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Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Kibletepe (Arakli, Trabzon) ve ¢evresindeki volkanik
kayaclar Geg Kretase yasli olup, tabanda bazalt, andezit ve piroklastlari, bunlarin iistiinde
bulunan dasit, riyolit ve piroklastlar1 ile bunlar1 kesen bazalt ve andezit dayklarindan
olusmaktadir. Calisma alaninin tabanini olusturan bazalt, andezit ve piroklastlarinin st
seviyelerinde kiregtas1 tabakalar1 bulunmaktadir. Bu birimleri yer yer Kuvaterner yasl
yamag molozlart drtmektedir.

Geg¢ Kretase yash volkanik kayaglar genel olarak ayrismis olup, Zn-Cu
cevherlesmesi ve cevherlesmeyle iliskili alterasyonlar asidik piroklastik kayaclar igerisinde
izlenmektedir. Dasitik ve riyolitik kayaglar hyalo-porfirik ve sferulitik dokuda olup, baslica

plajiyoklas, kuvars ve hornblendden olusmaktadir. Cevher agsal, sagiimli ve bresik



yapida bulunmaktadir. Pirit, sfalerit, kalkopirit ve daha az oranda fahlerz, dijenit, kovellin
ve malahit cevher minerallerini olusturmaktadir. Gang mineralleri ise kalsit, kuvars ve kil
mineralleridir. Sfalerit ile kalkopirit arasinda ayrilim dokusu goériilmektedir.

Cevherin i¢inde bulundugu kayaglar toleyitik-gegis Ozellige sahip olup, yiiksek
BIYE (biiyiik iyon yarigapli elementler) ve diisiik YCAE (yiiksek ¢ekim alanli elementler)
icerikleri ve yiiksek BIYE/YCAE oranlar ile yitim iliskili kayaclarin jeokimyasal
Ozelligini yansitmaktadir. Cevherlesmelerin etrafindaki yan kayacglarda genellikle
serizitlesme, silislesme, killesme ve daha az karbonatlasma, kloritlesme, hematitlesme ve
limonitlesme tiirii alterasyonlar izlenmektedir. Kil mineralleri olarak illit, kaolinit, klorit,
simektit ve az oranda da illit/simektit aratabakalis1 belirlenmistir.

Sonug olarak, Kibletepe’deki volkanitler, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki masif
siilfit yataklarmin gosterdigi ayrisma Ozelliklerine benzer ayrismalar gdstermekte ve
bunlardaki cevherlesme Dogu Karadeniz ada yayr volkanizmasina bagli olarak gelisen

hidrotermal kokenli sivilarla iliskilidir.

Anahtar Kelimeler: Ge¢ Kretase, Hidrotermal Alterasyon, Kibletepe, Masif Siilfit,
Volkanitler
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In the Kibletepe (Arakli, Trabzon) and its surrounding areas at the eastern Black
Sea Region, Late Cretaceous aged volcanic rocks consist of basalt, andesite and their
pyroclastics that they are overlain by dacite, rhyolite and their pyroclastics at the basement
cutting off by dykes of basalt and andesite. Limestone finds in the top level of the basalt,
andesite and their pyroclastics constituting the basement of the study area. Quaterner aged
debris flow covers all units sporadically.

Late Cretaceous aged volcanic rocks generally are altered and the Zn-Cu
mineralizations and various alterations related to ores are observed with in acidic
pyroclastic rocks. Dacitic and rhyolitic rocks have hyalo-porphyric and spherulitic textures

and consist of plagioclase, quartz and hornblende. The mineralization is observed in the
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form of stockwork, dissemine and breccia. The ore minerals include pyrite, sphalerite,
chalcopyrite, and with less fahlers, digenite, covelline and malachite. Quartz, calcite and
clay minerals are found as gang minerals. Exsolution lamellia texture was developed
between sphalerite and chalcopyrite.

The rocks hosting the ore have tholeitic-transitional characters and reflect
geochemical properties of subduction related rocks with high LILE and low HFSE contents
and high LILE/HFSE ratios. Sericitization, silisification, clay alteration and less
carbonatization, chloritization, hematization and limonitization are generally observed in
the wall rocks around the mineralizations. As clay minerals, illite, kaolenite, chlorite,
simectite and less amount of interlayered illite/simectite were determined.

As a result, the volcanics in the Kibletepe reflect similarities to the hydrothermal
alteration of the massive sulphide deposits in the eastern Black Sea Region and the ore are

developed from hydrothermal fluids related to the eastern Black Sea island arc volcanism.

Key Words: Hydrothermal Alteration, Kibletepe, Late Cretaceous, Massive Sulphide,
Volcanics
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR DiZiNi

A : Angstrom

Al : Ishikawa ayrisma indeksi =
[100 x ((MgO + K;0) / (MgO + K;0 + Na,O + Ca0))]

AK - Alt kabuk

AK. : Ateste kayip

An . Anortit

ANTE : Agir nadir toprak elementler

BIYE : Bliyiik iyon yarigapl elementler

C.N. : Capraz nikol

D : Dolomit

Dj : Dijenit
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Volkanik kayaclara bagli masif siilfid (VMS) yataklar1 bakir, ¢inko, kursun, giimiis
ve altin metalleri agisindan diinyanin 6nemli kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Bol
miktarlarda Cu, Zn, Pb, Au, Ag gibi baz ve degerli metallerin yan1 sira Co, Sn, Ba, S, Se,
Mn, Cd, Bi, Te, Ga, Ge iretimleri de bu tiir yataklardan gergeklestirilmektedir (Barrie ve
Hannington, 1999). Volkanojenik masif siilfid (VMS) yataklari s1g denizel rift ile iliskili
ortamlarda (okyanusal, yay Onii ve yay arkasi, yay, kita kenar1 veya kitasal) olusurlar ve
belirli jeokimyasal o6zelliklere sahip bimodal, mafik-felsik volkanik {irinler igerisinde
bulunurlar (Hart vd., 2004). Dogu Pontidler (Karadeniz Bolgesi), Orta Asya-Pasifik’ten
Dogu Avrupa’ya kadar uzanan Tetis-Avrasya metalojenik kusaginin bir pargasidir.
Karadeniz Boélgesi’'nde 350 km dogu-bati ve 60 km kuzey-gliney boyunca uzanan zon
Pontid metalojenik kusagi olarak bilinmektedir (Pejatovig, 1979; Akinci, 1980). Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde bu VMS tip yataklar ¢ok sayida bulunmakta ve dasitik kayaglar
icinde yer almaktadir. Pejatovic (1979), VMS yataklarinin taban kayaclarinda serizitlesme
ve kloritlesme, tavan kayacta ise silislesme ve killesmeyi prospeksiyonda kilavuz olarak
diiginmiistir. Cagatay (1980), Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde inceledigi VMS
cevherlesmelerinin kil ve karbonat mineral topluluklarinin olusturdugu diizenli ve genis
alterasyon zonlar1 ile sarildigini ifade etmis ve incelenen cevherlesmelerde masif cevherin
altinda bulunan dasitik kayaclarda serizitik (illitik) alterasyonun yaygin olmasini en énemli
ortak 0Ozellik olarak belirtmistir. Tiiysiiz (2003), Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki
cevherlesmelerde yer yer birka¢c km’ye varan yogun bir hidrotermal alterasyonun
gozlendigini ve bu alterasyonun belirgin bir zonlanma gosterdigini 6ne siirerek, en igte
kuvars-serizittFe-klorit olup, disa dogru serizit-Mg-klorit ve en dista da Mg-klorit—
montmorillonit—kalsit alterasyonu gézlendigini belirtir.

Calisma alanin1 olusturan Kibletepe (Arakli, Trabzon) Zn-Cu cevherlesmesi
Tiirkiye’nin kuzeydogusunda ve Alp-Himalaya Dag kusagi lizerinde olan Dogu Karadeniz

Daglari’nin kuzey kesiminde yer almaktadir.



1.2. Cografi Konum

Inceleme alani; Trabzon ili, Arakl ilgesinin yaklasik 25 km giineyinde (Sekil 1.1),
Tastepe koyii sinirlart igerisindeki Kibletepe mevkiinde (Sekil 1.2), Trabzon G43-b3 ile
Trabzon G44-a4 paftalarinda yer almaktadir. Trabzon il merkezine 60 km uzakliktadir.

Inceleme alanina ulasim, Trabzon-Rize karayolunun 35. km’ sinden Dagbasi beldesine

ayrilan asfalt yolla saglanmaktadir.

ulasilan Trabzon Havalimani’dir.

Sahaya en yakin havalimani 55 km’lik karayolu ile
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1.2.1. Genel Topografya

Calisma alan1 morfolojik olarak Dogu Karadeniz’e ait tiim karakteristik 6zelliklere
sahip olup, oldukga sarp ve engebelidir. Yiikseltiler 700 m ile 1100 m arasinda degismekle
birlikte, 6zellikle dere yataklarinda ¢ok sarp topografya belirgin olarak goézlenmektedir.
Yorenin en biiyiik akarsularini ¢alisma sahasinin batisindan gegmekte olan Karadere ile

Maglut Dere ve Derin Dere olusturmaktadir.

Sekil 1.2. Inceleme alanmin (Kibletepe mevkii) goriiniimii

1.2.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgenin iklimi, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde hiikiim siiren Karadeniz iklimidir.
Boélgede yazlar ve kislar 1liman ve yagisli gegmektedir. inceleme alaninda sicaklik 10-30°
arasinda degismektedir. Yaygin olarak ormanlik (glirgen, kizilagag, kestane, ¢cam) alanlarin
bulundugu ¢alisma sahasi igerisinde ayrica ¢ay, findik, misir, meyve ve sebze bahgeleri de

yer almaktadir.



1.2.3. Ekonomik Durum

Yore halkinin baglica ge¢im kaynaklar1 tarim ve hayvanciliktir. Yorenin bol yagis

almasindan dolay1 ¢ay {iretimi yapilmaktadir. Hayvancilik ise yetersizdir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Alpan (1971), G44-b1,b2,b3, G44-al,a2,a4 paftalarmin 1/25.000 6lgekli jeoloji
raporunda, sahada Ust Kretase yash alt dasit, iist bazik ile iist dasit seviyelerine ait
birimlerin bulundugunu belirtmistir.

Igdir (1971), G44-al, G43-b2, G43-b4 paftalarinda yaptigi ¢alismalar sonucunda
Ozdil bakir zuhuru ile Derebasi deresinde jeofizik onerisinde bulunmus ve cevherlesme
sahalarinin 1/2000, 1/5000 6l¢ekli detay jeolojisinin yapilmasini 6nermistir.

Tiirk — Japon ekibi (1974), MTA tarafindan Tiirk-Japon isbirligi ile Trabzon yoresi
jeolojisi ¢alisilmig ve 1/50.000 Slgekli jeoloji haritast hazirlanmistir. Bu calismaya gore
yoredeki istif Ust Kretase yash kiregtasi-marn-¢amurtas: ardalanmasi ile baglamakta, bunu
ayni yaslh andezitik, dasitik lav ve piroklastitler igeren andezitik piroklastlar tistlemektedir.

Aslaner (1977), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan masif siilfit yataklarinin,
yitim zonundaki ada yayinda olustuklarini ve sonradan kitaya kaynasmis olduklarini ileri
stirmiistiir. Ayrica, bolgedeki porfiri bakir yataklarmin Karadeniz Okyanus Kabugu’nun
Anadolu Plakacigi altina dalmasiyla (giiney yonlii yitim) meydana gelen kalkalkalen
magmadan itibaren olustugunu vurgulamistir.

Cmar ve Van (1977), Kestanelik (Arakli, Trabzon) cevherlesmesinin
1/10.000’lik detay haritasin1 yapmis ve cevherlesmenin ince damarlar seklinde, bresik
yapili dasitler icerisinde, hidrotermal olarak olustugunu ileri stirmiislerdir.

Cinar (1977), Trabzon, Stirmene ve Of yorelerinde yaptigi genel jeoloji amach
calismada, Of-Siirmene yoOresinde yogun hidrotermal ayrigma gosteren dasitler ile ortii
niteligindeki baziklerin dokunaginin detayli arastirilmasini ve masif cevher agisindan
yorede bir havza etiidii yapilmasini1 6nermistir.

Pejatovi¢ (1979), doktora ¢alismasinda Dogu Karadeniz Metalojenik Kusagina ait
jeolojik ve metalojenik birgok ayrintiya ilk kez yer vermis ve bolgeye ait ilk havza bazli
calisma gerceklestirerek Kuroko Tip VMS yataklar1 grubu igerisinde kendine 06zgii
yapistyla Pontid Tipi VMS alt siniflandirmasini ilk kez 6nermistir.



Akinct (1980), Kestanelik (Arakli, Trabzon) Koyii’nde jeolojik etiit (G43-b3
paftasinda) yapmistir. Ayven kdyii cevherlesmesinin 6nemli olabilecegini, kdy civarinda
galeri ve curuflarlarin bulundugunu, 1/10.000 6l¢ekli detay jeoloji yapilmasi gerektigini
belirtmistir. Eyman Koyt (Arakli, Trabzon) bakir zuhurunun 50-60 metre uzunluk ve 20-
25 metre geniglik gosterdigini, ylizeyde gozlenen limonitlesmenin derinde muhtemel bir
manyetit cevherlesmesini igaret ettigini belirtmistir.

Cagatay (1980), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde inceledigi VMS cevherlesmelerinin
kil ve karbonat mineral topluluklarinin olusturdugu diizenli ve genis alterasyon zonlari ile
sarildigini ifade etmistir. Bu zonlarin ¢evresindeki volkanikler igerisinde bu zonlart saran
zeolit wvarligmi saptayarak bu zeolitlerin kokeninin belli olmadigini belirtmistir.
Aragtirmaci, incelenen cevherlesmelerde en ©Onemli ortak ozelligin masif cevherin
tabaninda bulunan dasitik kayaclardaki yaygin serizitik (illitik) alterasyonu oldugunu
belirtmisgtir.

Yilmaz (1982), Trabzon-Siirmene-Of ydrelerinin jeolojisi ve maden yataklarini
incelemis, andezit, bazalt ve piroklastlarindan (kirmizi kiregtagi arakatkili) olusan Ortii
kayacinin alt kesimlerinin maden yataklar1 agisindan arastirilmasi gerektigini belirtmistir.

Iskender (1985), Arakli-Dagbasi-Biiyiikayven yoérelerinde yaptigi incelemede,
granodiyorit bilesimindeki pliitonun Alt Bazik Seri, mermer, kirmiz1 kiregtasi ve dasitleri
kestigini belirtmistir.

Gilibrahimoglu  (1986), Trabzon G43-cl,c2,c3,c4, G44cl,c2,c3,c4, G44-
d1,d2,d3,d4 paftalarinindaki cevherlesmelerin daha ¢ok bazik ve granitik kayaglarda damar
ve skarn tipte gelistigini belirtmistir.

Haciibrahimoglu (1986), Dagbasi-Arakli g¢evresinde yapmis oldugu calismada,
inceleme alaninin en yash kayaclarmi Jura-Alt Kretase yash Alt Bazik Seri oldugunu,
bunlarin {lizerine sirasiyla mercek sekilli mermerlerin ve dasitlerin geldigini ve Dagbasi
Granitoyidinin tiim bu birimleri kestigini belirtmistir.

Kargi (1987), “Arakli-Bahgecik Granitoyidinin Petrografik ve Jenetik Incelenmesi”
isimli yiiksek lisans ¢alismasinda, Bahgecik Granitoyidi’nin monzonit ve granit
bilesiminde oldugunu, granitoyidin Liyas yash volkanik kayaglar ve Malm-Alt Kretase
yash kirectaglarin kestigini belirtmistir.

Sen (1988), “Dagbasi (Trabzon) Bolgesinde Yiizeylenen Alt Bazik (Jura)-
Granitoyid (Ust Kretase) Birimlerinin Petrografik-Jeokimyasal Ozellikleri” isimli yiiksek

lisans ¢aligsmasinda, Dagbasi Granitoyidinin granodiyorit ve kuvarslt diyorit bilesiminde



oldugunu, granitoyidin heniiz olgunlasmakta olan bir ada yaymin {iriinii oldugunu,
inceleme alanindaki Jura volkanitlerinin yitim kokenli toleyitik-kalkalkalen kokenli
olduklarini belirtmistir.

Kolayli (1989), Kutlular (Siirmene, Trabzon) cevherlesmesinde goriilen
alterasyondaki kimyasal degisimleri inceledigi ¢alismasinda, cevher kiitlesine yaklastikca
MgO degerinin kismen degisiklik gostermesine karsin genelde azaldigini, NayO
degerlerinin buna paralellik gosterdigini, KoO’nun ise ters bir iliski gostererek arttigini
ifade etmistir.

