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OZET

Cahgma alam, Orta Anadolu Masifi’ nin kuzeybatisinda
yer almaktadir. Bolgede yashdan gence dofru mermer,
gabro, diyoritporfir, granodiyorit, tonalit ve granitporfir
birimleri yeralmaktadir. Bu kayaclardan gabro, tonalit,
diyoritporfir, granodiyorit ve granitporfirler {izerinde
yapilan jeokimyasal incelemelerde bunlarmn peraliimina
karakterli olduklarn gizlenmigtir. Granodiyorit ve
tonalitlerin  biiyiik bir kismu, diferlerinin tamam
yiikseltgen ortamlan gistermektedir. Aynca gabro
drneklerinin tamamumin toleyitik, digerlerinin kalkalkalen
egilimli olduklar: belirlenmigtir.

Keskin granitoidleri Ge¢ Kretase zaman arahfnda
Neotetis’ in kuzey kolunun kapanmas: sonucu Sakarya
levhas: ile Toros-Anadolu levhasinin' ¢arpismasmdan
sonra gelisen magmatik sokulumlardir. Bu sokulumlar
temeldeki mermerleri sicak  dokanakla  keserek
yerlegymiglerdir. Granitoidlerin yerleymesi sirasmda
skarnlagmalar geliyjmis ve baz ybrelerde de bu
skarnlagmalarla iligkili cevherlesmeler olugymustur. Bu
cevherlesmeler granitoid mermer dokanaklarmda,
mermerler icinde yer alan ve hidrotermal evreye gegisleri
de olan olusumlardir.

Keskin Pb-Zn yataklarinin parajenezini galenit, sfalerit,
hematit, pirit, kalkopirit, klokmanit, polibasit, kalkosin,
fahlerz, bornit, lepidokrosit, gotit, seriizit, cerianit,
carlinit ve gang mineralleri olarak kalsit, kuvars ve klorit
mineralleri olugturmaktadir.,

Parajenezde yer alan klokmanit ve polibasit mineralleri
maden mikroskobik yOntemle, cerianit ve carlinit
mineralleri ise XRD ybdntemiyle Keskin Pb-Zn
yataklarinda ilk defa bu aragtirmada belirlenmigtir.
Anahtar Kelimeler: Orta Anadolu Masifi, granitoid, Pb-Zn
cevherlesmesi, skarn



ABSTRACT

The studied area is situated northwest of the Mid-
Anatolian Massif. From older to younger the rock units
comprising the area are gabbro, diorite porphyry,
granodiorite, tonalite and granite porphyry. Among these
rocks, the geochemical studies conducted on gabbro,
tonalite, and diorite porphyry showed that they are of
peraluminous characteristics. Most of the granodiorites
and tonalites, and all of the other rock types show
oxidizing environments. In the otherhand, all gabbro
samples were determined to be tholeiitic; the others are of
calcalkaline inclinations.

Keskin granitoids are post-collision magmatic intrusions
which post-dated the collision of Sakarya plate with
Toros-Anatolian plate as a result of the closure of the
northern arm of the Neo-Tethys during late Cretaceous
time span. These intrusion were emplaced- by cutting the
basal marbles along hot contacts. During the emplacement
of these granitoids, skarns were formed and in some argas
mineralization has accompanied such skarnization
processes. These ore bodies are located on the contacts of
granitoids and marbles; within marbles and are related to
the hydrothermal stages.

The paragenesis of Keskin Pb-Zn ore comprises galena,
sphalerite, hematite, pyrite, chalcopyrite, klocmanite,
polybasite, chalcosite, tetrahedrite, bornite,
lepidochrosite, goethite, cerussite, cerianite, carlinite as
well as calcite, quartz and chlorite as gangue mineral
associates,

As part of this paragenesis klocmanite and polybasite
determined by ore microscopy; and cerianite and carlinite
recognized by XRD technique are minerals reported for
the first time in this study within Keskin Pb-Zn ore body.
Key words: Mid-Anatolian Massif, Granitoid, Pb-Zn
Mineralization, Skarn
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renkleri ve ikiz lamelleri izleniyor.
Genelde koyu goriinen sfaleritlerde
kirmizims1 grimsi beyaz renklerde ig
yansmmalar goze carpiyor (C. N., Sf:
sfalerit, Kl: klokmanit)

Kivrilmig milnhaniler seklinde
(gekroseartig) lepidokrosit (beyazimsi
gri) ve gotit (gri). Siyahlar gang (T. N,
Ls: lepidokrosit)
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Sekil 4.34: Keskin (Kirikkale) Pb-Zn 86
cevherlesmesine ait XRD diyagrami

Sekil 4.35: Keskin (Kirikkale) Pb-Zn 88
cevherlesmesine ait XRD diyagrami
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1. GIRIS
1.1. inceleme Alaninin Tanitimi

Caligma alani, Ankara’ nin yaklagik 100 km giiney dogusunda
ve Kirikkale’ ye yaklasik 30 km mesafede yer alan Keskin
yoresidir (Sekil 1.1). Inceleme alanimiz Kirgehir i31, a4, di,
d2 paftalarim kapsayan yaklasik 80 km® lik bir alandir.
Keskin ¢evresinde yer alan, Azapbayir1 Tepe(1), Kiirtmezari
Tepe (2), Simlikursun (3) ve Karamagara (4) olmak iizere
dort ayr1 bolgede yer alan cevherlesmeler incelenmis ve
bdylece cevherlesmenin parajenezi, kokeni ve yan kayag
iligkileri belirlenmeye ¢aligilmugtir.

Calisma alanina 765 nolu Ankara-Kirikkale-Keskin Devlet
Karayolu ile ulagilabilmektedir. Ulagim olduk¢a rahat olup
her mevsim rahatlikla saglanabilmektedir.

Keskin ve gevresinde baglica ge¢im kaynagi tarim olmakla
birlikte yer yer hayvancilikla da ugrasiimaktadir.

1.2. Onceki Calismalar

Bolgeye ait ilk ¢aligmalar, 6zellikle Orta Anadolu Masifi’ nin
jeolojisini ve tektonik yapisimi agiklamaya yonelik olmugtur
(Chaput, 1936; Ami ve Schroder, 1938; ve Ketin, 1955).
Daha sonra masifin petrografik ve petrolojik 8zelliklerinin
tartigildigy aragtirmalar yapimistir (Ayan, 1963; Erkan, 1976;
Seymen, 1981; Oktay, 1981; Goriir, 1988; Bayhan, 1988).

Ayan (1963) tarafindan Kaman civarmda granit aplitler,
granodiyoritler, kuvars siyenitler, alkali siyenitler ve gabro
gibi farkli tiirde magmatik kayaglarin varhig1 tespit edilmis ve
buradaki  granitoidler {zerinde yapilan radyometrik
galigmalarla yaslarinin 54 milyon yil oldugu saptanmugtir.
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Sekil 1.1 : Calisma alamnin yerbulduru haritass



Granitoidler tizerinde Rb/Sr izokron yontemiyle yapilan bagka
bir ¢aligmada ise, bu kayaglarin yaglar1 71 milyon yil olarak
hesaplanmistir (Ataman, 1972).

Kirsehir bolgesindeki metamorfik kayagiari inceleyen Erkan
(1976), bu kayaglarin metamorfizma derecesinin kuzey-
kuzeydogu dogrultusu boyunca arttifini agiklamistir.

Gonciioglu (1977), Nigde civarindaki metamorfik kayaglar
tizerinde yapti1 aragtirmada yoredeki kayaglarm, &nceki
kayaglarm kismi ergimesi sonucu olustugunu ve Ugkapih
granitoidleri tarafindan kesildiklerini, yaslarmin da Rb/Sr
izotop ¢alismalar1 sonucunda 91 milyon yil oldugunu
belirlemistir.

Kirsehir dolayindaki metamorfik kayaglardan alinan
orneklerden radyometrik yas tayini yaparak Orta Anadolu
Masifi’ nin bolgesel metamorfizma yagmnin Alpin olmadigim
ortaya koyan Erkan ve Ataman (1981), olusumun Kretase’
den dnce gelistigini belirlemislerdir.

Seymen (1981, 1982) tarafindan “Kaman Grubu” adi altinda
incelenen Orta Anadolu Masifi’ nin metamorfitleri, alttan {iste
dogru gnays, biyotit gist, amfibol gist, kalksilikatik gist,
kuvarsit ve kuvars gist karmasig1 (Kalkanlidag formasyonu),
mermer gist ve gnays ardalanmasi (Tamadag formasyonu) ve
cesitli 6zellikte mermer, metagdrtlil yari mermer ve metacért
toplulugu (Bozgaldag formasyonu) olarak ii¢ ayri birime
ayrilmistir. Seymen, 1981° de Keskin ybtresini de igine alan
bir kolon kesit yapmigtir (Sekil 1.2). Kesitte, “Kaman Grubu”
olarak adlanan birimler Mesozoik ©ncesi metamorfik
birimleri kapsamaktadir. Bunun lizerine Jura-Kampaniyen
yash Ankara Melanji (Bailey ve Mccallien, 1950) gelmektedir
ki, bu birim Orta Tetis firiintt tektonosedimanter karisik ve
bununla iligkili “Karakaya Ultramafiti” ‘nden olugmaktadir.
Ankara Melanjr’ m1 agisal uyumsuzlukla orten Ust
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Maestrihtiyen yash g¢okeller Kartal ve Asmabogaz
formasyonlar1 olarak adlandinimistir. Biitin bu birimler
Paleosen yasli granit, granodiyorit ve monzonit bilesimli
derinlik kayaglarindan oluymus “Baranadag pliitonu”,
siyenitoyitik kayaglar ve bunlarin  ylizey karsihigindan
olusan “Buzlukdag Plitonu” ile sicak dokanak yaparak
kesilmistir. Ayrica, riyolitik ve riyodasitik lav ve tiiflerden
olusan yatay konumlu Ust Kretase-Alt Paleosen yash
volkanitler Ankara Melanji’ m1 uyumsuz olarak 8rtmektedir.
Biitlin bu birimler Eosen ve Neojen yash ¢keller ile uyumsuz
olarak ortitlmiiglerdir (Oktay, 1981).

Kaman (Kirsehir) kuzeydogusunda bulunan gabrolarin
mineralojisi, petrografisi ve jeokimyasi Onen ve Unan (1988)
tarafindan agiklanmigtir. Bu arastirmada bélgedeki gabrolar
gogunlukla hornblend gabro ve ince taneli gabro olarak
belirlenmistir. Ayrica bu aragtirmada gabrolarin subalkali
- toleyitik magmadan - kristallendikleri ve bunlarin ofiyolitik
dizilimin bir {iyesi olabilecekleri ileri siirlilmiistiir.

Bagka bir ¢aligmada, Keskin plittonunun petrografik,
mineralojik ve jeokimyasal ozellikleri belirlenerek kayaglar,
agik ve koyu renkli olmak tizere iki farkli gruba ayrilmigtir,
Agik renkli gruba dahil kayaglarin adamellit, granit ve
granodiyoritten olustugu, koyu renkli grubun ise, kuvars
monzonit ve kuvars monzodiyoritten olustugu agiklanmistir
(Bayhan, 1989).

Erler ve Bayhan (1995) tarafindan yapilan Orta Anadolu
granitoidleriyle ilgili aragtirmada, bdlgedeki granitoidlerin
genellikle monzogranit, kuvars monzonit ve granodiyorit
bilesimli ve kalkalkali yonelimli olduklari belirlenmistir.
Koken itibariyle hem 1 tipi (Igneous) hem de S tipi
(Sedimentary) tipi granitoidlere ait ozellikler
gosterdiklerinden dolayi, H (hibrid) tipi olarak kabul edilen
bu kayaglar, iz elementler yardimiyla yapilan incelemelerde




adayay! granitoidleri, levha i¢i granitoidleri ve carpigma
granitoidleri olarak siniflandinimstir.

Orta Anadolu’ da yapilan bazi yeni g¢alismalarda, burada
yeralan gabroik kayaglarin bir kismimin ofiyolitik olmadigi,
bunlarin Orta Anadolu Masifi’ ne sokulum yapan manto
kokenli mafik kiitleler oldugu belirlenmistir (Kadioglu ve
Giileg, 1996; Kadioglu ve dig., 1998, Kadioglu ve Ozsan,
1998).

Agagbren granitoidinde gabro bloklarmin yeraldig: alanlarda
Kapak Tepe ve Havuzkayagi sitindan elde edilen gériiniir
Ozdireng  degerleri, sOzkonusu alanlarda ylizeyleyen
gabrolarin tavan blogu degil, derinlere dofru devam eden
sokulum kiitleleri olduunu gdstermektedir. Arazide
gabronun granite dofru tedrici bir sekilde diyoritik bir
bilegime gegis gbstermesinin, granit ile diyorit dokanaklarinda
gorillen - diizensiz  mineralojik  bilesim ve  dokusal
Ozelliklerinin  magma  karnisgimindan  kaynaklandigini
dusiindiirmektedir. Tlim bu veriler gbz 6niine alindifinda
granit ile gabronun es zamanl yerlesen (syn pliitonik)
magmatik kiitleler oldugu ortaya konulmustur (Giileg ve
Kadioglu, 1998)

Sonraki ¢aligmalarda Kadioglu ve Giileg (1999), Kirsehir
Masifi  granitoidlerindeki  anklavlari  petrografik ve
jeokimyasal dzelliklerine gore; 1. Magma mixing/mingling, 2.
Ksenolit, 3. Magma segregasyon Uriinii seklinde ilige
ayrmiglardir.

