ano-
malilerinin elde edilememesi Örtülü yeni cevher ya-
taklarının bulunabilmesi olasılığını çok azaltmıştır.
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