Kaygusuz (1992), “Dagbasi (Arakli, Trabzon) ve Cevresinin Mineralojik ve
Petrografik Olarak Incelenmesi” adli yiiksek lisans calismasinda, Dagbasi Granitoyidi’nin
kenar kisimlarinin tonalit ve mikrogranit bilesiminde oldugunu, granitoyidin iri kuvarslh
dasit dayklari tarafindan kesildigini ve granitoyidin birkag¢ santimetre ¢apindan bir metreye
kadar varabilen biiyiikliikte anklavlar i¢erdigini belirtmistir. Ayrica Granitoyidin Alt Bazik
Seriyi keserek kismen metamorfize olmasina neden oldugunu, seri igindeki kirectaslariyla
dokanaklarinda skarn zonlarinin gelistigini ve inceleme alaninda dokanak-pirometasomatik
ve hidrotermal cevherlesmelerin varligini da bildirmistir.

Giiven (1993), calisma alaninin da i¢inde bulundugu Dogu Karadeniz Bolgesi’nin
1/25.000 oSlgekli haritasini hazirlamis, bolgede yapilan eski ¢alismalar1 yeniden derleyerek
Kuzey Anadolu Siradaglari’nin dogu kesimi i¢in "Kuzey Zon" ve "Giiney Zon" diye iki
farkli stratigrafik kolon kesit Onermistir. Bu incelemeye gore, Dogu Pontid Kuzey
Zonu’nda Ust Kretase yash kayaglar, Alt Kretase yash kayaglar iizerine uyumlu olarak
gelmektedirler. Kumtasi, marn, killi kirectasi ve tiif ara katkili bazalt, andezit ve
piroklastitlerinden olusan Ust Kretase yasli Caglayan Formasyonu, Kizilkaya Formasyonu
lizerine uyumlu olarak gelmekte olup, riyolit-riyodasitik ve piroklastitlerden olusan Ust
Kretase yasli Caywrbag Formasyonu tarafindan uyumlu olarak {istlenmektedir.

Hasangebi (1993), “Dagbas1 Granitoyidine Bagli Cevherlesmenin incelenmesi’’
adli yiiksek lisans tezinde, calisma alanindaki cevherlesmelerin granitoyide bagh
hidrotermal ve skarn tipi cevherlesmeler oldugunu saptamigtir. Skarn tipi cevher
minerallerinin Dagbas1  Granitoyidi etrafinda zonlanma gdsterdiklerini belirterek,
granitoyid dokanaginda Fe zonu, Cu zonu ve Zn zonu olmak iizere 3 zon saptamaistir.

Camur vd. (1996), Dogu Pontidlerin jeokimyasal o6zelliklerini irdeledikleri
caligmalarinda bolgede yer alan volkanik kayaglarin jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerini

incelemis ve Dogu Pontid volkanitlerinin genellikle havza agilimi veya yitim esnasinda



olusan, zenginlesmis Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazalti (MORB) benzeri bir mantodan tiiremis
olabilecegini sdylemislerdir. Ayrica Ust Kretase ve Tersiyer volkanitlerinin toleyitik,
kalkalkalen ve sosonitik karakterli olduklarin1 ve uyumsuz elementler bakimindan
zenginlesmis manto kaynagindan tiirediklerini ifade etmislerdir.

Arslan vd. (1997), “Dogu Pontid Alkalen Volkanik Provensi" adli ¢aligmalarinda,
Dogu Pontidler’in Liyas, Ust Kretase ve Eosen donemlerinde faaliyet gdsteren ii¢ volkanik
evre ile karakterize edilebilecegini belirtmisler ve bu evrelerin jeokimyasal ve petrolojik
Ozelliklerini karsilastirmali olarak irdelemislerdir. Dalma-batmanin riftlesmeden hemen
sonra Liyas’da bagladigini, Ust Kretase’de devam ettigini ve Eosen’de kabuk
kalinlagsmasiyla olgunluga ulagtigini1 belirtmislerdir. Jeolojik verilerle birlikte elde ettikleri
jeokimyasal verilere gore, Dogu Pontid volkanik kayaglarinin bir ada yay1 ortamina igaret
ettigini belirtmislerdir.

Tiiystiz (2000), Murgul (Artvin) masif siilfit yataginin jeolojik, mineralojik ve
kokensel ozelliklerini inceledigi ¢alismasinda, cevherli dasitlerde silislesme, cevherli ve
cevhersiz dasitlerde ise serisitlesme, killesme ve karbonatlagsma tespit etmistir. Arastirmaci
cevherli dasitlerdeki hidrotermal alterasyonun, masif cevherden itibaren en icte besleme
kanallar1 etrafinda kuvars-serisit+Fe-klorit, disa dogru serisit-Mg-klorit ve en dista ise Mg-
Klorit-montmorillonit-kalsit seklinde belirgin bir zonlanma gosterdigine dikkat ¢ekmistir.

Akcay ve Moon (2001), Akcay (2003) caligmalarinda, Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki dasitik kayaclarin kimyasal analizlerine bagli olarak birbirinden ayirt
edilebilecegini belirtmistirler. Bilinyesinde masif siilfit yatagi icerme ihtimali olabilecek
dasitlerin bu sekilde taninabilecegi ve masif siilfit yataklari i¢in potansiyeli olan sahalarin
belirlenmesinde dasitlerin  jeokimyasal 0Gzelliklerinden yararlanilabilecegini ifade
etmislerdir.

Glimriik¢tioglu (2002), “Dogu Pontidlerde Yiizeylenen Jura Volkanitlerinin
Jeokimyasal Ozellikleri” isimli yiiksek lisans ¢alismasinda, Dogu Pontid Kuzey ve Giiney
zonlarinda yer alan bes lokasyonda ylizeylenen Jura yaslh volkanik kayaglarin jeokimyasal
ozelliklerini karsilagtirmistir. Dagbas1 (Cankaya) civarindaki Jura volkanitlerinin bazalt,
andezit, spilitik bazalt, tiif ve aglomeralardan olustuklarini, volkanitlerin jeokimyasal
olarak yitimle iligkili olabileceklerini belirtmistir.

Sipahi (2005), Zigana Dag1 (Torul-Giimiishane) volkanitlerindeki hidrotermal
ayrismalarin mineralojisi ve jeokimyasini ortaya koydugu doktora caligmasinda; yoredeki

dasitleri jeokimyasal karateristiklerine gore Dasit-1 ve Dasit-1l olarak tanimlamis ve



inceleme sahasindaki alterasyon mineralojisinin jeokimyasal degisimlerini irdelemistir.
Magmatik kokenli hidrotermal sivilarla meydana gelen alterasyonda illitlerin yasin
Kampaniyen-Daniyen (78.7+2.3 My ve 75.34+2.4 My) olarak ortaya koymustur.

Aydingakir (2006), “Dagbasi (Arakli-Trabzon) Granitoyidi ve Cevre Kayaglarin
Petrografik, Jeokimyasal ve Petrolojik Ozelliklerinin Incelenmesi” isimli yiiksek lisans
tezinde; Dagbast Granitoyidi’'nin genel olarak I-tipi, disiik-orta K’lu kalk-alkali,
peraliimin-metaliimin gecisli, kafemik karakterli olup, volkanik yay granitoyidleri 6zelligi
gosterdigini, gelisiminde 6zellikle fraksiyonel kristallenme ve magma karisiminin etkili
oldugu ve az oranda da asimilasyon ve kismi ergimenin rol oynadigini ortaya koymustur.

Abdioglu (2008), Kutlular (Siirmene-Trabzon) VMS vyatagr hidrotermal
alterasyonunun kil mineralojisi, jeokimyasi, durayli izotop 6zellikleri ve kdkenini ortaya
koydugu doktora calismasinda; taban ve ortii kayaclarindaki alterasyon zonlarinin cevhere
yaklastik¢a sistematik olarak Na ve Ca degerlerinde azalma, K ve Si degerlerinde artis,
alterasyon indeksi ve KKPI degerlerinde artis, 520 ve §%*S’de azalma sergiledigini, kil
minerallerinin olusum sicakliklarinin klorit i¢in 184-250 °C, kaolinit i¢in 77-118 °C,
simektit icin 87-134 °C, illit/simektit icin 121-186 °C ve illit i¢in 149-323 °C oldugunu
ortaya koymus ve K-Ar yontemine gore illit/simektitlerin (75-91.3 My) yani Kampaniyen
doneminde baslayan karmasik bir illitlesme siirecini isaret ettigini belirtmistir.

Kaygusuz ve Aydingakir (2009, 2011), Dagbasi Granitoyidi {izerine yapmis
olduklar1 ¢alismada, Dagbasi Granitoyidi’nin yasim1 88-82 My (U-Pb-Zr) olarak
bulmuslardir. Ayrica granitoyidin diisiik-orta K’lu metaliimin-peraliimin karakterli
oldugunu belirtmislerdir.

Aydingakir ve Kaygusuz (2012), Dagbas1 yoresindeki Geg Kretase yaslt volkanik
kayaclarin kalkalkalen karakterli ve diisiik-orta potasyum igerigine sahip olduklarim

belirtmiglerdir.
1.4. Genel Jeoloji

Ketin (1966), tektonik {initeleri Tiirkiye'nin orojenik gelisimini esas alarak,
kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 Kusagi olarak
dort ana tektonik birlige ayirmistir. Bu tektonik birlikleri Ketin ve Canitez (1972) yeniden
diizenleyerek, Pontidleri “Dogu Pontidler” ve “Bati Pontidler” olmak {izere ikiye

ayirmiglardir. Dogu Pontidler’deki Geg¢ Kretase yash kayaclar, kuzey ve giiney



bolgelerinde farkliliklar gosterdikleri igin giiney (i¢) ve kuzey (dis) bolimlere ayrilmistir
(Akin,1978; Gedikoglu vd., 1979; Ozsayar vd., 1981).

Bektas (1986), Dogu Karadeniz magmatik yayimi farkli magmatik, tektonik ve
sedimantolojik evrim asamalarina gore kuzeyden giineye dogru kuzey zon, giiney zon ve
eksen zonu olmak lizere {i¢ alt zona ayirmistir.

Pontidler Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alpin orojenezinin etkisinde kalmis,
dolayisiyla da dalma, bindirme, yay ve yay gerisi olusumu gibi bir¢ok olay sonucunda
sekillenmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Bunun sonucu olarak Pontidler bir¢ok
arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Tokel (1977), Pontid magmatik arkinin giineyindeki
ofiyolitik kayaclar1 Paleotetis’e ait kalintilar olarak diisiinmiis ve Pontidler’in kapanmis,
kuzeye dalimli bir yitim zonu yoniinde gelistigini belirtmistir. Bektas (1984)’a gore ise
Pontid kusagi glineye dalimli bir yitim zonudur.

Dogu Pontidler’de temel kabul edilen Paleozoyik yash kayaglar, kristalen sistler ve
granitlerden olusmaktadir. Dogu Pontidler’in Giiney Zonu’nda biiylik pliitonik kiitleler
halinde Giimiishane yoresinde ve Gilimiishane-Kose arasinda (Zankl, 1961, 1962; Tokel,
1972; Cogulu, 1975; Yilmaz, 1976; Agar, 1977; Gedikoglu, 1978; Ozdogan, 1992) egemen
olan bu kayaglar, Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu’ndaki oOnceki g¢alismaya (Schultz-
Wetsrum, 1961) gore kiiciik mostralar halinde sadece Giresun giineyinde metamorfik
kayaclarla birlikte goriilmektedir. Inceleme alanin1 da icine alan Dogu Pontid Kuzey
Zonu’nda ilk olarak Kaygusuz vd. (2012) tarafindan Paleozoyik yasli granitlerin varligi
ortaya konulmustur. Bu Paleozoyik yasl kayaclar, Tonya gilineyi (Derinoba, Kayadibi,
Sahmetlik ve Kizilagag), Magka giineyi (Soguksu) ve Ozdil ydresinde yiizeyleme verirler
(Kaygusuz vd., 2012). Bu taban kayaglar1 Erken-Orta Jura yash volkano-tortul kayaglar
tarafindan aginma uyumsuzlugu ile lizerlenir.

Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu’nda Liyas’ta baglayan bazik bir volkanizma
hakimdir. Erken Kretase sonuna kadar devam eden ve bazalt, andezit ve onlarin
piroklastitlerinden olusan bu seri “Alt Bazik Volkanik Seri” olarak adlandirilmistir
(Gedikoglu, 1978; Van, 1990). Kuzey Zonu’nun hemen her kesiminde cogunlukla
mercekler seklinde goriilen ve Berdiga Formasyonu olarak adlandirilan gri renkli
kiregtaslar1 ise Dogger-Malm-Alt Kretase yaslarin1 vermektedir (Gedikoglu, 1978; Bulut,
1989). Alt Kretase yash kayaclar iizerine uyumsuz olarak gelen Ust Kretase yasl olusuklar
tabandan itibaren igerdikleri ekonomik cevherlesmeler nedeniyle cevherli dasit olarak

adlandirilan dasitik tiiflerle baglar. Dogu Pontid Kuzey Zonu’ndaki bu dasitik kayaclar



Dasit-I ve bunlarin iizerine gelen dasitler Dasit-l1l olarak Sipahi (2005) ve Sipahi ve
Sadiklar (2012) tarafindan adlandirilmis ve bimodal karakterde olan bu kayaglar volkanik
yay ortamlarinda gelismislerdir. Alt Asitik Seri olarak bilinen bu seri iizerine uyumlu
olarak kirmizi biyomikritler gelir. Bu biyomikritler, mercekler seklinde Ust Asitik Seri
olarak bilinen ve hi¢bir ekonomik cevherlesme igermeyen mor dasitler lizerinde uyumlu
olarak izlenir. Hematitli dasit olarak da adlandirilan seri, piroklastik kayaglarla devam eder
ve kiregtasi, marn, kumtasi, tiif ve aglomeralardan olusan volkano-tortul seri ile son bulur.
Pontidler’de yaygin olarak goriilen {iciincii volkanitler ise Ust Bazik Seri olarak
adlandirilan bazalt, andezit ve volkanotortul birimlerden olusur (Leitch, 1975).

Geg Kretase-Paleosen gecisi Dogu Pontidler’de yer yer gézlenmektedir. Sarman
(1975), Tirebolu’nun giineydogusunda Geg Kretase kirectaslarinin devami olarak Paleosen
yaslt birimleri tesbit etmistir. Hopa-Cankurtaran ydresinde volkano-tortul seri, Geg
Kretase’den Eosen’e kesintisiz gegmektedir (Ozsayar vd., 1981). Kale (Giimiishane)
yoresinde Geg Kretase yash filisle baslayan istif, uyumsuz olarak konglomera ve mikritik
kiregtaglarindan olusan Paleosen yasli Kale Formasyonu’na gecmekte ve Eosen yash
Kabakody Formasyonu ile ortiillmektedir (Aliyazicioglu, 1999).

Eosen, genellikle Kretase ve Paleosen yagli birimler lizerine taban konglomerasi ile
gelmekte ve bunlar1 andezit ve piroklastitleri ile filis g¢Okellerinden olusan seriler
uistlemektedir. Gedikoglu (1970), Cambasi ve GOlkdy yorelerinde Eosen’in taban
konglomerast ile basladigini belirtmistir.

Oligosen, Trabzon, Unye ve Fatsa yorelerindeki sahil kesimlerinde goriilmektedir
(Schultz-Westrum, 1961; Ozsayar, 1971). Neojene ait tortullar Trabzon-Akgaabat ve Rize-
Pazar sahillerine yakin yerlerde mevcuttur (Yalginlar, 1952; Ozsayar, 1971). Kuvaterner

yaslt olusuklar traverten ve aliivyonlardan olusmaktadir.

1.5. Calismanin Amaci

Calisma sahasindaki kayaclarda gozlenen alterasyon hakkinda su ana kadar ayritili
bilgi verilmemistir. Yapilan bu ¢aligmayla Kibletepe sahasindaki masif siilfid yataginm

iceren asidik kayaglarin petrografik, jeokimyasal 6zellikleri ile cevherin ve alterasyonun

mineralojisi belirlenerek, sahanin alterasyon haritasi hazirlanmigstir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontemler

Bu c¢alisma Kibletepe sahasinin genel jeolojisi, mineralojisi, jeokimyasi ve
alterasyon mineralojisini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla yiiriitiilen
caligmalar; arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalari olmak tlizere baslica lic asamada

gerceklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Cahismalar

Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda, petrografik ve jeokimyasal ¢alismalarda kullanilmak
tizere mostradan 30 adet kayag¢ Ornegi, alterasyon mineralojisini belirlemek {izere 37 adet
karot 6rnegi ve 26 adet mostra Ornegi olmak iizere toplam 63 adet Ornek alinmistir.
Bunlardan baska arazide gerekli goriilen jeolojik birimlerin fotograflar1 ¢ekilmistir.