Keskin ve yakin gevresinde Pb-Zn olugumlariyla ilgili olarak
bir ok MTA raporu bulunmaktadir (Cételi, 1980; Ozkazang,
1980; Arslanpay, 1978; Cavusoglu, 1967; Kovenko, 1947;
Kovenko, 1940; Pieniazeck, 1940; Dr. Pilz, 1940; Kovenko,
1939a, b; Arny, P., ve Schrdder, A., 1938; Schumacher, 1937).
Bunlarin ¢oBu gezi notlar niteliginde olup yalmzca Kovenko



(1947) ve Cavusoglu (1967), cevherlesmenin jenezi lizerinde
fikirler ileri siirmiigtiir. Kovenko (1947) ve Cavusoglu (1967)’
ya gore skarn olugsumlar, granitoidik bilegimli bir magmanin
mermere sokulumu ile geligmistir.

Cevherlegsmenin mineralojisi ile ilgili bir ¢alisma olarak,
Cagatay ve Tesrekli’ nin (1979) Karamagara kuyusundan
derledigi ©Ornekler iizerinde yaptiklari maden mikroskobik
incelemelerden stz edilebilir. Bu ¢aligmada cevherlesmenin
granitik magma Uriint kayaglarin kontaginda, kiregtagi ve
spilit iginde gelistigi ileri siirlilmigtlir,

Caligma alanindaki cevherlesmelerle ilgili olarak yapilan en
yeni calismalar Kusgu (1997) ile Kusgu ve Erler (1998) e
aittir. Bu ¢aligmalarda Akdagmadeni, Ak¢akisla ve Keskin
Pb-Zn yataklarinin jenetik benzerlikleri ortaya konulmus ve
her ii¢ bolgenin skarn olusumlarimin simiflandiriimasi
yapimustir.

Keskin Pb-Zn yataklar1 c¢evresinde yapilan jeofizik
incelemelerde (Arslanpay ve Yildirim, 1967; Ozkazang,
1980), mevcut cevherlesmeler disinda anomali bolgelerinin
olduguna isaret edilmistir.

Keskin bolgesinde gelisen cevherlesmenin parajenezlerini
belirleyerek, carlinit ve cerianit minerallerinin varligini ilk
kez ortaya koyan maden mikroskobik ¢alisma ise, Koc ve
Okstiz (2001) tarafinda yapilmistir.

1.3. Cografya, Morfoloji ve Iklim

Calisma alammnin giineyi, Keskin’ in hemen glineyinde yer
alan Kartal tepe, Canli tepe ve Uncuoluk tepe gibi
ylikseltilerle cevrilidir. Bu tepeler fazla sarp olmamakla
birlikte ylikseklikleri ortalama 1200 m’ yi gegmemektedir.



Kuzeyde ise yitkseltileri 1250 m’ ye varan Borekli tepe ve
Ugler tepe  bulunmaktadir. Bélgede yine yitkseklikleri 1200
m civarinda olan Azapbaymr1 tepe, 1098 m olan Kiirtmezari
tepe ve 1400 m yiiksekligi olan Kilpgedigi tepe gibi irili
ufakli bir ¢ok ylikselti bulunmaktadir.

Karacaaynak deresi, Tagpmnar deresi, Begikkaya dere ve
Halime deresi ¢alisma alanininda gozlenen 6nemli derelerdir.

Bolgede Orta Anadolu’ nun karasal iklimi hakimdir. Kiglar
karasal iklime 6zgi olduk¢a soguk ve karli, bahar aylar: ise
yagmurlu ge¢mektedir. Yaz mevsimi, olduk¢a kuraktir. Bu
iklimin sonucu olarak bitki 6rtiisti olduk¢a kiigiik agaghklar
ya da bodur bitkiler seklindedir. Bolgede genellikle her
tepenin yakininda su bulunabilmesi bolgedeki kaynak
sularinin zenginligine isarettir.

En onemli yerlesim alanlari Keskin, Yenikdy, Arapli ve
Haciibis mahalleleridir. Halkin ge¢im kaynag: genelikle tarim
olmakla birlikte bazr kesimlerde hayvancilikla da
ugragilmaktadir.

1.4. Calismanin Amaci

Calisma alanindaki ocaklar ekonomik degfer tagidifindan
degisik zamanlarda isletilmis olup, giniimiizde bakimsizhk,
ihmal vb. sonucu bu yerlerin su ile dolmasi ve yikilmasi
nedeniyle higbir degeri olmayan kuyular durumuna gelmistir.
Bu arastma ile Oncelikle cevherlesmenin iligkili oldugu
magmatik  etkinliklerin  belirlenmesi,  yankayaglarin
petrografik, jeokimyasal ve kokensel olarak yorumlamalar: ve
bitiin zuhurlardan derlenen maden Orneklerinin ayrintih
maden mikroskobik incelemeleri yapiimaya ¢aligiimigtir.



1.5. Materyal ve YOntem

Tez agamasinin ilk bir yilinda literatiir taramasi sonucunda,
eskiden yapilmg olan ¢ahigmalar ile en son yapilan ¢aligmalar
derlenmigtir. Bunu takiben arastirma, arazi ve laboratuvar
ortaminda olmak tizere iki agamada gergeklestirilmigtir.

1.5.1. Arazi Caligmalar:

1998-1999 yaz doneminde énce 20 giinlitk ve daha sonra da
5 ginlilk olmak (izere toplam 25 giin arazi ¢alismasi
yaptimistir. Bu ¢aligma stiresince inceleme alani igerisindeki
dort farkli bolgeden amaca uygun olarak petrografik,
jeokimyasal ve maden mikroskobik ©rnekler alinmig (Sekil
1.3), ayrica bblgenin jeoloji haritasi ¢izilmigtir. Bolgede
uygun yerlerden slayt ve fotograflar cekilmistir.

1.5.2. Laboratuvar Calismalari

Arazi d6neminin devaminda, 6ncelikle 6rnek hazirlama
calismalar1 tamamlanmig, MTA Genel Midiirligi ve A.U.F.F
ince kesit laboratuvarlarinda 60 adet kayag drneginden ince
kesit, 22 adet cevher drneginden parlatma yapiimigtir,

Kaya¢ ve cevher Orneklerine ait ince kesitler polarizan
mikroskopta  incelenmistir. Bu incelemeler A sirasinda
kayagclarda yeralan tnemli skarn mineralleri, yapi~dokulari ve
alterasyon  tlirleri  belirlenmis ve  gerekli  yerler
fotograflandirilmigtir. Cevher minerallerine ait ince kesitler
incelenerek de gang minerallerinin  belirlenmesine
calistimistir. Maden mikroskobunda ise, incelenen yatagin
cevher mineralleri, parajenezi ve ortamin fizikokimyasal
sartlarina katki saglayabilecek ayrintili yapi-doku iligkilerinin
ortaya konulmasina ¢ahgilmigtir. Kimyasal analiz igin uygun
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Analizlerde ana oksitler ve eser element igerikleri ICP-ES,
nadir toprak element icerikleri ise ICP-MS y&ntemiyle
belirlenmigtir. Parajenez belirlemede maden mikroskobuna
ek olarak sekiz adet &rnekte XRD determinasyonu
yapumistir. Bu analiz igin ©6rnekler 200 mesh’ in altna
gegecek boyutta toz haline getitilmis ve Ankara Universitesi
Bilimsel Teknik Aragtirma ve Uygulama Merkezi’ nde
(BITAUM) Rigaku D-max-220 marka, Cu hedefli A= 1,54 A°
olan X-sim thpli difraktometre cihazi kullamlarak
determinasyon yapilmigtir, Tim bu verilerden yararlanarak
bolgedeki kayaglarin ve cevherlesmelerin olusumlariyla
kokenlerine iligkin verilere ulagabilmek igin bilgisayar
ortaminda diyagramlar ¢izilmis ve = bunlarin yorumu
yapilmigtir.

2. JEOLOI
2.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma alam Kirgehir Masifi olarak amilan bdlge i¢inde yer
almaktadir. Bu bolgeye ait verilen jeolojik bilgiler cogunlukla
Seymen (1981)’ in ¢aliyjmasindan alinmigtir.

Orta Anadolw’ da, Ankara’® nm dofusunda ve
glneydogusunda, Sulakyurt-Yozgat-Sivas-Kayseri-Aksaray-
Sereflikochisar yerlesim merkezleri arasinda kalan bir
alandaki magmatik ve metamorfik kayag toplulugu Kirsehir
Masifi (Erler, vd., 1991), Orta Anadolu Masifi (Ketin, 1955),
Kirsehir Kristalen Kompleksi (Seymen, 1982) veya Orta
Anadolu Kristalen Karmagifit (Goénclioglu, vd., 1991). olarak
adlandinlir (Sekil 2.1).
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Sekil 2. 1: Orta Anadolu Masifi 'nin basitlestirilmiy jeolojik haritas:
(Kadioglu Y., ve Giileg, N.,1999)
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2.1.1. Stratigrafi

Masif, dort temel litostratigrafik birime ayrilarak
incelenmigtir. Bunlar; Kaman Grubu Metamorfik Olusuklar,
Ankara Melanji olarak bilinen, inceleme alaninda jenetik
konumu bakimindan Ig Toros Kusag:’ ni olugturan Orta Tetis’
in (rint tektonosedimanter karigik ve bununla iligkili
“Karakaya Ultramafiti”, Kartal ve Asmabogazi formasyonlari,
son olarak da Baranadag ve Buzlukdag formasyonlaridir.

2.1.1.1. Kaman Grubu Metamorfik Olugsuklar

Orta Anadolu’ nun metamorfik temelini olugturan Kaman
Grubu Metamorfitleri, kendi stratigrafisinin ve tim diger
birimlerle iligkisinin en iyi, metamorfizmanin ise masif iginde
en yliksek goriildiigii yer Kaman ilgesi ve dolay1 oldugundan
“Kaman Grubu” olarak adlandirimistir (Seymen, 1981).

Pre-Mesozoik yasli Kaman Grubu metamorfitleri, bdlgenin
temelini olusturan en yash kayag grubudur. Alttan tiste dofru
graniilit, amfibolit ve gnays, mermersist ve kalkgist
ardalanmalari ile mermerler ve metagortlerden olugmaktadir.
Bu birimler birbirleriyle uyumlu ve yanal gegisli Kalkanlhdag,
Tamadag ve Bozgaldag formasyonlarina ayrilmaktadir.
Granillit, amfibolit ve gnays kayaglart Kalkanlidag
formasyonu, mermersist ve kalksist ardalanmasi Tamadag,
mermer ve metagOrtler ise Bozgaldag formasyonuna dahil
edilmektedir (Seymen, 1981).

2.1.1.2. Ankara Melanji
Yiizeylerde kayag cins ve bilesimlerine bagh olarak agik-koyu

yesil, yesilimsi koyu gri, boz ve kirmizi renklerde goritlen bu
olusumlar, Orta Anadolu Masifi’ nde Cigekdag gevresinde
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Ketin (1955, 1963) tarafindan birimin yerel 6zelliklerine gore,
“Ust Kretase denizaltt volkanik serisi” ve “ofiyolitli seri” ile
“bazik intriizifler” seklinde adlandirilmigtir. Komsu alanlarda
daha sonra yapiian incelemelerde bazan ayni, bazan ise farkl
aragtirtcilar  tarafindan =~ “Ankara  Melanji”  olarak
adlandirlmigtir.

Orta Anadolu Masifi’ nin kuzey ve batt kesimlerinde
gbzlenen Ankara Melanji, mikro gabro ve diyabazik damariar
ile kesilmis bazik denizalti lavlar, piroklastikler, pelajik
kirectaglari, marn tabakali ¢ortler, seyl ve vake tipi
kumtaglarindan olugmugtur. Bu birimler yer yer diizenli bir
ardalanma gosterirken yer yer ise asm tektonik karigikliga
ugramystir. Ayrica, birim iginde dokanak iligkileri pek agik
gbzlenemeyen, bulunduklan fasiyese ait olmadiklar1 anlasilan
fazlaca degigiklige ugramis ve ileri derecede bozunmusg
asidik-hiperasidik derinlik, s sokulum ve piiskiirik
kayaglari, sparitik kiregtaslart ve yar1 mermer bloklart yer
almaktadir. Yine ayn: birim iginde stirekli ve genis bir dilim
halinde piroksenit, hornblendit, gabro-norit ve diyabazik
dayk kiimeleri ile kesilmis bandli gabrolardan olugmus bir
mafik-ultramafik kaya¢ toplulufu da izlenir. Ankara Melanji,
Kartal ve AsmaboBazi formasyonlar: tarafindan agisal
uyumsuzlukla 8rtiilmiigtiir.

2.1.1.2.1. Karakaya Ultramafiti

Bir kusak seklinde yayilim gosteren ve ultramafik kayaglarin
olusturdugu topluluktur, Birim Baranadag pliitonu ile sicak
dokanaklar boyunca kesilirken, Pliyosen yash Kizilirmak
formasyonu ile ortillmektedir. Bu ylizden birimin yiizlekleri
ya Hirfanli-Gtkesme arasinda oldugu gibi gbmilld tepeler ya
da Bayramézil batisinda ve Akpmar-Hamitkdy-isahocali
dolaylarinda izlendigi gibi Baranadag pliitonu iginde anklav
seklindedir.
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Birimi olusturan litolojiler, taze ylizeylerde yesil, koyu yesil,
ayrigtiklarinda ise gok mavisi renkler ile kolay tannirlar.
Bilesim agisindan formasyon piroksenit, hornblendit,
hiperstenit, gabro ve diyabaz dayk kiimeleri ile kesilmis banth
ortogabro gibi litolojilerden olusmustur. Bunun iginde
piroksenit ve gabroyik kayaglar digerlerine g6re daha
baskinken peridotit ve serpantinitlere rastlanmamigtir.

