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OZET

LEFKE-DOGU (LEFKE, KKTC) KIBRIS TiPi MASIiF SULFIT
CEVHERLESMESININ JEOLOJiSi, MINERALOJIiSI VE KOKENI

Hasim Eray YURTSEVEN
Yiiksek Lisans, Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Tez Damismani: Prof. Dr. Yurdal GENC

Haziran 2018, 120 Sayfa

Lefke-Dogu maden yatagi, Kuzey Kibris Tirk Cumbhuriyeti’nin batisinda, Lefke ilgesi
sinirlarinda yer almaktadir. Gegmis arastirmalar, maden yataginin jeolojisi ve mineralojisi
hakkinda sinirlt bilgi sunmaktadir. Ayrica, yatagin olusumu i¢in, gegmiste onerilen olusum
modeli kapsamli degildir ve cevherin yapisi ile drtiismemektedir. Bu tez calismasinda elde
edilen veriler 1518inda, maden yatagi detayli olarak irdelenmistir. Buna gore, Troodos
Ofiyoliti’nin batisinda, fosil bir okyanus tabani yayilmasi oldugu diisiiniilen Solea Grabeni
igerisinde, Geg¢ Kretase (Senomaniyen-Turoniyen) yash {ist yastik lavlar igerisinde yer alan
maden yatagi, dogu ve bati cevher kiitlelerinden olusmaktadir. Cevher zonlari; siilfit ¢akil
ve bloklar1 ile birlikte, farkli litolojilerde volkanojenik ¢akil ve bloklar1 da iceren
polimiktik bres yapisindadir. Cevherli zonlarda gozlenen siilfitler; baslica pirit, yer yer
kalkopirit ve nadiren sfalerit minerallerinden olusmaktadir. Kalkopiritler yaygin olarak
kovelline doniigmiistiir. Baz metal igerigi bakimindan Kibris’taki ¢ogu masif siilfit
cevherlesmesi ile paralel sekilde, bakirca zengin ve ¢inko bakimindan fakirdir. Maden
yatagini olusturan polimiktik bres cevherin, deniz tabaninda olusan ilksel masif siilfit
cevherlesmelerinin bir kanal boyunca mekanik taginmasi (moloz akmasi) ve depolanmasi
ile olustugu diistiniilmektedir. Bu depolanma siirecinde, dogu cevher kanadi yastik lavlar
ile ortiilirken, bati cevher kanadi ilizerine kalin kimyasal sedimanlar (amber/umber)

cOkelmistir. Tim bulgulardan hareketle, Lefke-Dogu “taginmis” Kibris-tipi VMS



yataginin; olusum mekanizmasi agisindan, Kibris’ta kesfedilmis siradisi bir maden yatagi

oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: masif siilfit, Kibris-tipi, Troodos Ofiyoliti, Solea Grabeni, Lefke-
Dogu.
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ABSTRACT

GEOLOGY, MINERALOGY AND GENESIS OF LEFKA-EAST
(LEFKA, TRNC) CYPRUS TYPE MASSIVE SULFIDE DEPOSIT

Hasim Eray YURTSEVEN
MSc, Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Yurdal GENC

June 2018, 120 pages

Lefka-East deposit is located within the boundaries of Lefka town in the west of the
Turkish Republic of Northern Cyprus. Early researches submitted limited information on
geology and mineralogy of the ore deposit. Also, early suggested model for formation of
the deposit was not comprehensive and did not correspond to the ore characteristics.
Thanks to the data obtained in this thesis study, the ore deposit is studied in detail.
Accordingly, the deposit consists of east and west ore bodies within the Late Cretaceous
upper pillow lavas of the Solea Graben (fossil seafloor spreading centre) in the west of
Troodos Ophiolite. Ore zones of the deposit are characterised by polymictic breccias,
which consist of sulfide pebbles/blocks and volcanogenic pebbles/blocks with various
lithologies. The sulfide assemblage of the ore is dominated by pyrite, together with
chalcopyrite and rare sphalerite. Chalcopyrite commonly transformed into covellite.
Similar to most of the volcanogenic massive sulfide deposits in Cyprus, the deposit is
copper-rich and zinc-poor. Polymictic breccia ore is interpreted to have been formed with
seafloor massive sulfide deposits mechanically transported downslope as a series of debris
flows and deposited. During this deposition, the east wing of the deposit is covered by lava

pile and chemical sediments (umbers) settled on the west wing of the deposit. According to
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the findings, Lefka-East “transported” Cyprus-type VMS deposit is interpreted as an

unusual ore deposit discovered in Cyprus in terms of formation.

Keywords: massive sulfide, Cyprus-type, Troodos Ophiolite, Solea Graben, Lefka-East,
East Lefka.
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1. GIRIS

1.1. Calismanin Amaci

Akdeniz’in {icilincii biiyiik adas1 olan Kibris’ta, eski ¢aglardan itibaren bilinen ve bakir elde
edilen siilfit yataklari, yirminci yiizyila gelindiginde madencilik operasyonlar1 agisindan
biiyiik bir ivme kazanmistir. Bu ivme ile birlikte 1974 yilina kadar, literatiire Kibris-tipi
volkanojenik masif siilfit yataklar1 olarak gecen siilfit cevherlesmelerinden; baslica bakair,
cinko ve az miktarda kiymetli metaller elde edilmistir. Bakir ve ¢inko igcermeyen bazi pirit
yataklarindan ise siilfirik asit liretimi yapilmistir. Ayrica Troodos Daglari’nda (ofiyolitik
istifin alt birimlerinde) kesfedilen asbest ve krom yataklar1 da yine bu siirecte isletilmis ve
biiyiik oranda tiiketilmistir. Adada bozulan barist yeniden tesis eden, 1974 Kibris Barig
Harekat1 sonrasi siiregte, Giiney Kibris Rum Yodnetimi’nde 1994 yilinda tekrar bakir
madenciligine baslanmistir. Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nde ise, ilk kez 2013 yilinda
0zel bir firmanin metalik maden arama projesi ile masif siilfit yataklar1 arastirilmaya
baslanmistir. Bu tez caligmasinda; bahsi gegen metalik maden arama projesi kapsaminda
detayli olarak arastirilan cevherlesmelerden biri olan Lefke-Dogu cevherlesmesi ele
alinmaktadir. Calisma kapsaminda, KKTC’nin batisinda, Lefke ilgesi sinirlar1 igerisinde
yer alan Lefke-Dogu cevherlesmesine yonelik yapilan; jeofizik etiitler, jeokimya
caligmalari, karotlu sondajlar, petrografi ve cevher mikroskobisi incelemeleri ile ge¢mis
arastirmalardan yararlanilarak cevher yataginin jeolojisinin, mineralojisinin ve kdkeninin

ortaya koyulmasi amaglanmaktadir.

1.2. Onceki Cahsmalar

20. ylizy1lin baglarinda Kibris’taki bakir yataklarinin giindeme gelmesi ile birlikte, Troodos
Ofiyoliti ve iliskili maden yataklari ile ilgili bir¢cok aragtirmaci ¢aligmalar yiiriitmiistiir. Bu
caligmalar; gerek literatiire girmis yayinlar, doktora ve yiiksek lisans tezleri, gerekse
maden sirketlerince yapilan-yaptirilan yayinlanmayan etiit ve raporlardir. Asagida s6z

konusu c¢aligmalardan 6ne ¢ikanlar kronolojik sira ile verilmistir.

e Bellamy, Juker-Browne, 1905; Pliyosen yasgh sedimanter istifler tanimlanmig ve

adanin ilk jeoloji haritalar1 yapilmistir.

e Cullis, C.G., Brougton, E., 1927; Troodos Ofiyoliti ile iligkili ilk maden jeolojisi

bilgileri ortaya konmustur.

e Browne, R.V., Ginty, M.J., 1946; Kibris’in ilk detayli jeolojik haritalar

hazirlanmstir.



Henson vd, 1949; Besparmak (Girne) Daglar1 sedimanter istifinin stratigrafisi ve

tektonigi ilk kez yorumlanmistir.

1950 sonrasindaki siirecte, ingiliz Koloniyel Y6netimi ve sonrasinda kurulan Kibris
Cumhuriyeti Hiikiimeti tarafindan jeolojik arastirmalara ve ekonomik jeoloji

calismalarina 6nem verilmistir.

Bishop, D.W., 1952; Troodos masifi ve Kibris jeolojisi lizerinde ¢aligarak, Tiirkiye

ve Suriye’deki jeoloji ile karsilastirmistir.

Dr. Zeki Dogan (MTA), 1960; Troulli bakir yataginda incelemelerde bulunmus,

gecmiste yapilan sondajlara gore kaynak hesab1 yapmuistir.

Moore, 1960; Besparmak Daglar1 bati boliimii stratigrafisi ve litolojisini

incelemistir.

Bear, L. M., 1960-1963; Kibris Cumhuriyeti Jeolojik Arastirmalar Dairesi
bilinyesinde, mevcut biitiin caligmalardan faydalanarak, Kibris maden yataklar1 ve
endiistriyel hammaddeleri ile ilgili detayli bir envanter hazirlamistir. Bu
envanterde, 6zellikle Mavrovouni (Karadag) madenine iligkin detayl bilgilere yer

verilmistir.

Baroz, F., 1966-1972; Besparmak Daglar1 jeolojisi lizerine doktora tezini

tamamlamistir.

Ducloz, 1965; Troodos Sedimanter Istifi’nin Pliyosen ve Kuvaterner yash

birimlerini incelemistir.
N. Turhan, 1966; Besparmak ile Misis Daglari’nin jeolojisini karsilagtirmistir.

Gass, 1968; Makalesinde Troodos Masifi'ni Mezozoik okyanus tabaninin bir
pargasi olarak yorumlamis ve giincel okyanus ortasi sirtlar ile karsilagtirmali olarak

incelenebilecegini ifade etmistir.

Constantinou, G., 1972; Doktora tezinde, Kibris’taki yedi farkli masif stilfit
cevherlesmesinin jeolojisini, stratigrafisini, yapisal o6zelliklerini, mineralojisini,
dokusunu ve jeokimyasal 6zelliklerini saha ve laboratuvar ¢alismalar ile ortaya

koymustur. Bu ¢alismada Lefke-Dogu cevherlesmesinden bahsedilmemistir.

Ducloz, 1972; Besparmak Daglari’nin Girne boliimiinde mostra veren Mezozoik

karbonatlarini, Ust Kretase-Tersiyer ve Pleyistosen birimlerini incelemistir.
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Constantinou, G., Govett, G.J.S., 1973; Kibris siilfit yataklarinin jeolojisi,
jeokimyasi ve kokeni detayli olarak calisilmistir. Mathiati, Kokkinoyia, Agrokipia
ve Skouriotissa cevherlesmelerinin detayli olarak ele alindigi ¢alismada, Lefke-

Dogu cevherlesmesine deginilmemistir.

Robertson, Hudson, 1974; Troodos Ofiyolitik Istifi’nin en {istiinde yer alan Geg
Kretase-Erken Tersiyer yasli umber, radyolarit, radyolarya seylleri ve c¢ortlerin
kokenlerini incelemis, giinlimiiz okyanuslarindaki taban c¢okelleri ile mukayese

etmistir.

Robertson, 1977; Troodos Masifi’nin Erken Kretase’den giinlimiize yiikselimini ve
bu yiikselimin kontrol ettigi sedimanter ortamlari ayrintili bir sekilde ortaya

koymustur.

Robertson, 1977; Troodos Masifi’ni ¢evreleyen Geg¢ Kretase-Erken Tersiyer yaslt
umber, radyolarit, radyolarya seylleri ve ¢ortlerin kdken ve olusumlarini ayrintilt

olarak incelemistir.

MTA, 1977-1978; Yapilan aragtirma gezileri ve ¢alismalar sonrasinda Kibris Tiirk
Federe Devleti maden yataklar1 ile ilgili detayli raporlar hazirlanmistir. Bu
raporlarda, Lefke-Dogu cevherlesmesine ait muhtemel kaynak tahminlerine yer

verilmistir.

Baroz, 1979; Bugiin KKTC smirlart igerisinde kalan, Besparmak Daglar1 ile
Troodos Ofiyoliti’nin kuzeyinde kalan bdlgenin jeolojisini cok kapsamli olarak ele

almistir.

Adamides, N.G., 1984; Doktora c¢alismasinda Kibris volkanojenik siilfit
yataklarinin olusum ortamlar ile iligkilerini ortaya koymustur. Bu ¢alismada,
Troodos Ofiyoliti’ndeki siilfit cevherlesmelerini olusturan hidrotermal siirecler
irdelenmis ve Giiney Kibris’ta yer alan cevherlesmelerin 6zellikleri saha ¢aligmalari

ile ortaya koyulmustur.

Robertson, Woodcock, 1986; Besparmak Daglar ile ilgili gecmis calismalar ile
kendi bulgularin1 birlestirerek, dag sirasina ait tektonostratigrafik irdelemelerde

bulunmuslardir.

Robertson, Xenophontos, 1993; Troodos Ofiyoliti ile iliskili tim c¢alismalari

incelemigler ve son bulgularin Troodos’un Geg¢ Kretase’de bir okyanus havzasi



icerisinde, kuzey yonlii bir dalma-batma zonu {izerinde gelistigini ortaya

koydugunu ifade etmislerdir.

e (uhadar vd, 1997; Begparmak Daglari’nin kuzeyinde yer alan Miyosen yaslt istifi

incelemistir.

e Hakyemez, Y. H., Turhan, N., ve Sénmez, 1., (MTA) 2002; KKTC jeolojisini

calismis ve detayl1 bir rapor hazirlamislardir.

e Adamides, N.G., 2010; Troodos Ofiyoliti-Solea grabeninde yer alan Onemli
volkanojenik masif siilfit yataklarinin maden jeolojilerini karsilastirmali olarak
calismistir. Letke-Dogu cevherlesmesinin mineralojisi ve olusumu hakkinda ilk kez

detayli irdelemelere yer vermistir.

e Hakyemez, Y.H., (MTA); KKTC’nin jeolojisini ve stratigrafisini i¢eren giincel

calismasini tamamlamistir.

e Bunlarin yaninda yaklasik 100 yillik siirecte, basta Cyprus Mines Corporation
(CMC) olmak iizere, Kibris adasinda faaliyet gosteren maden sirketleri biinyesinde
hazirlanan raporlar, yapilan ¢alisma ve etiitler de 6zellikle Troodos Ofiyoliti ve

iliskili maden yataklariin anlagilmasina katki saglamistir.

1.3. Bolgesel Jeoloji

Kibris Adasmin ilk bakista, Dogu Akdeniz’de, giineyinde Afrika levhasi, kuzeyinde
Avrasya levhast ve dogusunda Arap levhasi olmak {izere, tektonik ydnden oldukca
karmasik bir alanda yer aldigi goriilmektedir. Ada tektonik olarak ii¢ boliimden
olusmaktadir. Bunlar; Besparmak Daglar1 Boliimii, Troodos Masifi (jeolojik birliktelik
acisindan Troodos Ofiyoliti ve Troodos Sedimanter Istifi olmak iizere) ve Mamonya
Kompleksi Boliimii’diir (Sekil 1.1.) [1]. Kibris’in jeolojik evrimi incelenirken, dncelikle
Dogu Akdeniz olgeginde tektonik siirecler kisaca irdelenecek, ardindan bu ii¢ boliimiin
jeolojik ozellikleri ve kokenleri anlatilacaktir. Tezimizin ana konusu bdlgedeki metalik
maden yataklart oldugundan, Troodos Ofiyoliti’nin jeolojisi daha detayli olarak ele

alinacaktir.
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Troodos Cevresi Sedimanter Istifi

Sekil 1.1. Kibris Adasi’nin baslica tektonik boliimleri ([1]°den degistirilerek)

Tetis Okyanusu’nun kapanmaya baglamasi ile gelisen Alpin orojenezi, Akdeniz’i tektonik
olarak ¢ok hareketli ve karmasik siireglerle sekillendirmistir [2]. Kibris, Dogu Akdeniz’de
temel olarak glineyde Afrika levhasi, kuzeyde Avrasya levhasi ve doguda Arap levhasinin
kesistigi bir alanda yer almaktadir. Doguda Tetis Okyanusu (Paleotetis) Triyas sonunda
kapanirken, Afrika’nin kademeli olarak giineye dogru Avrasya levhasindan uzaklagsmasi
ile, Neotetis Okyanusu Jura ve Erken Kretase boyunca acilmaya devam etmistir [3]. Orta
Kretase’de Afrika levhasi kuzeye dogru yonelerek Neotetis Okyanusu’nun kapanmasini

baslatmistir [4].

1.3.1. Mamonya Kompleksi (Mamonia Complex)

Mamonya Kompleksi, adanin giineybatisinda asinarak ortaya ¢ikmis pencereler seklinde
mostra verir. Kompleks icerisinde; Triyas volkanikleri, Mezozoik yasl ¢okel kayaglar ve
dar alanda Troodos Ofiyolitine ait parcalar ylizeyler. Troodos Ofiyolitine ait pargalar;
serpantinitler, volkanik kayaclar ve az miktarda metamorfik bulunmaktadir. Mamonya
Kompleksi tektonik olarak ii¢ grupta ele alinmistir. En altta Dhiarizos Grubu, Mezozoik
yash ¢okeller ve volkaniklerden olusur [5]. Ikinci grup, Ust Kretase yash ofiyolitik
kayaclarindan olusmaktadir. Ugiincii grup ise, ofiyolitik kayaclarin iizerine uyumsuz olarak
gelen, kalinlig1 birkag yliz metreye ulasan, kum ve kil matriksli, kotii boylanmis, koseli iri
cakil boyutuna ulasan taneleri olan moloz akmalarindan olusan Kathikas Formasyonu

olarak ayirtlanmistir [6]. Mamonya Kompleksi’nde dar alanlarda mostra veren



metamorfiklerin, bir Mezozoik pasif kita kenarinin kalintilar1 oldugu, bulundugu mikro

levhanin Troodos mikro levhasi ile carpismasi sonucunda gelistigi diisiintilmektedir [2].

1.3.2. Besparmak Daglar1 Bolimii (The Kyrenia Terrane) ve Troodos Cevresi
Sedimanter Istifi (The Circum Troodos Sedimentary Succession)

Besparmak Daglar1 (Girne Daglar1) Boliimii’nii incelerken, bu daglar1 olusturan jeolojik
birimler ile birlikte, Troodos Masifi’'ni ¢evreleyen 6zellikle hakim yiizleklerini Mesarya
Ovasi’nda veren Troodos Sedimanter Istifi ile birlikte ele almak, ada iizerindeki hakim
sedimanter sliregleri anlamak acisindan daha uygun olacaktir (Sekil 1.2.). Robertson [7],
Besparmak Daglari’nin dort ana agsamada gelistigini ortaya koymustur. Bu dort asama: 1)
Permiyen-Orta Kretase araliginda riftlesen pasif kita kenarinda gelisen sedimantasyon; 2)
Troodos Ofiyoliti’nin olusmas1 sonucu ortaya c¢ikan, Ust Kretase-Erken Tersiyer
donemindeki deformasyonlar; 3) Eosen doneminde hakim olan sikisma ve kivrimlanma
rejimi etkisiyle, ozellikle Besparmaklarin batisinin tektonik dilimler olusturmasi ve
glineyde Troodos Masifi ile kenetlenmesi; 4) Pliyo-kuaterner donemde Afrika-Avrasya
levhalar1 yakinlasmasinin devam etmesi ile Besparmak Dag Sirasi’nin giiniimiizdeki

seklini almasi; seklindedir. (Aktaran: [8])

Z =

A K D E N | 2z

o 3 10Kkm MEDITERRANEAN

Kuvatemer
Mesarya Grubu
<22 Degimenlik Grubu
IIIH Eosen Birimleri
E5E Lapta Grubu
BEEg TripaGrunu

d ﬂmm Gegig Kugad Birimleri
1 L B vigitier Grubu
& - Troodos Ofiyoliti

Sekil 1.2. K.K.T.C. nin yalinlastirilmis jeoloji haritasi [9]

Yigitler Grubu
Geg Kretase-Ge¢ Miyosen doneminde ¢okelen Yigitler Grubu, derin deniz sedimanlari,
kademeli olarak siglasan karbonatlar ve en {stte si1g denizel jipsler ve resifal

kirectaslarindan olusur. Yigitler Grubu, Troodos Cevresi Sedimanter Istifi temsil
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etmektedir, ancak bazi donemlerde ¢okelme eksiklikleri bulunmaktadir [9]. Yigitler Grubu,
bu tez calismasina konu Lefke-Dogu maden yatagimi ve Kibris’taki diger pek ¢ok masif

stilfit yatagini lizerleyen birimleri de icerdiginden detayli olarak ele alinacaktir.

Ortatepe (Kannaviou) Formasyonu, Alt Kampaniyen-Orta Maastrihtiyen yas araliginda,
yesil renkli kiltast ve volkanojenik kumtaslarindan olusur, en altta ise umberler ve
radyolarya seylleri yer alir. Ge¢mis calismalarda kiltaslart ve kumtaslar1 Kannaviou
Formasyonu ve altta bulunan umberler ve radyolarya seylleri ise Perapedhi Formasyonu
olarak ayirtlanmistir (Sekil 1.3.) [10]. Formasyonun tip lokalitesi Yigitler K&yii’niin
giineyinde; Orta Tepe, Teknelik Tepe ve Yast1 Tepe arasinda yiizeyler. Orta-kalin tabakali
volkanojenik kokenli kumtaslar1 ile baslayan formasyon, yesil, yesilimsi kahve, haki ve
acik kahve renkli kiltaglar ile devam eder [9]. KKTC’nde, Yigitler Kdyili’nde, Birlesmis
Milletler temas hattina oldukca yakin bir lokalitede, umberler mostra verir, ayrica temas

hattina ¢ok yakin bir noktada Troodos Ofiyolitine ait yastik lavlarda gézlenmistir. Yine

KKTC’nde ¢esitli amaglarla yapilan sondajlarda umberlerin kesildigi bilinmektedir.

Sekil 1.3. Lefke bolgesindeki maden sondajinda (MD-18) kesilen demir ve manganezce

zengin Ortatepe Fm. umber seviyelerinde gbzlenen bantl yap1 (karot ¢ap1:6,35 cm).

Yastitepe (Alt Lefkara) Formasyonu, Ust Maastrihtiyen yasl, beyaz, krem, pembe renkli
kalkerlerden olusmaktadir. Daha 6nceki ¢alismalarda, Alt Lefkara ismiyle tanimlanmistir

[11]. Birim, Ortatepe Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir [9].



Kocakirag (Orta Lefkara) Formasyonu, Ust Paleosen-Alt Eosen yas araliginda, ince-orta
tabakali kalker ve ¢Ort ardalanmalarindan olusur. Daha 6nceki ¢aligmalarda, Orta Lefkara
ismiyle tanimlanmistir [11]. Beyazimsi, grimsi renklerde ince-orta tabakali kalkerler ve

acik pembe, acik kahve renklerde ince-orta tabakali ¢ortler icermektedir [9].

Cakmaklitepe (Orta Lefkara) Formasyonu, Ust Ipresiyen-Liitesiyen yas araliginda, ¢ort ara
tabakali ve yumrulu kalkerlerden olusur. Birimde yer alan kalkerler; acik sar1, krem renkli,

oldukca kalin tabakal1 olup, agik yesil, kahve renkli ¢ort ara tabakalar1 ve yumrular1 igerir

[9].

Biiyiikgedik (Orta Lefkara) Formasyonu, Liitesiyen-Bartoniyen yas araliginda, kalin
tabakali kalkerlerden olusur. Formasyon, krem, beyaz renkli orta tabakali kalkerler igerir
ve bu kalkerler Cakmaklitepe Formasyonu’nun aksine ¢oOrt icermezken, planktonik

foraminiferler igerir. Formasyon, Cakmaklitepe Formasyonu iizerine uyumsuzlukla yerlesir

[9].