Calisma sahasmin jeoloji ¢alismalari, MTA Genel Midirliigii, Maden Etiit ve
Arama Dairesi, Metalik Madenler Koordinatorliigii tarafindan yiiriitiilen “Dogu Karadeniz

Metalik Maden Aramalar1” projesi kapsaminda gergeklestirilmistir.

2.1.2. Laboratuvar Calismalari

2.1.2.1. ince Kesit ve Parlak Kesitlerin Hazirlanmasi, incelenmesi

Arazi ¢alismalar1 boyunca ¢alisma alanindan alinan mostra ve sondaj 6rneklerinden
mineralojik ve petrografik tayinlerin yapilabilmesi igin 29 adet ince kesit, cevherlesmenin
mineralojisini ve parajenezini belirlemek amaciyla 8 adet parlak kesit hazirlanmistir.

Mineralojik ve petrografik tayinler icin Kesitler, Giimiishane Universitesi, Jeoloji
Miihendisligi Béliimii, incekesit laboratuvarinda hazirlanmistir. Orneklerden 0.5x2x4
boyutlarinda plakalar kesilip piiriizsiizlestirildikten sonra, 0.1x2.5x5 cm boyutundaki cam
lizerine kanada balzami ile yapistirilmistir. Cam {izerine yapistirilmis 6rnek, asindirici
tozlar kullanilarak 0.3 mm kalnliga kadar inceltilmistir. Orneklerin iizeri lamelle

kapatilmamistir. Hazirlanan ince kesit oOrnekleri MTA Dogu Karadeniz Bolge



Miidiirliigii Petrografi Laboratuvar1 ve Giimiishane Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Arastirma Mikroskobu Laboratuvari’ndaki polarizan mikroskoplarda incelenerek,
dokusal, mineralojik ve alterasyon mineralojisi agisindan irdelenmis ve kaya¢ adlamasi
yapilmistir. Ayrica gerekli goriilen 6rneklerden mikro fotograflar ¢ekilmistir.

Parlak kesitler Giimiishane Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Ince Kesit
Laboratuvari’nda hazirlanmistir ve parlatma islemleri de ayni boliimiin, 6rnek hazirlama
laboratuvarinda yapilmistir. Parlak kesit i¢in segilen Ornekler amaca uygun olarak
belirlenen boyutlarda kesilip, farkli boyutlardaki tozlarla asindirilip, incelenecek yiizeyleri
aliminyum oksit tozuyla parlatilmistir. Hazirlanan parlak kesitler MTA Dogu Karadeniz
Bolge Miidiirliigii’nde ve Giimiishane Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Arastirma
Mikroskobu Laboratuvari’nda iistten aydinlatmali cevher mikroskopisi ile yagl ortamda
incelenerek, mineral parajenezi ve siiksesyonu belirlenmis, gozlenen mineraller ve

ozellikleri fotograflanmistir.

2.1.2.2. Kimyasal Analiz icin Ornek Hazirlanmasi

Ana, iz ve nadir toprak element (NTE) analizleri i¢in petrografik incelemeler
sonucu segilen kaya¢ oOrneklerinden yaklasik 10 gr agirhiginda posetlenerek, ACME
(Vancouver, Kanada) analitik laboratuvarina gonderilmistir. Kayag ornekleri, oncelikle
celik kiricilarla kirilmig, daha sonra tane biiytikliigli 200 mesh’den daha kiiciik olacak
bicimde agat bir havan icinde ogiitiilmiistiir. Ana ve iz element igerikleri, 0.2 gr toz kayag
orneginin 1.5 gr LiBO; ile ¢ozdiriilmesi ve daha sonra 100 ml %5 HNO3’de
¢oziilmesinden sonra ICP-MS ile Gl¢iilmiistiir. NTE igerikleri 0.25 gr toz kayag¢ drneginin
dort farkl asit igerisinde ¢ozdiiriilmesinden sonra ICP-MS ile analiz edilmistir.

Ateste kayp (A.K.), drnekler 1000 °C’de yakildiktan sonra agirhk farkindan
hesaplanmistir. Toplam Fe igerigi, Fe,O3 cinsinden ifade edilmistir. Dedeksiyon limitleri,
ana oksitler i¢in % agirlik olarak 0.002 - 0.04, iz elementler i¢in 0.1 - 8 ppm ve NTE i¢in
0.01 - 0.3 ppm arasinda degismektedir.

2.1.2.3. X-Isinlar1 Difraksiyonu (XRD) i¢in Ornek Hazirlanmasi

Calisma alanindan alinan kil numunelerinin XRD incelemeleri MTA Genel

Miidiirliigi (Ankara), Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Baskanligi, Mineraloji-
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Petrografi Koordinatorliigiinde, Cu X-151n tiiplii Rigaku DMAX III C model X 1sinlart
difraktometresi kullanilarak gerceklestirilmistir.

XRD incelemelerinde kullanilan aletsel kosullar sdyledir;

Anod : Cu (CuKa =1.541871 A) Kagit Hiz1 @2 cm/dk

Filtre *Ni Duyarliik ~ : 4.10

Gerilim 135 kV Zaman sabiti : 1sn

Akim 115 mA Yariklar : 1°-0.1mm-1°

Ganyometre Hizi : 2°/dk Kagit arahign : TK 20=2-70°
KF 20=2-40°

XRD tiim kayac¢ (TK) ve kil fraksiyonu (KF) calismalarinda kullanilacak olan
ornekler ¢eki¢ yardimiyla 3-5 cm’lik parcalara boliinmiis ve halkali dgiitiiciide 30 sn
siiresince ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rneklerin mineralojik olarak yar1 nicel bilesimlerini
saptamak icin XRD-TK analizi yapilmistir. Tiim kaya¢ ve kil fraksiyonu XRD analizi
toplam 63 adet 6rnek iizerinde gergeklestirilmistir.

Tim kayag¢ difraktogramlarinin ¢oziimlemelerinde J.C.P.D.S. (1990) kartlarindan
yararlanilmigtir. Belirlenen minerallerin yar1 nicel yiizdeleri, pik siddetlerinden
yararlanilarak Giindogdu (1982) tarafindan belirlenen minerallerin kiitlesel absorpsiyon
katsayisina bagli olarak hesaplanan yanit oranlar1 dikkate alinarak hesaplanmaistir.

Kil fraksiyonunun tiim kayag¢ icerisindeki diger minerallerden ayrimlanmasin
saglamak i¢in Jackson (1956), Kunze (1965), Giindogdu ve Yilmaz (1983) tarafindan
Onerilen kimyasal ¢6zme, santrifiijleme-dekantasyon-yikama ve sedimantasyon-sifonlama-
santrifiijleme iglemleri uygulanmistir. Bu uygulamaya baslamadan 6nce kayaca kirma ve
ogiitme islemleri uygulanmistir. Ogiitme isleminde tane boyunun 5-10 pum’nin altia
diismemesine 6zen gosterilmistir. Ogiitme isleminden sonra 20-30 gr &rnek 1 litrelik
behere alinmis ve lizerine 100 ml saf su eklenerek asagidaki islem siras1 takip edilmistir.

1) Kimyasal ¢6zme: Kil ayirma iglemi yapilirken kil olmayan minerallerin kimyasal
¢ozme yoluyla atilmasi igin yapilan islemdir. Karbonat minerallerinin atilmasi i¢in 1N’lik
asetik asit kullanilir. 1-10 gr arasinda 6giitiilmiis 6rnek 100 m1’lik behere koyulur ve daha
sonra iizerine 40 ml 1N’lik asetik asit eklenir ve 30 dakika bekletilir. Ornek santrifiij
tiiplerine alinir ve 2000 devirde 5 dakika siire ile santrifiijlenir ve sivi1 ile 6rnek ayrilir. Bu
isleme karbonatlar atilincaya, bir bagka ifade ile CO, gaz ¢ikis1 duruncaya kadar devam

edilir (Jackson, 1956; Kunze, 1965).
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Organik maddenin atilmast H,O, (hidrojen peroksit) ile oksidasyon vasitasi ile
saglanir. Karbonatlarin atilmasi islemi uygulanmis ve minimum miktardaki saf su ile 100
ml’lik behere alinmis olan 6rnek tizerine %30’luk H,O,’den 5 ml eklenir ve ara sira
karistirilarak 6rnek bekletilir. Bu isleme 6rnekte organik maddeden kaynaklanan koyu renk
gidene kadar devam edilir. Ornek santrifiij tiipiine aliir ve 2000 devirde 5-10 dakika siire
ile santrifijjlenerek Grnek ile asitin ayrilmasi saglanir ve asitli sivi atilir (Jackson, 1956;
Kunze, 1965).

2) Kararli siispansiyon elde edilmesi: Yikama - dekantasyon - santrifiijleme
islemlerinden olusur. Kimyasal ¢6zme isleminin ardindan 6rnek saf su ile birlikte behere
aliir ve karistirilir. Daha sonra dinlenmeye birakilir. Bu isleme dekantasyon denilir. Bu
islem sonucunda kil ve kil dis1 malzeme beherin dibine ¢oker ve iistte yabanci katyon ve
anyonlar1 (Ornegin Ca, Mg ve Cl gibi) iceren berrak kistm atilir. Bu islemin daha hizli
yapilabilmesi i¢in santrifiijlemeden yararlanilabilir. Bu isleme 2500 devir/dakika hizla
santrifiijlenerek ¢okmeyen kararli bir siispansiyon elde edilinceye kadar devam edilir
(Giindogdu ve Yilmaz, 1983).

3) Kil fraksiyonunun kazanilmasi: Elde edilen kararli siispansiyon 3 saat, 40 dakika
stiresince dinlenmeye birakilir. Kilin siispansiyonda kalmasini saglayan bazi 6zellikleri
vardir. Bunlar; kilin agirhig (yergekimi etkisi) ve suyun kaldirma kuvveti, kilin yiizey
yiikiiniin degeridir. Kilin yiiksek yiizey yiikiine sahip olmas1 durumunda topaklanma olmaz
ve ¢Okme yavas olarak gergeklesir. Kilin bu 6zelliginden yararlanilarak saf su ile
karistirtlir ve kum ve silt boyundaki materyal kilden daha hizli ¢okeceginden iistte kalan
killi kisim alinir ve altta kalan kisim atilir. Sedimantasyon olarak tanimlanan bu iglem
birkag kez tekrarlanir. Istenilen kil boyutundaki (2u' dan kiiciik malzeme) Stokes yasasi
yardimi ile alinir. Stokes yasasi (2.1) ve (2.2) numarali formiiller ile ifade edilmektedir.
Elde edilen kil tane boyutundaki partikiillerden olusan ¢6zelti 3600 devir/dakika hizla, 30-
40 dakika santrifiijlenerek kil camuru elde edilir (Giindogdu ve Yilmaz, 1983 ).

Stokes Kanunu:

ga*

Y= T84 (dy — dy) (2.1)

18uh

@) .

t= 3 saat 40 dakika
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Formiillerde t, zaman; vy, tanenin diisme hizi; g, yergekimi ivmesi; a, tanenin ¢api;
W, suyun Viskozitesi; d,, tanenin yogunlugu; d;, suyun yogunlugudur.
Bu sekilde her bir 6rnekten X-1sinlan difraktometre aletinde dogal, etilen glikollii

ve firinli ¢ekim yapilabilmesi i¢in ii¢ ayr1 cam film hazirlanmistir.

2.1.3. Biiro Calismalari

Biiro ¢alismalarinda, tez ¢alismasinin konusu ile ilgili ¢alismalar arastirilmis, arazi
ve laboratuvar ¢alismalari sonucu elde edilen veriler birlikte degerlendirilmistir. Tim
harita ve kesitler bilgisayara aktarilarak, c¢izim programlari kullanilarak c¢izilmistir.
Petrografik, mineralojik ve kimyasal analiz sonuglart da yine ¢esitli paket programlar
yardimi ile degerlendirilmis, grafik ve tablolar hazirlanmistir. Elde edilen veriler
birlestirilerek yorumlanmis ve Giimiishane Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim

kurallarina uyularak tezin yazimi gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Stratigrafi ve Petrografi

Inceleme alanindaki birimlerin tiimii volkanik karakterli ve Ge¢ Kretase yashdir
(Sekil 3.1). Calisma alaninin tabanin1 Caglayan Formasyonu olarak adlandirilan bazalt,
andezit ve bunlarin piroklastlar1 olusturmaktadir (Sekil 3.2). Caglayan Formasyonu’nun
tizerine Tirebolu Formasyonu olarak adlandirilan dasit, riyolit ve bunlarin piroklastlar
gelmektedir (Sekil 3.3). Bu birimi bazalt ve andezit dayklar1 kesmektedir (Sekil 3.4).
Kuvaterner yash yama¢ molozlar1 inceleme alanindaki en geng birimleri olusturmaktadir.

Calisma alaninda yer yer kisa araliklarla goriilen bazik ve asitik kayaclar bimodal

karakterdedir.

KA RADENIZ

KARADENIZ

1/250.000

ACIKLAMALAR

Dasit, riyolit ve piroklastlan
(TIREBOLU FORMASYONU)

- Bazalt, andezit ve piroklastlar
(CAGLAYAN FORMASYONU)

mueEFAmEA Omo

Sekil 3.1. Calisma alanim1 icine alan bolgenin jeoloji haritasi, (Giiven 1993’den
sadelestirilerek alinmistir).

Calisma sahasinin stratigrafisi Giliven (1993)'in  kompilasyon c¢alismasindan
faydalanilarak ortaya cikarilmigtir (Sekil 3.2). Saha ve yakin g¢evresindeki stratigrafik

birimler tavandan tabana (iistten alta) dogru su sekilde siralanirlar;



4. Yamag molozu ] Kuvaterner
3. Bazalt ve andezit dayklar1
2. Dasit, riyolit ve piroklastlari Geg Kretase

1. Bazalt, andezit ve piroklastlari

Z|E
Z m| = |
<|Z2lz|l=2|S . .
= B S El LITOLOJI ACIKLAMALAR
Zlalal ==
Nla|a % .
| M
é > 5—13: Yamag molozu
(=1
? Dasit ve riyolit
-]
.|
o
[as]
m .
" Bazalt ve andezit dayklari
F

~200

Dasitik ve riyolitik piroklastlar

MESOZOYIK
KRETASE
GEC KRETASE

Bazalt, andezit ve piroklastlart
(Tortul kayag arakatkalr)

CAGLAYAN
~100

Olceksiz

Sekil 3.2. Caligma alaninin stratigrafik kolon kesiti
3.1.1. Bazalt, Andezit ve Piroklastlar:

Giilibrahimoglu (1986) tarafindan andezit ve piroklastlart olarak incelenen bu
birime ait kayaclar, Giiven (1993) tarafindan Macgka kuzeyindeki Caglayan Koyii
cevresinde en 1iyi sekilde izlendiginden Caglayan Formasyonu olarak adlandirilmistir.
Calisma alaninda izlenen kirmizi mikrit ve kiltagi ara seviyeleri igeren bazik-andezitik

karakterli volkanik kayaglar Caglayan Formasyonu olarak incelenmistir.
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Sekil 3.3. Kibletepe ve civarinin jeoloji, petrografi ve sondaj yerlerini gosteren harita



6T

1200 m

1100 m

Kibletepe

Derin dere
100 m

ACIKLAMALAR

Maglut dere

- Yamag molozu
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VoW
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= | Fay

Bazalt ve andezit dayklan
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Sekil 3.4. Inceleme alanindan alinan A-B enine jeolojik kesiti



Calisma alaninin taban kayaglarini olusturan bazalt, andezit ve piroklastlart gri,
siyah, kahverengi ve koyu yesil renkli olup, birim tabanda bazaltik, iiste dogru andezitik
(Sekil 3.5) ozelliktedir. Piroklastlarda kumtasi-marn-kirmizi bordo renkli killi kiregtas ara
seviyeleri bulunmaktadir. Caglayan Formasyonu’nun ¢aligma alan1 disinda, 6zellikle tavan
kesimlerinde, tortul (mikrit) kayaclar (Sekil 3.6) izlenmektedir. Bu kayaclardan alinan
paleontolojik numuneler sonucu G. Arca, Globotruncana cf. Fornicata, Globotruncana
linneiana, Globotruncana lapparenti, Globotruncana sp. fosil tiirleri saptanmis
(incelemeler Yrd. Dog. Dr. Meral CAGLAR tarafindan yapilmistir) olup, yast
Kampaniyen-Maestrihtiyen olarak belirlenmistir.