2.1.1.3. Kartal ve Asmabogazi Formasyonlar:

Orta Anadolu Masifi’ nin giineybatisinda Karginkizii6zi-
Hirfanli koyleri arasinda Ankara Melanji® n1 agik bir
uyumsuzlukla  orten, altta  gakiltagi-kumtagi-camurtag
ardalanmasi, dstte ise seyl ve rudistli kiregtaglarindan olusan
bir istif gozlenir. Bu istifin alttaki kirntili kesimi, Tuz Goli
havzasinda daha o6nce tamimlanmis Kartal formasyonunun
(Unalan vd., 1976) genel 6zelliklerini tagir. Birim, orta ve
kalin tabakali, kétii boylanmal kirmizi gakiltagi ve gakiltas:
kumtag1 ile baslar. Bunlar, i¢inde alttaki karigiktan olusmug
bol, yart yuvarlak, yuvarlak, yesil volkanit, kirmizi ¢ort ve
biyomikrit ¢akillari igerir. Birim Uste dogru, ince-orta
tabakall, yaygin olarak dereceli tabakali yer yer ise paralel ve
capraz laminali, kirmizi ince ¢akiltagi-kumtagt ve alacali
renkli camurtagl ardalanmas:i gseklinde geligir. Asmabogazi
formasyonu ise, Kartal formasyonunun izerinde yesil-gri
renkli kumlu seyller ya da bunlar ile yanal gegisli ve agik
pembemsi-sar1 renkli, bol alg, bryozoa ve lamelli brang kavki
parcalan ile yer yer gakil igeren 2-3 m kalmhiginda kumtaglari
ile baslar. Terrijen malzemenin azalmasiyla iist kesimde
kiregtaglarina geger. Kiregtaglar: genel olarak 3-5 m kalinlikta
rudistli baglamtaslari seklindedir. Alttaki Kartal formasyonu
ile uyumludur. Ustte ise ya tekrar uyumlu sekilde Kartal
formasyonu tarafindan izlenir ya da birbirleri veya ters fay ile
Ankara Melanj1 tarafindan tistlenir. Her iki formasyon da
Seymen 1981’ e gore Ust Kretase olarak yaglandiriimistir.
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2.1.1.4. Baranadap ve Buzlukdad Pliitonu
2.1.1.4.1. Baranadag Pliitonu '

Baglica granit, granodiyorit, monzonit, monzodiyorit bilegimli
olup, dokusal ydnden graniiler, mikrograniiler ve porfirik
yapilidirlar, Yiizleklerde renk, bilesim ve doku bakimindan
yanal degisimler sunar. Aym pliitonun son Oriinfi oldugu
kabul edilen porfirik stoklar ve aplit ile pegmatit damar
olugumlari gézlenmektedir.

Bu kayaglar, Ayan (1963) tarafindan “Baranadag Masifi”
olarak adlandirilmigtir.

2.1.1.4.2, Buzlukdag Pliitonu

Yorede diger bir magmatik olujuma bagh, silisce doygun
olmayan derinlik ve sif sokulum kayaglan izlenmektedir.
Daha 6nce Arni (1938a) ve Ketin (1963) tarafindan saptanan
ve yine Ayan (1963) tarafindan da ayrintili olarak incelenen
bu tir olusuklar, nefelinli siyenit, 16sitli siyenit porfirler,
trakitler, fonolitler ve trakifonolitlerden olusmustur. Kaman
grubunu ve Baranadag plitonunu ¢ofunlukla dayk ve stoklar
seklinde keser. Bu birim batolitik bir kiitle halinde’ yalmz
Buzlukdagmnda yiizeylendidinden “Buzlukdag Plittonu” adi
altinda yeniden tanimlanmigtir. Birim, Seymen (1981)
tarafindan Paleosen olarak yaglandirilmagtir.

2.1.1.5. Tortul Ortii

Bolgede titm birimleri uyumsuzlukla &rten kirntii ve
karbonatlardan olugsmug bir istif bulunmaktadir, Seymen
(1981) tarafindan Ipresiyen-Pliyosen olarak yaslandirilan
birim, Birgili vd. (1975) tarafindan Cankin-Corum
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havzasinda “Kizilirmak Formasyonu” olarak adlandirilmigtir.
Kirmizi  renkli ve gakiltagi-kumtasi  ardalanmasiyla
olugmugtur. Ayrica iist seviyelerde kiregtasi bloklarina da
rastlanmaktadir.

2.2. inceleme Alaninin Jeolojisi

Caligma alani, Orta Anadolu Masifi’ nin kuzeybatisinda yer
almaktadir. Bolgede yashidan gence dogru mermer, gabro,
diyoritporfir, granodiyorit, tonalit ve granitporfir birimleri
yeralmaktadir. Granitoidik kitlelerin mermerle yapmis
oldugu dokanaklarda skarn olusumuyla iligkili oldugu bilinen
kalksilikatik hornfels kayaglar da inceleme alaninda yaygin
gozlenen olusumlardir (Sekil 2.2). Bolgede en yash birim,
Bozgaldag formasyonuna ait oldugu distintilen mermerdir.
Ketin (1963), bazi yerlerde bu birimin tizerine Ust Kretase
yash birimlerin geldigini gézlemleyerek bundan daha yash
oldugunu, bilyiik bir ihtimalle Paleozoik yaslh olabilecegini
savunmustur. Erkan ve Ataman (1981) ise, Kalkanlidag
yoresindeki metamorfik kayaglar iizerinde yaptiklari
radyometrik yas tayinine dayanarak (69-71 milyon yil)
metamorfizma yasmin tam olarak belirlenememis olmasmna
ragmen, gokelmenin Paleozoikte oldugunu, metamorfizmanin
ise Mesozoik sirasinda oldugunu ileri siirmiislerdir. Magmatik
kayaglar bolgede en yaygm kayag grubunu olusturmaktadir.
Granitoidik bilesimli bu kayaglar genellikle tonalit, granit,
granodiyorit ve diyorit bilesimli olup, Ankara Melanji ve
Karakaya Ultramafiti olarak adlandirilan (Seymen, 1981)
birimleri keser tarzda gelismistir. Bu birimler “Orta Anadolu
Granitoidleri” olarak adlandirilir (Gonctioglu vd., 1991,1992)
ve inceleme alaninin ozellikle kuzey bolimiinde genis bir
yayiim gosterirler. Bu granitoidler degisik arastirmacilar
tarafindan 54 My (Ayan, 1963) ve 71 My (Ataman, 1972)
olarak yaslandiriimis olup bu yas stratigrafik verilere gore
Paleosen olarak belirlenmistir (Seymen, 1981a).
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Seymen (1981), Bayhan, (1987), Onen ve Unan (1988)
tarafindan Karakaya Ultramafitine dahil edilen gabrolar,
¢alisma alaninda yaygin olarak gdzlenen diger bir kayag
grubudur. Ayrica skarn olusumlariyla direkt olarak iliskili
oldugu disiiniilen kalksilikatik hornfelsler ve granitoidik
kayaglan kesen diyabaz dayklari da inceleme alaninda
gozlenen kayag grubudur. Ortii birimi, tiim birimlerin iizerine
uyumsuzlukla gelmigtir. Bu birimde, zellikle gekirdegini
hornfels kayacinin olugturdugu opaller yer almaktadir.

2.2. 1. Mermer

Caligma alaninda yer alan mermer, Seymen (1981)° in
tamimladigi Bozgaldag formasyonuna karsilik gelmektedir.
Keskin fay: boyunca uzanan ve genis bir yayilm gdsteren
mermer, genellikle beyaz renkli, granoblastik dokulu ve
tabakalanma yapilar1 kaybolmus sekildedir: Ozellikle Hacuibis
bolgesindeki mermer, pembe boyali ve kismen beyaz renkli
felsik kayaglar iginde bloklar seklinde gozlenirken,
Azapbayir Tepe’ deki mermer, yine tabaka yapilar bozulmus
durumda fakat grimsi beyaz renkte ve kirmizi damarlar
igermektedirler. Bu bolgedeki mermer, granitoidlerle yapmis
oldugu kontakt metasomatik firiin olan kalksilikatik
hornfelslerle dokanak halindedir (Sekil 2. 3). Caltepedeki
mermerler, kontakt metamorfizma sonucu damar geklinde
¢okelen Fe oluguklari igermektedir. Bu zonlar ayni zamanda
silisce zengin olup yer yer bresik doku gostermektedir ve
mercek olusturacak gekilde gelismis ikincil karbonat
mineralleri igermektedir (Sekil 2.4). Mikroskobik olarak,
gtzenekleri klorit mineralleri tarafindan doldurulmug olan
mermer, granoblastik dokuludur ($ekil 2.5).

19



$ekil 2. 4: Silisce zengin, yor yer bregik doku gdsteren ve mercek seklinde

gelismis karbonat i igeren kontakt

zona ait el dmegi
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Sekil 2.5. Granoblastik doku gésteren mermerler
(C.N., B. 4x)

2.2.2. Gabro

Gabro, inceleme alaninda K-G dogrultulu Keskin faymm
gevresinde ve ozellikle Ada Tepe ile Yenikdy dolaylarinda
yiizeylenmektedir. Gabro, el drneklerinde genellikle yesilimsi
iyah renkte ince kristalinden iri kristaline kadar gesitlilik
gosteren  mafik  bilegimden  olugmustur.  Ada  Tepe
kesimlerinde granitoidler tarafindan kesilmektedirler. Granit
gabro dokanaklarinda sicakhigin etkisiyle pisme zonlan
izlenebilmektedir. Yenikoy civarinda ise gabrolarin granit
bilesimli  kayaglarla  siniizoidal ~ dokanak  yaptiklar
gozlenmistir. Bu dokanaktan uzakta koyu yesilimsi siyah
renkte izlenen gabrolar dokanaga yaklastik¢a nisbeten daha
agtk diyorit veya kuvars diyorit tiirii kayaglara gecis
gostermektedirler. Bu o6zellik, Orta Anadolu Masifi

ifi’ nde




yeralan Agagéren intriizif kiitlesindeki gabrolarin jeolojik ve
jeofizik ydntemlerle yapilan galismalarinda (Kadioglu ve
Gilleg, 1996; Giileg ve Kadioglu vd., 1998; Kadioglu vd.,
1998) belirlenmistir. Agagéren intriizif kiitlesinde yapilan
aragtirmalarda gabro ve granitlerin es yash olduklar ve
gabrolarin, granitoidler iginde derine dogru genisleyerek
devam ettikleri ortaya konulmustur. Orta Anadolu Masifi’
ndeki diger birgok arastirmada ise (Gonctioglu, vd., 1991;
Onen ve Unan, 1988), gabroik kayaglarin ofiyolitik dizilimin
bir tiyesi olduklari agiklanmigtir,

Biitiin bu verilere gére daha ayrintili galismalardan sonra,
belki Yenikdy civarindaki gabrolarin siniizoidal kontakt
iliskisinde bulunduklari granitoidlerle es yash olduklan
soylenebilir. Yine de bu arastirma kapsaminda jeokronolojik
yas tayini yapilamadigindan gabrolarin yaslari hakkinda kesin
bir sonuca varilamamistir.

Mikroskopta gozlenen ozellikleri ise; genel dokulari
holokristalin tanesel, ofitik ve subofitik doku olarak
belirlenmistir. Ozel doku olarak ise yer yer poiklitik ve
amfiboller arasinda plajiyoklazlarin gozlenmesiyle olusan
interkiimiiliis dokusu gozlenmistir (Sekil 2.6). Plajiyoklazlar
genellikle zonlu yapi  gostermektedir. Polisentetik ikiz
gosterenler ise genellikle labrador ve andezin bilesimlidir. Az
oranda, kafes ikizi  gosteren  mikroklin minerali
bulunmaktadir, Kloritlesme, killesme ve serizitlesme
alterasyon  tiirleri  olarak gozlenmistir.  Ozellikle
plajiyoklazlardaki serizitlesme ok yaygindir. Mafik mineral
olarak yaygin sekilde uralitlesmelere (Sekil 2.7) ve aktinolit
mineraline (Sekil 2.8) rastlanmugtir. Piroksenler ojit minerali
seklindedir. Tali mineral bilesimini ise ikincil olarak gelistigi
distiniilen zirkon ve muskovit olusturmaktadir.

Gabro birimi gerek petrografik verilere gerekse jeokimyasal
sonuglara  gore  dnemli dlgiide  silislesmis  olarak
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gorlilmektedir. Silislesmeler daha ¢ok ikincil kuvarslar
seklinde kayacin kink ve catlaklarinda  gbzlenmistir
Petrografik  ozelliklerinden de yararlanilarak  belirlenen
silislesmelerin kaynaginin, silisce zengin gozeltilerin oldugu
stiniilmektedir. Bu ¢ozeltiler, gabroik kayaglar etkileyerek
ikincil kuvarslarin olusumuna sebep olmustur,

Sekil 2. 6: Gabrolarda gézlenen interkiimiiliis dokusu
(C. N., plj: plajiyoklaz, amf: amfibol)



Sekil 2. 7: Gabrolard

a gbzlenen uralitlesme
(C. N., px: piroksen, amf: amfibol)

Sekil 2. 8: Gabrolarda gdzlenen aktinolit minerali
(C. N., Ak: aktinolit)



2.2. 3. Diyoritporfir

Diyoritporfirler, Uncuoluk Tepe’ de granodiyorit-gabro
dokanaginda, Caltepeler yoresinde ve Kirmizi derede ise,
dayk seklinde mermerleri keserek gozlenmislerdir. Bu
kayaglarin kontaktlarinda yer yer kalksilikatik hornfelsler
gbzlenmistir (Sekil 2.9). Keskin giineyinde kiriklanmis,
pargalanmis ve iyice ezilmis gozlenen diyoritporfirler, ezilme
izleri tasimaktadirlar (Sekil 2.10). Makroskobik olarak ince
kristalli ve hemen hemen siyah renkte gozlenmektedir.
Mikroskobik incelemelerde ise, ana bilesenler plajiyoklaz,
amfibol ve piroksen olarak belirlenmistir. Genellikle kayaglar
holokristalin ~ porfirik doku  gostermektedir.  Burada
fenokristalleri iri plajiyoklaz mineralleri olusturmaktadir
(Sekil 2.11). Piroksenler uralitlesmis olarak = gozlenirken
epidotlasma ve Kkloritlesme yaygin alterasyon ozelligidir.
Amfiboller dzgekilli olarak gozlenmektedir. Plajiyoklazlar ise
heterojen  bir ozellik  sergileyerek oligoklaz, andezin
bilesiminde gozlenmistir.
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Sekil 2. 9: Diyoritporfirlerin k
D:diyorit, Hm: homfels

$ekil 2. 10: Keskin giineyi de tektonizma izi tagryan, kinklanmig,
pargalanmy; ve iyice ezilmig gozknen diyoritporfirler
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Sekil
fenokrist

11: Diyoritporfirlerde gozlenen plajiyoklaz
ali (C. N., plj: plajiyoklaz).