Akiltepe (Pakhna) Formasyonu, Burdigaliyen-Serravaliyen yas araliginda, kumtagi, marn
ve kalker ardalanmasi seklindedir. Formasyonun kumtaslari; kalin-orta tabakali, acik
sarims1 kahve, krem renkli, baz1 katmanlarda yogun fosillidir. Kalkerler acgik gri, krem, yer
yer pembemsi ve ¢cokca planktonik foraminifer icerir. Marnlar ise sarimsi1 ve gri renkli, yer
yer kumludur. Akiltepe Formasyonu, Biiyiikgedik Formasyonu {izerine asindirmali
uyumsuzlukla gelmektedir [12]. Lefke ve cevresinde ise, Troodos Ofiyoliti’ne ait yastik

lavlar iizerine uyumsuzlukla gelmektedir.

Lefke (Koronia) Kiregtasi, Orta-Ust Miyosen yas araligindaki, s1g denizel, yer yer resifal
kiregtagi cokeliminden olusur. Daha Onceki ¢aligmalarda Koronia Kirectast olarak
adlandirilan formasyon [13], KKTC’nin batisinda tip yiizleklerini vermektedir.
Kirectaglari, ince ve orta taneli, bol fosilli, beyaz, gri ve pembe renkli kirikli, kovuklu ve
yer yer bloklu yapidadir. Lefke Kirectasi, Akiltepe Formasyonu iizerine uyumlu olarak

veya direkt Troodos Ofiyoliti yastik lavlarinin iizerine uyumsuzlukla gelmektedir [9].

Mermertepe (Kalavassos) Jipsi, Messiniyen yasli, masif jips olusumlaridir. Yigitler Grubu
igerisinde yalniz Kirikkale Koyt glineyinde ve Akincilar Koyii batisinda yiizeyler. Jipsler,
cok acik gri veya seffaf renkli, orta-kalin tabakali, paralel laminalidir. Kirikkale Jipsi
olarak da adlandirilan istif, mostralarda yaklasik 20 metre kalinlikta gézlenmistir (Sekil

1.4.) [9].
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Lefke Kiregtasi: Beyaz, gri, pembe renkli, yer
yer bregik dokulu, bol mercan, mollusk ve
foraminiferli, yer yer yogun algli si§ denizel ve
resifal kiregtas!.

Akiltepe Fm.: Sarimsi kahve, gri, kirli beyaz
renkli, kalin-orta katmanli kumtagi-marn-
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Buyukgedik Fm.: Sarimsi ve kirli beyaz renkli,

;}:g foraminiferli tebegir

j Cakmaklitepe Fm.: Agik sari-kirli beyaz renkli,
. | kalin katmanli, ¢ért yumrulu tebesir
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Kocakirag Fm.: Kirli beyaz-agik gri, ince-orta
katmanli tebesir ile agik kirli pembe-agik kahve
rengi ¢ort ardalanmasi

Yastitepe Fm.: Kirli beyaz-pembe renkli, ince kat-
1| manli, ¢ért icermeyen tebesir

Ortatepe Fm.: Tabanda yesil-gri renkli, kalin kat-
manli, volkanik kirintili kumtaslar; tstte agik gri-
boz renkli kumtas! arakatmanli, yesil renkli,
bentonitik kiltaslari

JUYUMSUZLUK

TROODOS OFIiYOLITI

Sekil 1.4. Yigitler Grubu genellestirilmis stratigrafi kesiti (61¢eksiz) [9]



Tripa Grubu

Triyas-Ge¢ Kretase yas araliginda metamorfize ve yer yer dolomitik kirecgtaglarini
icermektedir. Besparmak Daglari’nin dik kayalik yamaglarini olusturan, yogun tektonizma
etkisi goriilen grupta, formasyonlar birbirini uyumlu ve gecisli olarak {izerler. Grubun en
altinda Alt Triyas yasl, ince tabakali, gri, koyu gri, pembe ve bej renklerde rekristalize
olmus kirectas1 ile kirmizimsi, yesilimsi renklerde kalksist, fillit, kloritsist ve sleytten
olusan Dikmen (Dhikomo) Formasyonu yer alir. Dikmen Formasyonu iizerine, uyumlu
olarak gelen Kaynakkdy (Sykhari) Formasyonu; Orta-Ust Triyas yas araliginda, gri, siyah
renkli, kalin-gok kalin tabakali, bol kirikli dolomitler igerir. Uzerine geldigi Dikmen
Formasyonu ile dokanaklar1 faylidir. Hilarion (St.Hilarion) Formasyonu, Jura-Ust Kretase
yas araliginda, masif rekristalize kirectaslarindan olusur. Bu kiregtaglari, masif ¢ok kalin-
kalin, yer yer orta tabakali, yer yer dolomit ve dolomitik kiregtas1 ile paralel laminali ve
karstik yapida gozlenir. Hilarion Formasyonu, Kaynakkdy Formasyonu iizerine gecisli

olarak gelir (Sekil 1.5.) [9].

Sekil 1.5. Hilarion Formasyonu iizerinde insa edilmis Saint Hilarion Kalesi

Lapta Grubu

Maastrihtiyen-Liitesiyen doneminde ¢okelen derin deniz sedimanlari ile bazik ve asidik
karakterli volkanikleri icerir. Lapta Grubunda yer alan kayaglar metamorfize olmamistir.
Gruba ait birimler, Begsparmak dag siras1t boyunca yaygin olarak yiizlek verir. Grup, Tripa
Grubu iizerine agili uyumsuzlukla gelmektedir. Maastrihtiyen-Liitesiyen doneminde, iki

deformasyon siireci geciren grup, kivrimlanmis, kirilmis ve faylanmistir ve bu sebeple
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formasyonlarmin birbiriyle olan iligkileri bazi yerlerde bozulmustur. Grup igerisinde yer
alan birimlerden Cinarli Volkaniti; yesil, koyu yesil, yesilimsi gri renkte, yer yer yastik
yapili; bilesiminde baslica plajiyoklaz, ojit, ortopiroksen, olivin, biyotit iceren bazaltlardan
olusur. Volkaniklerin kiigiik bir kism1 diyabaz ve trakibazalttir. Bunun yaninda birimde yer
yer mafik dayklar da gozlenir [14]. Cinarli Volkanitlerinin, icerdigi bazik yastik lavlar ile
ilk bakista Troodos Ofiyoliti ile iliskili oldugu diisiiniilse de, detayli ¢alismalar sonrasi,

farkl1 bir levha i¢i volkanizma ile gelistigi goriisii hakim olmustur [15].

Eosen Yash Birimler
Eosen yaghi birimler, karbonat sedimantasyonunu bitiren, gilineye ilerleyen Toros
naplarinin tiriinleri olan Ardahan ve Kantara Formasyonlaridir. Bu Eosen birimleri {izerine,

havzada etkili olan genisleme tektonigine bagl olarak Degirmenlik Grubu ¢okelmistir [9].

Degirmenlik Grubu

Oligosen-Messiniyen yas araliginda, derinlesen ortamda transgresif olarak ¢okelime baslar,
devaminda Ge¢ Miyosen donemine kadar tiirbidit ve Ge¢ Tortoriyen’den sonra ise self
ortaminda gergeklesen cokelim ile temsil edilir. Grupta baslica kumtaslar1 (kanal dolgusu
seklinde), cakiltaglari, kita kenarinda gelisen tiirbiditler ile daha az oranda kalsitiirbiditler,
self ortaminin iirlinii ¢amurtaslar1 ve sig denizel jips tuzlari yer alir [9]. Degirmenlik
Grubu, Lapta ve Tripa Grubu kayaclar iizerine acisal uyumsuzlukla ve yer yer Eosen

birimleri lizerine uyumsuz olarak gelmektedir [9,16].

Gegis Kusagi Birimleri

Mesarya Havzast; kuzeyde Degirmenlik Grubu kayaclari, giineyde ise Troodos Sedimanter
Istifi (Yigitler Grubu) kayaclarini iizerlemektedir. Gegis Kusag1 Birimleri ise havzanimn
ortasinda, Erken-Orta Miyosen doneminde c¢okelmis, es yash oldugu Degirmenlik ve
Yigitler Grubu kayaglardan farkli litolojide, marn ve pelajik kirectaslarindan olusan iki
formasyon ile temsil edilir [9]. Gokgebeldere (Upper Lefkara) Formasyonu, Akitaniyen-
Burdigaliyen yas araliinda marnlardan olusur ve oncel ¢aligmalarda, Upper Lefkara
ismiyle ayirtlanmistir. Kraltepeler (Upper Lefkara) Formasyonu, Langiyen yash pelajik ve
killi karbonatlardan olusmaktadir. Oncel c¢alismalarda Gokcebeldere Formasyonu ile

birlikte Upper Lefkara ismiyle ayirtlanmistir [11].
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Mesarya Grubu

Pliyosen-Erken Kuvaterner yas araliginda, sirasiyla; self ortaminda ¢okelmis marnlar, s1g
denizel kumtaslari, yanalda girik cakiltasi-camurtagi-kumtasi ardalanmasi, s1g denizel
kalkarenitler ve en {istte akarsu Onii deltas1 cakiltaslarindan olusur. Mesarya Grubu
kayaglari, Mesarya Ovasi ve Karpaz Bolgesi’ndeki daha yaslt tiim birimleri uyumsuzlukla
tizerler [9]. Mesarya Grubu’nda yer alan birimlerden Tagpinar (Potami) Formasyonu, Alt-
Ust Pliyosen yas araliginda, ¢okluk sirasina gore, ¢akiltasi, kumtas1, marn ardalanmasindan
olusur. KKTC’nde sadece Letke ilgesi ve bagli kdylerinde goriilmektedir. Formasyon,
Troodos yastik lavlart veya Yigitler Grubu kayaglari tizerine uyumsuzlukla gelir.
Formasyon en altta, bir ¢akiltasi seviyesi ile baslar, {izerine bir marn seviyesi veya cakiltasi
arakatmanli kumtasi-marn ardalanmasi gelir; en listte ise, ince marn ara tabakali kumtasi-
cakiltagi ardalanmasi c¢okelmistir. [9]. Birimin ¢akiltaslar1 kalin-¢cok kalin ara tabakalar

halindedir ve ¢ogunlukla Troodos Ofiyolitine ait ¢akillar igerir.

Karasal ve Denizel Dolgu Sekileri

Kibris adasinda Kuvaterner doneminde de devam eden yiikselim sebebiyle karasal ve
denizel dolgu sekileri olusmustur [14]. Karasal dolgu sekileri, ¢cogunlukla fluviyal ve
aluviyal siireglerle c¢okelmis, tiiredigi birimlere yakin yerlerde koti boylanmis
cakiltaslarindan olusur (Sekil 1.6.). Karasal sekinin alt seviyelerinde daha ¢ok yamag
molozlari, yer yer de golsel ¢okeller, kirmizi toprak ve piroklastiklerin ardalanmasi
gortliir. Denizel dolgu sekileri; kumlu, kavki parcali, capraz tabakali, bolca organizma
taginim izli, gogunlukla s1§ denizel kalkarenitlerden olusmustur [9]. Adada yer alan giincel
sedimanlar; kumsal kumlari, kiyr kumullari, akarsu c¢akil ve kumlari, yama¢ molozlari,

heyalan kiitleleri ve nadiren travertenlerdir [16].
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Sekil 1.6. Lefke-Gemikonagi'nda karasal seki istifi

1.3.3. Troodos Ofiyoliti

Troodos Ofiyoliti, topografik olarak adanin en yiiksek boliimlerini (Olimpos Dagi: 1951
metre) olustururken, stratigrafik olarak en altta yer alan birimleri ile adanin ¢ekirdegini
olusturmaktadir. Stratigrafik olarak, diger Tetis ofiyolitleri ile benzer Ozellikler gdsterir
ancak digerlerinin aksine istifte metamorfik bir taban gelismemistir. Troodos, altta manto
serisi, petrolojik Mohorovicic siireksizligi ve iizerine gelen okyanus kabugu ile eksiksiz bir
ofiyolitik istif sunmaktadir [2]. Pliitonik kompleksin birimlerinde uygulanan radyometrik
yaslandirma sonucunda, ofiyolitin olusum yas1 Ust Kretase olarak belirlenmistir [17].
Pliitonik kompleks; ofiyolitik istifin manto kokenli kayaglarindan ve ayni zamanda
okyanusal kabugun tabanina ait birimlerden olugmaktadir. Adanin en yiiksek tepesi olan
Olimpos Dagi1 ve cevresinde ofiyolitin tabanina ait birimler bir kompleks halinde
gozlenirken (aginma ve tektonik yiikselim neticesinde) , bu merkezden uzaklastikga daha
geng gabroik kayaclar, levha dayklar ve yastik lavlar yiizlek verir ve en iistte Troodos
Cevresi Sedimanter Istifi ile iizerlenirler [5]. Troodos Ofiyoliti'nde yer alan birimler,

ilerleyen kisimlarda detayl olarak incelenecektir.

13



1.3.3.1. Troodos Ofiyolitinin Olusumu

Troodos Ofiyoliti; iizerinde en detayli aragtirma yapilan ofiyolit oldugu halde, okyanus
kabugu olusum modeli ve ofiyolit olusum modelinde hala tartismali konular ve problemler
bulunmaktadir [18]. 1950’lerde, klasik bir jeosenklinal modeline gére yorumlanan Troodos
Ofiyoliti, bu ¢ercevede iizerine ¢okeldigi diisiiniilen Mezozoik Sedimanlari (Tripa Grubu)
sebebiyle, Paleozoik veya daha yash olarak yorumlanmistir [19,20]. Yine ayn1 donemde,
levha diyabazlar ilk kez pliitonik kayag¢lardan ayirt edilerek haritalanmistir [21]. Diyabaz
dayklarin, bir dizi intriizif levhalar oldugu ve uzun zaman araliginda devamli olarak
sokulumlar seklinde ilerleyerek lav akintilar1 (volkanikler) icin besleyici kaynaklar oldugu
ortaya koyulmustur [22]. 1960’larda, Fred Vine ve Drummond Matthews [23] tarafindan
okyanus tabani yayilmasi stireglerinin kesfedilmesi sonrasinda, Troodos’un; okyanus ortasi
sirtinda, okyanus tabani yayilmasi sonucu gelisen okyanus tabaninin bir pargasi oldugu 6ne
stiriilmistiir [18,24]. 1970’1i yillarda, daha 6nce otokton oldugu diisiiniilen Mezozoik yash
sedimanlarin (Tripa Grubu) Troodos iizerine allokton olarak yerlestigi kanitlanmistir [25].
Troodos volkaniklerinde Geg¢ Kretase bentik foraminiferleri tespit edilince de, ofiyolit i¢in
Kretase yas1 kabul gormeye baglamistir [26]. Sonraki donemde, plaka tektonigi kuraminin
gelismesi ile, Troodos Ofiyoliti’nde kapsamli manyetik etiitler yapilmistir [27]. Manyetik
sapmalar incelendiginde, sapmalarin Troodos masifi boyunca batiya dogru yonelim
gosterdigi goriilmiistiir ve bundan ¢ikarimla Troodos un olusum doneminden baslayarak,
doksan derecelik ve saat yoniiniin tersi yonde bir rotasyona ugradig1 kesfedilmistir [28]
[18]. 1980’11 yillara gelindiginde, Troodos’un; ¢oklu magma ocagi modeline gore [29,30],
bir kenar havzasi olarak, dalma-batma zonu iizerindeki genisleme rejiminde olustugu
gorlisii ortaya koyulmustur [31,32]. Sonraki yillarda, elden edilen yeni radyometrik ve
radyolaryan mikrofosil bulgulari; Troodos’a daha dnceden verilen yasin, sekiz milyon yil
oncesine, Senomaniyen-Turoniyen donemine isaret etmistir [33]. Ayrica, okyanus
kabugunun tam bir stratigrafik kesitini elde etmek amaciyla yapilan sondajlar sonucunda,
Troodos’un bozulmamis bir stratigrafik istifi korudugu ortaya koyulmustur (Sekil 1.7.)
[18]. Elde edilen sondaj verileri ile ofiyolitin stratigrafisi tam olarak olusturulmustur
[34,35]. Bunun yaninda, Troodos volkanikleri i¢in, volkano-tektonik farkliliklara gore

(vastik lavlar, lav akmalar1 ve bres akmalar1) yeni bir siniflandirma yapilmistir [36].
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Sekil 1.7. Troodos Masifi’nde yapilan derin sondajlar sonucunda olusturulan, Troodos

okyanusal kabuguna ait basitlestirilmis stratigrafik kesit ([18]’den degistirilerek)

Troodos volkaniklerinde petrolojik ¢aligmalar ile ortaya koyulan magnezyumca zengin lav

seviyeleri (boninit lavlari), bir dalma-batma zonu iizerinde olusum tezini desteklemistir

[37]. Troodos volkanik serisinde goriilen diisiik ve yiiksek sicaklik alterasyon zonlari
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arasindaki belirgin siirin ayirt edilmesi ile ayni zamanda yastik lavlardan levha dayklara

gecis smir1 da ortaya koyulmustur [38]. Troodos Ofiyoliti kabuk serisinde yapilan

tektonizma ve paleomagnetizma caligmalari sonucunda, Troodos Masifi’nde birbirinden

farkli okyanus-tabani1 grabenlerinin varligi ve bu grabenlerin, olusum sirasindaki yayilma

eksenleri oldugu ortaya koyulmustur [39,40]. Troodos Levha (diyabaz) dayklar ile

volkanik seri arasindaki jeokimyasal baglanti incelendiginde, ¢oklu magma ocag1 modeline

uygun olarak, farkli karakterde magma ocaklarindan beslenen ve karakterize olan bir dizi

sokulumun bulundugu ortaya koyulmustur [41].

Gliniimiize dek yapilan tiim arastirmalar neticesinde, hala iizerinde uzlasma saglanamayan

konular olsa da, Troodos Ofiyoliti’nin olusum modeli asagidaki agsamalarla 6zetlenebilir.

Mamonya Kompleksi ve Tiirkiye’nin giineybatisinda Antalya Kompleksi’nde elde
edilen bulgular, pasif kita kenariyla sinirlanan Kibris’in yer aldigi alanda, Triyas-
Jura donemindeki riftlesme ve yayilma sonucunda kiiciik bir okyanus havzasi
gelistigini gdstermektedir [15]. Troodos’un, Ge¢ Kretase’de bir dalma-batma zonu
tizerindeki yayilma ekseninde gelistigi (supra-subduction zonu) biiyiik oranda kabul
gormektedir (Sekil 1.8) [5]. Ancak, bu dalma-batma zonunun yeri veya konumu ile
ilgili dogrudan bulgular olmadigindan, dalma-batmanin yoniiyle ilgili goris

farkliliklar1 mevcuttur [42,43].

Ge¢ Kretase - Erken Tersiyer doneminde, Troodos Ofiyoliti olusumunu
tamamlamis ve daha sonra tektonizma etkisiyle deformasyona ugramis ve
giineybat1 Kibris’taki Mamonya Kompleksi ile kenetlenmistir. Besparmak (Girne)
Daglari, Ge¢ Eosen’de giincel konumuna yakin bir pozisyon almistir [15]. Bu

donemdeki jeolojik olaylar i¢in bir uzlasi saglanmis degildir. [18].

En son asama ise, neotektonik donem olarak adlandirilabilir ve Afrika levhasinin
Kibris’in altma ilerlemesi sonucunda gelisen, Troodos Masifi’nin yiikselimi,
Besparmak Daglar’nin yogun tektonizmaya ugramasi ve diger yapisal degisimlerle

temsil edilir [18].
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Sekil 1.8. Kuzey yonlii bir dalma-batma zonu iizerinde, yayilmaya bagli olusmus ve bir

transform fayla kesilen Troodos Ofiyoliti [5]

1.3.3.2. Troodos Ofiyolitinin Boliimleri

Troodos Ofiyoliti, giiniimiizde dort boliim halinde yiizeylemekte ve Troodos Masifi olarak
anilmaktadir. Merkezde, adanin topografik olarak en yiiksek kesimi olan Olimpos Dagi ve
cevresinde, dar bir alanda istifin tabanina karsilik gelen Manto Serisi kayaclar, bu serinin
etrafinda daha genis alanlarda yilizeyleyen Pliitonik Kompleks goriliir. Pliitonikleri
cevreleyen Levha Dayk Karmasig1 ve daha diisiik kotlarda levha dayklar tizerleyen Yastik
Lav Serisi ile ofiyolitik istife ait magmatik kayaglar tamamlanir. Kokensel olarak istifi
siniflandirdigimizda ise; iistte kabuksal kokenli kayaclar, altta ise petrolojik Mohorovicic

siireksizligi ile ayrilan manto kokenli kayaglar yer almaktadir (Tablo 1.1.) [34].

Tablo 1.1. Troodos Ofiyoliti’nin basitlestirilmis stratigrafisi ([74]’den degistirilerek)

Kabuk Bolimii Ust Yastik Lavlar
Yastik
Lav Serisi Alt Yastik Lavlar
Taban Grubu
Levha Dayk ~  f-------------moomoo-
Karmasigi Divabaz Davklari
Plajiyogranit .
Gabroik Kayaglar 2 2
= e o=
o ) E
58 Plutonll; Ultramafik Kiimiilatlar g 5
S Karmagik________ g
o=
R~ Manto Boliimii Ultramafikler
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Manto Serisi

Manto kokenli kayaclar; Olimpos Dagi cevresinde ve Arakapas (Giiney Troodos
Transform Fay Zonu) ¢evresinde de yer yer ylizeylemektedir. Manto Serisi birimler detayli
haritalandiginda; yiizde sekseninin harzburjitik oldugu, kalan mostralarin ¢ogunlugunun
ise diinit zarflarindan olustugu ortaya koyulmustur [34]. Ik ¢alismalarda; Manto Serisi,
serpantinlesme derecesine gore farkli harzburjit birimlerine ayrilmistir [22]. Ancak,
sonraki calismalar sonucunda, manto serisinin mineralojik olarak daha karmasik oldugu
ortaya koyulmustur. En dogudaki manto kdkenli birimler; baskin olarak spinel-lerzolit ve
gorece daha az harzburjit ve diinittir. Batida ise biitlinliyle harzburjit ve diinitlerden olusan
birimler goriilmektedir. Ozetle Olimpos Dag1 cevresinde yaklagik bir kilometre ¢apindaki
bu alanda, baslica harzburjitler, diinitler, lerzolitler, verlitler ve gabroik kayaclar
gortilmektedir (Sekil 1.9.) [44].

Troodos (Tiiketilmig) Manto Serisi i¢in yapilan mineralojik ve jeokimyasal ¢aligmalar;
serinin kismi ergime ile bazaltik magmay1 olusturan lerzolit mantonun kalintisindan
olustugunu gostermistir. Manto Serisi i¢inde yer alan gabroik zarflarin, bazaltik eriyigin
yerinde kristallesmesi ile gelistigi diisiiniilmiistiir ve bu bulgu da lerzolit manto kdkenini

desteklemektedir [45].