Sekil 3.5. Caligma alaninda kloritlesmis andezitin gériiniimii

Arazide, Tekneciler (Horyan) civarinda yiizeyleme veren birim genel olarak az
silislesme, kloritlesme ile birlikte yogun arjilik alterasyon tiirleri gostermektedir ve goriilen

kalinlig1 yaklasik 100 m civarindadir.
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Sekil 3.6. Caglayan Formasyonu (¢alisma alani diginda goézlenen) igindeki
kirmizi renkli kirectaglarinin arazideki goriiniimii

Andezitlerde (Sekil 3.7a) porfirik doku (Sekil 3.7b) gozlenmekte olup, ¢ogunlukla
plajiyoklas mineralleri goriilmektedir. Plajiyoklaslarin tiirii % 9 An iceren albit olarak
tespit edilmistir. Plajiyoklaslar hem fenokristal hem de kiigiik kristaller seklinde
bulunmakta olup, bir kismui serizitlesmistir. Ayrica hamurda ikincil kuvars, serizit, kalsit ve
opak mineraller plajiyoklas minerallerine eslik etmektedir. Opak mineraller yer yer
kiimeler halinde goriilmektedir (Sekil 3.7b).

Sekil 3.7. a) Andezitin makroskobik goriinlimii, b) Andezitin ince kesitte ¢ift nikoldeki
porfirik dokusu (Orn. No: HS-26P). Pl: Plajiyoklas
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Bazaltlar intersertal ve intergraniiler doku gostermektedir. Plajiyoklaslar 6z ve yari
Ozsekilli mikrolitler halinde, a¢ik renkli minerallerin tamamina yakinini olustururlar.
Plajiyoklaslar labrador (Ansssg) bilesimindedir. Mikrolitler hamurun 6nemli bir kismini
olusturur ve akma yoniine paralel dizilim gosterirler. Ince kesitlerin bazilarinda plajiyoklas
mineralinin yerini kismen albit ve kalsit minerallerinin aldig1 goriilmektedir. Plajiyoklas
mikrolitlerinin  arasim1  karbonatlagsmis,  kloritlesmis,  serizitlesmis,  opaklasmis
ferromagnezyen kalintilar1 (olivin, piroksen), kalsit-silis bosluk dolgulari, opak mineraller
doldurmaktadir. Ojit ve olivin mineralleri kloritlesmis ve Kayag icerisinde en fazla % 5-6
oraninda ve kiiclik yar1 Ozsekilli taneler halindedir. Ayrica klorit ve kalsit dolgulu

bosluklar izlenmektedir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Bazaltlarin ince kesitte goriiniimleri. a) Intersertal doku (C.N.; Orn. No: TKPE-
10), b) Tek nikolde intersertal doku (Orn. No: TKPE-13), ¢) Intergraniiler doku
(C.N.; Om. No: TKPE-13), d) Tek nikolde kalsit minerali (Orn. No: TKPE-
10). PI: Plajiyoklas, Ka: Kalsit, KI: Klorit, Op: Opak mineral
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3.1.2. Dasit, Riyolit ve Piroklastlar

Giresun-Tirebolu civarinda riyolit, riyodasit, dasit ve piroklastlarla temsil edilen
birim yer yer tortul kaya¢ icermekte olup, Giiven (1993) tarafindan Tirebolu Formasyonu
olarak tanimlanmistir. Calisma alaninda gézlenen bu birim Caglayan Formasyonu tizerine
uyumlu olarak gelmektedir (Sekil 3.9). Dasit ve riyolitlerden olusan birim genellikle sert
ve kompakt yapili olup, gri-bej renklerde goriilmektedir. Piroklastlar genelde bres ve
tiflerden olusmakta olup (Sekil 3.10), olduk¢a yogun killesmeler (kaolinlesme)
izlenmektedir. Birim igerisinde gelismis olan agsal tip cevherlesmeler ¢ogunlukla pirit,
kalkopirit ve sfalerit mineralizasyonlarindan olugmaktadir.

Birim, calisma alaninda Maglut Mezrasi, Diiz Mezras1 ile Putunaz Mezrasi

civarinda gozlenmektedir ve kalinlig1 yaklasik 350 m civarindadir.

Sekil 3.9. Caglayan Formasyonu’na ait kirmizi renkli kiregtaslar1 ve iizerine
gelen Tirebolu Formasyonu’na ait dasit - riyodasit tiiflerinin arazi
gorunumu

Dasitler genelde gri, yer yer beyaz, bazen de yesilimsi renkte ve makroskobik
olarak akint1 ve oto bresik dokuludurlar. Dasitler pirit igeriginin fazla oldugu yerlerde
sarims1 ve kahverengimsi bir goriinim sunmaktadir (Sekil 3.11). Dasitik kayaglar asirt
derecede alterasyona ugramislardir. Bu alterasyonlar silislesme, limonitlesme, kloritlesme,

kaolinlesme, piritlesme ve serizitlesme seklinde goriilmektedir.
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Dasitik
piroklast

Sekil 3.11. Kibletepe’nin kuzeyinde izlenen, beyaz renkli, kaolinlesmis,
silislesmis dasit - riyodasit tiiflerden goriiniim

Dasitik kayaglar hyalo-porfirik ve sferulitik dokuda (Sekil 3.12) olup, baslica
plajiyoklas, kuvars ve hornblendden olusmaktadir. Plajiyoklas mineralleri iri ve ince taneli
olup, serizitlesmislerdir. Plajiyoklaslar kayacin yaklasik % 50’sini olustururlar. Oz ve yar

0zsekilli olarak bulunurlar. Albit ikizi gdsteren 010’a dik kesitlerde yapilan cins tayinlerine
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gore oligoklas (Angs.2g) bilesimindedir. Kuvars mineralleri iri ve ince taneli olup, bazilar
korrode olmustur (Sekil 3.12d). Kuvarslar yari &zsekilli ve ozsekilsizdirler. Kayacin
yaklagik %40’m1 olustururlar. Kayacin kirik ve catlaklarinda, ayrica hamurda ikincil
kuvarslar goriilmektedir. Hornblendler iri olup, bazilarinin kenarlar1 opasitlesmis, bazilari
ise kloritlesmistir. Kayacta yaklasik %5-10 arasinda bulunmaktadir. Opak mineraller
genelde yar1 Ozsekilli ve Ozsekilsiz olarak, sa¢inim halinde bulunmaktadir. Opak

minerallerin ayrigmasi sonucu Fe-oksit olusumlari gelismistir.

Sekil 3.12. Dasit, riyolit ve piroklastlarinin ince kesitte, ¢ift nikoldeki goriiniimleri. a)
Sferulitik doku (Orn. No: HS-16P), b) Porfirik doku (Orn. No: HS-35P), ¢)
Porfiri plajiyoklas minerali (Orn. No: HS-13P), d) Korrode olmus kuvars
minerali (Orn. No: HS-2P). PI: Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Sf: Sferulit

Riyolitlerde sik¢a akma bantli doku ve mikroskobik olarak sferulitik doku
goriilmektedir. Kuvars acik renkli minerallerin yaklasik %50-60’11 olusturmaktadir.
Sferulitik doku igerisinde kuvars ve alkali feldispat birlikte bulunurlar. Plajiyoklaslar yar1
Ozsekilli latalar halinde ve tamamen serizitlesmis ve kaolinlesmistir. Ayrica opak

minerallerin ayrigma {iriinii olarak Fe-oksit boyamalari mevcuttur.
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3.1.3. Bazalt ve Andezit Dayklar:

Calisma alaninda Tirebolu Formasyonu’nun dasit, riyolit ve piroklastlarini kesen bu
birim genellikle sert ve kompakt yapili olup, gri ve koyu gri renklerde goriilmektedir (Sekil
3.13). Bazalt dayklar1 yer yer bosluklu olup, bosluklar klorit-kalsit mineralleri ile
dolguludur (Sekil 3.14a).

Petrografik incelemeler sonucu andezit ve bazalt dayklarda mikrolitik-porfirik doku
belirlenmistir. Plajiyoklas, piroksen ve hornblendden ibaret bir bilesimleri vardir.
Plajiyoklaslar agik renkli minerallerin tamamina yakinini olusturmaktadir. Hem fenokristal
hem de hamurda mikrolitler seklinde bulunurlar. Oz ve yar1 dzsekildedirler. Albit ikizi
gosterirler ve andezin-labrador (Anssss) bilesimindedirler. Plajiyoklaslar genellikle
albitlesmis, serizitlesmis, silislesmis, kalsitlesmis ve epidotlagsmislardir. Piroksenler 6z ve
yart Ozsekilli ve genelde hamurda kiigiik kristaller halinde bulunurlar. Piroksenler
kalsitlesmis, kloritlesmis, opaklasmis, serizitlesmis ferromagnezyen kalintilar seklindedir.
Hornblendler genellikle tamamen kloritlesmis, kenarlar1 boyunca opaklarla ¢evrelenmis ya
da tamamen opaklagsmis kalintilar seklinde izlenirler. Hamur, plajiyoklas mikrolitleri-

kristalitleri, bol Klorit, bol kalsit, opak minerallerden ibarettir.

Sekil 3.13. Calisma alaninda dasitik tiifleri kesen bazalt dayk1

26



Sekil 3.14. a) Bazalt daykinin makroskobik gériiniimii, b) Bazalt daykinin incekesitte
¢ift nikoldeki porfirik dokusu (Orn. No: HS-8P). PI: Plajiyoklas

3.1.4. Yama¢ Molozu

Yamag¢ molozu dasit, riyolit ve bunlarin piroklastlarindan olugmaktadir. Caligma
alaninda Kibletepe’nin kuzeydogusunda ve batisinda goriilmektedir. Akma yonii genellikle
batiya dogrudur. Yamag¢ molozlarindaki parcalar koseli ve yuvarlagimsi sekillerdedir.

Calisma alaninda yaklasik 30-50 m kalinliginda bulunmaktadir.

3.2. Yapisal Jeoloji

Dogu Pontid Tektonik birligi icerisinde yer alan inceleme alanindaki birimler, Alp
orojenezinin etkisi altinda kalmig olup, 6zellikle Laramiyen ve Anadolu fazlarinin etkisiyle
uyumsuzluklar ve faylanmalar yorede belirgin bir sekilde izlenmektedir. Yoredeki
magmatik faaliyetler; Ge¢ Kretase doneminde andezit-bazalt ve dasitlerle temsil
edilmektedir.

Sahada yer alan cevher 6ncesi tektonik rejime ait KB-GD uzanimli fay hatlar ile
KD-GB dogrultulu fay hatlarimin kesigim alanlari, Caglayan Formasyonu olarak
adlandirilan bazalt, andezit ve piroklastlar ile Tirebolu Formasyonu olarak adlandirilan
dasit, riyolit ve piroklastlarinin yerlesimi ve bunlara baglh gelisen hidrotermal
soliisyonlarin ana c¢ikis kanallarin1 olusturmasi bakimindan 6nemli tektonik yapilardir.
Diger taraftan ayni dogrultularin cevher sonrasi tekrar hareketlenmesi sonucu cevher
sonras1 fay hatlar1 gelismistir. Yiizeyde tespit edilen 6zellikle cevherlesme sonrasi fay ve

kirik hatlar1 sondaj karotlarinda agik bir sekilde gozlenerek teyit edilmistir.
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Kiriklar K 50-55 D dogrultulu, 90° egimli (dik), D-B dogrultulu, 70° kuzeye
egimli, K 20 B dogrultulu, 90° egimli (dik) ve K 10 B dogrultulu, 45° KD’ya egimli olacak
sekilde yerlesmistir. Kirik zonlariin boyu 50-200 m uzunluktadar.

3.3. Cevherlesme

Calisma alaninda VMS tip Zn-Cu cevherlesmeleri bulunmaktadir. Bu
cevherlesmeler (Sekil 3.15), Tirebolu Formasyonu igerisinde yer alan asidik volkanizma
tirtinii olan dasit ve riyolitlere bagh olarak gelismistir. Cevher mineralleri pirit, sfalerit ve
kalkopirit olup, gang mineralleri kalsit ve kuvarsdir. Sahadaki bu cevherlesmelerin VMS
tip agsal damarciklar, sacinim ve bresik seklinde oldugu goriilmiis ve yiiksek tendr

(ortalama % 1 Zn, % 0.1 Cu) igerikleri tespit edilmistir.

Sekil 3.15. Kibletepe sahasindaki dasitik tiiflerde goriilen bakirlt
damarlar

Sahada g6zlenen cevherlesmeleri takip etmek i¢in 10 adet sondaj (TS-1,TS-2, TS-3,
TS-4, TS-5, TS-6, TS-7, TS-8, TS-9, TS-10) yapilmistir (Tablo 3.1). Sahada yapilan etiit
ve sondaj ¢aligmalariyla cevherlesmelere yonelik dnemli bir potansiyel belirlenmistir. Bu
kapsamda, sfalerit cevherlesmesinin izlendigi alanlarda (TS-1, TS-2, TS-3, TS-6, TS-7,
TS-9 sondajlarinda) Zn >10.000 ppm degerleri elde edilmistir.

Sfalerit cevherlesmesi pirit ve kalkopiritle beraber, genellikle altere dasitik
piroklastlar icerisinde sagimimli ve damarciklar seklinde gdzlenmektedir. Ozellikle TS-2
sondajinda (68.50-163 metreler arasinda) ve TS-3 sondajinda (68-85 m, 105.50-130 m,
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194-222 metreler arasinda) sa¢inim seklinde, TS-7 sondajinda (175-410 metreler arasinda)
ve TS-9 sondajinda (230-275 m, 290-306 m, 410-430 metreler arasinda) ise dissemine ve

agsal damarciklar seklinde bulunmaktadir.

Tablo 3.1. Sondajlarin genel durumu

Sondaj Koordinatlar . .. | Derinlik
numaraJ51 X Gukar) | Y (s25) Z (kot) | Istikamet/Egim (metre)
TS-1 4513051 | 584324.8 | 854.95 m 130/60 379.00
TS-2 4512935 | 584503.6 | 941.33 m 330/60 420.00
TS-3 4512990 | 584507.5 | 955.68 m 350/70 434.00
TS-4 4513175 | 585298.5 | 841.83 m 150/60 431.40
TS-5 | 4513053 | 584321.9 | 854.31m 180/60 508.00
TS-6 4512935 | 584503.6 | 941.33 m Dik 665.00
TS-7 4513128 | 584592.1 | 899.11 m 200/70 592.40
TS-8 4513014 | 584604.8 | 921.12 m 180/70 591.00
TS-9 4513095 | 584149.8 | 743.11m 100/60 548.00
TS-10 | 4513360 | 584506 818 m 150/70 590.50

Sahadaki cevherli zonlar 100 - 150 m kalinliginda, 200 - 700 m uzunlugunda, KD-
GB istikametli ve 70° - 80° KB egimlidirler. Cevherlesmeler yiizeyde agik gri - acik sar1

renkte, silislesmis - yer yer killesmis mostralarda olugsmaktadir.

3.3.1. Cevher Mineralleri ve Parajenez

Orneklerde pirit baskinken, sfalerit ve kalkopirite daha az rastlanmistir. Sfalerit,
piritten sonra en fazla izlenen cevher mineralidir. Pirit; irili-ufakli 6z ve yar1 6z sekilli
taneler halinde (Sekil 3.16a ve b) ve kalkopiritlerin igerisinde kapanim seklindedir (Sekil
3.16b). Bosluklu, bol kirikli ve pargalanmis olan piritler yer yer kataklastik (Sekil 3.16f),
yer yer de masif yap1 sunarlar ve bazen gang igerisine dagilmis, bazen de kiimelenmis
sekilde gozlenirler. Genel olarak piritlerin bosluk ve kiriklari gang mineralleri tarafindan
doldurulmustur. Ayrica piritlerin ¢atlak ve kenar kisimlarinda gétit-lepidokrosit mineralleri
izlenmektedir (Sekil 3.16e). Piritten sonra en bol bulunan sfalerit, kalkopirit ile birlikte
ayrilim dokusunu olusturur (Sekil 3.16c). Sfalerit bazen piritlerin ara bosluklarmi ve

kiriklarint doldurur.
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Kalkopirit ise sfalerite oranla daha az izlenir, 6z sekilsiz kristaller seklindedir,
kenarlar1 ve kiriklart boyunca yer yer dijenite dontismislerdir (Sekil 3.16d). Az oranda da
galenit izlenir. Ayrica sfalerit igerisinde geng kalkopirit damar-damarciklarr goriliir. Gang
minerali olarak kuvars, kalsit ve kil mineralleri izlenirken ayrica bakirli, demirli ve titanl
boyamalar da gozlenir.