2.2.4. Granodiyorit

Granodiyoritler, sahada en yaygin kaya birimini olustururlar.
Calisma alammnin kuzeyinde genis bir alanda gozlendigi gibi,
Azapbayir1 Tepe’ nin dogusunda kiigiik bir kiitle seklinde de
gozlenmistir. Makroskobik olarak agik renkli, fakat yer yer
koyu renkli minerallerin varhig kayaca koyu gri renkli bir
goriinim  kazandirmistir. Mikroskobik olarak ana bileseni
kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz ve amfibol mineralleri
olusturmaktadir. Genel doku holokristalin  hipidiyomorf
taneseldir. Amfibol grubuna ait aktinolit minerallerinde lifsi
yapi gozlenirken (Sekil 2.12) 6zgekilli hornblendlerde boveno
ikizi izlenmektedir. Ince kesitteki gozlemlere gore, kuvars
mineralleri  kataklazma  etkisi  tasimaktadwr  (Sekil
2.13).Diizensiz bir sogumayi isaret eden ortoklazlardaki
ipliksi pertitik doku ¢ok tipiktir.
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Sekil 2. 12: Granodiyoritlerde gozlenen lifsi yapidaki aktinolit
minerali (C. N., Ak: aktinolit, Ort: ortoklaz)

Sekil 2. 13: Granodiyoritlerde kataklazma etkisiyle yonlenme
gosteren kuvars mineralleri (C. N., Q kuvars)



Plajiyoklazlar ise genellikle zonlu yap: gdstermektedir.
Polisentetik ikizli olan plajiyoklazlar oligoklaz, andezin
bilesimindedir. Bozunma Qriinii olarak geligen lifsi sekilli ve
mavimsi girigim renkli kloritlesmeler (Sekil 2.14) ve
epidotlagmalar ($ekil 2.15) alterasyon minerallerini olugturur.

Sekil 2. 14: Granodiyoritlerde yaygin sekilde gozlenen
kloritlesmeler (T. N., kl: klorit, Ort: ortoklaz, ep: epidot)
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Sekil 2. 15: Granodiyoritlerde yaygin sekilde gozlenen
epidotlagmalar (C. N., ep: epidot)

2.2.5. Tonalit

Tonalitler, bolgede gok yaygin olmamakla birlikte Uncuoluk
Tepe’ de diyoritporfir kontaginda gozlenir. Genellikle agik
renkli gozlenen kayag, ince taneli ve yer yer kuvars
mercekleri icermektedir.

Mikroskop altinda holokristalin hipidiyomorf tanesel yapi
gosteren tonalitler, olduk¢a yaygin ve ikincil gelistigi

diigiintilen  6zsekilli  kuvars minerali icermektedir. Ana
bileseni plajiyoklaz ve kuvars mineralleri olusturmaktadir.
Koyu renkli mineral olarak amfibollere rastlanmistir,

Plajiyoklazlar genellikle zonlu yapidadir (Sekil 2.16) ancak
polisentetik  ikiz ~ gosterenleri  andezin  bilesimindedir.
Muskovit minerali yaygin olarak gozlenirken (Sekil 2.17)
zirkon (Sekil 2.18) tali bilegenler seklindedir.
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Sekil 2. 16: Tonalit kayacindaki plajiyoklazlarda gozlenen
zonlu yapi (C. N., plj: plajiyoklaz, Ort: ortoklaz)

Sekil 2. 17: Tonalit kayacinda gozlenen muskovit minerali
(T.N., Ms. Muskovit, Ort: ortoklaz)



Sekil 2. 18: Tonalit kayacinda gdzlenen zirkon minerali
(C. N., Zr: zirkon, Ort: ortoklaz, kl: klorit)

2.2.6. Granitporfir

Bolgede calisma alammin  giineyinde yaygin  olarak
granitporfirler yiizlek vermektedir. Makroskobik olarak
porfiro fanaritik dokulu olan kayag, agik yesilimsi bej
renklidir. Onemli dlgiide alterasyona ugramistir. Yer yer
kuvars damarlart tarafindan  kesilmistir. Iri  feldspat
mineralleri kayagta belirgin sekilde izlenebilmektedir (Sekil
2.19). Caltepelerde gozlenen granitporfirlerde, yer yer gok
ince kristalli mafik minerallerce zengin fels zonu
gozlenmektedir (Sekil 2.20). Mikroskobik olarak holokristalin
porfirik dokuya sahiptir. Kuvars ve feldspat ana bileseninden
olugmug olmakla birlikte feldspatlar ileri derecede killesmis
ve serizitlesmis sekilde gbzlenmistir. Az miktarda biyotit
mineralinin yaninda tali olarak muskovit ve zirkon mineralleri
de igermektedir. Ozel dokulardan ise ortoklaz ve kuvars
mineralleri arasinda ¢ok giizel bir bigimde gelisen grafik doku
yaygindir (Sekil 2.21). Kayacin ana bilesenini kuvars,
plajiyoklaz, ortoklaz ve yer yer biyotit mineralleri
olugturmaktadir



.5 2 T 3 .
Sekil 2. 19: Alkali feldspat fenokristallerinin yaygmn olarak gézlendgi
granitporfir kayact

Sekil 2. 20: Caliepelerdeki granitporfirker iginde yer yer ¢ok ince
kristalli mafik mincrallerce zeng in fek zonuna ait el Srnefii
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Sekil 2. 21: Granitporfirlerde belirlenen grafik doku
(C. N., Q: kuvars, Ort: ortoklaz)

2.2.7. Kalksilikatik Hornfels

Kalksilikatik hornfels, tipik olarak skarn bolgelerinde
gbzlenen ve kontakt metamorfizma sonucu gelisen
kayaclardir. Bélgede, Caltepeler’ in dogusunda, giineyinde ve
kismen kuzeyinde, Azapbayiri Tepe’ nin hemen kuzeyinde ve
Bilyiikgal Tepe’ nin  kuzeyinde gozlenmistir. Kontakt
metamorfizma zonunda silis damarlarr gozlenmistir. Bu zon
demir ve silisce zengin olup yer yer bresik doku gosterirken,
karbonat mineralleri mercek olusturacak sekilde
geligmislerdir. Bu kayaglarda % 10° un iizerinde opak mineral
belirlenmis ve kontakt metamorfizma izi tasiyan, tikiz
yonlenme gostermeyen fels dokusunun hakim oldugu
ozlenmistir (Sekil 2. 22). Ayrica kontakt metamorfizmay:
ifade eden ikinci nikoldeki tipik mavimsi rengiyle
belirginlesen klinozoizit minerali gozlenmektedir (Sekil 2

23).




?c&ﬂ 2. 22: Kontakt metamorfizma izi tagwyan ve tikiz yonlenme gostermeyen
els dok hakim oldugu kalk

Tilk

ik hornfek kayacna ait ¢l omegi

Sekil 2. 23: Hornfels kayacinda gozlenen klinozoizit minerali
(C. N.. kz: klinozoizit, Ca: kalsit)
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2.2.8. Geng Dayklar (Diyabaz)

Bilgede genellikle dayk seklinde gdzlenen diyabazlar, granit
ve granitporfir kayaglari iginde onlar1 keser tarzda
gozlenmigtir. Makroskobik olarak koyu yesil-siyah, oldukg¢a
ince taneli  kinkli ve catlakh olarak gozlenmektedir
Mineralojik olarak amfibol, plajiyoklaz ve kuvars mineralleri
ana bileseni olusturmaktadir. Mikroskopta genel olarak
holokristalin allotriyomorf ya da hipidiyomorf tanesel doku
belirlenmigtir. Subofitik ve ofitik doku (Sekil 2.24) kayagta
yaygin olarak gozlenen 6zel doku tiiriidiir. Plajiyoklazlar
genellikle zonlu yapida gozlenirken zirkon, titanit ve
muskovit tali mineral olarak belirlenmistir.

& Fioe ¢ ¢ AN > iy
Sekil 2. 24: Diyabaz daykinda gozlenen subofitik doku
(C. N., plj: plajiyoklaz, amf: amfibol)



2.9. Ortii Birimleri

Caligma alaninda en geng birim olarak belirlenen &rtil
birimleri, Eosen ve Pliyosen yash gokellerdir. Oktay’ a gbre
(1981), inceleme alaminda yer alan ortd birimleri Ust
Paleosen?-Alt Eosen zaman arahiginda temelden tiiremis
kirintili kayaglarin, karasal kosullarda bir aliivyon yelpazesi
olusturacak sekilde depolanmasi ile baglar, Alt Eosen’ de
bolgeyi basan deniz iginde Alt-Orta Eosen’ de kiyida gelismis
taban kirintilar ve sonra sig denizel karbonatlar ile siirer ve
Srtiiniin denizel kesimi Ust Eosen’ de kismen regresif havza
ici tiirbititleri ile son bulur.

Caligma alaninda genis bir alanda gozlenen ortil birimlerinde
gekirdegi hornfels kayacindan olusan opaller de gdzlenmistir.
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1. KESKIN MAGMATIK KAYACLARININ JEOKIMYASI

Caligma alaninda genel olarak 7 tiir kaya¢ grubu ayirt
edilmigtir. Bunlar; gabro, tonalit, diyoritporfir, granodiyorit,
granitporfir, kalksilikatik hornfels ve geng dayklar seklinde
adlandirilmig ve haritalanmistir (Sekil 2. 2). Bu kayaglarin
milmkiin oldugu kadaryla taze kesimlerinden segilen 22 adet
drnek, MTA laboratuvarlarinda otomatik ogiitiiciilerde 200
mesh’ in altinda &giitiilip paketlenerek ACME Analytical
Lab. (Kanada)’ a analiz igin gonderilmstir. Analizlerde SiO,,
TiO,, AlLO;, Fe,0;, MnO, MgO, CaO, Na,O, K,O, P,0s,
Cr,0; ana oksitleri ve Be, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th,
Tl, U, V, W, Zr ve Y eser elementleri igin ICP-ES y6ntemi
kullanilirken, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu analizleri igin ICP- MS yontemi kullanilmistir.

3. 1. Kayaglarin Kokensel Ozellikleri

Kayaglara ait major oksit analiz sonuglari, ornek
numaralariyla kayag¢ adlari Cizelge 3.1° de, eser element
icerikleri Cizelge 3. 2 ve NTE igerikleri de Cizelge 3. 3’ de
verilmistir. Bu tablolarda ayrica herbiri igin max. min. ve
ortalama degerler hesaplanmig, major oksitlere ait korelasyon
katsayilar1 da ayr bir gizelgede (Cizelge 3.4 ve Cizelge 3. 5)
verilmistir.