Pliitonik Karmasik

Manto serisini iizerleyen, Pliitonik Karmasik’a ait gabroik kayaglar incelendiginde;
yayillma ekseninde gelisen farkli magma ocaklarin1 temsil ettigi goriilmiistiir. Bu durum,
onceki boliimlerde bahsedilen, Pliitonik Karmasik’in ¢oklu magma ocaginda gelistigi
model ile ortiigmektedir [34]. Pliitonik Kompleks’in (Karmasik’in) en altinda katmanli seri
yer alir, bu seri ultramafik kiimiilatlar (baslica piroksenit), verlit ve diinit zarflar ile
tabakal1 gabrolardan olusur. Katmanl seri lizerine, izotrop gabrolar gelir ve yer yer izotrop
gabrolar iizerine plajiyogranit intriizyonlar1 gelmektedir. Plajiyogranitlerin; bazaltik
magma gelisiminin son sathalarinda, magma ocaklarindaki artik eriyiklere bagli gelistigi

distiniilmektedir [17].
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Sekil 1.9. Troodos Ofiyoliti’ne ait jeoloji haritas1 ve Olimpos Dag1 ¢evresinde yiizeyleyen

manto serisi ile ultramafik kiimiilatlar ([46] ve [64]’den degistirilerek)

Levha (Diyabaz) Dayk Karmasig1

Troodos ofiyolitik istifinde, pliitoniklerin {izerine, ¢ogunlukla dike yakin agilarda gelismis,
bu yoniiyle levhamsi bir yap1 gosteren diyabaz dayklar1 gelmektedir. Dayk karmasiginda,
plitoniklere yaklasildikca gabroik mercekler, yastik lavlara yaklasildik¢a ise lav
mercekleri goriiliir (Sekil 1.10.) [46]. Diyabaz dayklarinin, yayilma eksenindeki magma
ocaklarindan okyanus tabanina ¢ikis yollar1 oldugu ve genislemeli tektonik rejime isaret

ettigi diistiniilmektedir. Troodos Masifi’'nin kuzey kanadinda yapilan aragtirmalar
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sonucunda ortaya koyulan {i¢ graben de ayni rejime isaret etmektedir. Solea, Mitsero
(Ayios Epiphanios) ve Larnaka grabenlerinin ii¢ ayr1 fosil yayilma alani oldugu ve siire¢
icerisinde en Onemli masif siilfit cevherlesme alanlarina doniistiigli bulgularla ortaya
koyulmustur [39]. Kaya¢ kompozisyonlar1 agisindan diyabaz dayklarinin, iizerine gelen
volkanikler ile ayn1 magma kokenlerine isaret ettigi goriiliirken, volkaniklerde goriilen
farkl1 bilesimler arasi1 keskin gegisler gériilmemistir. Bunun yaninda, dayklardaki olusum
zamani ve bilesim ¢esitliliginin yayilma eksenindeki konumu ile diizenli bir iligkisi de
saptanamamugtir. Bu bulgulardan yola ¢ikilarak; levha dayklarin, yayilma ekseni boyunca
farkli zaman ve konumda gelisen her bir magma ocagindan, magmatik farklilasma

siirecleri ile gelisen ¢ok sayida, yer yer birbirini kesen intriizyonlara bagli olarak gelistigi

sonucuna vartlmistir [47].

Sekil 1.10. Akaki Nehiri Kanyonu’nda (Giiney Lefkosa/GKRY ) mostra veren Levha Dayk
Kompleksi (fotograf: Leo Pure)

Levha Dayk Kompleksi, biiyiik oranda gri-kahve renkli diyabazlardan olusur. Yesil sist
fasiyesinde gelisen hidrotermal alterasyon sonucunda, baslica amfibol-albit ve daha az
klorit-epidot-kuvars-demir oksit-titanit mineral birliktelikleri gelismistir [47]. Kompleksin
iist kesiminde diisiik dereceli zeolit alterasyonu da gézlenmistir [38]. Diyabazlar1 mevcut
haliyle sekillendiren alterasyonun, intriizyonlar sirasinda ve sonrasindaki hidrotermal

soliisyonlarin etkisinde gelistigi diisiiniilmektedir [47].
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Levha Dayk Kompleksinin tabanina dogru yer yer epidozit zonlar1 gozlenmektedir.
Hidrotermal dongiiniin temeline isaret eden bu epidozit zonlar1 bin metreyi bulan genislikte
alanlarda, Levha Dayk Kompleksi icerisinde ve pliitoniklerin en distiindeki gabrolar
icerisinde goriiliir. Diyabazlarin aksine, taneli dokuya sahip epidozitlerde baslica epidot +
kuvars + klorit + demir oksitler + titanit goriiliir. Bu mineral bilesimi ile diyabaz ve bazik
volkaniklerden kimyasal olarak olduk¢a farkli oldugu goriilmiistiir [48]. Rautenschlein [49]
diyabaz dayklarin ve epidozit zonlarinin alterasyon dncesi metal iceriklerini tespit etmek
icin volkan cami analizleri yapmustir. Bu analizler diger verilerle birlikte
degerlendirildiginde; epidozitlerin Cu, Zn, Na, K, Mg, Sc, Rb agisindan tiiketilmis, Ca ve

Sr acisindan ise zenginlesmis oldugu goriilmiistiir. (Aktaran: [46])

SW ) TROODOS
Le';l:f]va Arakapas Unran}iflk DAGLARI (~1800 m.) NE
X fay! -mafi Dunitl i ’ Levha dayk
5 kamlatiar,Dunitler___ ' Plajiyogranit ve Pakhna Fm.
Pakhna Tabakali kil el ) kuvars diyorit <armasig! Taban Grubu ..
1 " _\‘ N\ \ AYL//UYL

S Yaygin serpantinlesmis
Geg-faz Harzburjitik peridotit
gabro 1zotrop lerzburjitik peridotit

gabro

Tabakali gabro, izotrop Geg-faz gabroik
olivin gabro gabro sokulumlar ve dayklar

Sekil 1.11. Troodos Ofiyoliti enine kesiti [76]

Taban Grubu ve Yastik Lav Serisi

Levha Dayk karmasigi iizerine, yastik lavlar ile gecis olusturacak sekilde Taban Grubu
gelmektedir. Taban Grubu, yastik lav serisi igerisinde taban boliimlerinde yer alir ve ylizde
elliden fazlas1 dayklardan olusur. Taban Grubu igerisinde bulunan andezitik-dasitik volkan
camlar1 incelendiginde, Levha Dayk Kompleksi ve izotrop gabrolar ile benzer olduklari

gbzlenmistir [50].

Taban Grubu iizerine gelen Troodos Volkanikleri (Yastik Lavlar) pek ¢ok ¢alismada tist ve
alt yastik lavlar olarak ayrilmistir ve bu ayrim renk, mineraloji, dayk bollugu baz alinarak
yapilmistir [51]. Bu simiflamaya gore, alt yastik lavlar andezitik-dasitik andezitik karakterli
ve ada yay1 toleyitleri ile benzer jeokimyasal Ozellikler gosterirken, iist yastik lavlar
piktirik mafik bazalt ve bazaltik andezitlerden olusur ve gorece yiiksek SiO,, MgO
oranlariyla daha ilksel bir magmaya isaret eder (Sekil 1.12.) [50]. Ust ve alt yastik lavlarmn
arasindaki sinir, saha ¢alismalarinda haritalanmaya ¢alisilmis ancak c¢ogu lokalitede,

cizilen sinirlar mineralojik verilerle ortiismemistir [51].
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Sekil 1.12. A: Alt yastik lavlar B: Ust yastik lavlar C: Ust-alt yastik lav smir1

Esasen, Troodos volkanik serisi, {ist ve alt birimler olarak, basit bir stratigrafik ayrima el
vermeyecek karmasiklikta gozlenmektedir. Volkanik seride, ultrabazik lavlar, yastik yapili
lavlar, bazik lav akmalari, hiyaloklastitler, yastik lav bresleri bir arada goriilmektedir. Bu
problemlerden hareketle, yastik lavlarin ayriminda jeokimyasal verileri dnceleyen ii¢lii bir
ayrim daha yapilmistir. Buna gore, yastik lav serisinin tabani, ada yay1 toleyitlerini temsil
eden A Grubu lavlardan olusur. B Grubu lavlar, masifin kuzey kanadinda ve volkanik
serinin iist bolimiinde, tiiketilmis yay toleyitlerini temsil eder. C Grubu lavlar ise fazlaca
tilketilmis boninitik ve genellikle Arakapas Fayir c¢evresi ile iligkilidir. Jeokimyasal
gruplamadaki A ve B Grubu lavlar, alt ve iist yastik lavlar ile genel bir korelasyon gosterse
de, haritalanan sinirlar ile nadiren ortiismektedir. Bunun yaninda, A ve B Grubu lavlarin,

birbirleri ile ardalanmali girik olarak goriildiigii ¢ok sayida lokalite tespit edilmistir [34].
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Sekil 1.13. Troodos Ofiyoliti Dikme Kesiti [76,77]

1.3.4. Lefke Bolgesinin Jeolojisi

Calisma alan1 ve cevresinde, gegmisten bugiline yapilan jeolojik haritalama c¢aligsmalari
incelenmis, bu bilgiler ve yapilan saha ¢alismalari ile Lefke ve ¢evresinin jeolojisi ortaya
koyulmaya calisilmistir. Stratigrafik olarak en altta yer alan Taban Grubu birimlerin, detay
calisilan alanin disinda, daha batida mostra verdigi saha calismalarinda gozlenmistir.
Taban Grubu iizerinde yer alan yastik lav serisi, caligma alan1 ve ¢evresinde genis alanda
yilizeylemektedir. Lefke ve ¢evresinde biiyiik oranda iist yastik lavlar (Ktii) yiizeylemekle
birlikte, yer yer alt yastik lavlar (Kta) da gézlenmistir (Sekil 1.14.). Alt yastik lavlar; sinira
yakin, Baglikoy giineyinde ve Lefke giineybatisinda haritalanmustir. Ust yastik lavlar; gri,

yesil, kirmizi renk tonlarinda tipik yastik yapis1 gosterirken, 6zellikle iist dokanaklarinda
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yogun kalsit dolgu ve damarciklari gozlenmistir. Ozellikle Mavrovouni (Karadag)
cevherlesmesi etrafinda genis bir alanda, {ist yastik lavlarda killesme, piritlesme,
kloritlesme ve yer yer silislesme goriilmiistiir. Alt yastik lavlar ise; genellikle gri renkli,
tikiz dokulu, bazi lokalitelerde demir oksitlesmis, kloritlesmis, gorece daha fazla daykla
kesilen yapida gozlenmistir. Ust yastik lavlarm iizerine, Yigitler Grubu’na ait birimler
uyumsuzlukla yerlesir. Altta kumtasi, marn, kalker ardalanmasindan olusan Akiltepe
Formasyonu (Tya) iizerine uyumlu olarak masif kiregtasi litolojisindeki Lefke Kiregtasi
(Tyl) gelmektedir [9]. Yigitler Grubu’na ait bu iki birim, Lefke ilge merkezi ve iiniversite
giineyindeki tepelerde yiizleklenmektedir. Yigitler Grubu’na ait birimlerin {izerine,
Pliyosen yasli Tagpinar Formasyonu (Tmt) uyumsuzlukla yerlesir. Meserya Grubu’na ait
Tagpmar Formasyonu, tezimizin konusu olan Leftke Dogu cevherlesmesinin de iginde
bulundugu, Lefke’nin dogusunda, kuzey-giiney dogrultuda ve daha doguda, iist kotlarda
genis alanlarda yiizleklenir. Tagpinar Formasyonu; kumtasi, marn, ¢akiltasi ardalanmasi ile
temsil edilir ve 0zellikle ¢akiltaglarinda, masifin merkezinden taginmis, ultrabazik kayaglar
ve gabro pargalar1 gozlenir. Tagpinar Formasyonu {izerine uyumsuz olarak gelen Karasal
Seki (Q4b), kum ve cakiltaslarindan olusur ve Universite ¢evresinden baslayarak doguda
Camlikdy’e ve oradan Doganci’ya ¢ok genis alanlarda yiizlek verir. Karasal Seki iizerine
uyumsuzlukla yerlesen Eski aliivyonlar (Q5b), dere vadileri boyunca ve kiy1 seridinde bir
kilometreye varan genislikte alanlarda ¢okelmistir. Eski aliivyonlarin iizerine uyumlu
olarak ¢okelmis ve stratigrafik olarak en listte yer alan Geg¢ Kuvaterner yashi Aliivyon
(Q6ba) ise, basta Letke ve Maden Dere olmak iizere, dereler boyunca gilineye dogru yiizlek
verir. Detay c¢aligilan alana ait jeoloji haritas1 (ana kirik hatlar ile) ve stratigrafik dikme
kesit Sekil 1.14.’te yer almaktadir. Yiizeyde mostra vermeyen ancak sondajlarda izlenen
diger birimler (Ortatepe/Perapedhi Formasyonu gibi), cevherlesme ile ilgili boliimde

detayli olarak ele alinacaktir.
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1.4. Volkanojenik Masif Siilfit Yataklar

1.4.1. Giris

Volkanojenik masif siilfit (VMS) yataklar1 veya volkanik-yan kayacli (VHMS, volcanic-
hosted) masif siilfit yataklari, diinyada énemli Cu, Pb, Zn, Au, Ag kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir. VMS yataklari, tipik olarak deniz alti volkanizmasina bagli olarak gelisen
polimetalik masif siilfit mercekleri seklindedir. Diinyada bilinen ekonomik olmayan
yataklardan, ¢ok biiyiik yataklara 1000’den fazla VMS yatagi bulunmaktadir [52]. Yaslar1
Arkeen donemine (~3-3,5 milyar yil) kadar ulasan eski yataklar bulundugu gibi,
glinlimiizde aktif olarak olusumuna devam eden yataklar da, glincel okyanus tabanlarinda
kesfedilmistir. Tiim VMS yataklarinin (farkli tiplerdeki) olusumlarinda, genislemeli
tektonik rejim etkisinde, yay ve okyanus tabani yayilmasi siireglerinin etkin oldugu
sOylenebilir. Eski yataklarin ¢cogunlugu okyanusal ve kitasal yay baslangici, riftlesmis yay

ve yay-ardi mekanizmalarina bagli olugsmustur [52].
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Sekil 1.15. Farkli VMS alt siniflarinin diinya iizerindeki cografi dagilimi ([52]den
degistirilerek)
Diinyada kaynak veya rezervleri 200.000 tonun {izerinde olan 850’den fazla VMS
bilinmektedir ve bu yataklar Antarktika hari¢ biitiin biiyiik kitalarda goriilmektedir [52]

(Sekil 1.15.). Bununla birlikte, Antarktika Yarimadasi’nda, Bransfield Bogazi’nin

yakininda goézlenen giincel polimetalik yatak olusumlari istisna teskil etmektedir [53].

26



2002 yilina kadar, VMS yataklardan yaklasik 5 milyar ton cevher isletildigi hesaplanmigtir
[52]. VMS tipi yataklardan elde edilen baz ve kiymetli metaller, diinyadaki ¢inko
tiretiminin beste biri, bakir {iretiminin yiizde altisi, kursun iiretiminin yiizde onu, giimiis
tiretiminin yiizde dokuzu ve altin iiretiminin yiizde ikisi mertebesinde miktarlara tekabiil

etmektedir [52].

VMS veya diger yaygin adlandirmasi ile VHMS yataklar1 i¢in yapilan ilk klasik siniflama
farkli bolgelerdeki baslica tip lokalitelere/provenslere gore yapilmistir. Bu siniflamanin en
bilinen 6rnekleri olarak Besshi-tipi, Kuruko-tipi, Kibris-tipi, Ural-tipi, Prekambriyen-tipi
VMS yataklar1 gelmektedir [52]. Daha sonra yapilan siniflamada; tektonik rejimde goz
oniline alinarak, litostratigrafik farkliliklar temel alinmistir. Bu besli siniflamada VMS
yataklari; bimodal-mafik (Prekambriyen yataklarin c¢ogunlugu), mafik (Kibris-tipi,
ofiyolitle iligkili), mafik-silisiklastik (pelitik-mafik, Besshi-tipi), bimodal-felsik (Kuruko-
tipi) ve bimodal-silisiklastik (felsik-silisiklastik, Iber pirit kusag tipi) olarak
gruplandirilmistir. Bir altinc1 grup olarak ise, hibrit bimodal-felsik litostratigrafiye sahip

VMS ile epitermal cevherlesme arasinda gecisi temsil eden yataklar yer alir [54, 55].

Volkanojenik masif siilfit yataklari, en genel modelde, polimetalik masif siilfit lensleri, bu
lenslerle iligkili kdk veya agsal-damarcikli zonlar ve alterasyon zonlanmasindan olusur.
VMS vyataklari, okyanus tabaninda siilfit tepeleri olusumu veya okyanus tabaninin hemen
altindaki replasman tipi mineralizasyon seklinde gelisir. Bu siilfit tepelerinin gelisimi,
yiiksek sicaklikta metal igeren akiskanlarin ¢ikisini kontrol eden siyah duman bacalar ile
iligkilidir. Bu iliski, uzaklagsan levhalara bagli olarak gelisen Atlantik-Ortast Sirti’nda
kesfedilen TAG tepesi (Trans-Atlantic Geotraverse Hydrothermal Field) gibi giincel
olusumlarin kesfedilmesi ile daha iyi anlagilmistir [56]. Kesfedilen bu giincel hidrotermal
olusumlar (aktif VMS sistemleri), jeolojik donemler icerisinde olusmus farkli tipteki VMS

yataklarinda cevher olusturan siireclerin anlagilmasi agisindan oldukca 6nemli olmustur.

Okyanus tabaninda siilfit-andhidrit bacalarini olusturan yiiksek sicakliktaki akigkanlar,
derindeki 1s1 kaynagina (okyanusal yayilma merkezlerindeki magma ocaklar1 gibi) bagh
olarak gelisen hidrotermal sistemin {riiniidiir. Bu hidrotermal sistem, deniz suyunun
yiizeyden derine ulasarak, 1s1 kaynagi ile etkilesime girmesi ve tekrar ylizeye ulagsmasi ile
Ozetlenebilecek bir konveksiyon dongiiden olusur [52]. Bu dongii boyunca, akigskanlarin
metallerce zenginlestigi ve bu metalleri ylizeye ulastirdigi diisiiniilmektedir [48]. Bu

hidrotermal dongiiyli ve sonucunda olusturabilecegi maden yataginin 6zelliklerini kontrol
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eden onemli faktorler; sistemi c¢alistiran 1s1 kaynaginin geometrisi, ylizeye yakinligr ve
boyutu ile magma ocagi/magma sokulumunun etkiledigi ana kayacin permabilitesi olarak
siralanabilir [54]. Bunun yaninda, kabuk kalinlig1 jeotermal gradyan degisiminde etkin
olacagindan, VMS gelisiminde 6nemli bir faktér olarak goriilmektedir. Kalin kitasal
kabugun bulundugu bir hidrotermal sistem, daha ince okyanusal kabuktaki bir sisteme gore
daha uzun siireler yiiksek sicaklikta kalacaktir [52,57]. Bu ylizden daha kalin kabukta,
hidrotermal konveksiyon dongii daha uzun siire ¢alisacak ve olusturdugu VMS yataklarinin

sayis1 ve boyutu daha biiyiik olacaktir.

1.4.2. Ofiyolitlerle Tliskili VMS Yataklar

Diinyada belirlenmis 250’nin {izerinde ofiyolit bdlgesinden, 25’inden fazlasinda
Ofiyolitlerle iliskili VMS Yataklar1 veya diger bir adlandirma ile Kibris-tipi Volkanojenik
Masif Siilfit Yataklar1 kesfedilmistir. Daha once anlatildig {izere, litostratigrafisine gore
mafik gruba giren Kibris-tipi VMS’ler; tipik okyanus ortast sirt1 yayilmast modelinde
gelisen yataklarin yaninda, bir dalma-batma zonu iizerindeki yayilma ekseninde gelisim
modeli (supra-subduction zonu) ile daha karmasik bir tektonik ortamda gelisen pek ¢ok
yatagi (Kibris dahil) da kapsamaktadir [58,59]. Okyanus ortast yayilma veya supra-
subduction zonu tektonik modelinde gelisen baslica ofiyolitlerle iliskili VMS provensleri;
Josephine Ofiyoliti-Oregon/ABD, Betts Cove Ofiyoliti-Newfoundland/Kanada, Trondheim
Bolgesi-Orta Kaledonitler/Norveg, Troodos Ofiyoliti-Kibris, Semail Ofiyoliti-Umman
olarak siralanabilir (Sekil 1.16.’da gosterilmistir.) [60]. Ayrica, Iran’da, Sanandaj-Sirjan ve
Sistan zonlar1 boyunca uzanan ofiyolitik karmagiklar da ¢ok sayida Kibris-tipi yatak icerir
[61]. Bunlarin yaninda, Tiirkiye’deki Glineydogu Anadolu ofiyolitik kusag:i da Kibris-tipi
onemli VMS yataklar1 (Elazig-Ergani ve Siirt-Madenkdy gibi) icermektedir [62].
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Sekil 1.16. Orojenik kusaklar, ofiyolitler ve dnemli ofiyolitle iligkili VMS yataklar1 [77,80]

VMS yataklar1 arasinda, ofiyolitle iliskili yataklar bakir ve bakir-¢inko igerikleri ile

farklilasmaktadir. Tek basina 30 milyon ton rezerve ulasan yataklar bulunsa da, yataklarin

ortalama biiyiikliigii 4-5 milyon ton arasindadir [59]. Sadece Troodos Ofiyoliti’nde yer

alan VMS’lerdeki toplam metal bakir 1 milyon tondan fazladir, dolayisiyla ofiyolitle

iligkili yataklarin, kiiresel Olgekte kayda deger baz metal kaynaklari oldugu rahatlikla

sOylenebilir [46].

Diger VMS yataklar1 gibi, Kibris-tipi yataklar da hidrotermal dongiiniin {iriinii olarak

gelismistir. Okyanus tabani yayilma ekseninin altinda yer alan ultramafik-mafik pliitonik

magma ocaklari, okyanus sirti boyunca olusan konveksiyon dongiiniin ana 1s1

kaynaklaridir. Bu magma ocaklari, ultramafiklerden tabakali gabrolara, plajiyogranitlere

kadar ofiyolitik serinin farkli seviyelerinde gelismistir. Ofiyolitlerdeki masif siilfit

yataklarinin gelisim siirecinde okyanus tabaninin yayilma hizi ve rejimi oldukc¢a 6nemlidir.
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Troodos ve Josephine Ofiyolitleri basta olmak {izere, gorece biiyiilk maden yataklarim
olusturan provenslerde, yayilma rejimlerinin farklilagtigi goriilmiistiir. Bu provenslerde,
yayllma rejimi zaman zaman oldukg¢a yavas ilerlemistir. Bu yayilma rejimi sayesinde,
yayillma merkezindeki siddetli magmatik aktivite daha biiyiik 6l¢ekte konveksiyon dongi
olusturabilmis ve goérece daha uzun siire boyunca hidrotermal akigkanlar aktivite
gostererek reaksiyon zonlarinda metallerce zenginlesmislerdir. Dolayisiyla, daha ¢ok
sayida ve biiylik boyutta siilfit bacalar1 gelismis ve sonucunda daha biiyiik masif siilfit
yataklar1 gelismistir. Bu ofiyolitlerde, volkanikler igerisinde goriilen sedimanter seviyeler,
yayilma rejiminin ¢ok yavasladigi donemlere isaret etmektedir ve ¢okeldikleri donemlerde,
yayllma rejimindeki yavaslama daha biliylik mineralizasyonlarin olugmasina imkan
saglamistir. Bu yonleriyle, bu sedimanter birimler anahtar seviye 6zelligi gostermektedir.
Ozetle, hizl1 bir okyanus ortasi yayilma rejiminde, hidrotermal sistem ile kaynag olan
magma ocaklar1 arasindaki iliski daha kisa siireler etkin olacaktir ve bu sebeple yavas

yayilma rejiminde gorece daha ¢ok cevher olusacak ve bir arada depolanacaktir [59].