Calisma alaninda mostradan ve sondajlarla kesilen cevherli zonlardan alinan
orneklerin incelenmeleri sonucunda;

Pirit |

Sfalerit- Kalkopirit |

Pirit Il

Fahlerz

Kalkopirit I

Dijenit

Kovellin

Limonit

Malahit

Gotit-Lepidokrozit

Gang mineralleri seklinde bir parajenez-siiksesyon siralamasi verilebilir.
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Sekil 3.16. Cevher minerallerinin parlak kesitteki goriiniimleri. a) Kalkopirit ve sfalerit
icerisindeki pirit kapanimlar1 (Orn. No: HS-5P-B2), b) Kalkopirit igindeki
pirit kapanimi (Orn. No: HS-5P-B3), ¢) Sfaleritle kalkopiritin yaptig1 ayrilim
dokusu (Orn. No: HS-22P-B1), d) Dijenite doniismiis kalkopirit (Orn. No:
HS-5P-B1), e) Piritlerin kenar kisimlarinda gelismis gotit-lepidokrosit (Orn.
No: HS-22P-B1), f) Kataklastik doku (Orn. No: HS-22P-B2). Pr: Pirit, Kp:
Kalkopirit, Sfr: Sfalerit, Dj: Dijenit, Lp: Lepidokrosit, Op: Opak mineral

3.3.2. Cevherlesmenin Olusumu ve Kokeni

Kibletepe civarinda izlenen Zn-Cu cevherlesmeleri, genel olarak yogun silislesme

gosteren Geg Kretase yasgh dasit ve riyolitler icerisinde, catlak ve kiriklarla iligkili olarak
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yerlesim gostermekte olup agsal, damar-damarcik, saginim ve bresik sekilde izlenmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nin tektonik evrimi goz Oniine alindiginda, saptanan bu

cevherlesmelerin garpisma sonrasi agilma havzalari ile iliskili oldugu diistiniilebilir.

3.4. Volkanitlerin Jeokimyas1

3.4.1. Ana ve iz Element iceriklerinin Degerlendirilmesi

Calisma alanindaki volkanitlerin adlandirilmasinda Nb/Y — Zr/TiO, diyagrami

(Winchester ve Floyd, 1977) (Sekil 3.17) tercih edilmistir. Ciinkii gerek arazi goézlemleri,

gerekse mikroskop incelemeleri sonucunda volkanitlerin degisen oranlarda ayrismaya

ugradiklar belirlenmistir. Dolayistyla, ayrismanin kaya¢ siniflandirmalarina etkisini en aza

indirgemek i¢in ayrigma esnasinda daha az hareketli olarak kabul edilen Ti, Zr, Nb ve Y

(Barrett vd., 1993) gibi elementlerin bulundugu diyagramlar kullanilmstir.

0.1

Zr / TiO, x 10000

0.01

0.001

| A En az altere 6rnek Dasit-I \ Sipahi

A Az altere 6rnek g " (2005)

N Dasit-II |
I <& Altere 6rnek L
= Alkali riyolit
C Fonolit
| o Riyolit
o0
E i R\;um Dasit .. A...... a4
= Dasit / Riyodasit . ‘ -
= %, Dasitl
- Trakiandezit
= Andezit /
r altik andezit
t Foidit
s R e =5 t
= Andezit / Bazalt Bazalt
- Alkali bazalt
~ Subalkali bazalt
1 1 I 1 1111l 1 1 | | | | 111111
0.01 0.1 1
Nb/Y

10

Sekil 3.17. Kibletepe civarindaki dasit ve riyolitlerin Nb/Y — Zr/TiO,

diyagram1 (Winchester ve Floyd,
Kesikli

kullanilarak

adlandirilmasi.

1977°den degistirilerek)
cizgilerin olusturdugu

alanlar ve adlandirilmalar1 Pearce, 1996’dan alinmustir.
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Calisma alanindaki tiim 6rnekler Nb/Y — Zr/TiO, diyagramina gore ¢ogunlukla
riyolit alanina diismektedir (Sekil 3.17). Kibletepe volkanitlerinin jeokimyasal
karakteristikleri, AFM (Sekil 3.18a), Yb-La (Sekil 3.18b) ve Zr-Y (Sekil 3.18c)
diyagramlar1 kullanilarak irdelenmistir. Orneklerin bir kismi toleyitik alanmn disina

diismekle birlikte, volkanitler toleyitik-gegis karakterlidir.

(Fe,0,)
E

Toleyitik

Kalk-alkali

A M
(Na,0+K,0) (MgO)
50 120
. b
Kalk-alkali
40 -
’_‘E‘ 30 - Gegis el 807
& &
s 'y g
20 A A
A Toleyitik 40
04 QT
s P e alad <>
<& O
. <& .
0 T T T + T 0
0 2 4 6 8 10 12 0 100 200 300 400 500
Yb (ppm) Zr (ppm)

Sekil 3.18. Kibletepe volkanitlerinin a) AFM diyagrami (Toleyitik-kalkalkali egrisi Irvine
ve Baragar 1971°den alinmistir), b) Yb’a kars1 La, ¢) Zr’a kars1 Y diyagramu.
(b ve ¢ diyagramlarindaki toleyitik-ge¢is-kalkalkalen ayrim dogrular1 Barret ve
MacLean 1994, 1999’den alinmistir). Simgeler Sekil 3.17 ile aym

Kibletepe’deki volkanitlerin Harker (degisim) diyagramlari olusturulurken, ana ve
iz elementler Lentz ayrisma indeksi’ne (LAI= (‘Fe;03+MgO) / (Na,0+K,0)) (Lentz, 1996
ve 1999) kars1 korele edilmislerdir (Sekil 3.19 ve 3.20).
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Riyolitler i¢in LAI’ne karst olusturulan ana element degisim diyagraminda MgO,
'Fe,05 ve AK. pozitif, CaO, Al,0O3; ve SiO;’de negatif bir iliski, Na,O’da kismen negatif
iliski, MnO, TiO; ve K;0O’de ise diizensiz bir iliski gériilmektedir (Sekil 3.19 ve 3.20).

LAI degerinin artmasma karsilik MgO ve 'Fe,Os’in artmasi amfibol, biyotit ve

klorit ayrimlagsmasini1 géstermektedir. Na,O ve K,O (artmasi ya da azalmasi) ise daha ¢ok

ayrismanin etkisini belirtmektedir.
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Sekil 3.19. Kibletepe ve cevresindeki riyolitlerin ana elementlerinin LAl
((‘Fe;03+Mg0)/(Na,0+K,0))’ne  karst degisim diyagramlart.

Simgeler Sekil 3.17 ile ayn1
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Iz element degisim diyagramlar1 olusturuldugunda Nb, Sr, Th’da kismen negatif
korelasyon, Rb’de kismen pozitif, U ve Y’de ise diizensiz bir iligki goriilmektedir. Y’da

gozlenen diizensiz dagilim ayrismanin etkisini gostermektedir (Sekil 3.20).
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L = (Fe,0, + MgO) / (Na,0 + K.0)

Sekil 3.20. Kibletepe ve c¢evresindeki riyolitlerin ana ve iz elementlerinin LAI
degisim  diyagramlari.

((‘Fe,03+Mg0)/(Na,0+K;,0)) ne
Simgeler Sekil 3.17 ile ayn1
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3.4.2. iz ve Nadir Toprak Element iceriklerinin Degerlendirilmesi

Kibletepe ve ¢evresinde bulunan riyolitlerin iz ve nadir toprak element analiz
sonuglar1 Tablo 3.2 ve 3.3’de verilmistir. Riyolitlerde Zenginlesmis Okyanus Ortas1 Sirt1
Bazaltlarina (Z-OOSB) gore Sr hari¢, KO, Rb, Ba ve Th gibi biiyiik iyon yarigapl
elementler (BIYE) bakimindan zenginlesme, yiiksek cekim alanli elementler (YCAE)
bakimindan ise bir fakirlesme sdz konusudur (Sekil 3.21). BIYE’lerden 6zellikle Th’da
zenginlesme en yliksek degere ulasmakta, K,O’de ise digerine nazaran daha az bir
zenginlesme goriilmektedir.

Riyolitler yiiksek BIYE ve diisiik YCAE igerikleri ve yiiksek BIYE/YCAE oranlari
ile yitim iligkili kayaglarin tipik karakterlerini yansitmaktadirlar.

YCAE’lerden Ce ve Sm’da ¢ok az zenginlesme; Ta, Nb, P ve Ti’da negatif anomali
gozlenmektedir. TiO, ve P,0s’de goriilen negatif anomali oldukga tipik olup, farklilagsma
sirasinda  meydana gelen Fe-Ti oksit ve apatitin fraksiyonel kristallenmesinden
kaynaklanmis olabilir. Ayrica negatif Nb anomalisi kitasal kabugun karakteristik bir
ozelligidir (Rollinson, 1993). Dolayisiyla zenginlesme gosteren elementler yitim zonu, Z-

OOSB c¢izgisine paralellik gosteren elementler ise manto kaynakli olabilir.
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Sekil 3.21. Riyolitlerin zenginlesmis okyanus ortasi sirti bazaltina (Z-OOSB
degerleri Sun ve McDonough, 1989°dan alinmistir) gore
normallestirilmis uyumsuz element cizgisellemesi. AK: Alt kabuk
(Weaver ve Tarney, 1984), UK: Ust kabuk (Taylor ve McLennan,
1981). Dolu tiggen: En az altere 6rnek, Bos liggen: Az altere 6rnek,
Bos baklava: Altere 6rnek, (Kare: Tiiysliz, 2000), (Dolu baklava:
Dasit-1, Kalin ¢izgili baklava: Dasit-11, Sipahi, 2005), (Dolu daire: En
az altere ornek, Carpi: Altere 6rnek, Abdioglu, 2008)
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Tablo 3.2. Kibletepe ¢evresindeki riyolitlere ait ana (% agirlik) ve iz (ppm) element analiz sonuglari

LE

Elem./Orn. HS-13 HS-26 HS-22 HS-24 HS-6 HS-25 HS-35 HS-31 HS-14 HS-11  HS-2 Ort. Sta.Sap. 9%T.*
Si0, 7850 80.69 79.82 80.08 81.92 78.85 79.74 79.44 7747 8004 81.99| 79.86 1.35  0.00
TiO, 009 007 006 006 008 010 006 007 007 007  0.05 0.07 001  0.00
ALO, 1222 1065 954 975 11.26 1095 1059 1094 1087 1163  9.54| 10.72 085  0.00
'Fe,0, 148 180 319 228 039 208 18 157 148 085  0.86 1.62 076  0.00
MnO 001 001 00l 003 00l 00l 004 00L 004 005 001 0.02 002  0.00
MgO 022 020 047 232 033 067 071 069 065 107  0.58 7.01 058  0.00
CaO 024 011 004 003 00l 019 022 003 172 007  1.02 0.72 054  0.00
Na,0 587 327 010 010 006 006 058 006 009 007  0.03 0.93 1.89 0.0
K,0 026 119 269 177 272 296 297 280 290 273 248 2.31 087 0.0
P,0s <0.01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 _ _ _
AK. 110 190 330 350 320 370 320 440 470 33 3.2 3.22 1.00 B
Toplam 99.99 99.89  99.22  99.92 99.98 9957 99.96 100.0L  99.99  99.88  99.76

Ag <01 <01 05 <01 7.0 18 <01 1.3 0.1 0.7 8.0 ~ _ _
As 6.3 15  147.8 60 357 136 16 603 11 185  400| 30.22 4350 033
Ba 72 51 1020 310 405 336 93 82 57 524 1503 405 46591  0.00
Ce 453 116 6.3 86 105 439 670 198 352 254 56| 2538 2011  0.00
Co 17 0.2 0.6 03 <02 08 <02 <02 <02 <02 <02 _ _ B
cu 33 972 7063 1439 104 150 4.2 45 12 1538  283| 1062 207.31 037
Cs 0.1 05 0.2 0.2 0.8 1.7 0.4 0.9 0.8 0.4 05 0.59 045  0.00
Ga 161 180 141 135 175 155 153 147 138 169  14.8| 1547 150  0.00
Hf 4.9 4.4 5.2 5.1 6.0 6.6 5.8 5.0 55 5.4 5.2 5.37 059  0.00
Nb 6.6 4.7 5.0 5.0 6.3 5.1 4.7 55 5.3 4.8 5.7 5.34 063  0.00
Ni 1.7 08 05 0.4 03 0.6 08 0.4 05 0.4 1.0 _ _ _
Ph 31 188 107 35 249 664 41 110 305 1141  70.1| 32.47 3594 184

*. % Tekrarlanabilirlik, Youda (1951) yontemine gore hesaplanmistir (Koksoy, 1991). AK: Ateste kayip, Mg# = lOOXMgO/(MgO+tF6203),
KAI: Kimyasal ayrigsma indeksi, Al: Ishikawa ayrisma indeksi, LAI: Lentz’in ayrigsma indeksi
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Tablo 3.2’nin devami

Elem./Orn. HS-13 HS-26 HS-22 HS-24 HS-6 HS-25 HS-35 HS-31 HS-14 HS-11  HS-2 Ort. Sta.Sap. %T.*
Rb 49 183 404 298 376 527 506 532 465 340  32.9| 3645 1500  0.00
s <0.02 <002 248 080 013 161 <002 091 <002 029 0.9 _ _ B
Sc 5.0 4.0 4.0 5.0 5.0 7.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.0 4.91 083  0.00
Sh 13 <01 0.4 0.1 01 <01 <01 02 <01 <01 16 _ _ B
Sn 3.0 1.0 4.0 3.0 4.0 2.0 2.0 2.0 2.0 6.0 3.0 2.91 1.38  0.00
Sr 325 223 5.2 45 43 52 178 33 319 72 130| 1338 11.15  0.00
Ta 0.2 0.2 0.3 0.2 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.4 0.27 008  0.00
Th 2.6 2.2 1.8 1.9 2.1 2.2 1.8 2.1 2.1 2.3 2.4 2.14 025  0.00
Tl <01 <01 <01 <01 @ <01 02 <01 01 <01 <01 <01 _ _ B
U 0.6 1.0 0.7 1.0 1.0 1.7 05 0.7 0.6 0.7 0.9 0.85 033  0.00
v 11 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 _ _ _
W 07 <05 37 0.9 15 16 <05 07 <05 0.8 3.1 _ _ _
Zn 18 185 5488 385 18 4771 45 319 28 224 715| 1108.73  2005.18  1.44
zr 1612 1406 157.7 1540 1953  162.6 1627 1795 1747 1690 153.9| 164.65 1468  0.00
v 393 633 585 442 638 1183 569 731 643 634  56.7| 63.80 2042  0.00
La 18.9 9.9 2.3 3.4 33 189 222 90 155 4.6 13 9.94 769  0.00
Mg 1294 1000 12.84 5043 4583 2436 27.73 3053 3051 5572  40.27

KAI 66.00 7009 77.28 83.87 8028 77.82 7394 7932 71.88 8041 7458

Al 728 2914 9575 9691 9775 9355 8214 97.48 6623 96.44  74.45

LAI 027 044 131 245 025 091 072 079 071 068 057

*: % Tekrarlanabilirlik, Youda (1951) yontemine gore hesaplanmustir (Koksoy, 1991). A.K: Ateste kayip. Mg# = 100ngO/(MgO+tFe203),
KAI: Kimyasal ayrigma indeksi, Al: Ishikawa ayrisma indeksi, LAI: Lentz’in ayrisma indeksi
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Tablo 3.3. Kibletepe ¢evresindeki riyolitlere ait nadir toprak element (ppm) analiz sonuglari

Elem./Orn. HS-13  HS-26  HS-22  HS-24 HS-6  HS-25  HS-35  HS-31  HS-14  HS-11 HS-2 % T*
La 18.9 9.9 2.3 3.4 3.3 18.9 22.2 9.0 155 4.6 1.3 0.00
Ce 453 11.6 6.3 8.6 105 43.9 67.0 19.8 35.2 25.4 5.6 0.00
Pr 6.29 2.41 1.02 1.26 1.56 6.20 7.11 2.82 5.06 1.37 0.56 0.00
Nd 26.6 9.3 5.1 6.1 7.1 26.9 325 13.1 23.7 7.6 33 0.00
sm 7.77 2.71 3.80 1.96 271 8.42 8.66 3.54 6.10 2.85 2.06 0.00
Eu 1.53 0.61 0.13 0.13 0.22 1.46 1.57 0.71 1.20 0.43 0.18 0.00
Gd 7.44 5.02 7.00 3.82 5.08 13.14 9.97 5.98 8.24 6.06 4.66 0.00
Th 1.28 1.22 1.50 0.87 1.33 2.72 1.56 1.42 1.62 1.43 1.36 0.00
Dy 6.96 9.74 10.03 6.57 9.93 16.83 9.61 10.76 10.49 10.63 9.66 0.00
Ho 17 2.26 2.33 1.59 2.37 4.01 2.07 2.69 2.36 2.47 2.25 0.00
Er 4.71 6.53 6.55 4.97 7.46 12.07 5.87 8.45 6.97 7.63 7.29 0.00
m 0.9 1.15 1.06 0.85 1.33 1.73 0.99 1.27 1.17 1.21 1.24 0.00
Yb 6.06 7.60 7.12 6.11 8.40 10.55 6.28 8.26 7.06 7.73 8.06 0.00
Lu 0.94 111 1.14 0.90 1.29 1.48 1.01 131 1.01 1.18 1.15 0.00
(La/Lu)y 2.08 0.92 0.20 0.39 0.26 1.32 2.27 0.71 1.59 0.40 0.11
(La/Sm)y 153 2.30 0.38 1.09 0.76 1.41 1.61 1.60 1.60 1.01 0.39
(Gd/Lu)y 0.98 0.56 0.76 0.52 0.48 1.10 1.22 0.56 1.01 0.63 0.50
(Sm+Gd)y 57.95 28.13 39.32 20.96 28.33 79.39 70.07 34.86 53.33 32.14 24.14
Eu* 28.97 14.06 19.66 10.48 14.16 39.69 35.03 17.43 26.66 16.07 12.07
Euy 17.58 7.01 1.49 1.49 252 16.78 18.04 8.16 13.79 4.94 2.06
Eu 0.60 0.49 0.07 0.14 0.17 0.42 0.51 0.46 0.51 0.30 0.17
(Th/Lu) 0.89 0.72 0.86 0.63 0.67 1.2 1.01 071 1.05 0.79 0.77

Eu*=(Smy+Gdy)/2. Eu= Eun/Eu*. *: % Tekrarlanabilirlik, Youda (1951) yontemine gore hesaplanmstir (Koksoy. 1991).