Baz aragtiricilar kayaglari kokensel ya da tektonik agidan
simflandirmaya  yonelik  diyagramlar  kullanmiglardir.
Bunlardan Al,05/(Na,0+K,0)-A1,0,/(CaO+Na,0+K,0)
diyagraminda (Meinert, L. D., 1995), inceleme alanindaki
tiim kayaglarin peraliimino karakteri gosterdigi gozlenmistir
(Sekil 3. 1). Ozellikle Sn ve Zn skarn yataklarinin olustugu
yankayaglarin peraliimino karakteri tasidigi (Meinert, L. D.,
1984), Fe-Zn-Cu-Mo skarnlarin ise genellikle yiikseltgen
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ortamlart tercih ettigi gozlemlenmistir (Meinert, i, D 1993).
Yiikseltgen ve indirgen ortamlarin  aynminda  SiOz-
Fe,04/Fe,0:+FeO  diyagrami (Meinert, L. D, 1995)
Kullanilmis, gabro ve diyoritporfir ve granitporfir kayaglarmnin
hemen hemen tamaminin, granodiyorit ve tonalit kayaglarinin
da biyik bir kismmin yiikseltgen ozellik  gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 3. 2).
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Cizelge 3. 2: Kayag orneklerine ait eser element analiz sonuglary

Tonalit Lol 24 157 44 7.0 121.1
Tonalit Lo o A=1egs 07 07 712
Tonalit 100 02 164 18 08214
90, 27 178 52 83 160.0
10| 02 1420 07 0.7 7.100
23] 15 160 3.1 5.4] 84.34
Granodiyorit 1.0{ 26 153 0. 1.8 .3.35
Granodiyorit 200 28 154 46 6.7 1144
200 28 154 46 12] 114,
Lo oa] 1.1 07 04 3.40
120 1.2 142 23 43| 43.95
Gabro 1.0| 0. 15.9| 0. 0.6 20.32]
Gabro 100 03 194 1.8 0.5 5790
Gabro 10, 05 106 03 02 4.720
10 20 195 1.8 1.3] 48.00
5 10, 02 106 03 0.2] 2.900
10, 08 167 09 0.7 2006
iyorit 200 27 179 3.8 9.5 140.8
20 27 179 38 9.3 141,
10 o4 133 13 06 7.1000
15| 29 247 44 9.8 1446




Cizelge 3. 3: Kayag drneklerine ait NTE analiz sonuglan

Tonalit 27.3| 56.2| 6.62] 25.5 5.10] 0.85 4.62| 0.66 4.46| 0.79 2.66| 0.36 2.51 0.32
Tonalit 2.50{ 7.20 1.28 8. 3.80[ 0.98 6.21) 1.13] 8.00 1.60{ 5.72] 0.71] 5.10 0.6
Tonalit 3.30 7.100 1.24{ 6.80 2.50 0.81) 3.83 0.69 490/ 1021 384 0.49 3.71] 0.5
39.2) 67.6 7.17] 28.5 5.30| 1.20) 6.21] 1.13( 8.00 1.60f 5.72] 0.71] 5.10| 0.6
2.50] 7.100 1.24] 6.80, 2.20] 0.60, 2.96) 0.48 3.32) 0.65 2.30] 0.29 1.98 0.30
18.9] 37.70 429 17.6| 3.83] 0.86 4.20/ 0.68 4.63| 0.90| 3.19 041 3.00 0.42
Granodiyorit | 2.40| 6.900 1.03| 6.30f 2.20| 0.92] 3.48 0.59 4.28/ 0.87 2.95| 0.36| 2.80 0.4(
ranodivorit | 39.0| 68.21 7.01] 250 4.10[ 0.87 4.18 0. 440 0.85 299 040 2.92 0.
39.00 68.6 7.01] 25.2] 4.50| 1.000 435 0.67 4.61] 0.87] 3.26] 0.44] 3.24/ 0.49
1.40| 3.60f 0.58 3.50f 1.30f 0.50, 1.89] 034 2.49 0.53] 1.86 0.24 1.69 0.24
16.3] 3.34 3.34) 13.1 2.80 0.80] 3.36/ 0.55 3.86! 0.78 2.73| 0.35 2.58 0.38
abro 2.30| 5.600 0.94 550 2. 0.94 3.20| 0.56 3. 0821 296/ 0.38 246 0.3
Gabro 270 7.70] 1.35| 830 260 1.19 464 082 542 1.15 3.66 0.48 3.10 0.4
abro 1.100 2. 036/ 2.100 0.70| 0.37 127 023 155 032 1.10| 0.14 1.13 0.1
580 930, 1.36] 8.40/ 2.60 1.80) 4.64] 0.78] 5.42| 1.15 3.66] 0.48 3.10 0.49
1.10] 240 0.94 2.100 0.70{ 0.40) 1.27 0.23] 1.55| 0.32] 1.10{ 0.14] 1.13| 0.14
296 6.63 1.01l 574 186/ 0.94 2.93| 0.52] 3.56 0.73] 2.49 0.32 2.17 0.32
iyorit 398 7200 7.26] 274 4.90| 0.94 3.96) 0.54 3.45 0.66 2.11] 0.29 2.20| 0.32
398 720 7.26] 27.4 490, 0.900 3.96) 0.54] 3.45 0.41 2.11] 0.29 144 0.32
3.400 7.40] 0.96] 4.60 1.20[ 0.50, 1.63] 0.27 2.01| 0.66] 1.49 0.18 2.20/ 0.21
432 434 459 183 3.65 0.95 3.61] 0.54 3.74 087 2.55 0.33 2.92] 0.37




Cizelge 3. 4: Granitoidlerin ana oksitlerinin korelasyon katsayilan
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Cizelge 3. 5: Gabrolarin ana oksitlerinin korelasyon katsayilart
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Sekil 3. 1: Magmatik kayaglara ait Al doygunluk diyagrami
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Sekil 3. 2 : Magmatik kayaglarm yiikseltgen-indirgen durumlart
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Bolgede yeralan magmatik kayaglarn karakterlerini
belirlemeye yonelik SiO,’ ye karst Na,O+K,0 diyagrami
gizilmis ve kayaclarin tamaminin subalkalen karakterde
oldugu belirlenmistir (Sekil 3. 3). Subalkalen karakterli olan
bu kayaglar i¢in AFM diyagrami gizilmis ve gabrolarin
toleyitik, diger kayaglarin ise kalkalkalen dzellikte oldugu
gorillmistir (Sekil 3. 4). Ancak Sekil 3. 4’ te de gorilldugt
gibi bir adet granodiyorit dregi toleyitik kalkalkalen ayrim
gizgisi siirinda yeralmaktadir. Bunun sebebi bilytik olasilikla
kayaglarda  yeralan demirce  zengin minerallerin
kiimelenmesidir.

Granodiyorit, tonalit ve granitporfir kayaglarinin kokenlerini
belirleme agisindan  Ga-ALO; ve Y-SiO; diyagramlari
(Collins ve dig., 1982) gizilmistir (Sekil 3. 5). Diyagramlarda
bu kayaglarin timiniin  I-tipi granitoid ozelligi sergiledigi
gozlenmistir. .

3.2. Ana Element Jeokimyasi

Farklilasma (diferansiyasyon) olayinda kimya karmagik
olmasma ragmen, kayaglarn bilesimlerindeki farkhiliklarin
genelde oldukga sistematik bir degisme gdstermesi beklenir
(Krauskopf, 1985). Bu sistematik iligkiler, element
oksitlerinin belli bir degiskene gdre degisimlerinin incelendigi
diyagramlarla ortaya konulabilir. Boylece inceleme alaninda
oldugu gibi degisik tipte magmatik kayaglarin birarada
bulundugu bélgelerde birbirine yakin bilesimdeki magmatik
kayaglarin ayni bir magmanin farklilasma tirtinleri olup
olmadiklar agiklanabilir.

Bunun igin inceleme alamindaki kayaglarin ana oksitlerinin
korelasyon Katsayilari hesaplanmis, ayrica yine bu oksitlerin
Si0,’ ye gore Harker diyagramlari gizilmistir. Ana oksitlerin
korelasyon Kkatsayilar1 Cizelge 3. 4 ve Cizelge 3.5 &
gorillmektedir. Granitoidlerin ana oksitlerinin korelasyonunda
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§ekil 3. 4: Kayag smeklerine ait AFM diyagrami (Irvine &Baragar, 1971)
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(Cizelge 3. 4) SiO,’ nin Na,O ile hafif pozitif iligkisi
izlenirken, buna karsilik Al,O;, MgO ile kuvvetli negatif,
CaO, Fe)0; MnO ve P,0Os orta derecede negatif iliskisi
ortaya gikmistir. K,O’ in sifira yakin bir deger almasi SiO, ile
birlikte artmadigini géstermektedir. Sekil 3. 6 ve Sekil 3. 7
de goriillen Harker diyagramlarinda Na,O’ in korelasyon
katsayilari ile belirlenen hafif  pozitif iligki
hissedilememektedir.
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Buna karsilik Al,05, MgO, Fe;05, MnO, TiO, ve CaQ’ lerde
Si0,’ ye gore belirgin bir negatif iliski izlenmektedir. K,0’ in
incelendigi Harker diyagraminda iki farkli kiimenin olustugu
gozlenmektedir. K’ un disik olan Smeklerin SiO, artigina
karsilik sabit kalmasi beklenen bir sonug degildir.

Gerek korelasyon katsayilari ve gerekse Harker diyagramlari
sonuglarina gore granitoidik kayaglarda SiO,’ nin artmasina
paralel olarak CaO, Fe;0s, MnO, Al,O; ve MgO degerlerinde
azalis  oldugu belirlenmistir. Harker  diyagrammnda
izlenememesine ragmen korelasyon katsayisi dikkate
alindiginda Na,0’ le SiO;’ nin korelasyonunda hafif bir iliski
belirlenmistir. K,O’ in korelasyon katsayist ise sifira yakim bir
deger gikmugtir. CaO, MgO ve Fe;0;, MnO ve Al,05 gibi
oksitlerdeki azalma olivin, piroksen ve Ca’ lu plajiyoklazlar
gibi silisce fakir ilk kristallenme firiinleri igine girdigini
gostermektedir. Diger taraftan az da olsa Na,0O’ te artma
izlenmistir. Bu da Na,O’ in magma farklilagmasmin son
evrelerinde alkali feldspatlar iginde biriktiklerini gdsterir. K’
un Na gibi artik ergiyiklerde zenginlesen bir element
olmasina kargilik bazi 6meklerde SiO; ile birlikte artmamast
K’ un bu orneklerde alterasyon olaylariyla kaybedildigini
gosterebilir.

Harker diyagramlarinda oksitlerin dagihimlarinda birden fazla
magma karakteri gosterebilecek farkli topluluklarin olmadig
da belirlenmistir.

Silisin olagan farklilasma sonundaki zenginlegmesi pek gok
etkene baghdir. Bunun onemli bir kism1 magma
kristallenmesinin ik  asamalarmda  piroksen  ve
plajiyoklazlarca kullaniimakta olup, bu miktarda magma
igindeki silisin Mg, Fe, Ca ve Na oranmna baglidir. Bazi
magmalarda silisin miktart bu metalleri doyuracak kadar
olurken, diger bazi magmalarda silis oran biraz daha fazla
oldugu icin farklilagma ilerledikge bu artarak kayag iginde
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serbest kuvars halinde kendini gosterir. Eger magma
kristallenmesinde ilk olusan minerallerden olan olivin,
ergiyikte tepkimeye girmeden hemen magmadan ayrilirsa silis
miktart ¢ok daha bilyiik oranda artar. Yine ayn1 sekilde
kristallenme sirecinde demirin magmadan herhangi bir yolla
ayrilmasi kristallenme sonunda silisin artmasina neden olur,
Demirin  magmadan ayrilmas icin  bir ihtimal onun
oksitlenmesidir. Magma igi kosullar yeterince ytikseltgen ise
demirin Snemli bir kismi manyetit halinde kristallenerek
magmadan ayrilir ve bdylece piroksen yapmak igin az demir
kalir (Krauskpf, 1985). Bslim 3. 1° de agiklandig1 gibi
Keskin granitoidlerinin olusumlari sirasimda magma igi
kosullarm yiikseltgen olusu da (Sekil 3. 2) kayaglarda
kristallenme  sonucunda bol miktarda serbest kuvars
bulunmasini agiklayabilir.

Biitiin bu degerlendirmeler inceleme alanindaki granitoidlerin
ayni bir magmadan tireyen olagan farklilasma (riinleri
olduklarini gsstermektedir. Gabro tiirii kayaglarda fraksiyonal
kristallesmenin ilk evresinde SiO, genellikle fazla bir degisim
gostermediginden (Cox ve dig., 1979) ana oksitlerin MgO’ e
gore degisimleri Harker diyagramlarinda gosterilmistir.

Sekil 3. 8 ve Sekil 3. 9° daki Harker diyagramlarinda izlendigi
gibi MgO artisina karsihk Al 03, Na,0 ve TiO,’ de belirgin,
K;0’ de ise gok az bir azalma; CaO, MnO ve Cr,05’ de bir
artiy goriilnmektedir. Bunlarin diginda kalan oksitlerde Fe,05
ve SiO;, ise MgO artisi kargisinda yaklagik olarak sabit
degerlerde kalmislardir. P,Os ile MnO igin herhangi bir iligki
belirlenememistir. inceleme alaninda yer alan gabrolarda
MgO artigina paralel CaO’ in artisi ve ALOs, K,0 ile Na,0*
in azalis1 olagan farklilasmanin dogal bir sonucudur. Gabro
Orneklerinin  korelasyon katsayilarinin (Cizelge 3. 5)
incelenmesinde de Fe,0; diginda diger oksitlerde benzer
sonuglar almmigtir.
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3. 3. Kayaglarin Jeotektonik Ortamlari

Pearce ve dig., (1984), cesitli tektonik ortamlara yerlesmis
granitoidlerin iz element jeokimyalarmi inceleyerek bir
siiflama yapmislar ve granitleri, Okyanus Sirti Granitleri
(Ocean Ridge Granites (ORG)), Volkanik Yay Granitleri
(Volcanic Arc Granites (VAG)), Levha lgi Granitleri (Within
Plate Granites (WPG)) ve Carpigma Granitleri (Collosion
Granites (COLG)) olarak 4 gruba aymrmislar ve her birini
grafikler iizerinde gdstermiglerdir (Sekil 3. 8). Grafikler,
asagida verilen normallestirme katsayilari hesaba katilarak
yar1 logaritmik olarak gizilmistir.

Normallestirilme katsayilari;

K,0: 0.4, Rb: 4, Ba: 50, Th: 0.8, Ta: 0.7, Nb: 10, Ce:
35, Hf: 9, Zr: 340, Sm: 9, Y: 70 ve Yb: 8 olarak alinmigtir
(Pearce ve dig., 1984).