Ofiyolitlerle iliskili VMS yataklari, yiizeyleyen ofiyolitik istif boyunca farkli bolgelerde, o
provens i¢in alt gruplar olusturacak sekilde goriilebilir. Ofiyolitik istifte, magma ocagindan
itibaren en iistteki sedimanter birimlere kadar baz metal mineralizasyonlar1 gelisebilir [63].
Ancak, Kibris-tipi yataklarda masif siilfitler cogunlukla, volkanik ve levha dayk serilerinde
goriilmektedir. Ideal modelinde stratiform bir siilfit mercegi ve agsal damarcikli zondan
olusan Kibris-tipi yataklarda, en {istte oksidasyon sonucu gossan olusumlari da
goriilebilmektedir. Ozellikle Troodos ve Semail ofiyolitlerinde yapilan derin sondajlarda,
agsal damarcikli zonun metal igerigi agisindan zayiflayarak birkag¢ bin metreye kadar

devam edebildigi goriilmiistiir [59].

1.4.3. Troodos Ofiyoliti'nde Yer Alan VMS Yataklar

Kibris adasinda yer alan VMS yataklari, besli litostratigrafik siniflamada mafik tipte yer
almaktadir [54]. Bir supra-subduction zonunda, yay Onii ortaminda gelisen Troodos
Ofiyoliti’nde, Levha Dayk Kompleksi'nden Ust Yastik Lavlar’in en iistiindeki seviyelere,
genis bir yelpazede masif siilfitler gelismistir. Kibris’ta bulunan mafik tipteki VMS
yataklari; bakirca zengin olmasinin yaninda, gorece oldukca az oranda c¢inko igerigine
sahiptir. Cinko; cevherlesmede lokal olarak zenginlesebildigi gibi, tamaminda yiiksek

c¢inko tendriine sahip yataklar da bulunmaktadir [65,66].

30



Adada yer alan masif siilfit yataklar1 antik caglardan bu yana isletilmistir [67]. Yirminci
ylizyilin basina gelindiginde, CMC (Cyprus Mines Corporation) sirketinin adada yaptigi
aragtirmalar ile yeniden glindeme gelen Kibris masif siilfit yataklari, 1974 Kibris Barig
Harekati’na kadar yogun bir sekilde isletilmistir. Bu siirecteki madencilik faaliyetleri
biliyiik oranda CMC tarafindan yapilmis ise de, baska sirket ve kurumlar da arama ve
isletme faaliyetlerinde bulunmustur. Giiniimiize gelindiginde ise; KKTC’nde Giiris
Holding istiraki olan Kuzey Kibris Santral Madencilik Ltd. madencilik faaliyetlerine
devam ederken, Gliney Kibris Rum Kesimi’nde basta HCM (Hellenic Copper Mines Ltd)
sirketi olmak iizere, EMED Mining ve Northern Lion Gold Corporation madencilik

faaliyetlerini stirdiirmektedir.

Troodos Ofiyoliti, Kizildag Ofiyoliti (Hatay-Tiirkiye) ve Baer—Bassit Ofiyoliti (Suriye) ile
birlikte deforme olmamig (giiney kusagi) Kretase ofiyolitleri igerisinde yer alirken, daha
kuzeyde Torid kusagi icerisinde deforme olmus ofiyolit istifleri yer alir [66]. Daha 6nceki
boliimlerde ifade edildigi lizere Troodos’un, gliniimiizden yaklasik 91 milyon yil 6nce bir
dalma-batma zonu flizerindeki yayilmaya bagl olustugu goriisii kabul gormektedir [17].
Troodos Ofiyoliti; giincel okyanus yayilmalar1 ile mukayese edildiginde, ozellikle
Solomon Denizi’ndeki (Papua Yeni Gine) Woodlark transform sirt1 ile benzer petrolojik
ozellikler gostermektedir [68]. Troodos’un Bouguer gravite anomali haritasi
incelendiginde, genisleme eksenlerindeki kabuk incelmesine isaret eden bir dizi graben
ongoriilmiistiir [39]. Birden ¢ok yayilma ekseninin varligi goriisiiyle ortiisen bu grabenler
batidan doguya Polis, Solea, Mitsero ve Larnaka grabenleri olarak tanimlanmistir ve tespit

edilmis VMS bolgeleri de bu grabenler ile korelasyon gostermektedir (Sekil 1.17.) [69,70].

N

}

w
o
o
o
=4
o
0]

38850000 N

50 km

Koordinat Sistemi:
UTM 36 ED1950

Sekil 1.17. Troodos gravite haritasi lizerinde kestirimde bulunulan grabenler [66]
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Ada genelinde kesfedilmis VMS yataklarinin = 6zellikleri  degerlendirildiginde,
cevherlesmeler iki sinifta ele alinabilir. Birinci sinif; konveksiyon dongiiye bagli yilikselen
hidrotermal ¢6zeltilerin okyanus tabanina ulagsmasi (deniz suyuyla dogrudan etkilesimle)
ve burada ekzalatif masif siilfit mercekleri olarak gelismesi sonucu olusan cevherlesmeleri
temsil eder. Bu sinifta yer alan cevherlesmeler, giincel okyanus ortasi sirtlarda (Dogu
Pasifik Yiikselimi gibi) hidrotermal bacalara bagl gelisen siilfit tepecikleri ile benzer
kokensel ozellikler gosterir. Birinci sinifi temsil eden baslica cevherlesmeler; Skouriotissa
(Phoukasa), Agrakipia A, Mathiatis, Kokkinoyia, Mousoulos, Peristerka, Kinousa ve
Memi’dir [66]. Bu cevherlesmelerin bazilar1 olduk¢a detayli ¢alisilmis ve ekzalatif
olusuma isaret eden; sedimanter yapilarin varligi, siilfitlerde deniz suyu oksidasyonu ve
deniz tabani fosil faunasi bulgulari ortaya koyulmustur [71]. ikinci sinif cevherlesmeler
ise, okyanus tabaninin altinda gelisen kayda deger biiyiikliikteki siilfit olusumlari ile temsil
edilir. Bu cevherlesmelerde, hidrotermal ¢ozeltilerin deniz tabanina ulastigina veya
ekzalatif gelisime dair bulgular gdzlenmezken, cevherlesmenin etrafinda yaygin
hidrotermal alterasyon goriiliir [66]. Ikinci smifi temsil eden baslica cevherlesmeler;
Mavrovouni (Karadag), Limni, Three Hills, West Apliki (Bat1 Apli¢) ve Agrokipia B’dir.
Mavrovouni’de, masif siilfit cevherinin etrafinin yaygin hidrotermal alterasyona ugramis
volkanikler ile ¢evrili olmasi, Limni’de taze volkaniklerin altinda gelisen genis alandaki
agsal damarcikli mineralizasyon, diger cevherlesmelerde ise yine genis alanda gdzlenen
alterasyon zonlanmasi, ekzalatif bir gelisimden yoksun olduklarin1 dogrulamaktadir. Bu iki
smifin disinda yer alan ve farkli olusum modelleri ile ayrilan cevherlesmeler de
bulunmaktadir. Ornegin, ilerleyen kisimlarda anlatilacak Phoenix cevherlesmesi,
Skouriotissa (Phoukasa) ile iliskili superjen bir zenginlesmeye bagli iken, Mangaleni
cevherlesmesi bir kirik hatti boyunca gelismis bir siilfit cevherlesmesidir [66]. Troodos

Ofiyoliti’ndeki baslica siilfit cevherlesmeleri Sekil 1.18.’de gosterilmistir.
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Sekil 1.18. Troodos Ofiyoliti’nde yer alan baglica masif siilfit yataklari [64,66]

Gerek cevherlesme alanlari, gerek Ada 6lgeginde yapilan tektonik ¢alismalar sonucunda,
tektonik hatlarin, birden ¢cok VMS yatagin gelistigi (Limni bdlgesi madenleri gibi) maden
alanlariin olusumunda etkin olabilecegi gibi; daha kiigiik Olgekte, yalnizca bir
cevherlesmenin yerlesimini kontrol edebilecegi de goriilmiistiir [66,72]. Ornegin, Kibris’m
en biiylk maden yatagi (metal bakir miktar1 agisindan) olan Mavrovouni’de,
cevherlesmeyi kontrol eden en Onemli etkenin Troodos Ormanit Fayr oldugu
diisiiniilmektedir [66]. Troodos Ormani Fayi, Solea Grabeni ekseni ile benzer dogrultuda
oldugundan, muhtemel bir siyrilma fay1 olabilecegi ongdriilmiistiir. Cevherlesmeyi kontrol
eden benzer kirik hatlarinin varligt Limni madenleri i¢in de s6z konusudur [65].
Limni’deki kirik hatlarinin dogrultusu da Polis Grabeni ile ortiismektedir [63]. Kalavasos
madenlerinde ise, bir fosil transform oldugu degerlendirilen Arakapas Fayi ile madenlerin
yakininda tanimlanan yayilma ekseninin cevherlesmeyi kontrol ettigi diisiiniilmektedir
[73]. Peristerka’da ise, istifin altinda yer alan levha dayklar ile paralel, kuzeye daliml bir
fayin tavan blogunda cevherlesme gelismistir. Tespit edilen yapisal unsurlarin cevher
gelisimi  veya yerlesimi ile iliskilendirilebildigi oOrneklerin aksine, Skouriotissa
madenlerinde bodyle bir tektonik kontrol ortaya konulmamistir. Bundan hareketle,
Skouriotissa’da bu denli biiyiik cevherlesmelerin olusumunda, hidrotermal sistemi kontrol

eden diger parametrelerin (derindeki 1s1 kaynagi gibi) daha etkin rol oynadigi
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diistintilebilir [66]. Troodos Masifi’'nde yer alan cevherlesmelerin litostratigrafileri Sekil

1.19.’da yari-sematik kesit tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 1.19. Troodos Ofiyoliti’nin kuzeyindeki 6nemli yataklar1 gosteren yari-sematik kesit

[66] (kesit hatt1 i¢in bkz. Sekil 1.18.)

Kibris’ta kesfedilmis masif siilfitler degerlendirildiginde cevherli zonlarin ortak 6zellikleri
goriilmektedir. En tistte, %40’ 1n iizerinde kiikiirt iceren masif cevher zonu yer alir. Bu
masif cevher zonu, konglomeratik ve kompakt cevher olmak iizere iki kisimdan ya da bu
iki kistmin herhangi birinden olusabilir. Konglomeratik ve kompakt cevherin bir arada
goriildiigii cevherlesmelerde, konglomeratik cevher iistte yer alir ve pargali bir yapi
icerisinde matrikste seker dokulu, gevsek pirit (baskin), markazit ve diger demir disiilfitler
ile kiiremsi siilfit bloklarini igerir. Konglomeratik cevher baslica catlak dolgusu bakir
stilfitleri, sfalerit, kuvars, jips ve diger siilfat tuzlarini igerirken, kollomorfik bantlanma ve
framboidal pirit karakteristiktir. Siilfit parca ve bloklarinin bollugu ve boyutlart kompakt
cevhere yaklastikca (asag1 yonde) artmaktadir [74]. Kompakt cevher, gorece daha az
boslukludur ve biiyiik pirit bloklarinin c¢atlak ve bosluklarina yerlesmis kalkopirit ve
kovellinler seklinde gozlenmektedir. Masif cevher zonu, bazi yataklarda asagi yonde
%30’lara diisen kiikiirt ve azalan bakir tenorii ile bir pirit-kuvars zonu seklinde devam
edebilir. Bu pirit-kuvars zonunda siilfitlerle birlikte, siit kuvars ve kirmizi jasplarda
goriiliir. Ideal modelde, masif cevher zonunun altinda goriilen agsal damarcikli
(stockwork) zon, altere lavlarda %30’un altinda kiikiirt icerigi ve baslica pirit, daha az
oranda bakir siilfit saginim, damarcik ve catlak dolgular1 seklindedir [75]. Masif cevherden
uzaklastikea, kiikiirt yiizdesi diismekte ve bakir tenorii anomali diizeyine inmektedir. Agsal
damarcikli zon, ¢ok diisiik baz metal icerigi ile yiizlerce metre devam edebilecegi gibi, tek
basina ekonomik bir kaynak olusturabilecek bakir tendriine (ikincil siirecler neticesinde) de

sahip olabilmektedir [66]. Troodos Ofiyoliti’ndeki VMS’lerin bir kisminda, tipik olarak
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okr (ochre) seviyeleri goriiliir. Cevher kiitlesinin iist dokanaginin tamaminda, ya da yer yer
goriilen okr seviyeleri manganezce fakir, demirce zengin sedimanlardir ve siilfit bantlari,
parcalari igerebilir [74]. Kirmiz1 renkli iy tabakalanmis okr seviyeleri baslica gotit, jarosit,
amorf demir oksitler ile daha az hematit ve jips icerir. Okrlarin kokeninin; fosil bir
hidrotermal tepeden (giincel TAG hidrotermal sahasi gibi) asinarak biriken siilfitlerin
oksitlenmis kalintilar1 oldugu veya bir siilfit tepesinin dis yiizeyinin dogrudan oksitlenmesi
sonucu olustugu diisiiniilmektedir [8]. Bir bagska sedimanter birim olarak, daha onceki
boliimlerde anlatilan Perapedhi Formasyonu’nda yer alan umberler, Troodos iist yastik
lavlart igerisinde siireksiz ve degisken kalinliklarda seviyeler halinde bulunmakta ya da
bazi yataklarda dogrudan okr ve masif siilfitlerin lizerine gelmektedir [74]. Umberler;
demirce zengin, cogunlukla manganezce de zengin, ince taneli, kahve-siyahimsi kahve
renkli, hidrotermal bacalardan c¢ikan sivilarin okyanus suyuyla karisimi sonucunda
cokeldigi diisiiniilen sedimanlardir. Umberler iizerine, derin deniz sedimanlar1 (baslica
radyolarya seylleri) uyumlu olarak gelmektedir [18]. Okr ve umberlerin yaninda, gossan
olusumlar1 da Kibris masif siilfitlerinde siklikla karsimiza c¢ikmaktadir. Masif siilfit
cevherlesmesinin baz metal zenginligine gore, baz metal siilfit gossan veya demir siilfit
gossan olusmaktadir [8]. Bir siilfit cevherlesmesinin siiperjen alterasyonu sonucunda
gelisen gossan olusumlarinda, baglica gétit, hematit, jarosit, limonit ve silika goriiliirken;
baz metal oksitler, siilfatlar ve karbonatlar da goriilebilir. Gossan olusumu altinda,

korunmus bir siilfit cevherlesmesi goriilebilecegi gibi, aksinin 6rnekleri de mevcuttur [8].
Tablo 1.2.te Kibris Adasi’ndaki baslica maden yataklarmin 6nemli &zelliklerine yer
verilmigtir.

Tablo 1.2. Troodos Ofiyoliti’ndeki 6nemli yataklara ait literatiirden baz1 6zet bilgiler
[66,67]

Maden Yatad Limni

Tarihge Modern donemdeki kesfi 1892 yilinda baslayan yatakta, yirminci
ylizyilin ilk yarisinda yeralti iiretimi yapilirken, 1960 sonrasi
donemde acik isletmeye gecilmistir ve 1979’da operasyonlar

sonlandirilmstir.

Rezerv ve Tenor 16 m.ton, %1 Cu, %0,2 Zn, %14 S

Cevherlesme Silislesmis, kloritlesmis altere lavlar icerisinde pirit ve kalkopirit
damarlar1 seklinde. Masif siilfit zonu bulunmuyor.

Yapisal Kontrol Polis Grabeni kestiriminin kuzeydogu kenarinda, kuzeye trendli

ve glineybatiya dalimli Limni Fayi ile iligkili.
Cevherin Stratigrafik | Ust ve Alt yastik lavlar igerisinde.
Konumu
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Tablo 1.2. Troodos Ofiyoliti’ndeki dnemli yataklara ait literatiirden bazi1 6zet bilgiler

[66,67] (devami)

Maden Yatag

Kinousa Yeralti

Tarihge

1950’lerde gozlenen demir sapkalarda yapilan sondaj ¢alismalari
ile kesfedilmistir. Tamamu igletilmistir.

Rezerv ve Tenor

0,3 m.ton, %2,4 Cu, %3,4 Zn, %44 S

Cevherlesme Altinda gelisen kok zonu ile masif siilfit lensi, kalkopirit ve
sfaleritge zengin cevher.
Yapisal Kontrol Kuzeye trendli giineybatiya dalimli Kinousa Fayi ile iligkili.

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Ust yastik lavlarm en iist seviyelerinde, cevher iizerine dogrudan
sedimanter istif ¢okelmis.

Maden Yatag Kinousa Acik Isletme (Uncle Charles)

Tarihge Jeofizik etiitler ile kesfedilmistir. Tamama isletilmistir.
Rezerv ve Tenor 0,22 m.ton, %2,2 Cu, %1,0 Zn, %47 S

Cevherlesme Altinda gelisen kok zonu ile masif siilfit lensi, bakirca zengin.
Yapisal Kontrol Kuzeye trendli giineybatiya dalimli Kinousa Fayi ile iligkili.

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Ust yastik lavlarin en iist seviyelerinde, dogrudan yamac
molozunun altinda.

Maden Yatag

Mavrovouni

Tarihge

Antik  cliruflarin ~ rehberliginde, 1919’daki  sondajlarla
kesfedilmistir. CMC tarafindan 1974’e kadar isletilen yatakta,
yer altinda 11 m.ton diisiik tendrlii cevher (%0,22 Cu, %31,4 S)
kaldig1 diisiiniilmektedir.

Rezerv ve Tenor

15 m.ton, %4,5 Cu, %0,5 Zn, %47 S

Cevherlesme Yastik lavlar icerisinde gelisen masif siilfit lensleri ve etrafini
saran mineralize altere lavlar.
Yapisal Kontrol Muhtemelen kuzeye trendli Troodos Faymin uzantisi ile iligkili.

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Ust yastik lavlar igerisinde.

Maden Yatag Lefke-Dogu
Tarihge CMC tarafindan Mavrovouni ¢evresi sondajlarda limitli boliimii
kesfedilmistir.

Rezerv ve Tenor

1,2 m.ton, %1,6 Cu, %14,9 S

Cevherlesme

Agsal damarcikli zon gelismemis, birbirinden kopuk lensler
seklinde pirit-kalkozin cevheri.

Yapisal Kontrol

Stratigrafik Konumu

Tarihge

Ust yastik lavlar icerisinde.

1946-1954 arasinda HMC tarafindan arama sondajlarinda
kesfedildi. 1956-1957 arasinda yaklasik 4000 ton cevher test
amagli yeralt1 iiretimi ile ¢ikartildi.

Rezerv ve Tenor

50.000 tondan az, %3 Cu, %42,6 S

Cevherlesme Masif siilfit govdesi, bilylik oranda masif pirit, ikincil kalkopirit
dolgu ve damarciklar ile birlikte. Cevherin iist kisminda ikincil
kalkozin ve kovelin.

Yapisal Kontrol -

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Ust yastik lavlar igerisinde.
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Tablo 1.2. Troodos Ofiyoliti’ndeki dnemli yataklara ait literatiirden bazi1 6zet bilgiler

Tarihge

[66,67] (devami)

1930’larda CMC tarafindan kesfedilen yataktan, 1973’e kadar
yeralti ve agik isletme ile iiretim yapildi. Hala diisiik tenorlii
kaynaklar mevcut.

Tonaj ve Tenor

1,65 m.ton, %1,8 Cu, %36 S

Rezerv ve Tenor

Masif siilfit govdesi ve altindaki agsal damarcikli zon seklinde.

Cevherlesme

Kuzeye trendli iki fay arasinda tanimlanan graben ile iliskili.

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Tarihge

Ust yastik lavlar ile alt yastik lavlarin arasinda.

CMC tarafindan demir sapkalarda yapilan ile

kesfedildi.

sondajlar

Rezerv ve Tenor

3,6 m.ton, %0,34 Cu

Cevherlesme Baslica pirit, kalkopirit ve daha az siiperjen siilfitlerden olusan
agsal damarcikli cevherlesme.
Yapisal Kontrol Kuzeye ve doguya trendli kirik hatlarimin kesisiminde.

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Alt yastik lavlar icerisinde, taban grubuna yakin.

Maden Yatag Phoukasa

Tarihge 1914’te ciiruf yiginlar1 ve antik galeriler rehberliginde kesfedildi.
Rezerv ve Tenor 6 m.ton, % 2,25 Cu, %46 S

Cevherlesme Masif siilfit govdesi ve altindaki agsal damarcikli zon seklinde.
Yapisal Kontrol -

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Ust yastik lavlarin iistiinde.

Maden Yatag

Phoenix

Tarihge

1960’larda CMC’nin Phoukasa yataginda rezerv genisletme
calismalar1 ile kesfedildi. Su anda HCM tarafindan iiretim

yapiliyor.

Rezerv ve Tenor

40 m.ton, %0,4 Cu

Cevherlesme

Kloritlesmis lavlar igerisinde ikincil bakir mineralleri igeren
sacinimlar ve damar/damarciklar seklinde.

Yapisal Kontrol

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Ust yastik lavlarin iistiinde.

Maden Yatagi Three Hills

Tarihge Alterasyon ve oksidasyonlarin sondajlanmasi ile kesfedildi.

Rezerv ve Tenor 6,2 m.ton, %0,37 Cu

Cevherlesme Pirit ve kalkopirit damar/damarciklar1 seklinde, iist kisimda
kalkozin, kovelin (sliperjen zenginlesme)

Yapisal Kontrol Kuzey-kuzeybat1 dogrultulu kiriklar.

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Ust yastik lavlar icerisinde.




Tablo 1.2. Troodos Ofiyoliti’ndeki dnemli yataklara ait literatiirden bazi1 6zet bilgiler

[66,67] (devami)

Maden Yatag

Alestos

Tarihge

1960’larda yapilan sondajlarla kesfedildi. O yillarda yiiksek
tenorlil kisim tiretildi.

Rezerv ve Tenor

0,1 mton %1 Cu (iretildi.), 3,2 m.ton %0,34 Cu kaynak
kestirimi

Cevherlesme

Masif siilfit govdesi ve altindaki agsal damarcikli zon seklinde.

Yapisal Kontrol

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Alt yastik lavlarin tistiinde, kismen ekzalatif olusum.

Maden Yatag

Memi

Tarihge

Demir sapka mostralarinin sondajla arastirilmasi ile 1950’lerde
kesfedildi. Cevher tiiketildi.

Rezerv ve Tenor

1,5 m.ton, %0,1 Cu, %26 S

Cevherlesme

Siilfirik asit tiretiminde kullanilan piritik cevher (iki masif lens
ve bol piritli agsal damarcikli zon)

Yapisal Kontrol

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Alt yastik lavlarin i¢inde, kismen ekzalatif olusum.

Maden Yatag Agrokipia A

Tarihge HMC tarafindan demir sapkalarin sondajlanmasi ile kesfedildi.

Rezerv ve Tenor 0,8 m.ton, %1,5 Cu, %0,8 Zn, %46 S

Cevherlesme Baslica pirit ve kalkopirit igeren masif siilfit lensi ve altindaki
agsal damarcikli zon

Yapisal Kontrol -

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Ust ve Alt yastik lavlarin arasinda.

Maden Yatad Agrokipia B

Tarihge HMC’nin arama programi kapsaminda bulundu.

Rezerv ve Tenor 4,5 m.ton, %0,4 Cu, 0,6 Zn, %35 S

Cevherlesme Altere lavlar igerisinde zarflanmis yari-masif siilfit lensleri
(basglica pirit, kalkopirit, sfalerit)

Yapisal Kontrol -

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Alt yastik lavlar igerisinde

Maden Yatag

Kokkinopezoula

Tarihge

Demir sapka mostralarinin sondajla arastirilmasi ile 1960’lerde
kesfedildi. Cevher tiiketildi.