Asidik kayaglarda negatif Nb, Sr, P ve Ti anomalileri Pearce (1982) ve Cox ve
Hawkesworth (1985)’e gore adayay1 volkanitlerinin karakteristigidir. Bu, ayn1 zamanda
volkanitlerin ilksel magmalarinin olusum siireglerinde amfibol, Fe-Ti oksit ve apatit
minerallerinin ayrilmasini isaret eder. Ayrica, negatif Nb anomalisi kayaclarin gelisiminde
yitimin ve yitim zonu iizerindeki metazomatizmadan etkilenmis manto kamasinin 6nemli

bir rol oynadigin1 gosterir (Pearce, 1982).
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Sekil 3.22. Riyolitlerin kondirite gére normallestirilmis NTE dagilimlari, (kondirit
degerler1 Taylor ve McLennan, 1985’den alinmistir). Simgeler Sekil
3.21 ile ayn1

Riyolitlerin nadir toprak elementleri (NTE) kondirite gére normallestirilmis olup,
dagilim diyagramlar1 Sekil 3.22’de verilmistir. Riyolitlerde Lan/Luy oranlar1 0,11 - 2,27
arasinda degismektedir. Ayrica agir nadir toprak element (ANTE) bakimindan yataya
yakin bir dagilim sunarlar. Hafif nadir toprak element (HNTE) icerigi 3,5 - 129 x kondirit,
ANTE igerigi 8 - 48 x kondirit arasinda degismektedir. Eu anomalisi 0,34°diir. Ayrica Eu*
degeri 10.48 - 39.69 arasindadir. Negatif Eu anomalisi, diisiik basing (< 10 kb) plajiyoklas

ayrimlagmasinin iirlinii olabilir (Briggs ve McDonough, 1990).
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3.5. Yan Kayac¢larda Goriilen Hidrotermal Alterasyonlar

Sahada goriilen alterasyon zonlar1 Tirebolu Formasyonu olarak adlandirilan dasit,
riyolit ve piroklastlari igerisinde gelismis olup, cevherlesmeler (pirit, sfalerit, kalkopirit)
yiizeyde genellikle yogun hematit+limonit ve silisli zonlarla birlikte bulunmaktadir. Bu
zonlarda yogun kaolinlesmeler ve piritlesmeler (Sekil 3.23) mevcuttur. Cevherlesmelerin
etrafindaki yan kayaclarda ise genellikle serizitlesme, silislesme, karbonatlasma ve
Kloritlesme tiirii alterasyonlar izlenmektedir.

Kibletepe’de goriilen alterasyon alant 600 x 200 m civarinda bir sahayi
kapsamaktadir. Bu alanda yapilan sondaj ¢aligmalarinda alterasyon zonunun diisey yonde

devamlilig1 400 m derinde tespit edilmistir.

Sekil 3.23. Kibletepe’'nin batisinda goriilen agsal saginim piritli dasitik tiifler
3.5.1. Serizitlesme/llitlesme
Calisma alanindaki volkanitlerde belirlenen en yaygin ayrigsma tiirii olup, tiim
kayaclarda az veya ¢ok oranda goriilmektedir. Serizitlesme/illitlesme, kayaglardaki

feldispatlarda ayrisma iiriinii (Sekil 3.24) olarak mevcut olup, bazi feldispatlarin yerini

tamamen aldig1 ve bu feldispatlar1 taninmayacak hale getirdigi gézlenmistir.
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Hamurda da yaygin olarak serizit/illit olusumu mevcuttur. Birgok kesitte

feldispatlarda ayrisma sonucu olusan serizite ikincil kuvars eslik etmektedir.

Sekil 3.24. Riyolitlerde ¢ift nikolde killesme (illit) gosteren
plajiyoklaslar (Orn. No: HS-13P). PI: Plajiyoklas

Kayaglarin serizitlesme indeksi (SI= K,0/(K,0+Na,0)) (Myers ve MacLean, 1983)
hesaplanip, (K,O0+Nay0O)’e kars1 diyagrama aktarildiginda (Sekil 3.25a), 6rneklerin genel
olarak hidrotermal ayrigma alaninda yer aldigi goriilmektedir. Ayrica SI degeri arttikca,
bazi altere orneklerde (K;O+NayO) degeri azalmaktadir. SI-CaO diyagraminda ise SI
degeri arttik¢a 6rnekler diizensiz bir iliski gostermektedir (Sekil 3.25b).

8 4
I
Rivolit ’ a . b
Q, 6_A.'" m ! Kalk- //o 39
2 ® | / alkali ’ —_ 1
+ 4 | Y y ’ & § 2 -
o % / / a Hidrotermala 2 A
v E:f _- - ayrisma @] Y
P i S\ |- " v 4
%
A
0 T T T T 1 0 I’A il = I Io I &
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
SI=K,0/(K,O + Na,0O) SI=K,0/(K,0 + Na,0)

Sekil 3.25. Volkanitlerin serizitlesme indeksine (SI) karst (a) (KO + Na,0O) ve (b) CaO
diyagramindaki dagilimlar1 (MacLean ve Hoy, 1991°den degistirilerek). Dolu
ticgen: En az altere ornek, Bos iliggen: Az altere 6rnek, Bos baklava: Altere
ornek, (Kare: Tiiysiiz, 2000), (Dolu baklava: Dasit-1, Kalin ¢izgili baklava:
Dasit-1I, Sipahi, 2005), (Dolu daire: En az altere 6rnek, Carp1: Altere 6rnek,
Abdioglu, 2008)
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Volkanitlerde plajiyoklaslarin bozusmasi ile olusan serizitlesme olayin1 Al,O3 -
MgO - (CaO+Na,0+K;0) tiggen ve K0 (%) karst CaO+Na,O (%) degisim diyagramlari
daha iyi gostermektedir (Sekil 3.26 ve 3.27). Al,03-MgO-(CaO+Na,0+K;0) tiggen
diyagramindaki ¢izgisellemede feldispatlardan serizite dogru bir degisim s6z konusudur.
Bu durum daha ayrintili ele alinirsa, Sekil 3.27°de oldugu gibi volkanitlerde CaO+Na,O
degeri azalirken, K,O degeri artmakta, yani plajiyoklaslarin ayrismasi ile serizit olusumu
gerceklesmektedir. Serizitlesme olayr alkali de§isimini kapsamakta olup, kayagtan ve

hidrotermal sivilardan KO ilavesini gerektirmektedir (Barrett vd., 1993).

AlO,
Kaolinit

MgO 50 Ca0+Na,0+K,0

Sekil 3.26. Riyolitlerin  Al,03-MgO—(CaO+Na,0+K,0) iiggen
diyagramindaki dagilimlart (Van Gerven, 1995’den
degistirilerek). Simgeler Sekil 3.25 ile ayn1

20

— 15 Serizitlesme ve
=L karbonatlasma
g esnasinda plajiyoklas
ON yikimi

<
Z

+

Q

<

o

K,0 (%)

Sekil 3.27. Volkanit o6rneklerinin K,O’e karsi (CaO+Nay0)
diyagramindaki konumlar1 (Barret vd., 1993°den
degistirilerek). Simgeler Sekil 3.25 ile ayn1
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Sipahi (2005)’e gore kayaclarda plajiyoklaslarin bozusmasina bagli olarak CaO +
Na,O azalmasi, K,O artigina bagli olarak da serizitlesme meydana gelmektedir. Buna gore
calisma alanindaki ornekler de benzer 6zellik gostermektedir. Serizit olusumunda K’un
kaynagini kayaglarda bulunan biyotit ve K-Feldispatlar olusturabilir.

Volkanitlerde hidrotermal ayrisma siirecinde plajiyoklas, K-Feldispat ve biyotitten
serizit olusum tepkimeleri agsagidaki sekildedir (Date vd., 1983; Eastoe vd., 1987; Pirajno,
1992; Large vd., 2001).

3NaAlSi;0g + K + 2H'——>  KAI3Si3019(OH); + 6SiO, + 3Na*
Plajiyoklas Serizit Kuvars

3KAISi;Og + 2H+% KA|3Si3010(OH)2 + 6SiO, + 2K*
K-Feldispat Serizit Kuvars

3K (Mg, Fe)3AlSiz010(OH), + 60H™ + 8H'—> KAI3SisO10(OH), + 6SiO, +

Biyotit Serizit Kuvars
9Mg(OH), + 9Fe?* + 2K*
Brusit

3.5.2. Silislesme

Silislesme; Kibletepe’de goriilen alterasyonun merkezi kisminda serizitlesme ile
birlikte ve dis kisimlarda yer almaktadir. Kayactaki silislesme, hem hamurda hem de
kayacin kirik ve catlaklarinda ikincil kuvars minerallerinin gelismesi seklindedir (Sekil
3.28). Ikincil kuvarslar 6z, yar1 6z ve 0z sekilsiz kristaller seklindedir ve kuvars

damarciklart degisken kalinliga sahiptir.
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Sekil 3.28. Dasitlerde kirik zonu boyunca gelisen ikincil kuvarslar
(Orn. No: HS-10P), Ku: Kuvars

Silislesme, kirtk zonlarindan uzaklastikgca azalmaktadir. Bazi  Orneklerde
silislesmeye karbonat ve klorit olusumu da eslik etmektedir. Ayrica ayrismis bazi

kayaclarin silislesmeden dolay: sertlestigi goriilmektedir.

3.5.3. Karbonatlasma

Calisma alaninda goriilen volkanitler igerisindeki feldispat minerallerinde ve

hamurda ayrigsma sonucu karbonatlasma olusmustur (Sekil 3.29).

Sekil 3.29. a) Aynismis dasitik tiifiin  makroskobik goriinlimii. b) Tamamen
karbonatlasmis plajiyoklasin ince kesitteki goriiniimii. (Orn. No: HS-27P)
Pl: Plajiyoklas
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Volkanitlerdeki toplam CO; ile karbonat mineralindeki CaO arasinda az da olsa

pozitif yonde bir iligki vardir (Sekil 3.30a). Sr ise COz’e¢ karst bir degisim

gostermemektedir (Sekil 3.30b).
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Sekil 3.30. Volkanitlerin igerdikleri toplam CO, degerlerine karsi olusturulan a) CaO,
b) Sr degisim diyagramlari (Lentz, 1999’dan degistirilerek).

Karbonatlar olusurken kayacglarin su igerikleri artmaktadir. Bu durum, yani CO; ile

H,O arasindaki degisim bir diyagrama aktarildiginda, karbonat mineralleri igeren

orneklerin gostermis olduklar1 pozitif iliski daha 1yi goriilmektedir (Sekil 3.31).

H.O doygunluk smirt

I |
02 0.

I I 1
4 06 08 1.0

CO, (%)

Sekil 3.31. Volkanitlerin H.O (%) ve CO: (%) igerikleri
arasindaki iliski, (Sipahi, 2005’den degistirilerek).
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Yani, kayaglarin H,O igeriginin belli bir degere erismesinden sonra CO; kayagcta
goriiliir (Sipahi, 2005). Baz1 kayaglarin CO; igerigi, dolayisiyla karbonat minerali igerikleri

artarken, su icerikleri de artmaktadir. Bu olay, kalsit olusturan tepkime ile de agiklanabilir.

CaO +CO, +H"+ OH" —— CaCO; + H,0
Kalsit

3.5.4. Kloritlesme

Calisma alanindaki kayaglarda kloritlesme cok az tespit edilmistir. Kloritlesme,
volkanitlerdeki oval ve yuvarlagimsit bosluklar ve biyotitlerin dilinimleri ve kiriklar
boyunca gelismis olarak goriilmektedir (Sekil 3.32) ve bazi 6rneklerde hamuru ornatmais,

bazilarinda ise bosluklarda olugsmustur. Kloritlesme genelde silislesmeye eslik etmektedir.

Sekil 3.32. a) Bazaltlarda olusan kloritlerin mikroskopta ¢ift nikol ve b) tek nikoldeki
goriiniimleri (Orn. No: TKPE-13), c) Dasitlerde kloritle dolgulu ince
damarciklarin ¢ift nikol ve d) tek nikoldeki goriiniimleri. (Orn. No: HS-14P).
Kl: Klorit
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Volkanitlerde, plajiyoklaslarin bozusmasi ile olusan serizitlerdeki K™’ un ortamdan

ayrilip, Fe”* ve Mg”* ortama gelmesiyle kloritler olusmaktadir (Large vd., 2001).

2KAI3Siz019(OH); + 3H,Si0,4 + 9Fe®* + 6Mg?* + 18H,0 ——>
Serizit
3Mg2F63A|28i3010(OH)3 + 2K+ 28H"
Klorit

Kalk-alkali volkanit serileri igin olusturulan Ishikawa ayrisma indeksi (AI)
(Ishikawa vd., 1976)’ne kars1 Na,O ve KO diyagramlari incelendiginde plajiyoklaslarin
bozugmasi ile serizit ve klorit olusumu daha iyi gorilmektedir (Sekil 3.33). Kayag
orneklerinde, Al artisina bagli olarak Na,O azalmasi ile albit-plajiyoklas kenarindan klorit-
serizit kosesine dogru bir yonelim goriilmektedir (Sekil 3.33a). Bu grafige gore altere
orneklerde daha fazla klorit ve serizit olusumu s6z konusudur. Al’'ne kars1 K,O grafigine
gore (Sekil 3.33b) altere orneklerdeki klorit olusumu, en az altere Orneklerdeki klorit

olusumundan daha fazla goériilmektedir.

Albit

Nﬂjo (00)
=)
|
Plajiyoklas
4
K,O (%)

O

*

Epidot )
_¢alsit__ Dolomit Ankerit Klorit Klor
Serizit ort

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Al Al

Sekil 3.33. Volkanitlerin Al’ya kars1 a) Na,O ve b) K,O diyagramlarindaki konumlari
(Large vd., 2001°den degistirilerek).

3.5.5. Hematitlesme ve Limonitlesme
Calisma alaninda ¢ok az bir kisimda goriilmektedir. Hematit ve limonitler
kayagclarin kirik zonlar1 boyunca ve Fe’li minerallerin (pirit, biyotit gibi) bozusmasi sonucu

olusmaktadirlar. Cogunlukla benekler, bantlar ve damarciklar seklinde gdzlenen hematit ve

limonitler, dasitik ve riyolitik kayaglarin biinyesinde yer almaktadirlar (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34. a) Dasitteki hematit bantlarmin ve beneklerinin goriiniimleri (Orn. No: HS-
5P) ve b) Dasitik tiifdeki hematit-limonit damarciklarmin gériiniimleri (Orn.
No: HS-10P)

3.5.6. Killesme

Killesme hem taban dasitik ve riyolitik kayaglarda hem de piroklastlarda goriilen
bir alterasyon tiirtidiir. Bu alterasyon, kayaclardaki kuvars disindaki minerallerin kil
minerallerine donlismesiyle meydana gelmistir (Sekil 3.35). Calisma alaninda killesme,
serizitlesmenin dis kisminda (batisinda ve giineybatisinda) goriilmektedir.