Inceleme alanindaki granitoidler i¢in de spidergramlar
cizilmis (Sekil 3. 9) ve Pearce ve dif. (1984)
diyagramlarindan garpisma granitlerine uygunluk gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica gizilen bu diyagramlarda kayaglar hafif
nadir toprak elementler agisindan zenginlesmis ve agir nadir
toprak elementler agisindan ise fakirlesmislerdir. K, Th, Ta
degerlerinin yiiksek olmasi da kayacin kita kabugundan
etkilenmis olabilecegini gdstermektedir.
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iz element dagilim desenleri:

(ORG) gore llestirilmig

(a) Okyanus sirti granitleri, (b) Volkanik yay granitleri, (c) Carpigma granitler,

(d)lncelmis kitasal kabuk
(f) Carpisma sonrasi granitler
(Pearce vd., 1984).

granitleri, (¢) Carpigma oncesi granitleri,
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Calisma alanindaki granitoidlerde, Nb-Y elementlerine gore
yapilan incelemelerde kayaglar, volkanik yay ve garpisma
granitoidleri alanina diiserken, Rb-Y+Nb diyagraminda
tamamen volkanik yay granitoidleri alanina diismstiir (Sekil
3.10). Nb-8iO, diyagraminda ise tiim 8rnekler volkanik yay,
garpisma ve okyanus ortasi sirti alanina diismiis, Y-SiO,
diyagraminda ise, tonalitlerden yalnizca bir 6rnek levha i¢i ve
okyanus ortasi sirt alanlara diiserken, diger tonalit rnekleri
ve granodiyorit, granitporfir drneklerinin tamami volkanik
yay, garpisma granitoidleri ve okyanus ortas sirti alanlarina
digmistir (Sekil 3. 11).Y ve Nb elementleri digerlerine
oranla levha i¢i granitoidlerinde daha az bulunmaktadir, Y,
Nb ve Rb elementlerinin tektonik ortamlarin belirlenmesinde
onemli yeri vardir. Ancak bu elementlerin SiO, ile meydana
getirdigi degisimler sonucunda okyanus sirti granitoidleri,
carpisma  sonrast  granitoidleri  ve  volkanik yay
granitoidlerinin birbirinden ayrilmasina imkan vermemektedir
(Pearce et. al., 1984).
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4. INCELEME ALANININ MADEN JEOLOYJiS|
4. 1. Cevherlesmenin Jeolojik Konumu

Keskin Pb-Zn cevherlesmelerinin bulundugu yorede en yash
birim Orta Anadolu Masifi’ ne ait metamorfitler olup,
mermerlerle temsil edilirler. Mesozoik oncesi (Paleozoik-
Mesozoik) yasi verilen (Seymen, 1981) bu mermerler, Ust
Kretase- Paleosen? yash granitoidler tarafindan sicak
dokanakla kesilirler. Bunun sonucu olarak bolgede birgok
skarn olusumlar ortaya gikmistir. Sadece arazi gozlemlerine
dayanarak  baz aragtirmalarda  (Ketin, |., 1954) ve
yayimlanmamig bazi raporlarda (Cavusoglu, H., 1967; Millet,
B s1938; Kovenko, V., 1939a; Kovenko, V., 1939b;
Kovenko, V., 1940; Kovenko, V., 1947; Cetinkaya, N., 1976;
Arslanpay, Y., ve Yildinm, D., 1978; Cételi, R., 1980) bu
skarn olusumlarindan sbzedilmistir. Bolgedeki
cevherlesmelerin skarn olusumlariyla ilgisi ise Cagatay ve
Tesrekli (1979), Bayhan (1989), Kuseu (1997) ve Kuscu ve
Erler ( 1998) tarafindan agiklanmigtir, Bu calismalara gore,
granit mermer dokanaginda bir taraflan kalksilikatik hornfels
kayaglar olusurken, ayni zamanda da mermerler iginde cepler
seklinde cevherlesmeler meydana gelmistir. Ancak granit
mermer  dokanagindaki by gbzlemler su anda yalnizca
Karamagara zuhurunda yeterince agik izlenebilmektedir.
Simlikursun ve Kiirtmezar: bolgelerinde ise cevherlesmelerin
arazide K-G dogrultusunda uzanan (Sekil 2. 2) bir fay ile
iliskili oldugu goritlmektedir. Onceki aragtirmalarda hig sozii
edilmemis olan bir gozlem yeri de Azapbayir tepenin hemen
glineyinde yer almaktadir. Burada gabrolar yeralmakta ve
mermerler iginde baz mineralizasyonlara rastlanmaktadir,
Fakat dokanaklarin 6rtiili olusu yiiziinden mermerler igindeki
bu mineralizasyonlarin gabrolarla iligkili olup olmadiklar
yeterince aragtirilamamustir.  Buradaki cevherlesmede Fe
minerallerinin hakim olusu belki diger bolgelerden farkl; bir
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bulgu olarak degerlendirilebilir. Karamagara, Kiirtmezari ve
Haciibis yorelerinde ise Pb-Zn hakim durumdadir.

Bu agiklamalara gére, parajenez ybniinden Azapbayiri tepe
gevresinde oldugu gibi Fe minerallerinin hakim oldugu
cevherlesmeler  ve digerlerinde gortilduigii tizere Pb-Zn
minerallerinin hakim oldugu cevherlesmeler olmak iizere iki
farkli tipten sozedilebilir.

Boyle bir ayirim Kusgu (1997) ve Kusgu ve Erler (1998)
tarafindan da yapilmis ve bu arastirmalarda Keskin skarn
cevherlesmeleri siilfitce zengin (Haciibis) ve siilfidce fakir
(Karamagara) olarak iki tipe ayrilmistir. Bu ayirimlar Keskin
Pb-Zn yataklarinin olusum evrelerini tammlamaya katki
saglayabilecek verilerdir. Genel bir kural olarak skarn
olusumlartyla  iliskili  cevher yataklarinda  siilfiirli
parajenezler, pnomatolitik evreden hidrotermal evreye gegisi
temsil ederler. Keskin yoresindeki zuhurlarin - bazisinda
siilfidlerce zenginlesme goriilmesi bu anlama gelmektedir.

Keskin yoresindeki Pb-Zn cevherlesmelerinin mineralojisini
ortaya koyan arastirmalarda Cagatay ve Tegrekli (1979),
cevherlesmenin  parajenezini galenit, sfalerit, hematit,
kalkosin, vitisenit, pirit, kalkopirit ve kovellin olarak
agiklamislar ve ayrica Tirkiye’ de ilk defa bulundugu
belirtilen  vitisenit mineralinin mikroprob  ve  optik
spektrografik analiz sonuglarin vermislerdir. Esas olarak
bolgedeki granitoidik kayaglara bagh olarak gelisen
skarnlasma tiplerinin tanimlandigi  bazi  arastirmalarda
(Kuseu, 1997; Kusgu ve Erler, 1998) ise buna ek olarak
Karamagara bolgesinin parajenezi, hematit, sfalerit, galenit,
kalkopirit ve pirit; Haciibis bolgesinin parajenezi pirit,
sfalerit, hematit, manyetit, galenit ve kalkopirit olarak
verilmistir,

Sunulan bu arastirmada, Keskin kuzeyindeki tiim zuhurlardan
(Sekil 2. 2) omekler alinarak daha genis bir alani temsil
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edebilecek verilere ulasiimaya caligilmigtir, Mikroskop
incelemelerinde mineral bilesimlerinin belirlenmesine ilave
olarak  yapi-doku iliskileri  tizerinde de durulmustur.
Boylelikle Keskin Pb-zn cevherlesme alaninin parajenezine
yeni bazi  mineraller eklenmis ve gneml; yapi-doku
tanimlamalar yapilmugtir,

Inceleme alanindan amaca uygun olarak ve farkli dort
bolgeden rnekler toplanmistir. Toplam yirmibir &rnekten
ince kesit ve parlatmalar yapilarak; gang minerallerini tayin
igin polarizan mikroskop, cevher minerallerini incelemek igin
de maden mikroskobu kullanilmistir. Maden mikroskobunda
inceleme alaninm mineral bilesimi ve ortamin ﬁzikokimyasal
sartlarina katk) saglayabilecek ayrintily Yapi-doku iliskilerinin
ortaya konulmasina calisilmistir. Parajenez  belirlemede
maden mikroskobuna ek olarak sekiz adet ornekte XRD
analizi yapilmigtir,

4.2. Keskin Pb-Zn Yataklarinin Mineralojisi
4.2. 1. Maden Mikroskobik Incelemeler

Inceleme alaninda Karamagara, Haciibis, Azapbayir1 ve
Kiirtmezar ysreleri olmak lizere farkli dort bélgeden srnekler
derlenmistir (Sekil 2. 2). Bu &rneklerin maden mikroskobik
incelemelerde cevherlesmenin parajenezini olugturan galenit,
sfalerit, hematit, pirit, kalkopirit, klokmanit, polibasit,
kalkosin, fahlerz, bornit, lepidokrosit, gotit, seriizit mineralleri
belirlenmistir. Bunlardan galenit, sfalerit, hematit, pirit,
kalkopirit ve bornit birincil, klokmanit, polibasit, kalkosin,
fahlerz, lepidokrosit, gotit ve seriizit ise ikincil olusumlu
minerallerdir,
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4.2. 1. 1. Galenit (PbS)

Galenit, ¢rneklerde en gok rastlanan mineraldir ve bazisi
eskenar iicgen bazisi da ikizkenar lggen seklinde gesitli
biiyiiklitklerde bosluklar icermektedir (Sekil 4. 1, 4. 2). Bir
yonde uzamis ikizkenar Uggen seklindeki bosluklar
cevherlesmenin  basinca maruz kaldigim  gdstermektedir,
Galenitlerde goriilen anizotropi 6zelligi ve bitkiilmils dilinim
izleri de (Sekil 4. 3) bunu desteklemektedir. Kendinden nce
olusan pirit, sfalerit gibi cevher minerallerini ornatan (Sekil
4. 4, 4. 5) galenit, ayrica bir gang minerali olan kalsiti de
ornatmaktadir (Sekil 4. 6). Galenitin baska gang mineralleri
tarafindan ornatildigi ve bu ornatma sirecinin bir sonucu
olarak gang icinde cesitli bliyiikliklerde kapanim olarak
goriildigi ornekler de az degildir (Sekil 4. 7). Cevher
minerallerinden bazi sfaleritler ornatma artig1 seklinde galenit
icermektedir (Sekil 4. 8). Bunlara ek olarak galenit klokmanit
(Sekil 4.9, 4. 10, 4. 11, 4. 12), kalkosin (Sekil 4. 13, 4. 14),
polibasit (Sekil 4. 13) ve seriizit (Sekil 4. 15) mineralleri
tarafindan da ornatilmaktadir. Kenarlarindan itibaren kalkosin
ve polibasit tarafindan ornatilanlarla, béyle bir ornatma
iliskisinin gorillmedigi galenitler farkli iki tip olusumun
verileri olabilir. Yukarida belirtildigi iizere galenitlerin liggen
bosluklu ya da bosluksuz olmalari da iki tip olusumun bir
bagka verisidir ve bu sekildeki bir tespit Cagatay ve Tegrekli
(1979) tarafindan daha 6nce agiklanmigtir. Kalkosin ve
polibasit tarafindan ornatilan galenitlerde iiggen bogluklar
eskenar oldugu halde, digerlerinde  ikizkenar licgen
seklindedir. Her iki tip galenitte seruzitlesmeler goriilmektedir
ve her ikisi de gang tarafindan ornatilmaktadir.
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Sekil 4. 1: Galenitin tipik tiggen bosluklari ve kiip yiizeyleri
(T. N., g: galenit).

Sekil 4. 2: Galenitin uzamis iiggen bosluklari, sag altta gang
icinde kiigiik galenit (beyaz) mineralleri (T.N., g: galenit).
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Sekil 4. 3: Tipik bogluklu galenitin (beyazimsi gri) iginde ornatilmi§
arlagims: siyahliklar

pirit (agik sar1) kristalleri. Galenitin igindeki yuv
iginde pirit, relikt bulunmaktadir (T. N., p: pirit, g: galenit)

Sekil 4. 4: Sfaleritin (gr1) bogluklarina niifuz eden ve onu ornatan

i renkli gotitlegmig bir

galenit (beyaz) Sfaleritin iist kenarinda agik gri
ahimsi kisim gang

kugak yer almaktadir. En {istteki koyu gri ve sty
(T. N., Sf: sfalerit, g: galenit, Gt: gbtit)
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Sekil 4.5 : Kenarlar gang (gri ve siyah) ve galenit (grimsi beyaz)
tarafindan ornatilmig, 6zsekilli pirit (sar) kristalleri. Taneler arasi
bosluk galenitle doldurulmug (T. N., g: galenit, p: pirit)

e 3 vl 2 P
Nel N e, 2k #‘iw e

Sekil 4. 6: Tipik romboedrik kalsit (gri) iginde ve onu ornatir sekilde
galenit (beyaz). Siyahlar gang mineralidir (T. N.. g: galenit)
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Sekil 4. 8: Kalkopirit (sari) eksoliisyon taneleri igeren sfaleritlerde
(agik gri) ornatma artigi galenit (beyaz) mineralleri. Koyu gri ve
siyah kisimlar gang (T. N.. Kp kalkopirit, g: galenit. ST Sfalerit)



Sekil 4. 9: Galenit (beyazimsi gri, gizikli) iginde kiokmanit
mineralleri. Sol taraftaki koyu gri kisimlar gang (T. N, Kl
klokmanit, g: galenit)

Sekil 4, 10: Sekil 4. 9” un ikinci nikoldeki goriintiisii klokmanite ait
tipik kahverengi turuncu anizotropi renkleri (. N., KI: klokmanit,
g: galenit)
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Sekil 4. 11: Galenitin (beyazimsi gri, gizikli) dilinim bogluguna
yerlesmis klokmanit ve seriizit (koyu gri, morumsu gri), siyahlar
gang ( T. N., KI: klokmanit, g: galenit, s: seriizit).

12: Sekil 4. 11" in ikinci nikolde ve daha biyiitiilmiis
£ Galenit koyu ve gizikli. Klokmanitin kahverengimsi
turuncu  anizotropi  renkleri.  Klokmanitin  yanindaki gri-beyaz
kesimler seriizit (C. N., KI: klokmanit, g: galenit, s: seriizit).