Rezerv ve Tenor

3,5 m.ton, %0,2 Cu, %24 S

Cevherlesme

Masif lens ve bol piritli agsal damarcikli zon

Yapisal Kontrol

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Alt yastik lavlarin i¢inde.
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[66,67] (devami)

Maden Yatag Kokkinoyia
Tarihge Demir sapka mostralarinin sondajla arastirilmasi ile 1960’lerde
kesfedildi.

Rezerv ve Tenor

0,5 m.ton, %3,8 Cu

Cevherlesme

Masif bakirl pirit ve iligkili agsal damarcikli mineralizasyon.

Yapisal Kontrol

Jeofizik etiitler 15181nda kuzeydogu dogrultulu fay.

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Olivin bazaltlar ile alt yastik lavlarin kontaginda, kismen
ekzalatif.

Maden Yatag Peristerka
Tarihge Kambia Mines Ltd. tarafindan demir sapkanin sondajlanmasi ile
kesfedildi.

Rezerv ve Tenor

0,33 m.ton, %0,8 Cu, %0,3 Zn

Cevherlesme Baslica pirit, kalkopirit ve sfalerit iceren masif siilfit lensi ve
iliskili agsal damarcikli zon
Yapisal Kontrol Kuzey trendli kirik hatlari.

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Alt yastik lavlar ile taban grubunun kontaginda.

Maden Yatag Pitharochoma
Tarihge Kambia Mines Ltd. tarafindan demir sapkanin sondajlanmasi ile
kesfedildi.

Rezerv ve Tenor

1,4 m.ton, %0,5 Cu, %0,5 Zn

Cevherlesme Baslica pirit, kalkopirit ve sfalerit iceren masif siilfit lensi ve
iliskili agsal damarcikli zon
Yapisal Kontrol Kuzey trendli kirik hatlari.

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Alt yastik lavlar ile taban grubunun kontaginda.

Maden Yatag

Kambia (Kokkinonero)

Tarihge

1960’larda HMC tarafindan demir sapkanin sondajlanmasi ile
kesfedildi. Cevher tiiketildi ancak ilave kaynaklar HCM
tarafindan kesfedildi.

Rezerv ve Tenor

1,5 m.ton %30 S

Cevherlesme

Masif pirit lensi ve iliskili bol piritli agsal damarcikli zon.

Yapisal Kontrol

Kuzey trendli kirik hatlari.

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Alt yastik lavlar igerisinde.

Maden Yatad

Mathiatis

Tarihge

1930’larda CMC tarafindan altin arama projesinde demir
sapkalarin sondajlanmasi ile kesfedildi.

Rezerv ve Tenor

2,8 m.ton, %0,2 Cu, %1 Zn, %33 S

Cevherlesme Ekzalatif masif pirit lensi ve altindaki silisifiye agsal damarcikli
mineralizasyon.
Yapisal Kontrol Kuzeybatiya trendli paralel kirik hatlarinin olusturdugu graben.

Cevherin Stratigrafik
Konumu

Ust ve alt yastik lavlarin kontaginda.
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Tablo 1.2. Troodos Ofiyoliti’ndeki dnemli yataklara ait literatiirden bazi1 6zet bilgiler
[66,67] (devami)

Maden Yatag Kalavasos

Tarihge HMC tarafindan 1930-1960 yillar1 arasinda havza etiitleri
kapsaminda ¢esitli cevher kiitleleri kesfedilmistir.

Rezerv ve Tenor 6 m.ton, %1 Cu, %0,5 Zn, %35 S (tiim cevher kiitleleri toplami)

Cevherlesme Bagslica pirit, kalkopirit iceren masif siilfit lensi ve iligkili agsal
damarcikli zon

Yapisal Kontrol Kuzeydogu dogrultulu, giineydoguya dalimli faylar.

Cevherin Stratigrafik | Ust ve Alt yastik lavlar

Konumu

Maden Yatag Mangaleni

Tarihge 1970’lerde HMC tarafindan demir sapkalarin sondajlanmasi ile
kesfedildi.

Rezerv ve Tenor 0,1 m.ton, %1 Cu

Cevherlesme Baslica pirit, kalkopirit, sfalerit igeren masif siilfit lensleri ve
saginimli mineralizasyon. Yer yer siiperjen zenginlesme ve nabit
bakir olugumlari

Yapisal Kontrol Kuzeybati1 dogrultulu siitur zonu.

Cevherin Stratigrafik | Ust yastik lavlar ve volkanik bresler igerisinde.

Konumu

1.4.4. Solea Grabeni'nde Yer Alan VMS Yataklari

Solea grabeni; adada kesfedilmis en biiytik siilfit yataklarinin bir boliimiinii i¢eren, kuzey-
kuzeybati dogrultulu bir tektonik ortam olarak yorumlanmistir. Tanimlanan bu graben
icerisinde, batida Mavrovouni (Karadag) ve Apliki (Aplic) maden bolgeleri yer alirken,
daha doguda Skouriotissa maden bdlgesi yer alir [81,82]. Bu maden bélgelerinde, antik
donemlerden itibaren bakir madenciligi yapildig1 bilinmektedir. Ozellikle Skouriotissa ve
Mavrovouni madenlerinin etrafinda yer alan ciiruf yiginlari Roma dénemindeki metaliirjik
faaliyetleri temsil etmektedir [83]. Bu cliruflar incelendiginde, bakir silikat ve bakir oksit
formlarinda, degisken miktarlarda bakir icerdikleri goriilmiistiir. Ayrica, Kibris adasi
genelindeki ciiruflarin toplam miktar1 diisiiniildiigiinde, antik donemde yaklasik 200.000
ton metal bakir elde edildigi tahmin edilmektedir [67,84]. Yirminci yiizyilin basinda, Orta
Dogu’da baz ve kiymetli metal prospeksiyonlar1 yapan Charles Godfrey Gunther, bu
cliruflardan hareketle, adanin modern donemdeki ilk maden kesfi olan Skouriotissa bdlgesi
Phoukasa VMS yatagini kesfetmistir. Bu kesifle birlikte CMC (Cyprus Mines Corporation)
sirketi adada yatirima baslamistir. Phoukasa yataginin iiretime alinmasi ile birlikte, CMC
ozellikle Solea grabeninde detayli maden arama faaliyetleri yiiriitmiistiir. Siire¢ icerisinde

Mavrovouni, Apliki, West Apliki (Aplig-Bat1), Phoenix, Three Hills ve East Lefka (Lefke-
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Dogu) cevherlesmeleri CMC tarafindan kesfedilmis ve biliyilik ¢ogunlugunda tiretime
gecilmistir (Sekil 1.20. ve Sekil 1.21.) [82,83]. 1974 yilinda, Tiirkiye garantdr devlet
olarak, adada bozulan barisin yeniden tesisi i¢in Kibris Barig Harekati’n1 gergeklestirmistir.
Harekattan kisa bir siire sonra, CMC sirketi Kibris adasindan ayrilmistir. 1994 yilindan
itibaren, HCM (Hellenic Copper Mines) sirketi, Giiney Kibris Rum Yonetimi’nde
madencilik faaliyetlerine baslamistir ve giiniimiizde de devam etmektedir. Bu kapsamda,
HCM sirketi Skouriotissa bolgesindeki siilfit yataklarinda kalan kaynaklardan {iretime
devam etmistir. 2013 yilinda, Tiirkiye’den Giiris Holding’in bir istiraki olan Kuzey Kibris
Santral Madencilik Ltd. firmasi, KKTC’nde metalik maden arama faaliyetlerine
baslamistir. Bu kapsamda, Solea grabeninde de detayli aragtirmalar yapan firma, 6zellikle
Mavrovouni (Karadag) ve Lefka East (Lefke-Dogu) cevherlesmeleri ve ¢evresinde sondajl
arama-gelistirme faaliyetleri yiiriitmiistiir. KKTC’nde faaliyetlerine hali hazirda devam
eden Kuzey Kibris Santral Madencilik, ekonomik buldugu sahalarda isletmeye yonelik

basvurularii yapmistir.

Sekil 1.20. CMC sirketi tarafindan ge¢miste isletilen Mavrovouni (Karadag) yeraltt madeni

cokme golii ve cevherin yiizeye yakin boliimlerinin alindig1 Lefke-A agik ocagi [85]

Solea grabeni ekseninin, Skouriotissa yataklar1 ile kesistigi kestiriminde bulunan
arastirmacilar, Mavrovouni yatagmin eksenin disinda (off-axis) gelistigi yorumunu
yapmistir. Solea grabeni kuzeyde ortii kayaglara kadar uzanirken, giineyde Giiney Troodos

Transform Fayi’na kadar uzanmaktadir [82,86]. Paleomanyetizma c¢alismalari, ge¢cmis
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modeli destekler dogrultuda, Solea grabeninin bir yayilma sirt1 kenarinda listrik
faylanmaya bagli gelistigini ongérmiistiir [87]. Adamides, ge¢mis caligmalarla ortaya
koyulan grabenin genel yapisini; detayli saha calismalar1 ve edindigi jeofiziksel veriler ile
dogrulamistir. Apliki (Aplig) cevresindeki dayklarin kuzey-kuzeybati uzanimlar1 ve dike
yakin kuzeydoguya dalimlari, Solea grabeni trendi ile uyum gdstermekte ve eksenin daha
kuzeydoguda yer aldigini teyit etmektedir [82]. Bolgenin havadan manyetik verileri, saha
caligmalar ile desteklendiginde, graben eksenine paralel (kuzey-kuzeybati dogrultulu)
yapisal unsurlar ve buna zit dogrultuda manyetik (yiiksek-diisiik) degisimleri goriilmiistiir.
Yine manyetik verilerden hareketle, Mavrovouni ve Apliki yataklariin bulundugu bolgede
goriilen diisiik manyetik siddet alaninin, kuzey trendli Levha Dayklar ile Yastik Lavlari
ayran fayla iligkili oldugu yorumlanmistir. Troodos Ormani Fayi’nin kuzeye devami
oldugu diislinlilen bu tektonik hattin, Mavrovouni ve Apliki yataklarinin olusumunda

dogrudan etkin oldugu séylenebilir [82,86].
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Sekil 1.21. Dijital ylizey modeli (DSM/AW3D-30m) iizerinde Solea Grabeni VMS
yataklar1

Mavrovouni
Mavrovouni yatagi, Kibris adasindaki metal bakir miktar1 bakimindan en biiyiik masif

siilfit cevherlesmesidir. Ust yastik lavlar igerisinde yer alan Mavrovouni cevher kiitlesinin
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uzun ekseni kuzey-giiney dogrultuludur ve eski iiretim planlarindan yer yer ayni trendli
oksitli zonlarla kesildigi goriilmektedir (Sekil 1.22.). Bundan hareketle, kuzey trendli
kanallar boyunca hidrotermal sistemin ¢alistig1 ve daha sonra bolgesel oksidasyonlarda da
ayn1 kanallarin etkin oldugu diistiniilmiistiir [82]. Yapilan sondajlar ve arsivlerdeki veriler
birlikte ele alindiginda, Mavrovouni cevher kiitlesinin; bir dizi masif bakirli pirit
merceklerinden ve bu merceklerin hemen etrafinda ve arasinda yer alan daha diisiik bakir
tenorli ve siilfiir yiizdesine sahip agsal damarcikli cevherlesmeden olustugu sdylenebilir.
Bu iki zonun diginda, daha diisiik siilfiir igerigi ve ¢ok diisiik bakir tenoriiyle saginimli
cevherlesme derinlere dogru devam etmektedir. Ozellikle cevherlesmenin batisinda yastik
lavlarda propilitlesme olduk¢a yaygindir. Oldukg¢a genis zonda goézlenen yesil renkli bu
propilitlesmis lavlarda baslica yogun kloritlesme ve piritlesme goriiliir. Genel olarak altere
veya steril lavlar igerisinde bulunan Mavrovouni cevher kiitlesi, kuzey ve dogu kanadinda
sinirlt boliimlerde, dogrudan sedimanter istifin altinda yer alir. Bu boliimlerin, hidrotermal
akiskanlarin deniz tabanina ulastig1 eksalatif kisimlar oldugu yorumlanmistir [82]. Cevher
dokusunda goriilen yastik lavlarin ornatilmasi ile gelisim, eksalatif bolimlerin diginda,
cevher kiitlesinin biiyiik bir boliimiiniin muhtemelen deniz tabaninin altinda olustuguna

isaret etmektedir [82].

G K

Oriiinal Topodrafya 1926

Sedimanter 120m

<
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S : ~ Lavlar 7/ Caly

Sekil 1.22. Enine kesit lizerinde Mavrovouni cevher kiitlesi ([85] den degistirilerek)
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Lefke-Dogu
Lefke-Dogu cevherlesmesi, tezimizin ana konusu oldugundan ilerleyen béliimlerde detayli

olarak ele alinacaktir.

Apliki

Apliki (Aplig) cevher kiitlesi, CMC tarafindan agik ocak ile isletilmistir [85]. Agik ocak
cevresinde yapilan prospeksiyonlar ve arsiv bilgileri birlikte ele alindiginda, dogudan ve
batidan yapisal kontrollii masif siilfitin mekanizmas1 daha iyi anlasilabilmistir. Doguda, alt
yastik lavlar yaygin kloritlesme ve silislesme ile batisindaki cevherli lavlarla fayli bir
dokanakta yer alir. Batida ise, hiyaloklastit¢e zengin alt yastik lavlar, cevher zonu ile yine
fayli dokanakla ayrilmaktadir. Apliki yataginda, tipik agsal damarcikli zon iizerinde masif
stilfit yer almakta ve masif siilfit lizerine de {ist yastik lavlar ve yer yer de tif seviyeleri
gelmektedir. Bundan hareketle, cevherlesmenin kiiciik bir grabende olustugu ve iizerine

gelen lav ve tiif seviyeleri ile korundugu diisiiniilmektedir [82].

West Apliki

West Apliki (Bati Apli¢) yatagi, biiyilkk oranda saginimli tipte cevherlesme ile temsil
edilirken, yiizeyleyen bdliimlerinde yaygin hematitlesme ve limonitlesme goriiliir. Alt
yastik lavlar icerisinde yer alan cevherlesme, Levha dayklar ile alt yastik lavlar arasindaki
fayli dokanaga yakindir [88]. Cevher mineralleri olarak baslica pirit ve kalkopirit
gortliirken, oksitli tist kesimlerde limonit, hematit ve gotit izlenir. Oksitli zonun altinda
stilfitli cevherde pirit genel olarak korunurken, kalkopirit ikincil siilfitlere (kalkozin, bornit,
kovellin) doniismiistiir. West Apliki cevherlesmesinin yerlesiminde, kuzey-kuzeydogu
dogrultulu bir fay etkin olmustur. Bolgedeki levha daklar ile benzer dogrultu ve egim
yoniine sahip bu faym, tavan blogunda en yiiksek tenorlii cevher yer alirken, giiney

boliimiinde fay boyunca kuvvetli oksidasyon goriiliir [82].

Phoukasa

Phoukasa yatagi, tipik Kibris-tipi masif siilfit modeliyle ortiismektedir [89]. Enine genis bir
masif siilfit merceginden olusan cevher kiitlesi, kuzey dogrultulu bir gen¢ fay (Phoukasa
Fay1) tarafindan dogu ve bat1 cevher kanatlaria ayrilir (Sekil 1.23.). Masif siilfit gévdesi
tizerinde, dogrudan okr seviyeleri yer alir ve {izerine gelen umberler ile istif devam eder.
Masif siilfit govdesi, ¢ogunlukla altere olmamis yastik lavlar iizerinde yer alirken, kuzey-
kuzeybatida masif siilfitin hemen altinda agsal damarcikli (stockwork) zon tanimlanmistir.

Baslica kuvars, pirit ve kalkopirit saginim ve damarciklar igeren agsal damarcikli zon,
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derine dogru azalan cevherlesme ile yaygin olarak alterasyona ugramis lavlara gegis
gosterir [82]. Agsal damarcikli zonun, yanal yonde altere olmamis yastik lavlara gecisinde
ise, baskin alterasyon mineralleri kloritten smektite dereceli bir ge¢is gosterir. Buna gore,
agsal damarcikli zonun merkezinde yiiksek sicaklik (300-350 derece) mineralleri
goriiliirken, altere olmamisg lavlara dogru gidildikg¢e diisiik sicaklik alterasyon minerallerine
gecis goriiliir [90]. Phoukasa cevher kiitlesinin iizerine, dogudaki bazi boliimlerde ince
tabakali piritli ¢ortler gelmektedir. Bu piritli ¢ortlerin hidrotermal kokenli oldugu ve

esdeger ortamlardaki silisli sicak su ¢okelleriyle benzerlik gosterdigi diisiintilmektedir [91].

Phoenix

Phoenix yatagi, oldukca genis alanda gelisen bir saginimli cevherlesme ile temsil edilir.
Kuzeydoguda Skouriotissa Fayi ile sinirlanan cevherlesmenin diger yonlerdeki sinirlari
gecisli olarak gozlenir (Sekil 1.23.). Yan kayaci olusturan olivin bazaltlardan cevherli
zonlara yaklasildikca; ilk olarak yastik yapilarimin aralarinda goriilen hematitlesmeler
yogunlagir. Devaminda kloritlesme baglar ve siddetini arttirarak altere ve cevherlesmis
lavlara gecilir [82]. Phoenix cevheri ¢ogunlukla, yogun kloritlesmis, zayif silislesmis
yastik lavlar igerisinde pirit saginim ve damarciklar1 seklindedir. Cevher formu, yastik
yapilart arasindaki bosluklarda gozlenen siilfit damarciklar1 ve yastik lavlar iginde piritli
sacinimlar seklinde Ozetlenebilir. Cevherlesmis lavlarda yer yer yastik yapilar
gozlenebilirken, yer yer tektonizma ve yiizey sularinin etkisiyle yastik yapilar
bozulmustur. Cevherli yastik lavlar arasinda, yer yer goriilen masif lav akmalar1 gorece
daha zayif cevher igermeleri ile ayrilirlar. Cevherde, birincil kalkopirit nadiren goriiliirken,
iist seviyelerde (oksitli zonda) bakir oksit mineralleri ve alt seviyelerde ise ikincil bakir
siilfitler hakimdir. Phoenix bakirli cevherinde, baslica ikincil mineral kalkozin iken,
bununla beraber atakamit ve delafosite de rastlanir. Yan kayag alterasyonu, Kibris siilfit

yataklarinda tipik olarak goriilen, kuvars-klorit birlikteliginden olusur [82].
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Sekil 1.23. Phoukasa ve Phoenix yataklarini gosterir jeolojik kesit [82]
Three Hills

Three Hills yatagi (K-Zonu), Phoukasa’nin giineydogusunda CMC sirketi tarafindan
kesfedilmistir. Cevherlesme, Kibris’taki bazi yataklarda goriilen belirgin  gossan
olusumunu icermezken, ylizeyde zayif demir oksitlesme gosterir. Phoenix’e benzer olarak,
yastik lavlarin (yer yer de masif lav akmalarinin) cevherlesmesi s6z konusudur [92].
Cevherli zonun etrafi yaygin kloritlesmis kayaclar ile ¢evrilidir. Cevher mineralleri baslica
pirit, kalkopirit ve yer yer sfalerittir. Cevherlesmis lavlar igerisinde siilfitler, kuvars ile
birlikte damarlar seklinde ve kayag¢ icerisinde sacinimlar halinde yer alir. Three Hills
yatagi, litolojik ve yapisal olarak elverisli ortamda (deniz tabaninin altinda) gelisen bir
cevherlesme olarak tanimlanabilir. Skouriotissa Fayi’nin giineye uzantis1 iizerinde
konumlanan Three Hills, bu faya bagh bir kirigin kontroliinde yerlesmis olabilir.
Cevherlesmede tanimlanan baz siilfit damarlarinin ve faylarin, Skouriotissa Fayi’na uygun

dogrultulu olusu bu goriisii destekler niteliktedir [82].
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2. LEFKE-DOGU (LEFKA EAST) KIBRIS TiPi VMS YATAGI

2.1. Genel Bilgi

Daha 6nceki boliimlerden bilindigi tizere, CMC sirketi 6zellikle Solea grabeninde bulunan
stilfit yataklarin1 uzun yillar isletmistir, ayn1 zamanda siire¢ igerisinde arama-gelistirme
caligmalar ile bazi1 yataklarda rezerv gelistirmis veya dogrudan yeni yataklar kesfetmistir.
Mavrovouni yatagi etrafinda genis alanda jeofizik (elektromanyetik yOntemle) etiitler
yapan firma, sondajlarla potansiyel anomalileri test etmistir. Lefke-Dogu cevherlesmesi de
1960-1970 aras1 donemde, jeofizik anomalilerden yola ¢ikilarak, az sayida sondaj ile sinirl
alanda arastirllmistir. Ardindan cevherlesmenin 6zelliklerini daha detayli arastirabilmek
icin bir desandre agilmistir. Literatiirde Letke-Dogu cevherlesmesine atfen verilen bilgiler,
CMC’nin yukarida ifade edilen arastirmalarina ait arsiv kayitlarindan elde edilmistir ve
siirli bilgi sunmaktadir. Yakin gegmiste, Kuzey Kibris Santral Madencilik Ltd. firmasi,
KKTC’deki metalik maden arama projesi kapsaminda, Lefke-Dogu cevherlesmesini de
icine alan oldukca genis alanlarda jeofizik (IP/Rezistivite) etiitler yapmistir (Sekil 2.1.).
Literatiir ve arsiv bilgileri de dikkate alinarak yorumlanan jeofizik etiitler ve detayli maden

jeolojisi ¢aligmalar1 neticesinde, Lefke-Dogu cevherlesmesi ve diger potansiyel goriilen

pek cok alanda ileri satha arastirmalara gecilmistir.
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Sekil 2.1. Lefke-Dogu cevherlesmesiyle iliskilendirilen yiiksek IP ve diisiik rezistivite
anomalileri (Kuzey Kibris Santral Madencilik Ltd. jeofizik etiitlerinden elde edilmistir.)
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Ileri satha ¢alismalar kapsaminda, Lefke-Dogu cevherlesmesi ve g¢evresinde sondajli
aramalara gecilmistir. PQ ve HQ capta wireline sistemde karotlu sondaj teknigi ile
uluslararasi normlara uygun yiiriitiilen 50’ye yakin sondajdan elde edilen karot numuneleri,
sektor standartlarina uygun olarak loglanmis ve gerekli goriilen boliimler o6rneklenerek,
analiz ve testlere tabi tutulmustur (Sekil 2.2.). Bu analiz ve testler kapsaminda, 243
ornegin ICP-MS analizi yaptirilarak, cevher kiitlesinin sinirlari, baz ve kiymetli metal
tendrleri ortaya koyulmustur. Ayrica, cevherlesmenin jeolojisi ve mineralojisinin
belirlenmesi amaciyla; 5 Ornekte elektron mikroskobu incelemesi, 1 6rnekte XRD tiim
kaya¢ incelemesi, 1 karma cevher numunesinde MLA analizi, 4 Ornekte petrografi
incelemesi, 8 Ornekte cevher mikroskobisi incelemesi yapilmistir. Biitlin bu detayh
caligmalar ile elde edilen verilerden yararlanilarak, ilerleyen boliimlerde cevherlesmenin
jeolojisi, mineralojisi ve kokeni anlatilacaktir. Cevherli zonlarin baz ve kiymetli metal
tenorleri, kuyu lokasyonlari, karotlarin metrajlari, kaynak ve rezerv modellemesi gibi bazi
detay veriler tez calismasinda kullanilmistir ancak verilerin sahibi firmanin gizlilik

prensipleri geregi paylasilmayacaktir.