El orneklerinde beyaz, sarimsi beyaz renklerde ve dagilgan bir yapidadir. Kil
mineralleri XRD analizleri ile tespit edilmis olup, baslica illit, kaolinit, klorit, simektit ve

az oranda da illit/simektit grubu olarak belirlenmistir.

Sekil 3.35. Dasitte ¢ift nikolde killesmenin gériiniimii, (Orn. No:
HS-31P).
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3.6. Kibletepe Volkanitlerinde Goriilen Ayrismanin Bolgedeki Masif Siilfit
Yataklariyla Karsilastirilmasi

Volkanitlerde gozlenen ayrismanin kimyasini ortaya koymak ve ¢esitli amaclarla
(kayaglar1 tanimlamak, ayrisma mineralojisini ortaya koymak, ayrismadan hareketle cevher
iceren sahalari bulmak v.s.) kullanmak iizere bir¢cok yazar (Barrett vd., 1991 ve 1993;
MacLean ve Barrett, 1993; Lentz, 1999) tarafindan ¢esitli ¢calismalar yapilmistir. Caligma
alanini da i¢ine alan Dogu Karadeniz Boliimii’nde Geg Kretase yash felsik volkanitlerde
masif siilfit yataklarinin bulundugu bilinmektedir (Buser ve Cvetic, 1973; Altun, 1978;
Nebioglu, 1975; Tiiysiiz, 1995 ve 1999; Akgay ve Arar, 1999). Bu nedenle, inceleme
alanindaki volkanitlerle literatiirdeki ve bolgedeki masif siilfit yataklarina eslik eden
benzer volkanitlerin kimyasal oOzellikleri ve ayrismasi karsilagtirilarak benzer ve
farkliliklarin arastirilmasi diisiiniilmistiir. Bunun i¢in, O6nce bu kayaclarin kimyasal
ozellikleri irdelenmistir. Eski ve giincel masif siilfit yataklarinda yapilan g¢aligmalar,
bunlarin yerlesiminin tektonizma ile iliskili oldugunu gostermektedir (Halbach vd., 1989a,
1989b ve 1993a; Binns ve Scott, 1993). Eski ve giincel masif siilfitlerin i¢inde bulundugu
kayaglarin genellikle toleyitik-gegis ve kalk-alkali yay ortaminda ve bimodal bir
volkanizmanin iriinii oldugu daha Onceki ¢aligsmalarla (Altun, 1978; Buser ve Cvetic,
1973; Hutchinson, 1973; Nebioglu, 1975; Sillitoe, 1982; Lentz, 1996; Tiiysiiz, 1999)
bilinmektedir.

Dogu Karadeniz Bolimii’ndeki masif siilfit yataklar1 Ge¢ Kretase yasli dasitik
volkanitler icinde yer almakta olup, mercek sekilli masif kiitle ve bunlarin alt kisminda
bulunan agsal cevherlesmeden olusur. Agsal ve saginimli cevher dasitik kayaglar i¢inde
bulunurken, masif cevher dasitlerin {iizerinde bulunur ve biyomikrit, ¢6rt, marn,
volkaniklastik kayaglar ve bazaltlarla uyumlu olarak Ortiliirler. Dasitler ve bazaltlar
toleyitik karakterli olup, bimodal volkanizmanin irliniidiirler. Calisma alanindaki
volkanitler de toleyitik-gecis volkanik yay ortaminda olusmus olup, yer yer biyomikrit,
Fe’li ¢cort ve andezitlerle ortiiliidiirler. Ayrica, calisma alanindaki volkanitler de bimodal
volkanizmanin iirtintidiirler.

Calisma alanindaki volkanitler SiO,’ye karst KKPI (klorit-karbonat-pirit indeksi)
diyagramina aktarildiginda ayrimlasma goriilmemistir. Bu diyagramda ¢aligma alanindaki
kayaglarin yine riyolit alanina diistiigli gériilmektedir (Sekil 3.36). Ayrica, KKPI degerleri
ayni kayaglarin Al degerlerine kars1 irdelendiginde herhangi bir iliski gostermemektedir

(Sekil 3.37).
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Sekil 3.36. Volkanitlerin SiO, — KKPI diyagramindaki dagilimlar (Large vd.,
2001). Dolu iicgen: En az altere ornek, Bos iicgen: Az altere
ornek, Bos baklava: Altere 6rnek, (Kare: Tiiysiiz, 2000), (Dolu
baklava: Dasit-1, Kalin ¢izgili baklava: Dasit-11, Sipahi, 2005),
(Dolu daire: En az altere 6rnek, Carpi: Altere 6rnek, Abdioglu,
2008).
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Sekil 3.37. Volkanitlerin Al degerlerinin KKPI degerlerine karsi degisimlerini

gosteren grafik (Gemmell ve Large, 1992°den degistirilerek).
Simgeler 3.36 ile ayni. 1: Serisitik ayrigma, 2: Serizit—klorit £ pirit
ayrismasi, 3: Klorit + serizit + pirit ayrismasi, 4: Klorit—karbonat
ayrismasi, 5: Serisit-karbonat ayrigsmas1 6: K-Feldispat-serizit
ayrigsmasi (Large vd., 2001).
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AI-KKPI diyagraminda epidot+kalsitten K-Feldispata dogru olan kesikli ¢izgi
hidrotermal ayrigma ile diyajenetik ayrisma yonsemesini ayirmaktadir (Large vd.,2001).
Bu cizginin st kism1 hidrotermal, alt kismi ise diyajenetik ayrismay1 gostermektedir.
Diyajenetik ayrisma, ayni1 zamanda diisiik dereceli metamorfizmay1 (albitlesme, kalsit ve
epidot olusumu gibi) belirtmektedir. Bu ayrigma yonsemeleri denizalti volkanizmasi ve
hidrotermal sistemler i¢in olusturulmustur. Buna gore, calisma alanindaki 6rneklerin bir
kisminda diisiik dereceli metamorfizma goriilmektedir. Volkanitlerde gozlenen en yaygin
hidrotermal yonsemeler serizit-klorittpirit ve serizitik ayrismadir (Sekil 3.37).

Ayrisma sonucu olusan Na ve K degisimine bagli olarak gelisen albitlesme ve
serizitlesme ¢ok azken, hidroliz sonucu feldispat bozusmas: yaygindir (Sekil 3.38a).
Kloritlesme ve serizitlesme silislesmenin artmasiyla azalmaktadir (Sekil 3.38c).

Sonug olarak, Kibletepe’deki volkanitler Dogu Karadeniz Boliimii’ndeki masif
stilfit yataklarinin gosterdigi ayrisma Ozelliklerine benzer ayrigsmalar gostermektedir.
Ancak bu ayrigsmalar, ¢alisma alanindaki kayaglarda masif siilfit yataklarinda oldugu gibi

diizenli degildir. Bu durum, ¢aligma alanindaki yogun tektonizmadan kaynaklanmaistir.
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Sekil 3.38. Volkanitlerdeki a) K;O’in NayO’e, b) tFe;O3’in MgO’e, ¢) SiO;’nin
tFe,03tMg0O’e d) tFe,03+MgO’in Na,O+K,0O’e goére degisimleri.
Simgeler 3.36 ile ayn1
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3.7. Kil Mineralojisi

3.7.1. X-Isimnlar1 Incelemeleri

X-1ginlar1  difraktogramlari kullanilarak kayaglarin  yar1 nicel bilesimlerinin
hesaplanmasi pek ¢ok arastirmacinin dikkatini ¢ekmis ve bunun i¢in farkli esitlikler 6ne
stirilmiistir ~ (Miiller, 1967; Smith vd., 1987; Moore ve Reynolds, 1997; Srodon vd.,
2001). Tim kayag¢ nicel mineralojik bilesim yiizdelerinin hesaplanmasinda minerallerin
(001) yansimalarinin siddeti kullanilmistir. Hesaplamalarda kullanilan formiil asagidaki
gibidir.

Xa™* ua
Xa* a+ Xb* b+ Xc* ...

%a =

(3.1)

Formiilde a, kayagtaki “a” mineralinin yilizdesini; X, mineralin difraktogramdaki
yansimasinin ¢cm cinsinden yiiksekligini; p, mineralin adsorbsiyon katsayisini (J.C.P.D.S.,
1990) ifade etmektedir. Burada dikkati ¢ceken en onemli nokta, elde edilecek sayisal
degerlerin minerallerin kayag igerisindeki % miktarlarint vermekten ziyade birbirlerine
goreli oranini ifade etmesidir. Ciinkii kaya¢ igerisinde bulunan minerallerin hepsini X-
isinlart difraktogramlarinda tespit etmek oldukga giictiir. Bu nedenle hesaplanan sayisal

degerlerde hata pay1 bazi durumlarda + % 10’a kadar ulasabilir.

3.7.1.1. XRD Tiim Kayac¢ Analizleri (XRD-TK)

XRD-TK analizleri toplam 63 adet 6rnekte yapilmistir. Bu analizler 5-70° (20) aras1
taranarak X-isinlari difraktogramlari elde edilmistir. Bu 6rneklerin analiz sonuglar1 Tablo
3.4’de verilmistir. Tiim kayagtan yapilan XRD incelemeleri sonucu kayaglarin tiim kayag
mineralojik bilesimleri saptanmustir. Inceleme sonuglarma gore tespit edilen mineraller

kuvars, feldispat, dolomit ve kil mineralleridir.
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Tablo 3.4. Tim kaya¢ X-isinlar1 difraktogramlarina gore hazirlanmis %
mineralojik bilesimler

Ornek No Kuvars | Feldispat | Dolomit | Kil Mineralleri
TS1-183x 47 - - 53
TS1-263x 41 - - 59
TS1-265x 48 - - 52
TS2-81x 19 2 - 79
TS2-177x 58 - - 42
TS2-209x 73 - - 27
TS3-176x 49 4 10 37
TS3-209x 52 6 4 38
TS3-263x 38 21 - 41
TS4-129x 38 - 5 57
TS4-157x 6 - 19 75
TS4-335x 48 - - 52
TS5-3x 30 - 3 67
TS5-247x 29 - 2 69
TS5-328x 23 - 13 64
TS6-13X 47 - 4 49
TS6-18x 39 - 8 53
TS6-37X 33 - 2 65
TS6-67X 33 2 12 53
TS6-77X 38 - 1 61
TS6-155x 22 1 47 30
TS6-164x 17 - 1 82
TS6-183x 50 2 - 48
TS7-25x 46 - 4 50
TS7-61X 46 - 5 49
TS7-73x 26 - - 74
TS7-132x 39 7 - 54
TS7-152x 50 5 1 44
TS7-199x 44 2 1 53
TS8-115x 42 3 - 55
TS9-15x 38 7 3 52
TS9-89x 39 - 4 57
TS9-94x 42 - 3 55
TS9-239x 57 9 4 30
TS10-20x 35 5 1 59
TS10-42x 43 - - 57
TS10-139x 34 11 - 55
HS-1 37 38 - 25
HS-2 50 - - 50
HS-3 51 - - 49
HS-4 44 - - 56
HS-5 72 3 - 25
HS-6 51 - - 49
HS-9 49 3 - 48
HS-10 51 - - 49
HS-11 51 - - 49
HS-12 50 - - 50
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Tablo 3.4’tin devami

Ornek No Kuvars | Feldispat | Dolomit | Kil Mineralleri
HS-14 43 1 - 56
HS-15 43 - - 57
HS-16 32 68 - -
HS-22 51 - - 49
HS-23 50 1 - 49
HS-24 60 - - 40
HS-25 51 - - 49
HS-26 40 47 - 13
HS-27 51 - - 49
HS-28 46 7 - 47
HS-31 37 - - 63
HS-32 43 - 2 55
HS-33 49 - 4 47
HS-34 48 - 5 47
HS-35 37 10 - 53
HS-59 27 11 - 62

XRD-TK analizleri toplam 63 adet 6rnekte yapilmistir. Tiim kaya¢ XRD analizleri

yapilan 63 adet 6rnegin hepsinde kuvars tespit edilmis olup, % 6-73 arasinda degisen

miktarlarda gozlenmistir. Feldispat % 1-68 arasinda degisen miktarlarda 25 adet ornekte

gorilmistiir (Sekil 3.39). Dolomit, analiz edilen 6rneklerin 26’sinda gézlenmistir. Bolluk

orani % 1-47 arasinda degismektedir (Sekil 3.40).

Intensity(Counts)

d=3 3459
(Ku)

3.1937(F)

d=

IBIDI

26

" 50 =tn[z[n[ e[ [v]m[ce]]i =]+

Sekil 3.39. Kuvars ve feldispatga zengin Ornege ait X-isinlari difraktogrami, (Ku:
Kuvars, F: Feldispat, Orn. No: HS-26).
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Sekil 3.40. Dolomit¢e zengin Ornege ait X-iginlari difraktogrami, (Ku: Kuvars, D:
Dolomit, Orn. No: TS6-155X).

3.7.1.2. XRD Kil Fraksiyonu Analizleri (XRD-KF)

XRD-KF analizleri toplam 63 adet 6rnekte yapilmistir. Bu analizler 5-40° (20) aras1
taranarak X-isinlar1 difraktogramlari elde edilmistir. Bu 6rneklerin analiz sonuglari Tablo
3.5’de verilmistir. Calisma alanindan alinan orneklerin kil fraksiyonu c¢alismalar

sonucunda tespit edilen kil mineralleri illit, kaolinit, Klorit, simektit ve illit/simektittir.

Tablo 3.5. Kil fraksiyonu X-iginlar1 difraktogramlarina gore hazirlanmis % mineralojik

bilesimler

Ornek No i1lit Kaolinit Klorit Simektit | illit/Simektit
TS1-183x 27 73 - - -
TS1-263x 89 7 4 - -
TS1-265x 88 6 6 - -
TS2-81x 88 12 - - -
TS2-177x 14 67 19 - -
TS2-209x 43 - 43 - 14
TS3-176x 58 - 42 - -
TS3-209x 19 53 28 - -
TS3-263x 72 - 28 - -
TS4-129x 53 45 2 - -
TS4-157x 2 71 27 - -
TS4-335x 98 - 2 - -
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Tablo 3.5’in devami

Ornek No illit Kaolinit Klorit Simektit | illit/Simektit
TS5-3x 100 - - - -
TS5-247x 98 2 - - -
TS5-328x 100 - - - -
TS6-13x - 67 - 33 -
TS6-18x - 44 - - 56
TS6-37x 75 22 3 - -
TS6-67x 61 33 - -
TS6-77x 100 - - - -
TS6-155% 21 34 45 - -
TS6-164x 93 4 - 3 -
TS6-183x 100 - - - -
TS7-25x 50 50 - - -
TS7-61x 64 - 36 - -
TS7-73x 78 - - 22 -
TS7-132x 64 27 - 9 -
TS7-152x 83 10 - 7 -
TS7-199x 85 - 15 - -
TS8-115x 100 - - - -
TS9-15x 100 - - - -
TS9-89x 100 - - - -
TS9-94x 98 - - -
TS9-239x 41 - 59 - -
TS10-20x 84 12 4 - -
TS10-42x 100 - - - -
TS10-139x 95 - - 5 -
HS-1 92 - - 8 -
HS-2 61 39 - - -
HS-3 - 100 - - -
HS-4 89 11 - - -
HS-5 33 57 10 - -
HS-6 100 - - - -
HS-9 40 13 - 47 -
HS-10 96 - 4 - -
HS-11 80 - 20 - -
HS-12 - - - - 100
HS-14 100 - - - -
HS-15 89 11 - - -
HS-16 - - - - -
HS-22 100 - - - -
HS-23 100 - - - -
HS-24 29 57 14 - -
HS-25 100 - - - -
HS-26 100 - - - -
HS-27 100 - - - -
HS-28 - - - - 100
HS-31 - - - - 100
HS-32 - - - - 100
HS-33 - - - - 100
HS-34 - 13 - - 87
HS-35 100 - - - -
HS-59 100 - - - -
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[llit minerali 53 &rnekte goriilmekte olup, % miktarlar1 2-100 arasinda
degismektedir. llit minerali 10 A, 5.0 A ve 3.34 A pikleri ile tanimlanmaktadir (Sekil
3.41).
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Sekil 3.41. Illitce zengin &rnege ait kil fraksiyonu XRD ¢ekimi, a) N (Normal ¢ekim) ve
b) EG (Etilen glikolle doyurulduktan sonraki ¢ekim), (Orn. No: TS9-94x, I
Illit, Ku: Kuvars).
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Kaolinit, 28 6rnekte % 2-100 arasinda degisen genis bir araliga sahiptir. Kaolinitin
detay analizi sonucu elde edilen XRD grafigi Sekil 3.42°de gosterilmektedir.
Difraktogramlarda 7.17 ve 3.57 A piklerindeki yansimalar kaolinite ait temel

yansimalardir.
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Sekil 3.42. Kaolinit¢e zengin 6rnege ait kil fraksiyonu XRD ¢ekimi, a) EG (Etilen glikolle
doyurulduktan sonraki ¢ekim) ve b) N (Normal ¢ekim). (Orn. No: HS-3, K:
Kaolinit, I: 1llit, Ku: Kuvars).
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Klorit, 20 oOrnekte tespit edilmis olup, % 2-59 bolluk degerine sahiptir.