Sekil 4. 13: Galenitin (grimsi beyaz) kenarindan itibaren kalkosin ve
polibasit tarafindan ornatilmasi. Soldaki galenit etrafinda zonlu bir
yapi olusmus, sagdakinde ise ornatmanin ilerlemesiyle galenit bir
kapanim haline gelmis. Koyu gri ve siyahlar gang

(T.N., g: galenit, Ks: kalkosin, Ps: polibasit).

Sekil 4. 14: Kalkosinin galeniti (grimsi beyaz) ornatmasiyla
olusmus mirmekit yapilar. Koyu gri ve siyahlar gang (T. N.,
Ks: kalkosin, g: galenit).
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Sekil 4. 15: Galenitin (grimsi beyaz) dilinim bosluklarinda ve
evresinde seriizitlesmeler (koyu gri). Siyahlar gang (T. N.. g
galenit, s: seriizit)

4. 2. 1.2. Sfalerit (ZnS)

incelenen orneklerde iki farkli ©zellikte sfalerit mineraline
rastlanmistir. Bunlardan biri galenit tarafindan ornatilan
(Sekil 4. 4) sfalerit -1, digeri galeniti ornatan (Sekil 4. 8) ve
galenitin ornatma artigi kapanmimlarini igeren sfalerit -2* dir.
Sfalerit -2 igerisinde klokmanit (Sekil 4. 16, 4. 17), fahlerz,
kalkopirit (Sekil 4. 18) ve ayrica kiigiik taneler halinde
galenitle ve kalkopiritle kenetli fahlerz kapanimlari (Sekil 4
18) yer almaktadir: - Sfaleritler kalkopirit eksoliisyon
kapanimlarin igeren (Sekil 4. 8, 4. 19, 4. 21) ve igermeyen
(Sekil 4. 16, 4. 17, 4. 18) olmak iizere iki farkh tipe de
ayrilabilmektedir. Bu eksoliisyon kapanimlari bazi orneklerde
sfaleritin kenar ve i¢ kisimlarinda kiimelenme gostermektedir.
Sfaleritlerde eksoliisyon seklinde tanimlanan kalkopiritlerin
varligi veya yoklugu jeolojik termometre olarak kullaniimaya




caligilmigtir, Ancak bunun biytik giiglitkleri oldugu da
bilinmektedir. Ornegin  Ramdohr (1975) ¢ok yiiksek
sicakliklarda olusan sfaleritlerin ¢ogunun belli bir kiitlesi
olmayan zengin kalkopirit kapanimlar1 igerdigini, ancak
diisiik sicakliklarda olusan bazi sfaleritlerin de ayni gekilde
zengin  kalkopirit olusumlarini icerdigini belirtmektedir.
Herseye ragmen bazi laboratuvar galismalarinda (Wiggins,
LR, and Craig, JR., 1980) sfalerit iginde kalkopirit
ayrigimlarimin - bulunmasi, kalkopiritin olusum sicakliginin
500 °C’ nin iizerinde olduguna isaret eder. Sfaleritlerin bir
kismi kenarindan (Sekil 4. 4, 4. 19, 4. 20) ya da
gatlaklarindan  (Sekil 4. 20) itibaren  gotitlesmistir.
Gotitlesme  bazan  sfaleritin  tim gevresini  bir kugak
sarmaktadir (Sekil 4. 16, 4. 19) ve bundan olusan zonlu yapi
ozellikle  ikinci nikolde  kirmizi i¢  yansimalarla
belirginlesmektedir (Sekil 4. 20, 4. 22). Piritce zengin
orneklerde gogu zaman ozgekilli kristaller halindeki bir
mineralin gatlaklarinda bazan bir damarcik dolgusu seklinde
(Sekil 4. 23), bazan da gelisigiizel sekillerde piriti ornatir
vaziyette (Sekil 4. 24) sfaleritler izlenmektedir. Sfaleritler ¢ok
belirgin ve ‘parlak grimsi beyaz, sarimsi renklerde ig
yansimalar gostermektedir ki, bu durum Fe igeriginin ¢ok az
oldugu gosterir. Ramdohr (1975) gok az demir igerikli
sfaleritlerin beyaz, sari, agik ve koyu kahve i¢ yansimalar
gosterdigini belirtmistir.
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Sekil 4. 16: Sfaleritlerde (gri), kenarlarinda gelisen gotitlesmelerden
(agik gri) dolay: ortaya gikan zonlu yapi. Sfalerit iginde bol miktarda
galenit (grimsi beyaz) ve daha az olmak iizere klokmanit mineralleri
yerahr. Sa taraftaki koyu gri kisim ve siyahlar gang

(T.N., SF: sfalerit, Gt: gotit, g: galenit, KI: klokmanit).

Sekil 4. 17: Sfalerit (gri) iginde klokmanit. Sag kenarda galenit
(grimsi beyaz) kapanimi. Siyahlar gang (T. N., Sf: sfalerit. Kl
klokmanit, g: galenit).



Sekil 4. 18: Sfalerit (gri) iginde kalkopirit (sarr), galenit (beyaz),
fahlerz  kapamimlari.  Kalkopirit  lekeler  halinde,  bornit
(kahverengimsi) ieriyor (T. N., S sfalerit, Kp: Kalkopirit, g:
galenit, f: fahlerz, b: bornit).

Sekil 4. 19: Kalkopirit eksoliisyon kapamimlar: igeren sfalerit (agik
gri). Sfalerit kenarlarindan itibaren gotitlesmistir  (sfaleritin
ctrafindaki ince kusak). Koyu gri ve siyahlar gang (T. N., Kp:
kalkopirit, Sf: sfalerit, Gt: gotit).
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i
Sekil 4. 20: Sekil 4. 197 un ikinci nikoldeki gortintiisii. Sfaleritlerde
gri beyaz i¢ yansimalar ve gotitlesmis kugakta ise tipik kirmizimsi i¢
yansimalar izlenmektedir (C. N., Sf: sfalerit. Gt: gotit)

03n
R §

Sekil 4. 21: Galenit (agtk grimsi beyaz) ve sfaleritin (gri)
catlaklaninda  kolloidal demirhidroksitlesmeler. Gotitler kiiresel
olusumlar halinde lepidokrosit (agik gri) kisimlar. Sfalerit iginde bir
kag kalkopirit kapanimu izleniyor (T. N.. g: galenit, Sf: sfalerit, Kp
kalkopirit, Gt: gotit, Ls: lepidokrosit)



4.2.1. 3. Pirit (FeS,)

Parajenezin en yash minerali olan pirit yari 6zgekilli ve
coZunlukla 6zgekilli, yiizeyi piiriizlii kristaller halindedir
(Sekil 4. 5, 4. 25), Piritlere, dagilmig (dissemine) taneler yada
kristal  topluluklari  halinde yan  kayaglar iginde
rastlanmaktadir. Tane aralari, kirik ve catlaklari kendisinden
geng olan galenit (Sekil 4. 5), sfalerit (Sekil 4. 23, 4. 24) gibi
minerallerle doldurulmus olup, pirit bu mineraller ve ayrica
gotit ve lepidokrokit (Sekil 4. 25 4. 26) tarafindan
ornatilmaktadir. ~ Ozgekilli pirit  tanelerinin  bazilarinda
bosluklardan igeriye niifuz etmis olan galenit ve sfaleritler
kapanim olarak gozlenmektedir.

4.2. 1. 4. Hematit (Fe,05)

Hematit minerallerinin hemen hemen tamami mermerler
icinde ve cogunlukla kalsit tarafindan ornatilan levha ve
levhaciklar veya ince gubuklar halinde yer almaktadir.
Ramdohr’ a (1975) gore hematitler ekseriya (0001) yiizeyine
paralel levhalar seklinde gelisir. Levhalar daha ¢ok ince
yapraklar seklinde olurken ve bunlar hafif tektonik etkiyle
bitkiilmiis olan ince pullar olarak ortaya ¢ikarlar. Bu durum
ozellikle hidrotermal olusumlu hematitlerj isaret eder. Sekil 4.
27’ de goriildigi tizere gang iginde yer alan az ¢ok biikiilmilg
hematit levhaciklar gang tarafindan ornatilmaktadir, By
ornatma iligkisi hematit levhalarinin gittikge incelerek gang
icinde titkenmesi seklinde, Sekil 4. 28’ de daha agik bir
bigimde izlenmektedir. Hematit levhalari bazan bir gigek
buketini andirir durumda gorilmektedir (Sekil 4. 29). Levha
ve levhaciklarin Kesitleri olan ¢ok ince gubuklar ya da
ignecikler halindeki taneler gri renkli gang icinde kolayca
segilebilmektedir (Sekil 4. 30). Yine gang iginde ornatma
artigi seklinde zsekilsiz taneler halinde hematitlere de
rastlanmaktadir (Sekil 4. 3 1).
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Sekil 4. 22: Sekil 4. 16" nin ikinci nikol goriintiisii. Kirmizi ig
yansima ile belirginlesen gotitlesmis kusak. Sfalerit kirmizimsi,
mavimsi ve grimsi beyaz i¢ yansimalar gisteriyor (C. N., Sf: sfalerit,
Gt: gotit).

b
)

Sekil 4. 23: Ozgekilli bir pirit kristalinin ( grimsi sar1) gatlagin
damar geklinde doldurmug sfalerit (gri) ve gang (koyu gri ve siyah)
(T. N., p: pirit, ST: sfalerit).



A She
Sckil 4. 24: pj

ritin bosluklarina dolmus ve onu o
siyahlar g;

ang (T. N., p: pirit, Sf: sfalerit)

atan sfalerit (gri),

Sekil 4. 25: Gotit (gri) ve az miktard
tarafindan sevrelenmis dzgekilli pirit (
N.. Gt: gotit, p: pirit, Ls lepidokrosit)

a lepidokrosit (beyazims) ari)
puriizlii yiizeyli) kristalleri (T
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tarafiaki koyu gri kisim (gang)
lepidokrosit (beyazims: gri) ve gotit (agik gri) olusumlar (T. N., p:
pirit, Ls: lepidokrosit, Gt: gotit).




Sekil 4. 28: Hematit (beyaz) levhalarnin incelerek gang (gri) iginde
nihayetlenmesi (T. N., h: hematit).

W,
ot =228

$Lk|l 4. 29: Gang (gri ve siyah) iginde birbirine paralel veya ¢igek
buketi geklinde hematit (beyaz) levhaciklari (T. N.. h: hematit)
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Sekil 4. 30: Mermerler iginde ornatma artig hematitler (beyaz). Gri
ve siyahlar gang (T. N., h: hematit).

Sekil 4. 31: Mermerler iginde Kalsit (gri) tarafindan ornatilan
hematitler (beyaz) (T. N.. h: hematit).



4.2. 1. 5. Kalkopirit (CuFeS;)

Biri sfaleritler igerisinde eksoliisyon kapanimlar: ($ekil 4. 8)
digeri ise ornatim kapanimu (Sekil 4. 18) goriintiistinde olmak
iizere iki tip kalkopirit bulunmaktadir. Eksoliisyon kapanimi
seklindeki kalkopiritlerden daha once sfalerit konusunda
agiklayici bilgiler verilmistir. Sekil 4. 18’ de parajenezde gok
ender rastlanan kalkopirit olusumlar goriilmektedir. Sfalerit
iginde ornatma artig1 olarak bulunan bu kalkopirit kapanimlari
kenarlarindan itibaren fahlerz tarafindan ornatilmakta ve ayni
zamanda igerisinde  lekeler halinde bornit mineralleri
icermektedir.

4.2. 1.6. Klokmanit (CuSe)

Klokmanite galénit ve sfalerit mineralleri iginde gelisigiizel
kapanimlar halinde (Sekil 4. 9, 4. 16), bazan galenitin
bosluklarinda (Sekil 4. 11) bazan da galenitin kenarlarinda
polibasitle birlikte bir zon yapis olusturacak bigimde (Sekil 4.
13) rastlanmaktadir. Bu mineral Keskin Pb-Zn yataklarinda
ilk defa bu aragtirmada tespit edilmistir. Klokmanit yesilimsi
mavi renge ve ozellikle ikinci nikolde turuncu, turuncumsu
kahve tonlarindaki anizotropi renkleriyle (Sekil 4. 10)
aywrtedilebilmektedir. ~ Sfalerit iginde yeralan klokmanit
tanelerinin bazilari ok miikemmel polisentetik ikiz lamelleri
(Sekil 4. 32) gdstermektedir. Klokmanitin bu sekildeki ikizli
yapisi ¢ok ender rastlanan bir 6zelliktir,
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Sekil 4. 32: Sekil 4. 17" nin ikinci nikol goriintiisi. Klokmanitin sari
turuncu anizotropi renkleri ve ikiz lamelleri izleniyor. Genelde koyu
goriinen  sfaleritlerde  Kirnuzimsi  grimsi beyaz renklerde ¢
yansimalar gize garpiyor (C. N., St sfalerit, KI: Klokmanit).

4. 2. 1.7. Polibasit (AgsSb,S;;)

Keskin Pb-Zn yataklarinda ilk defa bu arastirmada bulunan
bir mineral de polibasittir. Polibasite galenitle birlikte onu
kenarlarindan itibaren ornatir gekilde rastlanmaktadir (Sekil 4.
13). Polibasitin ya ok geg aszendent ya da deszendet olusum
seklinde ckseriya sfalerit, fahlerz ve galenit minerallerinin
ornatilmastyla olugtugu bilinmektedir .