Sekil 2.2. Karotlu sondaj ve detay loglama ¢alismalarindan goriintiiler

2.2. Stratigrafi

Letke-Dogu cevherlesmesine yonelik tamamlanan ¢ok sayida sondajin neticesinde, cevher
zonu stratigrafik ozellikleri bakimindan iki farkli boliime (bat1 ve dogu kanadi) ayrilmistir.
Bu boliimde cevher zonunun altinda ve iistiinde yer alan farkli litolojik birimler bat1 ve

dogu kanadi icin ayr1 ayr1 ele alinarak, cevherlesmenin yer aldig1 jeolojik istif

tanimlanacaktir.
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2.2.1. Bat1 Kanadi

Sekil 2.3. Bat1 kanadinda cevher zonunun yer aldig: stratigrafi

Bat1 kanadindaki cevher zonu ile cevher zonunun altinda ve {istiinde tanimlanan litolojiler
Sekil 2.3.’te gosterilmistir. Yilizeydeki bitkisel toprak ortiiniin altinda, ilk olarak Letke
Deresi’nin eski taragalarini temsil eden seviyeler Taspinar Formasyonu olarak ayirt
edilmistir. Bu seviyeler, agirlikli olarak bazik ve ultrabazik blok ve pargalardan
olusmaktadir. Bu blok ve pargalar sari-kahve renkli ince ¢akiltasi ve kumtast ile
cimentolanmistir. Baz1 seviyelerde ise, blok ve parcalar goriilmezken, istif tamamen sari-
kahve renkli kumtasi-silttas1 seklinde gozlenmektedir (Sekil 2.4.). Taspimar
Formasyonu’nda gozlenen blok ve cakillar, orta-iyi derecede yuvarlaklasmistir ve baslica
gabroik kayaglar, az oranda diyabazlardan olusmaktadir. Nadiren de olsa, bu blok ve
cakillar arasinda peridotitler de gozlenmistir. Ozellikle peridotit par¢a ve cakillarinin da
gozlenmesi ile Lefke Deresi’nin ge¢cmis donemlerde, Troodos masifinin merkezinden

itibaren malzeme getirdigi ve oldukga genis bir vadi olusturdugu diistiniilmektedir.
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Sekil 2.4. Tagpinar Formasyonu’na ait, sirasiyla (yukaridan asagiya) bazik ve ultrabazik
cakillar, gabroik blok ve sari-kahve renkli kumtasi-silttasi seviyesi karot fotograflari

(kuyu adi: MD-5, karot ¢ap1: 6,35 cm)

Bat1 kanadinin dogusundaki bazi béliimlerde, Tagpinar Formasyonu’nun altinda, Yigitler
Grubu’na ait marn seviyeleri gecilmistir (Sekil 2.5). Ac¢ik krem-beyaz tonlarda gozlenen
marn seviyeleri, taramali elektron mikroskobunda incelendiginde, biiyiik oranda mikro
kristalin CaCO3; minerallerinden ve yer yer de silikat grubu minerallere ait kirintilardan

olustugu gozlenmistir (Sekil 2.6.).

Sekil 2.5. Cakiltaglar (iistte) altina uyumsuz olarak gelen marn seviyeleri (altta, beyaz-

krem renkli), (kuyu adi: MD-3, karot ¢ap1: 6,35 cm)
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Sekil 2.6. Marn seviyesinden alinan el 6rneginde gozlenen CaCO; minerallerine ait SEM

mikrograflar

Cogu lokasyonda Taspinar Formasyonu altina, bazi1 boliimlerde ise krem renkli marnlarin
altina, oldukc¢a kalin bir kiltasi istifi gelmektedir (Sekil 2.7.). Gri, bej, acik yesilimsi, agik
kirmizims1 renklerde gozlenen Kkiltag: istifi, Ortatepe Formasyonu igerisinde (farkli
arastirmacilarin adlandirmalarina gore Kannaviou Fm.) tanimlanmistir. Kiltaglar1 i¢erisinde
yer yer gozlenen volkanoklastik kumtasi ve silttasi seviyeleri ve ge¢mis arastirmacilarin
caligmalar birlikte yorumlandiginda, istifin Troodos volkaniklerinin derin deniz ortaminda
erozyonundan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Istife hakim olan kiltas1 seviyeleri,
muhtemelen karbonat ¢6zlinme derinligi altinda yavas depolanmanin, volkanoklastik

kumtas1 seviyeleri ise hizli depolanmanin tiriintidiir [93].
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Sekil 2.7. Kiltaslarina ait karot fotograflar1 (kuyu adi: MD-3, karot ¢api1: 6,35 cm)

Ortatepe kiltaglarinin mineralojisini aragtirmak amaciyla, farkli seviyelerden MP-11 ve
MP-12 Ornekleri alinmistir. MP-11 6rneginde, yaygin olarak karigik katmanli yapida
illit/smektit grubu kil mineralleri ve az oranda Opal CT (Kristobalit-Tridimit) gézlenmistir
(Sekil 2.8.). Bununla birlikte, volkanojenik kokenli plajiyoklaz ve apatit kristallerine
rastlanmistir. Ayrica, nadiren Cu/Fe igeren zerreler gozlenmistir. MP-12 Orneginin ise,
yaygin olarak illit/smektit grubu kil mineralleri ve yer yer silisli diyatom kavkilar igerdigi
belirlenmistir. Ayrica, diyatomlar ile birlikte 6zsekilli feldispatlarin da bulundugu
gozlenmistir (Sekil 2.9.).
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Sekil 2.9. MP-12 el 6rnegi ve SEM mikrograflari
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Lefke-Dogu cevherlesmesinde bat1 kanadinda, yukarida tanimlanan kiltas: istifinin altina
amber/”umber” seviyeleri gelmektedir. A¢ik-koyu kahve renk araliginda gbzlenen umber

seviyeleri, bati kanadinda cevherin hemen {izerinde yer almaktadir. umber seviyelerinin,

bat1 kanadinda, cevher zonu tizerindeki kalinlig1 5 ila 40 metre arasinda degismektedir.

Sekil 2.10. Umber seviyelerine ait karot fotograflar1 (kuyu adi: MD-18, karot ¢api:
6,35 cm)

Farkli sondajlarda gozlenen amber/’umber” seviyelerinde, hakim olan acik-koyu kahve
rengin yaninda, kirmizimsi kahve ve siyaha yakin ¢cok koyu kahve renkli seviyeler de
gozlenmistir. Bunun yaninda Sekil 2.10.’da goriilecegi ilizere, umberlerin bazi bdliimleri
acik ve koyu bantlar seklinde tabakali yapidadir ve bu bdliimlerin az oranda silisli oldugu
gozlenmigstir. Silisli bu boliimler daha sert ve konkoidal kirilimla gozlenirken, umber
seviyelerinin geneli daha yumusak, yer yer yagsi ve oldukca gozeneklidir [8]. Cok ince
taneli sedimanlardan olusan amber/”umber” seviyeleri yiiksek gozenekliliginin yaninda,
diisiik yogunlugu ile de ayirt edilmektedir. Jeokimyasal olarak baslica Fe-Mn oksit ve
hidroksitlerinden olustugu diisliniilen umber seviyelerinde illit/smektit grubu kil
minerallerine bolca rastlanir [95,96] (Sekil 2.11). Ayrica yer yer, Troodos volkaniklerinden

kaynak aldig1 diistiniilen ilksel 6zsekilli feldispat mineralleri de gozlenmistir.
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Sekil 2.11. MP-10 el 6rnegi (yarilanmais karot) ile bu 6rnege ait SEM mikrograflari

ve EDS kullanilarak elde edilmis element spektrumu

Robertson ve Hudson [96] Giliney Kibris’ta ferromanganiyen sedimanlarda detayh
caligmalar yiiriitmiistiir. Calismalarda aldiklar1 umber 6rneklerinin analizlerinde yiiksek Fe
ve Mn konsantrasyonunun yaninda, iz gecis metallerinden Ni, Cu ve Zn anomalileri de
goze carpmaktadir. Lefke-Dogu cevherlesmesi bati kanadinda, MD-3 nolu sondajda
kesilen cevher zonunun 2 metre iizerindeki umber seviyesinden aliman MSCI1 6rneginin
analiz sonuglari, Tablo 2.1.’de Robertson ve Hudson’un c¢alismasindaki sonuglar ile
karsilagtirtlmistir. Buna goére, MSCI umber Orneginin, diger orneklere oranla oldukca
diisiik demir yiizdesine sahip oldugu, aliiminyum ylizdesinin ise gorece oldukca yliksek
oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, MSC1 6rneginin bakir iceriginin % 0,07 ile diger

umber Orneklerine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 2.1. Umberlere ait kimyasal analiz sonuglari

% MSC1 umber | Acik kahve Kahve Koyu kahve
metal ornegi umber [96] | umber [96] | Umber [96]

Fe 7,09 44,0 32,5 28,6
Mn >1,0 1,6 2,4 12,5

Al 5,51 2,0 0,95 1,73

Ti 0,25 0,13 0,06 0,11

Ca 1,11 0,4 0,7 0,9
ppm

Cu 701 803 1200 1180

Ni 137 336 130 335

Pb 172 179 77 246

Yukarida detayli olarak ele alinan umber seviyesinin altinda cevher zonu yer almaktadir.
Cevher zonu, sonraki bolimlerde detayli olarak ele alinacaktir. Lefke-Dogu
cevherlesmesinin bat1 kanadinda, cevher zonunun hemen altinda yer alan, volkaniklerde
(iist yastik lavlarda yer alan) alterasyon goriilmektedir. Sondajlarin biitiinii ele alindiginda,
bu altere volkaniklerin ¢ogunlukla 2-5 metre kalinlikta oldugu goriilmiistiir. Birkag
lokasyonda ise alterasyonun yalnizca 5-10 cm kalinlikta oldugu gozlenmistir.
Volkaniklerde goriilen bu alterasyon, makroskobik ol¢ekte, baslica demir oksitlesme ve
kloritlesme olarak izlenmistir (Sekil 2.12). Ayrica yer yer goriilen yogun kloritli ceplerde

nabit bakir pulcuklar1 da goriilmiistiir.
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Sekil 2.12. Altere volkaniklerin tam karot goriintiisii ile MSC2 6rneginin yarilanmig

karot goriintiisli ve yakin ¢ekim nabit bakir pulcuklar1 (kuyu adi: MD-3, karot ¢aplar1: 6,35

cm)

Altere volkaniklerin 6zelliklerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in MD-3 sondajindan MSC2
Oornegi alinarak detayli incelemeler yapilmistir. MSC2 6rnedi makroskobik olarak ele
alindiginda; yesil, gri renkli yastik lavlarin zayif zonlarinda, g¢atlaklarinda ve 6zellikle

yastik yapilari arasinda yogun demir oksitlesme goriilmektedir. Bu altere boliimlerde
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baslica limonit, gotit, nadiren korunmus pirit tanecikleri ve yer yer nabit bakir pulcuklari
goriilmistlir. Ayrica, ince karbonat-kuvars damarciklart ve seyrek olivin fenokristalleri

gorilmistir.

MSC2 orneginden hazirlanan ince kesitte vitroklastik doku tanimlanmistir (Sekil 2.13.).
Koseli ve yuvarlagimsi sekillerde ve demirle boyanmis altere kaya¢ pargalarinda
opaklasma ve kloritlesme izlenmistir. Alt zeminde (hamur) ise kaya¢ parcalart arasinda
demir hidroksit boyamali opak mineraller, klorit ve az oranda karbonat tanimlanmustir.
Ileri derecede altere oldugu goriillen MSC2 &rnegi yastik lavlar igerisindeki hiyaloklastit

seviyelerini temsil etmektedir.

MSC2 o6rneginden hazirlanan parlatma, cevher mikroskobunda incelenmistir. Limonit
boyamasinin yaygin oldugu ornekte, 6zsekilsiz ve yar1 6zsekilli taneler halinde ya da
boyamalar igerisinde submikroskobik tane boyunda ya da az oranda kolloform dokulu
olarak limonit mineralleri tespit edilmistir. Eser miktarda, demir boyamasi igerisinde
submikroskobik hematit tespit edilmistir. Ayrica eser miktarda, limonit icerisinde 80

mikron tane boyunda nabit bakir bulunmaktadir (Sekil 2.13.).
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nabit bakir

submikroskobik hematit

Sekil 2.13. MSC2 6rneginin ince kesit ve parlatma incelemelerinde gbzlenen; A:
vitroklastik dokuda gbzlenen demirle boyanmis kayag pargalari (tek nikol), B: kloritlesmis
altere kayag parcalari (¢ift nikol), C: limonit igerisinde gézlenen nabit bakir, D: bobregimsi

dokuda limonit, E: ¢ok ince taneli hematit, F: demir boyamasi i¢erisinde yar1 6zsekilli

limonit.

Bat1 kanadinda, volkaniklerdeki alterasyondan (demir oksitlesmeden) sonra, Ust Yastik

Lavlar devam etmektedir. Bat1 kanadinda yapilan tiim sondajlar g6z 6niine alindiginda; tist
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yastik lavlarin, yesil, gri, kirmizi renklerde; yastik lavlar, yastik lav bresleri, lav akmalari,
hiyaloklastitler ve olivin bazaltlarin birlikteliginden olustugu goriilmiistiir. Denizalti
volkanizmasinin bu farkl iriinleri; sondajlarda, cesitli kalinliklarda ve birbiriyle gecisli
olarak kesilmistir. Kesilen bu yastik lavlarda, yer yer kalsit dolgu ve damarciklari, yer yer

gaz bosluklar, yer yer ise yastik aralarinda palagonit (bozunmus volkan cami)

gozlenmistir.

Sekil 2.14. Bat1 kanadinda, MD-3 sondajinda kesilen iist yastik lavlarin karot goriintiisiinde
kalsit dolgu ve damarciklar goriilmektedir (iistte). MSC3 6rneginin yarilanmig karot
goriintiisiinde, solda olivince zengin boliim ve sagda gaz bosluklar1 goriilmektedir (altta).

(karot ¢ap1: 6,35 cm)

Ust yastik lavlarin daha iyi arastirilmasi i¢in, MD-3 sondajindan MSC3 6rnegi alinarak
detayli olarak incelenmistir. Ornegin alindig1 volkanik seviyeler; yesilimsi gri, boz
renklerde, biiyiik yastik yapilar seklinde gozlenmistir. Yastik yapilar1 arasinda yer yer bol
olivin fenokristalleri gdzlenmistir (Sekil 2.14.). Yastik yapilarinin i¢leri biiylik oranda gaz
bosluklu, afirik dokulu olarak tanimlanmistir. Gaz bosluklari; yer yer kalsit, nadiren 6z

sekilli kuvars kristalleri ile dolmustur.

MSC3 o6rneginden hazirlanan ince kesitte vitroklastik doku tanimlanmistir. Kriptokristalen

silis, zeolit ve kloritten olusan hamur igerisinde, volkan cami1 sekilleri
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(silisesmis/zeolitlesmis), altere mineral pseudomorflar1 (6zsekilli-yar1 6zsekilli, kiigiik tane
boyunda) tanimlanmustir. Ornekte; ileri derecede silislesme, zeolitlesme, kloritlesme ve
it edilmistir (Sekil 2.15.).

'+ 5

killesme tesp

Sekil 2.15. MSC3 6rneginin ince kesit incelemesinde gozlenen; killesmis kriptokristalen
hamur igerisinde yer alan ince volkan cami sekilleri (istte, A: tek nikol, B: ¢ift nikol),

volkan cami sekilleri arasinda gozlenen opak mineraller (altta, C: tek nikol, D: ¢ift nikol).

61



2.2.2. Dogu Kanadi

(Marn)
FormasYonU YIg,ﬂer GF (Knta$')

Sekil 2.16. Dogu kanadinda cevher zonunun yer aldig1 stratigrafi

Dogu kanadinda, cevher zonu ile cevher zonunun altinda ve iistiinde tanimlanan litolojiler
Sekil 2.16.’da gosterilmistir. Yiizeydeki bitkisel toprak ortiiniin altinda, Lefke Deresi’nin
eski taracalarini temsil eden Taspinar Formasyonu bulunmaktadir. Bati kanadi ile ayni
ozellikler gosteren bu seviyeler, yalmizca kalinlig1 ile farklilasmaktadir (25-50 metre).
Dogu kanadinda da Taspinar Formasyonu altina gri, bej, agik yesilimsi, agik kirmizimsi
renklerde gozlenen kiltasi istifi (Ortatepe Fm.) gelmektedir ve bat1 kanadindaki istifle ayni
ozellikleri tagimaktadir. Ancak, bu kiltas istifinin kalinlig1 bat1 kanadina gore daha azdir,
hatta birka¢ sondajda sadece 3-4 metre kalinlikta kesilmistir. Ayrica, az sayida sondajda
kiltagi istifinden 6nce 10-20 metre kalinlikta marn seviyeleri geg¢ilmistir. Kiltas1 istifi

igerisinde, yalnizca bir sondajda 3 metre kalinlikta volkanik seviye kesilmistir.

Cevherlesmenin dogu kanadinda, kiltas: istifinden sonra, iist yastik lavlara ge¢ilmektedir
ve amber/”umber” seviyesi goriilmemektedir. Cevher zonu, {ist yastik lavlarin arasinda yer
almaktadir. Ust yastik lavlar, cevher zonunun altinda ve/veya iistiinde 1-5 metre arasinda
kalinliklarda alterasyona (demir oksitlesmeye) ugramistir. Bu altere volkaniklerin
ozelliklerini aragtirmak amaciyla, dogu kanadinda yapilan MD-11 sondajindan, cevher

zonunun 2,5 metre tizerinden MSC5 6rnegi alinmigtir.
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Farkli litolojide volkanik ve piroklastik ¢akillar === \Jolkanoklastik hamur
=== YOgun demir oksitlesme

Sekil 2.17. MSCS5 6rnegi karot ve detay gortintiisii (kuyu adi: MD-11, karot ¢ap1: 8,5 cm)

Yapilan log calismalarinda, MSCS5 6rneginin alindigi boliim, iist yastik lavlar igerisinde
yastik lav bresi olarak ayirtlanmistir. Farkli renk, boyut ve alterasyon o6zellikleri gosteren
volkanik tane ve cakillar, volkanoklastik bir hamur igerisinde yer alir (Sekil 2.17.). Bu
ozellikleri ile yastik lav bresinin; mekanik bir taginma sonucunda gelistigi

diistiniilmektedir. Matrikste, yer yer yogun demir oksit gézlenmistir.

MSCS5 o6rneginden hazirlanan ince kesit ve parlatma, volkanik bresin yalnizca siirli bir
alan1 hakkinda fikir vermektedir. Buna gore, ornegin ince kesit hazirlanan boliimiinde;
vitroklastik dokuda, kriptokristalen klorit ve kil hamur icerisinde silislesmis, zeolitlesmis

volkan cami sekilleri ve kiiciik tane boyutunda 06zsekilli mineral pseudomorflari
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izlenmistir. MSC5 6rneginden hazirlanan parlatma ise 6zsekilli taneler halinde ve saginimli
olarak 7 mikron ile 23 mikron arasinda degisen tane boylarinda manyetit icermektedir

(Sekil 2.18.).

Sekil 2.18. MSCS5 6rneginin ince kesit incelemesinde gbzlenen; kloritlesmis kriptokristalen
hamur igerisinde ince volkan cami sekilleri (iistte, A: tek nikol, B: ¢ift nikol), MSC5

orneginden hazirlanan parlatmada gézlenen manyetit saginimlari (altta).

Dogu kanadinda, cevher zonuna yakin altere (demir oksitlesmis) volkaniklerin digindaki
iist yastik lavlar bat1 kanadiyla benzer 6zellikte gdzlenmistir. Cevher zonunun iizerinde yer
alan iist yastik lavlar temsil eden MSC4 6rnegi detayli olarak incelenmistir. Yesil, gri,
kirmizi renklerde gbézlenen MSC4 6rnegi, ist yastik lavlar i¢erisinde yastik lav bresi olarak
ayirtlanmistir ve 1-5 cm boyutunda afirik dokulu, gaz bosluklu, yari-yuvarlaklasmis, az
kloritlesmis volkanik tane ve cakillar volkanoklastik hamur igerisinde gozlenmistir (Sekil

2.19.).
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-

—— Farkli litolojilerde volkanik gakillar "—— Volkanoklastik hamur
- Kenarindan itibaren altere olmus c¢akillar === Olivin ¢akillarindan olusan bres

Sekil 2.19. MSC4 6rnegi karot goriintiisii (kuyu adi: MD-11, karot ¢ap1: 8,5 cm)

MSC4 6rneginden hazirlanan ince kesit, volkanik bresin yalnizca sinirli bir alan1 hakkinda
fikir vermektedir. Buna gore, drnegin ince kesit hazirlanan bolimiinde; kristalitlerden
olusmus altere hamur igerisinde, altere (zeolitlesmis, killesmis) mineral pseudomorflar
(6zsekilli-yart 6zsekilli, kiigiik tane boyunda), ¢ubuk sekilli feldispat mineralleri ve altere
volkan cami sekilleri tespit edilmistir (Sekil 2.20.). Yer yer elipsoidal ya da 6zsekilsiz

bosluklar iceren MSC4 6rneginde; baslica silislesme, zeolitlesme ve killesme gozlenmistir.
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Sekil 2.20. MSC4 6rneginin ince kesit incelemesinde gozlenen; killesmis,

kristalitlerden olusan hamur icerisinde volkan cami sekilleri (iistte, A: tek nikol, B: ¢ift

nikol), cubuk sekilli feldispat mineralleri (altta, C: tek nikol, D: ¢ift nikol)

Cevher zonunun altinda yer alan, taze iist yastik lavlar1 temsilen alinan MP-1 6rnegi,
makroskobik olarak detayli incelenmistir (Sekil 2.21.). Gri, yesilimsi gri renklerde
gbzlenen MP-1 6rnegi, bolgede gerek sondajlarda gerek mostralarda en sik rastlanilan tipik
ist yastik lav Ozelligindedir. Bu yastik lav seviyelerinde, biiyiikk yastik yapilar
eklemlenerek daha kiiciik parcalara ayrilmistir. Yastik yapilarimin arasinda; karbonat-
kuvars damar ve damarciklar1 ve bol olivin fenokristalleri gézlenirken, yer yer kloritlesme

goriiliir.
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== == Kloritlesme Karbonat-kuvars damarciklari
Bol olivin fenokristalleri

Sekil 2.21. MP-1 karot goriintiisii ve olivin fenokristallerinin yakin ¢ekim goriintiisii

(kuyu adi: MD-11, karot ¢api: 8,5 cm)

2.3. Cevher Zonu

Sondaj caligsmalar ile elde edilen karotlarin detayli tanimlanmalart ile cevherli zonlar
ortaya koyulmustur. Bu cevherli zonlar, cevherin doku, yapt vb. ozellikleri ve sektor
standartlar1 (maden aramaciliginda uygulanan uluslararasi standartlar) dikkate alinarak
orneklenmistir ve bu Orneklerin uluslararasi1 akredite laboratuvarlarda kimyasal analizleri
yaptirtlmistir. Lefke- Dogu cevherlesmesinde, dogu ve bati kanadinda cevherli zonlari
olusturan cevher tipleri aynidir. Bu sebeple cevher zonu; tiim cevher kiitlesini temsil

edecek sekilde birlikte ele alinacaktir. Bu boliimde, Lefke-Dogu cevher kiitlesini olusturan
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polimiktik bres cevher, icerdigi siilfit tanelerinin boyut ve miktarina gore alt gruplara

ayrilarak detayli olarak ele alinacaktir (Sekil 2.22.).