Difraktogramlara bakildiginda 14.27 A, 7.10 A, 4.73 A ve 3.54 A pikleri ile karakteristik

olan klorit mineralinin yonlii 6rnegine ait normal ¢ekim ve etilen glikolle doyurulma

isleminden sonra ¢ekilen XRD grafiginde de bu piklerinde herhangi bir degisim olmadigi
goriilmektedir (Sekil 3.43).

Intensity(Counts)

Intensity(Counts)

o
s}
2 N
o3
o
|
k=l
=
N—r
w —
8 —
S ¥
[ g
1l <
= 3
e
=T
i
k=l
=
X —
N—r —
[{=] N—r
(<= —~
= = = —
o~ = [Te] L 2
= Ire! @ @ m% o o —
' ! oF o
1 = @ = L e o, ig o
h=] - =5} o =ale, Nl o yEOA < I
o < I 800 Dl B M o
i © L e e o~ I
i=] CIT'_% Ao 1 =
EL =
— T T T T T T T T T T T T T2
5 10 15 20 25 =Ednl=[n[s[1[«[mlce] < Jie
@ = EG
=2}
= +
S
o
[ —
k=l
=
~ X
%
N o]
© 3
ol = L
< o3
A X |
[ ~ k=l
I =
k=l 3z =
= R X
X = ~
Nt
- —~ k= o
- ~ —_ g
ISl = : o0
™ o K o ey 5
=T & o he] Lo w STy}
= el = & ey R AN
1 o o . far R o
k= @ =} &% o =
i o Py i

d

d

d=3.
d=2.

d=
%%

d=
d=2.

A = = 1 317 1 o
26

Sekil 3.43. Kloritge zengin drnege ait kil fraksiyonu XRD ¢ekimi, a) N (Normal ¢ekim)

ve b) EG (Etilen glikolle doyurulduktan sonraki ¢ekim). (Orn. No: TS9-239x,
Kl: Klorit, I: 1llit, Ku: Kuvars).
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Simektit grubu mineraller (montmorillonit) 9 6rnekte % 3-47’ye kadar degisen
miktarlar gdstermektedir. Simektit i¢in ydnlendirilmis drnegin normal ¢ekiminde 14.6 A

piki, etilen glikolle doyurulduktan sonra ise 15.4 A olarak yansimstir (Sekil 3.44).
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Sekil 3.44. Simektitge zengin Ornege ait kil fraksiyonu XRD ¢ekimi, A) N (Normal
cekim) ve b) EG (Etilen glikolle doyurulduktan sonraki ¢ekim). (Orn. No:
HS-9, S: Simektit, I/S: 1llit/Simektit, Ku: Kuvars).
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Mllit/simektit, 63 adet drnegin 8’inde goriilmekte olup, %14-100 arasinda degisen
degerlere sahiptir (Sekil 3.45).
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cekim) ve b) EG (Etilen glikolle doyurulduktan sonraki ¢ekim). (Orn. No:
HS-31, I/S: 1llit/Simektit, Ku: Kuvars).
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4. TARTISMA

4.1. Giris

Jeokimya boliimiinde (Boliim 3.4) volkanitlerin jeokimyasal 6zellikleri tartisildigi
icin bu boliimde volkanitlerin jeokimyasal 6zelliklerinin irdelenmesine ayrica girilmemis,
sadece alterasyonun mineralojisi ve olusumu irdelenmistir.

Kibletepe Zn-Cu cevherlesmesi Geg Kretase yasl bazalt, andezit ve piroklastlarinin
tizerinde bulunan Geg¢ Kretase yash asidik volkanikler igerisinde geligsmistir ve 200 m X
120 m’lik bir alanda silislesmis zon igerisinde yer almaktadir. Derinligi bilinmemekle
birlikte arazide sivri bir tepe goriintiisii veren Kibletepe’nin 100 m kot farki bulunan iist ve
alt kisimlarinda cevherlesme gozlenmektedir. Buna gore tepe noktasindan itibaren
cevherlesme en az 100 m’lik bir kalinli§a sahiptir. Arazide sivri bir tepe seklinde izlenen
Geg Kretase yagl riyodasit-dasitik kayaglarin 6zellikle kuzeybati ve giiney kesimlerinde
silislesmis kirik zonlar1t mevcuttur. Cevherlesme, dasitik ve riyolitik tiifler igerisinde,
tektonik olusumlarin ardindan kirik hatlarini takip ederek masif siilfit olusumlar seklinde,
kayacin kirik ve gatlaklari ile gézenekli (poroz) kisimlarina yerleserek gelismistir. Kirtk
zonlarinda yogun silislesme ile beraber sacinimli (dissemine) ve agsal (stokwork) yapida
¢ok ince kuvars damarciklarinda (en fazla 3-4 mm kalinlikta) sfalerit, kalkopirit, kalkozin,
kovellin, malahit ve azurit mineralleri goriilmektedir. Pirit ve kalkopirit minerallerinde
gozlenen kataklastik doku cevherin olusumu sirasinda veya sonrasinda tektonik olaylara
maruz kaldiginin gostergesidir (Eldridge vd., 1983). Ayrica sfaleritin kalkopiritle ayrilim
dokusu gosteren lamelli biiylimeler olusturmasi (Ramdohr, 1975), cevherlesmenin yiliksek
1silarda meydana geldigine isaret eden bir kanittir.

Calisma alaninda yer alan Kibletepe cevherlesmesi jeolojik, mineralojik ve dokusal
ozellikleri ile element icerigine gore yapilan siniflamaya gore (Hutchinson, 1980 ve
Sawkins, 1976) Zn-Cu-Pb grubu igerisinde yer alir ve yakin ozellikleri nedeniyle
Japonya'daki Kuroko VMS vyataklar1 ile biiyiikk benzerlik gosterir. Yaklasimin temel
noktast; her iki bolgedeki (Kuroko ve Kibletepe) yataklarin bulunmus oldugu tektonik
ortam (ada yay1) ve cevherlesmelerdeki dokusal 6zelliklerin (bresik) benzerligidir. Calisma
alanindaki cevherlesmeler; tabiiler, uyumlu, masif piritik kiitleler seklinde felsik volkanik

birimler icerisinde yer almasiyla karakteristiktir. Ayrica, Mesozoyik (Ge¢ Kretase) yash ve
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yitim zonuna bagl olusan bimodal volkanizmayla yakin iligkilidirler. Dolayisiyla sahada
gerceklestirilen c¢alismalar sonucunda cevherlesme tim 6zellikleri ile Lahanos (Espiye-
Giresun; Tiysiiz ve Er, 1995), Cayeli (Rize; Akgay ve Arar, 1999) ve Kuruko tipi VMS tip
yataklariin (Franklin vd., 1981) sekline uymaktadir.

4.2. Yan Kayactaki Hidrotermal Ayrismamin Mineralojik ve Petrografik
Ozellikleri

Cevherlesmenin bulundugu dasitik ve riyolitik tiiflerde yogun hidrotermal ayrigma
goriilmektedir. Dasitik ve riyolitik tiifler icerisinde genelde kuvars-serizit, silislesme,
killesme, kuvars-klorit ve hematit-limonit ayrisma tiirleri gozlenmektedir (Sekil 4.1 ve
4.2).

13 400

13200

13 000

12 800

- Kuvars-serizit alterasyon zonu :’ Dasit ve riyolit

— X

I:I Silislesme :] Dasitik ve riyolitik piroklastlar
[j Killesme (illit+kaolinit) Dogrultu atimli faylar
C] Hematitlegsme-limonitlesme Sondaj yerleri
Kesit hatti 50m

Sekil 4.1. Calisma alaninda petrografi, XRD ve jeokimyasal analizlere gore
belirlenen ayrigma tiirlerinin yiizey dagilim haritasi
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Kuvars-serizit ve silislesmeye bagli olarak saginimli, agsal ve damar-damarciklar
seklinde kalkozin-kovellin, malahit-azurit, pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenit mineralleri
belirlenmistir. Diger birimlerde propilitik ayrismayla (Sekil 4.2) birlikte saginim ve
damarciklar seklinde pirit izlenmektedir. Kil minerallerinin illit, kaolinit, klorit, simektit ve

az oranda da illit/simektit oldugu XRD analizleri ile belirlenmistir.

I2850 m

ALTERASYON
C Kuvars-serizit alterasyon zonu
[ Silislesme
Killesme (illit+kaolinit)

‘:] Kuvars-klorit alterasyon zonu

Hematitlesme-limonitlesme
E‘b\éE Cevherlesme
- Fay zonu

100 m

Sekil 4.2. Calisma alanindaki sondaj verileri (petrografik, XRD ve jeokimyasal analizleri)
dikkate alinarak hazirlanan enine kesit haritasi

Shirozu (1974)’e gore masif siilfit yataklarinda tabandan tavana dogru dort ayri
hidrotermal ayrigma zonu bulunmaktadir. Bunlar; beslenme kanallar1 ¢evresindeki
hidrotermal ayrigma bacasi, cevher merceginin altindaki hidrotermal ayrisma zonu,
cevherli zonun cevresindeki hidrotermal ayrisma zonu ve tavan kayacindaki hidrotermal
ayrigmadir.

Kibletepe masif siilfit cevherlesmesinde, hidrotermal ayrisma zonundaki simektit
ve kaolinit cevherlesmenin dis kisimlarinda bulunmaktadir. Kaolinitler pH’1n 4-5 civarinda
oldugu, diisiik sicaklik (<150-200 °C) kosullarinda olusmaktadir (Henley vd., 1980;
Sillitoe, 1993; Arribas, 1995). Sacinim ve agsal sekilde bulunan cevherlesmeye kuvars ve

illit/serizit bakimmdan zengin bir ayrisma zonu eslik etmektedir (Sekil 4.2). illit, pH’mn 7-8
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arasinda oldugu alkali sartlarda ve 300 °C altinda olusmaktadir. Bu zonun dis ve alt
kisimlarinda propilitik ayrisma zonuna karsilik gelen kuvars ve klorit ile birlikte saginim
ve damarciklar seklinde piritlerden olusan bir ayrisma zonu bulunmaktadir. Kibletepe
masif sllfit cevherlesmesinde, bolgenin tektonik yapisindan dolayi tavan kayaci ve
cevherlesme merceginin yeri tam olarak belirlenememesine ragmen, bu hidrotermal

ayrisma modelinin bir kismi goriilmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

1. Calisma alaninin tabanini bazalt, andezit ve piroklastlari olusturur. Bunlarin
tizerine dasit, riyolit ve piroklastlar1 gelir. Bazalt ve andezit dayklari, dasit- riyolit ve
piroklastlar1 keserek yerlesmistir. Kuvaterner yasli yamag¢ molozlari ¢aligma alanindaki en
geng birim olup, tiim birimleri yer yer uyumsuz olarak orter.

2. Tabandaki bazalt ve andezitlerde porfirik, intersertal ve intergraniiler doku
goriilmekte olup, bazaltlarda plajiyoklas, olivin ve piroksen mineralleri; andezitlerde ise
plajiyoklas ve biyotit mineralleri bulunmaktadir. Riyolitlerde akma bantli doku ve
dasitlerde hyalo-porfirik ve sferulitik doku goriilmektedir. Dasit ve riyolitler baslica
plajiyoklas, kuvars ve hornblend minerallerinden olusmaktadir. Bazalt ve andezit
dayklarinda ise mikrolitik-porfirik doku goriilmekte olup, plajiyoklas, piroksen ve
hornblend mineralleri igermektedir.

3. Serizitlesme/illitlesme, silislesme, killesme, karbonatlagsma, kloritlesme ve
hematitlesme-limonitlesme inceleme alaninda gozlenen alterasyon tiirlerini olusturur. Kil
mineralleri 1illit, kaolinit, klorit, simektit ve illit/simektit olarak tespit edilmistir.
Hidrotermal alterasyon zonu igerisinde simektit ve kaolen cevherlesmeden uzak
kesimlerde bulunmaktadir. Cevherlesmenin merkezinde ise illit/serizit ve kuvars
bakimindan zengin bir zon yer almaktadir. Kloritlesme ve serizitlesme silislesmenin
artmastyla azalmaktadir.

4. Kibletepe cevherlesmesi agsal, sacinim ve bresik sekilde bulunmaktadir. Baglica
cevher mineralleri pirit, sfalerit ve kalkopiritden olusmaktadir. Sfalerit ile kalkopirit
arasinda ayrilim dokusu goriilmektedir. Gang mineralleri ise kalsit ve kuvars olarak
izlenmektedir. HS-24 nolu 6rnek arazi gozlemleri, ince kesit ve parlak kesit incelemeleri
dikkate alindiginda opak mineraller icerdigi i¢in cevherlesmeye yakin bir yeri temsil
etmektedir. Dolayisiyla bu 6rnegin (HS-24) yakin yerleri incelendiginde cevherlesmeye ait
bulgular elde edilebilir.

5. Calisma alanindaki volkanitler toleyitik-gecis karakterlidir. Lai degerinin
artmasima karsilik MgO ve 'Fe,O3’in artmasi amfibol, biyotit ve klorit ayrimlasmasini
gostermektedir. Y’da gozlenen diizensiz dagilim ise ayrismanin etkisini gostermektedir.
K20, Rb, Ba ve Th gibi biiyiik iyon yarigapli elementler bakimindan zenginlesme, yiiksek

¢ekim alanli elementler bakimindan ise fakirlesme s6z konusudur. TiO, ve P,0Os’de
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gorillen negatif anomali oldukga tipik olup, Fe-Ti oksit ve apatitin fraksiyonel
kristallenmesinin etkinligini ifade etmektedir. Incelenen volkanitlerin nadir toprak element
dagilimlar1 incelendiginde (La/Lu)N degerlerinin 0.11-2.27 arasinda degiserek, negatif Eu
anomalisi gosterdikleri belirlenmistir. Bu da olusumlarinda plajiyoklas fraksiyonlagmasinin
etkinligini ifade etmektedir.

6. Kayaclarin serizitlesme indeksi SlI, (K;O+NayO)’e karsi diyagrama
aktarildiginda, Orneklerin genel olarak hidrotermal ayrisma alaninda yer aldigi
gorilmistiir. Volkanitlerde CaO+Na,O degeri azalirken, K,O degeri artmakta, yani
plajiyoklaslarin ayrigmasi ile serizit olusumu gergeklesmektedir. Ayrisma sonucu olusan
Na ve K degisimine bagli olarak gelisen albitlesme ve serizitlesme ¢ok azken, hidroliz
sonucu feldispat bozusmas1 yaygindir.

7. Calisma alanindaki cevherlesme tek bir jeolojik zaman araliginda (Kampaniyen-
Maestrihtiyen) olusmustur. Kibletepe cevherlesmesi Kuruko tip VMS yataklar1 grubunda
yer alir ve bimodal volkanizmayla iligkilidir. Cevherlesmenin bulundugu volkanitler Dogu
Karadeniz Boliimii’ndeki masif siilfit yataklarinin gosterdigi ayrisma ozelliklerine benzer
ayrigsmalar gostermektedir. Ancak bu ayrigmalar, calisma alanindaki kayaglarda bolgenin
tektonik yapisindan dolay1 diger masif siilfit yataklarinda oldugu gibi diizenli degildir.

8. Felsik kayaclarda alterasyon sonucu olusan minerallerde 0, 8D ve
radyometrik yas analizleri yaptirilirsa alterasyonun olusum sartlari, alterasyona neden olan
stvilarin bilesimi/bilesimleri, kokeni/kdkenleri ve olusum yasi ortaya konulabilir.

9. Cevher orneklerinden izotop analizleri yapilarak olusum kosullar1 ve yan kayag
iliskisi irdelenebilir. Calisma alanindaki tektonik hatlar ve sondajlarda kesilen en yiiksek
tenOrlii cevher olan doku detayli arastirilarak cevherlesmenin muhtemel yeri daha net

olarak belirlenebilir.
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