4.2. 1. 8. Kalkosin (CuS)

Kalkosin daha ¢ok galenitin kenarlarinda onu ornatir durumda
bulunmaktadir. Bu ornatim iligkisi baz1 drneklerde polibasit,
kalkosin birlikteligiyle bir zon yapisi olusturmakta (Sekil 4.
13), bazlarinda ise, kalkosin galenit arasinda mirmekitik
dokuyu andirir bir goriintii vermektedir (Sekil 4. 14).
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4.2.1.9. Fahlerz (Cu,(Sb, As)S))

Fahlerz mineralleri sfalerit iginde kapanimlar halinde
kalkopirit ve galenit taneleri ile birlikte izlenmektedir,
Galenitle kenetli dokanak iligkisi olan fahlerzler de vardir
(Sekil 4. 18). Birinci nikoldeki hafif mavimsi tonlu yesil
renkleri bu mineralin bilyiik bir ihtimalle tennantit (CuAs-
Fahlerz) olabilecegini gdstermektedir. Ramdohr (1975)
fahlerz grubu mineralleri, renklerine gore ayirdetmis ve
tennantitlerin Ag igeriklerinin oldukga yiiksek oldugunu
belirtmistir. .

4.2. 1.10. Gétit ve Lepidokrokit (o-FeO.0H ve y FeO. OH)

Sfalerit ve pirit minerallerinin ikincil olusumlari olarak tane
kenarlarinda ve gatlak bosluklarinda ¢ogu zaman birlikte
bulunurlar, Sfaleritin kenarlarindan itibaren gotitlemesi
(Sekil 4. 16) ikinci nikolde tipik i¢ yansimasindan dolay1
belirgin olarak izlenmekte ve zonlu bir yapr goriintiisi
vermektedir (Sekil 4. 20). Daha gok sfaleritin olmak fizere
kismen de galenitin catlaklarinda kolloidal dokulu gotit ve
lepidokrosit olusumlari kiire ve yarimkilre gekillerinde
izlenmektedir (Sekil 4. 21). Lepidokrosit ve gétit olusumlart
zaman zaman bandlar ve ignecikler seklinde (gekroseartig)
ilging goriintiiler vermektedirler (Sekil 4. 33). Parajenezin en
yash minerali olan pirite kenar ve catlaklardan itibaren
demirhidroksitlesme gUstermektedir. Bu
demirhidroksitlesmeler beyaz ve grinin degisik tonlarinda
piritin kenarlarinda (Sekil 4. 26) ya da tane aralarinda (Sekil
4. 25) goriilmektedir.
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Sekil 4. 33: Minhaniler geklinde (gekroseartig) lepidokrosit
(beyazimsi gri) ve gotit (gri). Siyahlar gang (T. N., Ls lepidokrosit)

4.2. 1. 11. Seriizit (PbCO;)
Galenit’ in ¢atlaklari, dilinim arasi bogluklan ve gevresinde
(Sekil 4. 15) hemen hemen daima seriizit olusumlari

bulunmaktadir,

. 2. XRD Incelemeleri

XRD analiz  sonuglan - cevherlesmenin  parajenezini
belirlemede cevher mikroskobisi incelemelerine dnemli katki
saglamistir.  Sekiz adet cevher #meginde yapilan XRD
incelemelerinde mikroskopta tayin edilen minerallere ek
olarak Keskin Pb-Zn cevherlesmelerinde onceki ¢aligmalarda
hi¢ sozii edilmeyen cerianit ((Ce, Th)O,) ve carlinit (T1S)
mineralleri bulunmustur (Sekil 4. 34). Dogada nadir bulunan
bu minerallerden carlinit’ in durayhhk alam alkali
ortamlardir. Talyum 6zellikle altin-civa mineralizasyonlarinda
onemli bir mineraldir. Carlinit diisiik sicakhklar igaret eden
epitermal alanlarin tipik bir mineralidir. Cerianit minerali,
icerdigi Th yiiziinden uran mineralleri arasinda yer alr ve



Omek No: NC4
Q: Kuvars Si0,
G: Galenit PbS
Cri: Carlinite T1,

10.04

F7E)

Ormek No: NCA1
(Ce: Cerianite ((Ce,Th
Q: Kuvars Si0, L)
G: Galenit PbS

Sekil 4.34: Keskin (Kinkkale) Pb-Zn cevherlesmesine ait XRD diyagrami
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ve mikroskopta tayini ok giig oldugundan genelde
spektroskopik ve rontgenometrik yontemlerle tayin edilir
(Philipsborn, H., 1967)

Gerek mikroskobik ve gerekse XRD incelemeleri sonucunda

gang mineralleri olarak basta kalsit ve kuvars olmak iizere
klorit gibi bazi mineraller belirlenmistir ($ekil 4. 35).
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Sekil 4.35: Keskin (Krikkale) Pb-Zn cevherlesmesine ait XRD diyagrami
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5. SONUGLAR ve TARTISMA

Keskin  granitoidleri yikseltgen ~ortamlarda olusmus
kalkalkalen bilesimli ve peralimino grubuna giren
kayaglardir.

Bolgede benzer galigmalar yapan Bayhan (1989, 1995) bati
dis kusak seklinde ayirdigi ve Keskin granitoidlerinin de
iginde bulundugu bolgede koyu ve agtk renkli subalkali
bilesimli ve kalkalkali yonelimli kayaglar olarak tanimlamis,
ayrica bu kayaglarin metaliiminali-peraliiminali karakterde ve
kafemik  yonelimli  kayaglar ~ oldugunu  agiklamigtir.
Aliminyumun  eksikligi veya fazlahg1 koyu renkli
minerallerin durumunu yansitmaktadir. Keskin granitoidleri
daha dnce yine Bayhan (1989, 1995)’ in agiklamalarinda da
belirtildigi gibi I-tipinde, yani magmatik kaynak malzemeden
tiremis kayaglardir. Bu kayaglarm parlak kesitlerinde
manyetit ve piritin gozlenmesi, bunlarin manyetit serisine
(Ishihara, 1981) ait olduklarina isaret etmektedir (Bayhan,
1989). Kayag olusum ortaminin yiikseltgen ozellikte olusu
demirin magmadan ayrilmasini saglayabilmistir. Eger magma
ici fizikokimyasal sartlar yiikseltgen ise, demirin onemli bir
kismi manyetit halinde kristalleserek magmadan ayrilir ve
boylece piroksen yapmak igin gok az demir kalmis olur
(Krauskopf, 1985).

Jeotektonik ortami belirleyici jeokimyasal incelemeler Keskin
granitoidlerinin kesin bir ayrimim yapmaya yetmemistir.
Ornegin ilgili diyagramlarda diyorit porfirler levha igi ve
okyanus ortas sirt alanlarina, fakat tonalit, granodiyorit ve
granit porfirler ise volkanik yay, arpisma bolgesi ve okyanus
ortasi sirt alanlarina diigmistir.

Bu sonuglar da gostermektedir ki, belirli dar bir alanda
yapilan jeokimyasal galigmalar bolgesel anlamdaki tektonik
geligimi iyle agiklayar ktadir. Keskin yoresinin
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jeotektonik konumu ve gelisimini Orta Anadolu Masifi’ ni
timden ele alan aragtirmalarin 1518inda kavramak miimkiin
olabilir. Bu anlamda yapilmis pek gok aragtirma
bulunmaktadir (Goriir, N., 1988; Erdogan ve Akay, 1996;
Kugcu ve Erler, 1998; Erler ve dig., 1991; Akiman ve dig.,
1993; Génctioglu, 1986; Gonciioglu ve dig., 1991, 1992,1993;
Erler ve

Bayhan, 1995; Erler ve Gonciioglu, 1996). Bu ¢alismalarda
Orta Anadolu Masifinde yer alan sokulumlarin yaslart ve
olustuklari  ortamlarm  tamimlanmasi  meveut jeolojik,
Jjeokronolojik ve tektonik bulgularin birlikte
degerlendirilmesiyle ortaya konulmustur. Keskin yéresinde de
gozlendigi gibi tiim bolgede granitoidler ofiyolitli melanj
birimlerini kesmektedir. Buna gbre granitoidler ofiyolitli
melanj igin agiklanan Turoniyen-Maestrihtiyen (Seymen,
1981) yasindan daha gen¢ olmaktadir. Bu sokulumlar
Liitesiyen, yer yer Ust Paleosen yasl sedimanter kayaglarla
ortilii  bulunduklarindan (Oktay, 1981) bu sedimanter
kayaglardan daha yash olmaktadirlar. Bu bilgilere ilaveten
Jjeokronolojik verilere gore de degisik bolgelerde bulunan
granitoidlere Alt Kretase’ den Ust Eosen’ e kadar degisen
yaslar verilmistir (Erler ve Bayhan, 1995). Bu iliskiler
1518inda Orta Anadolu Granitoidlerinin Geg Kretase zaman
arahiginda Neotetisin kuzey kolunun kapanmasi esnasinda
Toros Anadolu platformu iizerine yerlesmis olan ofiyolitik
kayaglarin giineye dogru iizerlemesinden sonra ve o esnada
meydana geldikleri sdylenebilir (Erler ve dig., 1991; Akiman
vd., 1993). Bu gbriislere gore biri Sakarya levhasi ile Toros-
Anadolu levhasinin ¢arpismasi esnasinda (Gonciioglu, 1986’
ya gbre Albiyen-Santoniyen), digeri bu carpismadan sonra
(Ataman, 1972 ve Gonciioglu ve dig., 1988' e gore
Maestrihtiyen) olmak iizere iki ayri magmatik sokulum
olduu ortaya gikmaktadir (Kuseu ve Erler, 1998). Keskin
granitoidlerinin jeotektonik ortamuyla iliskili veriler kesin bir
tanimlamaya imkan vermemekle birlikte sozii edilen
aragtirmalarin sonuglari 1s1ginda bunlarin bir garpisma ortami
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iiriinleri olduklari soylenebilir. Carpismayla es zamanl
oldugu belirtilen granitoidler S- tipine (Gonctioglu, 1986),
carpisma sonrasi olugan granitoidler ise S ve I-tipine (Erler ve
dig., 1991; Akiman ve dig., 1993; Gonctioglu ve dig., 1993;
Erler ve Bayhan, 1995; Erler ve Génciioglu, 1996) aittir. Bu
durumda Keskin granitoidleri Bayhan (1989)’ a gére hem S-
tipi hem de I-tipi bu aragtrmada ise I-tipi olarak
tanimlandiZina  gore, granitoid olusumlarinin  levhalarin
carpismasindan sonra gergeklestigi ileri striilebilir. Bunu
destekleyen baska bir veri de ofiyolitli melanjlarin ¢arpisma
sonrasi sokulumlar tarafindan kesildigi, buna Kkarsilik
carpigmayla es zamanh granitoidlerin ise sadece Orta
Anadolu Masifi’ ni kestiklerinin bilinmesidir (Kuscu ve Erler,
1998). Keskin granitoidleri ofiyolitli melanjlar1 kesmektedir.

Sonug olarak Keskin granitoidleri Geg Kretase zaman
araliginda Neotetisin kuzey kolunun kapanmasi sonucu
Sakarya levhasi ile Toros-Anadolu levhasinin garpismasindan
sonra gelisen magmatik sokulumlardir. Bu sokulumlar
temeldeki mermerleri sicak  dokanakla keserek
yerlesmiglerdir. Granitoidlerin  yerlesmesi sirasinda
skarnlasmalar  gelismis ve bazi yorelerde de bu
skarnlagmalarla iligkili cevherlesmeler olusmustur.

Keskin Pb-Zn yataklari granitoid-mermer dokanaklarinda
skarnlagmalarla iliskili, mermerler icinde yer alan ve
hidrotermal evreye gegisleri de olan bir cevherlesmedir.

Keskin Pb-Zn yataklarinin parajenezini galenit, sfalerit,
hematit, pirit, kalkopirit, klokmanit, polibasit, kalkosin,
fahlerz, bornit, lepidokrosit, gotit, seriizit, cerianit, carlinit ve
gang mineralleri olarak kalsit, kuvars ve klorit mineralleri
olugturmaktadir.

Hematitlerin ince yapraklar geklinde levhalar olusturmasi ve
yer yer biikiilmils, ince pullar halinde goriilmesi hidrotermal
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sartlari gosterir. Bu da skarn tiri bir cevherlesmenin
hidrotermal evreye gegis fazini agiklayabilir.

Bazi sfalerit minerallerinin kalkopirit eksoliisyon kapanimlari
icermesi, cevherlesmenin yitksek sicakliklarda olustuduna
isaret edebilir.

Parajenezde yer alan klokmanit ve polibasit mineralleri
maden mikroskobik ydntemle, cerianit ve carlinit mineralleri
ise XRD yontemiyle Keskin Pb-Zn yataklarinda ilk defa bu
aragtirmada belirlenmigtir.

Carlinit minerali sicaklik olarak epitermal sartlari ve
duraylilik alani olarak alkali ortamlari isaret etmektedir.
Ayrica altin ve civa zenginlesmelriyle olan jeokimyasal
iligkisinden dolay: carlinit, prospeksiyonda yararlanilabilir bir
mineraldir.

Bilesiminde Th bulunan cerianitin parajenezde yer almasi da
Gzellikle altin ve civa prospeksiyonunda dnemli bir veridir,
Sfalerit minerallerinin parlak beyaz ve sarimsi renklerde i¢
yansimalar gdstermesi onun demir igeriginin diigiik oldugunu
gostermektedir. B

Refleksiyon rengine gore fahlerz grubu minerallerinin Ag’ ce
de zengin oldugu bilinen CuAs — Fahlerz (tennantit) oldugu
belirlenmistir,

Galenit minerallerinde goriilen bir yénde uzamig ikizkenar
ticgen seklindeki bogluklar, biikiilmiis dilinim izleri ve bu
mineralin anizotropi gdstermesi cevherlesmenin basinca
maruz kaldigini gostermektedir.
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