= Okr Oksitlenmis Siilfitce Fakir = Siilfit Cakili == S(ilfit Bloklu
Bres Cevher Bres Cevher Bres Cevher Bres Cevher
Sekil 2.22. Letke-Dogu cevherlesmesini temsil eden cevher tiplerinin MD-11 sondajinda

kesilen cevherli zona ait karotlarda gosterimi (karot capi: 8,5 cm)

2.3.1. Okr (Ochre)

Lefke-Dogu cevherlesmesine yonelik, dogu ve bati kanadinda yapilan sondajlarin yaklasik
olarak yarisinda, cevher zonunun hemen {iizerinde okr seviyeleri kesilmistir. Sondajlarin
diger yarisinda ise cevher zonu iizerinde okr gelismedigi gozlenmistir. Ayrica dogu
kanadinda, bati kanadina oranla daha fazla lokasyonda okr gelisimi goriilmiistiir. Bati
kanadinda okr seviyeleri, umber istifi ile cevher zonunun arasinda yer almaktadir. Detayli
loglama sonucunda, sondajlarda kesilen okr seviyelerinin kalinliklarinin 20 cm — 3 metre
arasinda degistigi gorilmiistiir. Okr seviyelerinin jeokimyasal 6zelliklerinin aragtirilmasi
amaciyla, MD-20 sondajinda kesilen 1,25 metrelik okr seviyesi drneklenerek (1287 nolu
ornek) ICP-MS analizi yaptirilmistir. Analiz sonuglari karsilastirildiginda (Tablo 2.2.), okr
orneginin umber Ornegine gore daha yiiksek demir ylizdesine ve yaklasik ii¢ bucuk kat
daha fazla bakir icerigine (~%0,26 Cu) sahip oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda okr
orneginde; gorece yliksek ¢inko anomalisi elde edilirken, kursun i¢eriginin umber 6rnegine

gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 2.2. Okr ve Umber Numunelerinin Analiz Sonuglari

Metal igerigi 1287 nolu MSC1 umber
% Okr numunesi ornegi
Fe 13,07 7,09

Mn >1 >1
Al 2,98 5,51
Ti 0,05 0,257
Ca 1,24 1,11
ppm
Cu 2579 701,7
Pb 114 172,6
Zn 283 123
Ni 100,50 137.,8
Co 40,4 49,8
Ag <0,1 <0,1
ppb
Au 6,1 10

Okrlarin mineralojisinin anlasilmas1 amaciyla, MD-11 sondajinda cevher zonunun iizerine
gelen 1,10 metrelik okr seviyesinden MSC6 Ornegi alinmistir (Sekil 2.23). MD-11
sondajinda, oksitli cevher ile keskin bir gecise sahip olan okr seviyesi; koyu kirmizi,
kiremit renginde, oldukc¢a ince taneli, gevrek olusu ve yiliksek porozitesi ile ayirt
edilmektedir. XRD tiim kayag ile elde edilen kalitatif mineral analizi sonuglarina gore,
MSC6 okr 6rnegi; hematit, kuvars, alkali feldispat ile simektit grubu kil minerallerinden
olugsmaktadir. Kimyasal analizlerde bakir icerdigi goriilen okr seviyelerinin XRD mineral
analizlerinde, bilesiminde bakir bulunan minerallere (bakir oksitler gibi) rastlanmamistir.
Buna gore, okr seviyelerindeki bakirin, hematit ve simektit minerallerinin yiizeyine

adsorbe olmus olabilecegi diistiniilmektedir.
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4cm

Sekil 2.23. MD-11 sondajindan okr seviyeleri tam karot goriintiisii ve MSC6 6rneginin
yakin ¢ekim goriintiisii (karot ¢ap1: 8,5 cm)

2.3.2. Oksitlenmis Bres Cevher

Oksitlenmis bres cevher, Letke-Dogu cevher kiitlesinin oksidasyona ugrayan boliimlerini
temsil etmektedir. Oksidasyon, cevherli zonlarin st ve/veya alt kisimlarinda
goriilebilecegi gibi, cevherli zonlar icerisinde de yer yer goriilmektedir. Oksitlenmis cevher
olarak ayirtlanan kisimlar; tamamen oksitlenmis cevher, cogunlukla oksitlenmis-az oranda
korunmus cevher ve kismen oksitlenmis-kismen korunmus cevherleri kapsamaktadir (Sekil
2.24)). Oksitlenmis cevherlerden alinan oOrnekler degerlendirildiginde, biiyiik
cogunlugunun %0,1-1,0 bakir tendriine sahip oldugu goriilmiistiir. Ornegin, Sekil 2.22.’de
gosterilen 1 metrelik oksitli cevherin analizi sonucunda %0,76 Cu igerdigi goriilmiistiir.

Oksitlenmis cevherlerde, bakir tenériiniin genis bir tendr bant1 sunmasinin, okside olan
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cevher tipine/tiplerine (siilfitce fakir, siilfit cakilli, silfit bloklu) baghh oldugu

diistiniilmektedir.

Sekil 2.24. A: MD-33 sondajinda tamamen oksitlenmis bresik cevher. B: MD-11
sondajinda ¢cogunlukla oksitlenmis-az oranda korunmus cevher (yaklasik 10 cm’lik
korunmus masif cevher). C: MD-11 sondajinda kismen oksitlenmis-kismen korunmus

cevher. (A i¢in karot ¢ap1: 6,35 cm, B ve C i¢in karot ¢ap1: 8,5 cm)

Oksitli cevherin mineralojik 06zelliklerinin daha 1iyi arastirilmasi amaciyla MD-3
sondajindan MSC7 6rnegi alimmistir. MSC7 el 6rneginde; kloritlesmis, yer yer killesmis
volkanik cakillarin arasindaki matriksin, tamamina yakini oksitlenmis siilfitlerden olustugu
gozlenmistir (Sekil 2.25.). Oksitli zonlarda yogun hematit, limonit ¢ok ince taneli olarak

gozlenmistir.
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Sekil 2.25. MSC7 el 6rnegi.

MSC7 orneginden hazirlanan parlatmanin cevher mikroskobisi incelemeleri yapilmistir.
Buna gore ornekte, baslica 6zsekilsiz serbest taneler halinde ya da kolloform dokulu olarak
ya da bobregimsi sekillerde limonit (gotit+lepidokrozit) goriilmiistiir. Yesilimsi renkli
kaya¢ pargalar1 arasinda goriilen limonit boyamalar1 igerisinde limonitler ince lifsi
sekillerde, ozsekilsiz taneler halinde, kolloform dokulu, bobregimsi sekillerde ya da
boyamalar icerisinde submikroskobik olarak goriilebilir. Yesilimsi kaya¢ pargalari
icerisinde submikroskobik tane boyundan 50 mikrona kadar degisen tane boylarinda
0zsekilli olarak sagcimimli manyetit tespit edilmistir. Manyetitler; submikroskobik tane
boyundan, 50 mikrona kadar degisen tane boylarinda 6zsekilli saginimlar seklindedir. Eser

miktarda yar1 6zsekilli 7,5-14 mikron tane boylarinda pirit tespit edilmistir (Sekil 2.26.).

Oksitli cevherlerin 6nemli bakir tendrlerine (%0,1-%1,0 araliginda) sahip oldugu
analizlerle tespit edilmistir. Bununla birlikte, oksitli cevher karotlar1 incelendiginde, makro
Olcekte bakir mineralleri tespit edilememistir. Cevher mikroskobisi incelemelerinde de
bakir mineralleri tespit edilememistir. Buna gore, oksitli cevherdeki bakirin; limonit,
hematit ve kil minerallerine adsorbe olarak ya da nabit olarak bulunabilecegi

diistiniilmektedir.
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Sekil 2.26. MSC7 6rneginin cevher mikroskobisi incelemesinde gozlenen bobregimsi

sekillerde limonit ve yar1 6zsekilli pirit (iistte) ile kolloform dokulu limonitler (altta).

2.3.3. Siilfitce Fakir Bres Cevher

Letke-Dogu cevherlesmesinde, kiigiik boyutlu ve ¢ok az sayida siilfit ¢akili iceren veya hig
silfit cakili icermeyen killesmis, kirilgan bdliimler siilfitge fakir cevher olarak
ayirtlanmistir. Makro 6lgekte ele alindiginda, yer yer volkanik blok ve ¢akillar ile matrikste
ince taneli pirit saginimlar1 ve killesmis cakil, ince cakil boyutlu volkanik tanelerden
olusan siilfitge fakir cevher, nadiren 2-15 mm arasinda pirit ¢akillar1 ve siyah renkli bakir
stilfit ¢akillar icerir. Siilfit¢e fakir cevherin mineralojik 6zelliklerinin daha iyi arastirilmasi

amaciyla MD-3 sondajindan MSC8 6rnegi alinmstir (Sekil 2.27.).
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Sekil 2.27. MSC8 karot goriintiisii (karot eksenine dik) ve el 6rnegi (karot ¢ap1: 6,35 cm)

MSCS8 orneginden hazirlanan parlatmanin cevher mikroskobisi incelemeleri yapilmistir.
Buna gore ornek; 6zsekilsiz taneler halinde, yer yer markazite doniisiim gdsteren, en biiyiik
tane boyu 5 mm olan pirit igermektedir. Cok az miktarda 6zsekilli taneler halinde ve
kolloform dokulu pirit de tespit edilmistir. Piritler icerisinde, Ozsekilsiz ufak taneler
halinde sfalerit (20 mikron ile 30 mikron arasindaki tane boylarinda) ve kalkopirit (30
mikron ile 40 mikron arasindaki tane boylarinda) bulunmaktadir. Az oranda, yer yer
goriilen demir boyamalar1 igerisinde submikroskobik demir mineralleri (olasilikla limonit?)
bulunmaktadir. Ayrica, yer yer ¢ok kiigiik tanecikler halinde kalkopirit ve kovellin tespit
edilmistir (Sekil 2.28. ve Sekil 2.29.).
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Sekil 2.28. MSC8 6rnegi cevher mikroskobisi incelemesinde gbzlenen biiyiik oranda

markazite doniistim gostermis 6zsekilsiz pirit tanesi (listte), piritin bosluklarinda gelisen

0zsekilsiz sfaleritler (altta).
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kalkopirit

.

Sekil 2.29. MSCS8 6rnegi cevher mikroskobisi incelemesinde gbzlenen; 6zsekilsiz piritte
deformasyon dokusu (iistte), piritin bosluklarinda gelisen 6zsekilsiz kalkopiritler (altta

solda), ¢ogunlukla kovelline doniismiis 6zsekilsiz ince taneli kalkopiritler (altta sagda).

2.3.4. Siilfit Cakilli Bres Cevher
Siilfit cakilli bres cevher tipi, cevher zonlarinda, siilfit bloklu cevher veya siilfitce fakir
cevher tiplerine oranla daha fazla gozlenmektedir. Genellikle, yar1 koseli volkanojenik

cakillar/bloklar ve yar1 yuvarlaklasmis stilfit cakillar1 (yer yer bloklar) ile tipik bres yapisi
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sunan cevher, matrikste kumsu yapida bol pirit ve volkanojenik taneler icermektedir (Sekil
2.30.). Genellikle ¢akil boyutunda (2-64 mm) gozlenen siilfitler; bosluklu (poroz) bir yap1
gostermektedir. Baslica pirit minerallerinden olusan bu siilfitlerde, yer yer piritlerin etrafini

saran kalkopirit sivamalar1 gozlenir. Bazi siilfit ¢akillar1 (yer yer bloklari) ise, biiyiik

oranda ince taneli bakir siilfitlerden (baslica kovellin) olusmaktadir. Siilfit ¢akilli cevherin
Ozelliklerinin daha detayli anlasilabilmesi i¢in, MD-3 sondajindan MSC9 ve MSC9A
ornekleri alinmistir (Sekil 2.31.).

=== Farkl litolojide volkanojenik cakillar/bloklar = Sulfit gakillari

Sekil 2.30. MD-11 sondajindan siilfit cakilli bres cevher tam karot goriintiisii
(karot ¢ap1: 8,5 cm)
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Z4

> Kovellin
Cakillari

Pirit/kélkopirit Cakillari
Sekil 2.31. MSCO9A (iistte) ve MSC9 (altta) 6rnekleri karot goriintiileri (kuyu adi: MD-3).

MSC9 orneginden hazirlanan parlatmanin cevher mikroskobisi incelemesinde, baslica pirit
ve kalkopirit tespit edilmistir. Piritler 6zsekilsiz taneler halinde, 6zsekilli taneler halinde ya
da bol kirikli catlakli 6zsekilsiz taneler halinde izlenmistir. Olgiilen en biiyiik tane boyu 4
mm’dir. Kalkopiritler biliyiik oranda kovelline doniismiis olup, ince tanecikler seklinde
kovellin ve yer yer kalkopiritler izlenmistir. Kalkopirit/kovellin, piritten daha sonra

olusmus olup, 6zsekilli piriti kismen c¢evrelemistir. (Sekil 2.32. ve Sekil 2.33.).
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kalkopirit

kovellin

»

kalkopirit

Sekil 2.32. MSC9 6rnegi cevher mikroskobisi incelemesinde gozlenen; kirik ve catlakli
0zsekilsiz piriti ¢gevreleyen, ince tanecikler seklindeki kalkopiritlerin biiylik oranda

kovelline doniistimii (istte), kalkopiritlerin kovelline doniisiimii (altta)
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A kovellin/kalkop

0zsekilli piritin

piritler (altta).
80

Sekil 2.33. MSC9 6rnegi cevher mikroskobisi incelemesinde gozlenen;
cevresinde gelisen kalkopiritlerin biiyiik oranda kovelline doniisiimii (iistte), 6zsekilsiz jel



MSC9A orneginden hazirlanan parlatma ise; genellikle 6zsekilsiz taneler halinde, az
miktarda Ozsekilli taneler halinde (Sekil 2.35.), bazen kolloform dokulu (Sekil 2.37.),
bazen 1sinsal dizilimli ince taneli topluluklar seklinde (Sekil 2.38.), bazen de bol kirikl
catlakli Ozsekilsiz taneler halinde, az miktarda ise piritlesmis bakteri (Sekil 2.36.)
icermektedir. Piritler yer yer markazite doniismiistiir (Sekil 2.34.). Daha az miktarda
Ozsekilli-yar1 6zsekilli taneler halinde submikroskobik tane boyundan 150 mikrona kadar
degisen tane boylarinda manyetit tespit edilmistir. Ozsekilsiz taneler halinde (en biiyiik
tane boyu 150 mikron) ya da kolloform dokulu olarak (igerisinde az miktarda pirit kalintist
bulunan) ¢ok az miktarda limonit izlenmistir. Piritler icerisindeki bosluklarda nadiren

kalkopiritler gelismistir. Ayrica, eser miktarda 6zsekilsiz kovellin tespit edilmistir.

Sekil 2.34. MSC9A 06rnegi cevher mikroskobisi incelemesinde gozlenen; 6zsekilsiz, bol

kirik ve gatlakli pirit tanesinin kenarlarindan itibaren markazite doniistimdi.
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Sekil 2.35. MSCO9A 6rnegi cevher mikroskobisi incelemesinde gozlenen; 6zsekilsiz

kovellin tanesi (A), piritlesmis bakteri/framboidal pirit (B), deformasyon dokusu gosteren

yar1 0zsekilli pirit (C), 6zsekilli pirit tanesi (D).
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Sekil 2.36. MSCOA 6rnegi cevher mikroskobisi incelemesinde gbzlenen; framboidal
piritlerin etrafinda ince taneli topluluklar seklinde markazitler (iistte), 6zsekilsiz piritin

gorece genis ¢atlaklar boyunca markazite doniisiimii (altta).
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Sekil 2.37. MSC9A 06rnegi cevher mikroskobisi incelemesinde gézlenen; markazitin piriti

ornatimi (listte), kolloform dokulu, yer yer bosluklar igeren pirit (altta).
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Sekil 2.38. MSC9A o6rnegi cevher mikroskobisi incelemesinde gozlenen; 1sinsal dizilimli,
ince taneli topluluklar seklinde markazitler ve merkeze yakin boliimle korunmus piritler

(tistte), masif pirit ¢akilinin bosluklarinda gelisen kalkopiritler (altta).
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2.3.5. Siilfit Bloklu Bres Cevher

Cevher zonlarinda, tamamen masif siilfit bloklarindan olusan veya ¢ogunlukla masif stilfit
bloklarindan ve az miktarda siilfit ¢cakillarindan olusan kisimlar siilfit bloklu bres cevher
olarak ayirtlanmistir (Sekil 2.39.). Bosluklu yapisiyla siingerimsi bir goriintii sunan masif
stilfit bloklart, pirit ve yer yer piritlerin etrafin1 saran kalkopiritlerden olusmaktadir. Ayrica
bazi siilfit bloklarinda, masif piritlerin bosluklarina dolmus (bantlar seklinde) ince taneli
(siyah renkli) bakir siilfitler yaygindir. Masif siilfit bloklarinda, kolloform bantlanma
yaygindir. Siilfit bloklu cevherin 6zelliklerinin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla, MD-3
sondajindan MSC10 ve MSCI11 ornekleri alinarak cevher mikroskobisi incelemeleri
yapilmistir. MSC10 ve MSC11 el orneklerine ait fotograflar Sekil 2.40. ve Sekil 2.46.’da

verilmistir.
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Sekil 2.39. A: MD-4 sondajindan masif siilfit blogu. B: MD-4 sondajindan siilfit bloklu

cevher (A ve B karot ¢ap1: 6,35 cm). C: MD-11 sondajindan yarilanmis masif siilfit blogu
karot goriintiisii. Mavi ve sar1 renklerde goriilen bakir ve demir siilfatlar, karot kesimi

sonras1 atmosferik kosullar etkisiyle gelismistir. (C karot ¢ap1: 8,5 cm)

Cevher mikroskobisi incelemelerine gére MSC10 0Ornegi; yer yer bosluklar igermekle
birlikte, masif 6zellik tasiyan piritten olusmustur. Pirit i¢erisinde bazilar1 submikroskobik
kalkopirit ayrilimlart da igeren sfalerit, pirotin, kalkopirit ve kovellin bulunmaktadir.
Piritlerin g6zeneklerinde izlenen kalkopiritlerin bazilar1 kenarlarindan itibaren kovelline

donligmiistiir. Ayrica, kalkopiritlerin eser oranda bornite doniistiigii tespit edilmistir. Baz1
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kalkopiritler ise dijenite doniisiim gOstermis, dijenit icerisinde kalint1 olarak yer

almaktadir. Piritlerde ise, eser oranda markazite doniisiim tespit edilmistir (Sekil 2.41,
Sekil 2.42, Sekil 2.43., Sekil 2.44., Sekil 2.45.)

Sekil 2.40. MSC10 el 6rneginde goriilen kolloform bantlanma ve bosluklar1 doldurmus

ince taneli (siyah renkte) stilfitler
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Sekil 2.41. MSC10 6rneginin cevher mikroskobisi incelemesinde gézlenen; masif piritin
bosluklarinda gelismis kalkopiritin kovellin tarafindan ornatilmasi (iistte), masif pirit

igcerisinde kalkopirit ayrilimlar1 ve piritin pirotine doniigiimii (altta).
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Sekil 2.42. MSC10 6rneginin cevher mikroskobisi incelemesinde gézlenen; masif piritin
bosluklarinda yer alan kalkopirit ve eser miktarda sfalerit (iistte ve altta), kalkopiritin

kenarlarindan itibaren bornit tarafindan ornatilmasi (iistte).

90



Sekil 2.43. MSC10 6rneginin cevher mikroskobisi incelemesinde gézlenen; masif piritin
gozeneklerinde yer alan kalkopiritlerin biiyiik oranda dijenit tarafindan ornatilmasi ve

kalint1 olarak gozlenen kalkopiritler (listte ve altta).
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Sekil 2.44. MSC10 6rneginin cevher mikroskobisi incelemesinde gézlenen; masif piritin
bosluklarinda izlenen sfaleritler ve submikroskobik kalkopirit (iistte), masif piritin

bosluklarinda izlenen kalkopiritler (altta).
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Sekil 2.45. MSC10 6rneginin cevher mikroskobisi incelemesinde gozlenen; kalkopiritlerin
bornite ve dijenite ornatilmasi (iistte), tamamen kovelline ornatilmis serbest kalkopirit

tanesinin, bornite ve dijenite ornatilmasi (altta).
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Cevher mikroskobisi incelemelerine gére MSC11 6rnegi; ¢ok miktarda 6zsekilsiz taneler
halinde pirit igermektedir. Eser miktarda 6zsekilli/yar1 6zsekilli pirit izlenmis olup, bu
piritlerde izlenen en biiylik tane boyu 525 mikrondur. Bir kisim pirit ise, bol ¢atlakli
dokudadir. Piritlerde eser oranda markazite doniisiim izlenmistir. Ayrica, yer yer 6zsekilsiz
(cok az yar1 Ozsekilli) taneler halinde, nadiren igerisinde ¢ok ince kalkopirit bulunan
kovellinler izlenmistir. Ornekte, eser miktarda izlenen 6zsekilsiz kalkopiritler 22 mikron
ile 30 mikron arasinda degisen tane boylarindadir. Ornek igerisinde 5x5 mm boyutlarinda
siyah renkli par¢a icerisinde ¢ok ince taneli kovellin ve kalkozin? ile ince taneli pirit ve

kalkopirit izlenmistir (Sekil 2.47. ve Sekil 2.48.).

Sekil 2.46. MSC11 6rneginin yarilanmis karot goriintiisii. Bosluklu, slingerimsi yapida

masif siilfit blogu (karot ¢ap1: 6,35 cm).
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kovellin

kovellin

Sekil 2.47. MSC11 6rneginin cevher mikroskobisi incelemesinde gozlenen; bol ¢atlakl
dokuda 6zsekilsiz pirit taneleri ve yar1 6z 6zsekilli kovellin tanesi (iistte), 6rnek igerisinde

yer alan 5x5 mm boyutlarindaki parcada gbzlenen ¢ok ince taneli kovellinler (altta).
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Sekil 2.48. MSC11 6rneginin cevher mikroskobisi incelemesinde gozlenen; bol ¢atlakl
dokuda 6zsekilsiz piritin eser oranda markazite doniisiimii (listte), ince taneli dokuda

izlenen serbest kalkopirit tanesinin kovelline ornatilmasi (altta).
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2.4. Koken ve Olusum Modeli

Lefke-Dogu cevherlesmesi kdken ve olusumu hakkinda yegane ¢alisma, N.G. Adamides
tarafindan, arsiv verilerinin yorumlanmasi ile ortaya koyulmustur. Calismalarin sinirlt
kalmasinda en biiyiik etken, cevherlesmenin dogrudan ¢aligmaya imkan vermeyen gomiilii
yatak konumunda olmasidir. Adamides’in ¢alismasina gore, Lefke-Dogu (East Letka)
cevherlesmesi; volkanik istifin {ist boliimlerinde, volkanik bres icerisinde yerlesmis, taze
lavlar iizerine gelen veya taze lavlarla ardalanma gosteren birbirinden kopuk cevher
mercekleri seklindedir ve agsal damarcikli zon goézlenmemistir (Sekil 2.49.) [82].
Adamides, sondaj loglarindan hareketle cevherin ¢ogunlukla, siyah kalkozinle sarili, yer
yer bornit ve kalkopirit iceren nodiiler siilfit cakillari/bloklar1 (volkanik bresin camsi
matriksi icerisinde) seklinde oldugunu belirtmistir. Ayrica, cevherli zonlarda gri ve kirmizi
piritik jasper damarlarinin yer aldigmmi ve cevherin altina gelen camsi lavlarin yaygin
sekilde zeolitlestigini belirtmistir [82]. Adamides, Lefke-Dogu cevherlesmesinin
genislik/kalinlik  oranmmin  biliylik olmasi, hidrotermal akiskanlarin ilerledigi bir
kanalin/yapmin bulunmayisi, cevherli zonun altinda ve iistiinde ardalanan sedimanter
seviyelerin bulunmasi 6zelliklerini yorumlamis ve bunlardan hareketle yatagin tasinmis
(transported) kokenine isaret etmistir. Bu tasinmig koken yorumunu, Mavrovouni
yatagindan deniz tabanina ulasan siilfit igeren hidrotermal akiskanlarin (deniz suyuna gore
olduk¢a yogun), deniz tabanindaki ¢ukurluk alanlarda depolanmasi seklinde agiklamistir
[82].
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Sekil 2.49. Adamides’in ¢alismasinda yer alan Lefke-Dogu Yatagi enine kesiti [82]
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Lefke-Dogu cevherlesmesi koken ve olusumu irdelenirken, Troodos Ofiyoliti’nde, tektonik
genisleme ve magmatik katilm ile temsil edilen yayilma siirecleri ve grabenlerin
gelisimleri detayli olarak anlagilmalidir. Yayilma siireci icerisinde, tektonik genisleme ve
magmatik katilimin etkinlikleri, yayillma hizina ve eksende olusan magma kaynaginin
miktarina gore degisiklik gdostermektedir. Magma kaynagmin fazla oldugu doénemlerde,
gabro sillerinin, dayklarin ve lavlarin yerlesimi (yeni okyanusal kabuk olusumu),
Trodoos’taki genislemeyi karsilar. Ancak, magma kaynaginin yetersiz oldugu donemlerde
yeni kabuk olusumu, yayilma ve mevcut kabugun genislemeli tektonizma -etkisiyle
gerilmesini karsilayamayacaktir. Bunun sonucunda Troodos kabugu bu genislemelere,
levha dayk kompleksinin ve lav serisinin egimlenmesi (tilting) ile olusan ii¢ grabenin
gelisimi ile karsilik verecektir (Sekil 2.50.). Her bir graben, magma kaynaginca fakir
donemlerdeki bir tektonik genisleme boliimiine karsilik gelmektedir [98].
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Sekil 2.50. Troodos kuzey kanadinda, okyanusal kabugun {ist béliimiiniin sematik kesit

tizerinde gosterimi ([98]’den degistirilerek)

Troodos masifindeki grabenlerin olusumu, yayilmanin farkli donemlerde farkli eksenlerde
devam etmesi seklinde, pek ¢cok evrede gerceklesmistir [98]. Solea Grabeni’ni olusturan

evreler, asagida iki asama halinde 6zetlenmistir.
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l. Asama

| Siilfit Yatagi \_ Faylar

=

\\\ Dayklarin ve lavlarin dalimi

. - Solea
Ust Yastik )
Lavlar Mitsero Mavroyouni

Il. Asama

Sekil 2.51. Solea Grabeni olusumunda birinci ve ikinci evreler [98]

Birinci Asama: Mitsero Grabeni’nin olusumundan sonra Troodos’ta yayilma Solea
Grabeni eksenine donmiistiir. Solea ekstriizif serisi boyunca (alt yastik lavlarda) goriilen
devamli uyumsuzluklar, Solea alt yastik lavlarinin sintektonik yerlestigini gosterir. Bundan
hareketle, bir siyrilma/”detachment” faymin Solea Grabeni evriminin bagindan itibaren
etkin oldugu diisiiniilmektedir. Okyanusal kabugun iist boliimiine ait bloklar, bu siyrilma

fay1 lizerinde donen faylarin etkisiyle egimlenmistir (Sekil 2.51.) [98].

ikinci Asama: Bu evrede, siyrilma/”detachment” faylanmas1 Solea ekseninde hala aktiftir,
ancak bu kez disiik viskoziteli iist yastik lavlar gelismistir. Bu st yastik lavlarin bir
boliimiiniin, Solea ekseninin en dogusundaki yiiksek dereceli pliitondan (Kannavia)
beslendigi muhtemeldir. Lav akintilarinin, faylarla kesildigi boliimlerde havuzlandigi ve
devaminda ayni faylarin etkisiyle yer degistirdigi gézlenmistir. Bu evrede Solea ekseninde
calisan siddetli hidrotermal dongii, ii¢ biiyiikk rezervli VMS yatagr olusturmustur.
Bunlardan Phoukasa yatagi; Solea Grabeni ekseni {lizerinde gelismis, Mavrovouni ve Apli¢
yataklar1 ise eksenin disinda (eksene yakin) biiyiik bir fay boyunca gelismistir (Sekil 2.51.)
[98].

Yukarida Ozetlenen silireglerden ikinci asama, Mavrovouni ve Lefke-Dogu
cevherlesmelerinin olusumunu icerdiginden detayli olarak irdelenecektir. Genislemeli
levha hareketlerinde; magmatik, hidrotermal ve tektonik siirecler periyodik olarak
tekrarlanabilir [100]. Lefke-Dogu cevherlesmesi icin Onerilen olusum modeli, bu
dongiisellige bir oOrnektir. Lefke-Dogu cevherlesmesinin, ikinci asama igerisinde

yorumlanan olusum mekanizmasi, asagida asamalar halinde ve sekillerle anlatilacaktir.
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Sekil 2.52. Solea grabeni ¢evresindeki onemli tektonik hatlar [101]

A: Ilk etapta, egim yoniinde ilerleyen diisiik viskoziteli iist yastik lavlar, alt yastik lavlar
iizerinde havuzlanir. Daha sonra, magmatizmanin yavaslamasi ve tektonizmanin etkin

olmasi ile iist yastik lavlar, Troodos Ormani fay: (Sekil 2.52.) ile ayn1 dogrultulu listrik fay

boyunca kirilmaya baslar (Sekil 2.53.).

B: Ust yastik lavlarda, listrik fay (x fay1) boyunca gelisen bu kirilma, volkanik breslerin

olusumuna sebep olmustur. Bu volkanik bresler dogu cevher kanadmin altinda yer yer

sondajlarda kesilmistir (Sekil 2.53.).

C: Bu asamada, grabende kabuk olusumu duraganken, tektonizma ve magmatik 1s1
kaynagina bagli konveksiyon dongii etkindir. Bu etkinlik sonucunda, x fayma bagh gelisen
sintetik fay (y fay1) boyunca yiikselen hidrotermal akigkanlara bagli, deniz tabaninda bir

hidrotermal hiicre olusur. Bu hiicrede, masif siilfit cevher kiitlesi ve dar alanda agsal

damarcikli cevherlesme gelisir (Sekil 2.54.).
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Sekil 2.53. A ve B siirecleri

D: Deniz tabaninda olusan bu cevher kiitlesi, yar1 grabenin kenarindan bir kanal boyunca
mekanik taginmaya ugrayarak (moloz akmasi), doguya tasinir. Moloz akmasi ile yalnizca
cevher kiitlesi degil, yan kayaci olusturan iist yastik lavlar ve cevher kiitlesinin altinda yer
alan agsal damarcikli zon da asinarak tasmmistir. Nihayetinde bu tasinma sonucunda,
polimiktik bres cevher depolanmasi olusur. Bu polimiktik bres cevher kiitlesi, Lefke-Dogu
cevherlesmesinin dogu kanadini olusturacaktir. Lefke-Dogu cevherlesmesinin dogu kanadi
icin daha oOnceki boliimlerde anlatilan, cevher zonu altindaki lavlarin oksidasyonu ve
oksitli cevher zonlarinin olusumlari bu depolanma sirasinda deniz suyu ile etkilesimle
gerceklesmistir. Ayrica dogu kanadi cevher kiitlesini yer yer tizerleyen okr seviyeleri de bu
asamada olugmustur. Bu tasinma ve depolanma siireci boyunca etkinligi azalan hidrotermal
aktivite, yerini magmatizmaya birakir. Lefke-Dogu cevherlesmesi dogu kanadini da

ortecek sekilde dogudan lav akisi gerceklesir (Sekil 2.54.).
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Sekil 2.54. C ve D siirecleri

E: Solea grabeninde, magmatizmanin zayiflamasi ile yeni kabuk olusumu ile
karsilanamayan genisleme, derindeki siyrilma fayr iizerinde bloklarin hareketi ile
sonuglanir. Bu hareket, Lefke-Dogu cevherlesmesi dogu kanadini daha doguya oGteler ve
egimlenen bloklar x listrik fayma bagli yeni bir yar1 graben olusturur. Yine bu harekete
bagl olarak, batida z listrik fay1 olusmaya baslar. Daha sonra Solea grabeninin, jeolojik
zaman icerisindeki hidrotermal olarak en aktif oldugu donem baslar. Bu donemde, sintetik
y fay1 boyunca yiikselen hidrotermal soliisyonlar deniz tabaninda yeni bir masif siilfit
cevherlesmesi gelistirir. Es zamanli olarak, z listrik fayindaki hidrotermal aktivite
sonucunda, fayin batisinda iist yastik lavlar icerisinde (ylizeyin hemen altinda) Mavrovouni
cevherlesmesi olusur. Mavrovouni cevherlesmesinin sinirli bir boliimii, deniz tabanina
ulagabilen hidrotermal soliisyonlara bagli olarak ekzalatif gelismistir. Ayrica Mavrovouni

cevherlesmesi etrafinda genis bir alterasyon zonu gelismistir (Sekil 2.55.).

F: Sonrasinda, x listrik faymin, derindeki siyrilma fay1 iizerindeki hareketine devam etmesi
ile bloklarin egimlenmesi devam ederken, yar1 grabenin kenarinda yer alan cevher kiitlesi
ve yastik lavlar moloz akmasi seklinde yar1 grabenin tabanina tasinir ve depolanir. Bu
depolanma ile gelisen polimiktik bres cevher zonu; Letke-Dogu cevherlesmesi bati

kanadini olusturacaktir. Bu depolanma siirecinde, daha onceki boliimlerde deginilen, bati
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kanadi cevher zonu altindaki lavlarin oksidasyonu ve oksitli cevher zonlariin olusumlari

deniz suyuyla etkilesimle gergeklesmistir (Sekil 2.55.).
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Sekil 2.55. E ve F siiregleri

G: Solea grabeninde devam eden genisleme ile bu donemde sintetik y fayr ilizerinde
bloklarin egimlenmesi devam etmistir. Bu e§imlenme sonucunda, yar1 grabenin tabant
daha batiya kaymistir ve Lefke-Dogu cevherlesmesinin dogu ve bati kanatlar1 giincel
pozisyonunu almistir. Ayrica, E asamasindaki yogun hidrotermal aktivitenin bir sonucu

olarak, bu asamada yar1 grabenin tabanina umber ¢okelimi baslamistir (Sekil 2.56.).

H: Devam eden umber c¢okelimi kalin bir istif olusturacak sekilde Lefke-Dogu
cevherlesmesi bat1 kanadin1 6rtmiistiir. Es zamanl olarak, z listrik fay1 {izerinden bloklarin

hareketi devam etmistir ve batidaki blok yiikselmistir (Sekil 2.56.).
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Sekil 2.56. G ve H siiregleri

I: Solea grabeninde genislemeli tektonizmanin sonlanmasi sonrasinda, {ist yastik lav

serisinin derin deniz ortaminda erozyonu sonucunda, deniz tabanindaki ¢ukurluklarda

Ortatepe Formasyonu’na ait volkanojenik kokenli kiltaglar istiflenmistir. Daha sonra bu

kiltaglar1 lizerine, daha geng sedimanlar ¢okelerek istif giincel halini almistir (Sekil 2.57.).
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Sekil 2.57. I siireci
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

1. Lefke-Dogu cevherlesmesi i¢in, Adamides tarafindan sunulan [82] enine kesitteki
(Sekil 2.49.) stratigrafi, tez ¢alismasinda elde edilen (detayli sondajlar ile) bulgular ile
bliylik oranda farklilik gostermektedir. Buna gore, Adamides’in enine kesitinde yer
alan oldukca kalin kiregtas1 istifi sondajlarda gézlenmezken, oldukca kalin kiltasi istifi
ve cevherin bat1 kanadi {izerine gelen umber istifi ortaya koyulmustur. Ayrica, cevher
kiitlesinin dogu kanadi1 ge¢mis bulgularla paralellik gosterirken, bat1 kanadinin biiyiik
boliimii ilk kez bu ¢alisma ile ortaya koyulmustur. Bunun yaninda, ge¢cmis ¢alismada
[82] yalnizca volkanik bres ile temsil edilen volkanik serinin; yastik lavlar, yastik lav
bresleri, lav akmalari, hiyaloklastitler ve olivin bazaltlarin birlikteliginden olusan iist
yastik lav serisi ile temsil edildigi ortaya koyulmustur. Sonugta, tez calismasinda elde
edilen tiim bulgulara gore, Lefke-Dogu maden yataginin enine sematik kesiti

hazirlanmistir ( Sekil 2.63.).

2. Adamides’in c¢alismasinda Lefke-Dogu cevher zonu; volkanik bresin camsi matriksi
icerisinde yer alan kalkozin, yer yer bornit ve kalkopirit iceren nodiiler siilfit
cakillari/bloklar1 seklinde tanimlanmistir. Biiyiikk oranda dogrulanan bu cevher zonu
tanimi, yeni bulgularla detaylandirilmistir. Buna gore, Lefke-Dogu cevher zonlarinin,
farkli litolojide volkanik c¢akillar/bloklar ile siilfit ¢akillari/bloklart igeren polimiktik
bres yapisinda oldugu goriilmiistiir. Tiim cevher zonlarinin kimyasal analizleri
sonucunda, maden yataginin ekonomik bakir tendriine sahip oldugu goriiliirken, ¢inko
tenoriiniin diislik oldugu goriilmiistiir. Lefke-Dogu polimiktik bres cevherinde yapilan
makroskobik ve mikroskobik incelemelere goére; cevher mineralleri ortaya
koyulmustur. Buna gore, baslica cevher mineralleri pirit, kalkopirit ve yer yer
sfalerittir. Piritler yer yer markazite donlismiistiir. Kalkopiritlerin ise; onemli bir

boliimiiniin kovelline doniistiigii, yer yer de dijenit ve bornite doniistiigli gériilmiistiir.

3. Adamides [82], cevherlesmede; hidrotermal akiskanlarin ilerledigi bir kanalin/yapinin
bulunmayist ve cevherli zonun altinda/iistiinde ardalanan sedimanter seviyelerin
bulunmasi 6zelliklerinden hareketle, maden yataginin taginmis “transported” oldugunu
One stirmiistiir. Bu 6zellikler, tez calismasindaki bulgular ile de dogrulanmistir. Ancak,
yine Adamides’in ¢alismasinda, bu taginma mekanizmasi; Mavrovouni VMS yatagi
olusurken, deniz tabanina ulasan, deniz suyuna gore olduk¢a yogun tip I hidrotermal

¢ozeltilerin [102], egim boyunca ilerleyerek cukurluk alanlarda depolanmasi (iraksak
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“distal” yatak olusumu) seklinde agiklanmistir. Onerilen 1raksak yatak olusumu,
Adamides tarafindan ayni ¢alismada tamimlanan cevherin yapisi (nodiiler siilfit
cakillar/bloklar1 igeren volkanik bres) ile c¢elismektedir. Benzer sekilde, tez
caligmasinda ortaya koyulan, Lefke-Dogu polimiktik bres cevher zonlarinda gozlenen
doku ve yap1 Ozellikleri, Adamides’in Onerdigi [82] tasinma mekanizmasi ile

ortlismemektedir.

4. Tim sondajlarda kesilen cevher zonlar1 ele alindiginda; tamaminin polimiktik bres
yapist  goOstermesinin  yaninda, bazi sondajlarda kesilen cevher zonlarinin
volkanosedimanter, volkanik bres ve okr/camurtasi ara seviyeleri igerdigi saptanmistir
(Sekil 2.58.). Bunun yaninda, oksitlenmis cevherin; sadece cevher kiitlesinin etrafinda
degil, diizensiz ve farkli ara seviyelerde de yer aldig1 goriilmiistiir. Lefke-Dogu cevher

kiitlesinde gozlenen bu yap1 ve 6zelliklerin, fiziksel bir tasinma ve depolanmaya isaret

ettigi diistiniilmektedir.

mmm Polimiktik Bres Yastik Lav == QOkr/camurtasi Oksitlenmis Polimiktik
Cevher Zonu Bresi Bres Cevher Zonu
Sekil 2.58. MD-22 nolu sondajda kesilen cevher zonu igerisinde yer alan ara seviyeler
(karot cap1: 6,35 cm)
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MD-22 nolu sondajda kesilen cevher zonu (Sekil 2.58.) ele alindiginda; tabanda yer
alan polimiktik bres cevherin, tasinmanin duraksamasi ile birlikte deniz suyu ile
etkilesime girerek tist boliimiinden itibaren oksitlendigi ve daha sonra {izerine 50-60 cm
kalinliginda okr/camurtast ¢okelimi oldugu goriilmektedir. Daha sonra taginma
mekanizmasinin devam etmesi ile birlikte, 60 cm kalinliginda yastik lav bresi seviyesi

iizerine polimiktik bres cevher depolanmaya devam etmistir.

Lefke-Dogu maden yataginin; fiziksel olarak tasindigi yorumundan hareketle, kiiresel
Olcekteki taginmis maden yataklart incelenmistir. Tez ¢alismasinda tanimlanan
polimiktik bres cevher yapisinin, Buchans (Newfoundland/Kanada) VMS bolgesindeki
tasinmis cevher kiitlesinde (MacLean Extension) tanimlanmis polilitik bres-konglomera

cevher ile benzerligi goriilmistiir (Sekil 2.59.) [103].

Sekil 2.59. MacLean Extension cevher kiitlesinde; felsik volkanik cakillar ve siilfit

cakullart (sfalerit, pirit, kalkopirit) iceren tasinmis polilitik bres-konglomera cevher [98].

Cevherin yapisindaki benzerlikten hareketle, MacLean Extension taginmis cevher
kiitlesinin olusum mekanizmasi irdelenmistir. Buna gore, Buchans bolgesinde bimodal-
felsik volkanizmaya bagli gelisen (yerinde “in situ”) VMS cevherlesmeleri; genislemeli
tektonik rejim etkisinde olusan yari grabenlerin kenarlarindan, bir dizi moloz akmasi
“debris flow” seklinde yan kayag ile birlikte tasinarak uygun kanallarda depolanmis ve
bolgedeki tasinmis cevherleri (MacLean Extension ve digerleri) olusturmustur (Sekil

2.60.) [103].
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Sekil 2.60. Buchans bolgesindeki tasinmis cevher kiitlelerinin, yar1 grabenin kenarinda bir

dizi moloz akmasi seklinde olusum modeli [103].

Buchans bolgesindeki tasinmis cevherler i¢in Onerilen olusum modeli; Young’in
doktora ¢alismasinda [98] Solea grabenindeki volkanoloji i¢in ortaya koydugu veriler
rehberliginde ele alinarak, Lefke-Dogu maden yatagmin olusum modeli Onerilmistir.
“Koken ve Olusum Modeli” boliimiinde detayli olarak anlatilan modele gore, Letke-
Dogu maden yataginin; Solea grabeninde gelisen ilksel masif siilfit cevherlesmelerinin,
teknonizma etkisiyle olusan yar1 grabenlerin tabanina yan kayag ile birlikte moloz
akmalar1 seklinde taginmasi ile olustugu diisiiniilmektedir. Tez calismasindaki tim
bulgulardan hareketle, Lefke-Dogu cevher kiitlesinin bir “taginmis Kibris-tipi VMS
yatag1” oldugu diisiiniilmektedir. Troodos Ofiyoliti’nde kesfedilmis tipik masif siilfit
cevherlesmelerinden olusum mekanizmasi agisindan farklilasan Lefke-Dogu maden

yataginin; Kibris Adasi i¢in siradisi bir 6rnek oldugu ortaya koyulmustur.

5. Letke-Dogu cevher zonlarindaki siilfit ¢akillari/bloklar1 incelendiginde, giincel deniz
taban1 masif siilfit tepelerinde ve Kibris’taki volkanojenik masif siilfit yataklarinda
tanimlanan cevher fasiyesleri [84,104] ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Stlfit

cakillari/bloklarinda; framboidal (bakteri) piritler ve siilfitlerin kolloform bantlanmasi
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yaygin olarak gozlenirken, nadiren hidrotermal ¢ikis bacalarina “black smoker
chimney” ait korunmus yapilar gézlenmistir (Sekil 2.61.). Tez ¢caligmasinda elde edilen
bulgular ile Constantinou ve Govett’in tanimlamalart [74] g6z Oniinde
bulunduruldugunda, Lefke-Dogu cevher kiitlesini olusturan ilksel (yerinde “in situ”)
cevherlesmelerin; Kibris-tipi modeline uygun volkanojenik masif siilfit cevherlesmeleri

oldugu diisiiniilmektedir.

kovellin

cikis bacasi
parcasi

Sekil 2.61. MD-7 nolu sondajda kesilen siilfit blogu icerisinde tanimlanan hidrotermal
c¢ikis bacasi parcasi (solda), MD-7 nolu sondajda kesilen siilfit blogunda tanimlanan

hidrotermal ¢ikis bacasi ve gozlenen mineral zonlanmasi (sagda).

6. Gecmis arastirmacilar [82], Lefke-Dogu maden yatagmin bir kok (agsal
damarcikli/stockwork) zonuna sahip olmadigin1 belirtmislerdir. Tez calismast
yiriitiiliirken, ilk etapta, sondajlarda bir kok zonu tanimlanamamistir. Daha sonra,
maden yatagi i¢in Onerilen olusum mekanizmasi (fiziksel taginma) perspektifinde,
sondajlarda kesilen cevher zonlar1 yeniden incelenmistir. Buna gore, cevher zonlarinda;
nadiren de olsa kok zonuna isaret eden cakil ve bloklar tanimlanmistir (Sekil 2.62.).
Bundan hareketle, Lefke-Dogu tasinmis maden yatagim1i olusturan ilksel

cevherlesmelerin zayif gelismis kok zonlarina sahip oldugu diisiiniilmektedir.

109



ay

—

3cm Bazik Volkanik Kuvars-Pirit Pirit, yer yer kalkopirit
l:l Blok D Damarlari @ iceren damarcik agi

Sekil 2.62. MD-18 nolu sondajda kesilen polimiktik bres cevher zonu igerisinde

tanimlanan kok/agsal damarcikli zona ait blok.
Gelecek Calismalar:

Bu tez c¢alismasinda elde edilen sonuglarin, gelecekte yapilacak ilave arastirmalarin
bulgular1 ile desteklenmesi 6nemli goriilmektedir. Bu baglamda, Mavrovouni (Karadag) ile
Lefke-Dogu yataklar1 arasinda kalan bolgenin; cevher zonlarinin bulundugu kotlar1 ve daha
derinini hedefleyen sondaj ve jeofizik etiitler ile tektoniginin ortaya koyulmasi
gerekmektedir. Bu sayede, kestirimde bulunulan tektonik hatlar (x, y, z faylar) test edilmis
olacaktir. Bunun yaninda, Lefke-Dogu polimiktik cevher zonlarini olusturan moloz
akmalarinin mekanizmasmin ortaya koyulmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, isletme
asamasinda, iiretim yapilacak cevher aynalarinda incelemelerin yapilmasi ve mevcut
sondajlardan daha genis ¢apla yapilacak sondajlardan elde edilecek karot numuneleri
onemli olacaktir. Elde edilecek bu ilave veriler sayesinde, moloz akmalarinin fasiyesleri
ayirtlanarak; akma yonleri, tane boylar1 ve derecelenmeleri, tanelerin yuvarlaklagmalar
detayl1 olarak ortaya koyulabilecektir. Ayrica, polimiktik bres icerisinde yer alan
volkanojenik taneler; litolojik olarak siniflandirilarak, hangi kaynak alanlardan taginmis
olabilecegi yorumlanabilecektir. Taginma mekanizmasinin bu ilave ¢aligmalar ile detayli
olarak arastirilmasi, bolgede taginmis yeni cevher kiitlelerinin kesfedilmesine rehberlik

edecektir.
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