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Bu calismada Konya ili Meram ve Seydisehir ilgeleri arasinda yer alan Yatagan - Erenkaya -
Kozlu - Gékyurt - Inlice - Hasanseyh - Biikge - Kayali - Kumrali kasabalarmi kapsayan yaklasik 290
km?’lik bir alanin maden yatagi potansiyelinin arastirilmas: amaglanmustir.

Inceleme alaminda Triyas’tan giiniimiize kadar olusan sedimanter ve magmatik birimler
yiizeylemektedir. Inceleme alanimin temelini olusturan Ust Triyas - Alt Kretase yash Lorasdag:
formasyonu baslica kiregtasi, dolomitik kiregtasi ve dolomitlerden olugmaktadir. Yorenin ¢ok biiyiik bir
boliimii kaplayan volkanik birimler ise Ust Miyosen - Pliyosen yasli (11.95-3.35 milyon yil) Erenler-
Alacadag volkanizmasi ile iliskilidir. Orta — Ust Miyosen yasli Kartalkaya andezitleri baslica andezitik ve
dasitik bilesimli lavlarla, Ust Miyosen yashi Kilistra (Gokyurt) ignimbiritleri beyaz renkli, masif
goriiniimlii ignimbiritler Pliyosen yasli Ketenli formasyonu tiif, tiifit, aglomeralarla temsil edilmektedir.
Tiim bu birimleri eski ve yeni aliivyonlar agisal uyumsuzlukla drtmektedir.

Inceleme alaninda demir ve altin olusumlar1 gibi metalik maden zuhurlari, killesmelerle temsil
edilen endiistriyel hammadde olusumlari, tras ve pomza gibi ¢imento hammaddeleri ile andezit ve
dasitlerle temsil edilen yap1 ve kaplama taslar1 bulunmaktadir.

Demir zenginlesmeleri volkanitlerin yayilimi ile paralellik gostermekte olup magnetit, hematit ve
limonitlesmelerle temsil edilmektedir. Magnetitler kayaglarda koyu renkli minerallerin ayrigma
bdliimlerinde, volkanik kayaglarin yakin gevrelerinde ve dere yataklarinda yaygindir.

Altin olusumlart Kartalkaya andezitlerine ait andezitlerdeki hidrotermal alterasyonla silislesmis
ve killesmis bolgede gelismis olup bir numunede 7.9 ppm altin tespit edilmistir.

Volkanik kayaglarin yiizey ayrigmasina bagli olarak yaygin killesmeler gerceklesmis olup en
belirgin kil olusumu Erenkaya Kasabasi’min kuzeyinde gdzlenmektedir. Inceleme alanindaki volkanik
kayaclar puzolanik madde olarak degerlendirilmekte olup Kumrali-Kayali-Gokyurt yolu iizerinde ¢imento
fabrikalarina malzeme temin edilen tras ocaklari bulunmaktadir. Bolgede yaygin perlit ve pomza
olusumlar1 da gozlenmekte olup Sefakdy yolu iizerinde ise bims ocaklari bulunmaktadir. Yoredeki
volkanik kayaclar icinde de birgok andezit ocag1 acilmistir. Inceleme alaninda énemli bir alanda yayilim
gosteren Kartalkaya andezitleri de bolge i¢inde ve diginda bir ocakta iiretimi yapilmaktadir.
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Volkanik yankayaglarin SiO,, Al,Os, Fe,0;, MgO, CaO, Na,0, K,0, ortalama igerikleri sirasiyla
% 59.78, % 16.64, % 5.51, % 2.61, % 5.09, % 2.87 ve % 3.25 olarak belirlenmistir. Korelasyon
analizlerine gore kayag¢ yapicit minerallerden feldispat, biyotit, hornblend ve proksenlerin biinyelerinde
yogun olarak yer alan Al,Os, Fe,0;, CaO, MgO ve Na,O benzer davranislara sahiptir. Kiime analizlerinde
ana bilesenler ve hidrotermal alterasyon grubu seklinde iki ana grup ortaya ¢ikmaktadir. Ana bilesenler
grubu volkanik kayaglar1 olusturan anortitik plajiyoklas (feldispat), mika (biyotit) ve amfibollerin
(hornblend) biinyesindeki ana bilesenlerle agiklanabilmektedir. Hidrotermal alterasyon grubu SiO,, KO,
Pb, Mo, Zn, Hg ve As ile temsil edilmekte olup hipojen kdokenli metallerden bu grupta yer almasi
hidrotermal alterasyon fikrini desteklemektedir.

Volkanik kayaglarda gergeklestirilen faktér analizlerinde degisime etki eden faktorler
volkanizma ve kaya¢ olusumu, hidrotermal alterasyon, tekrarlayan volkanizma, yiizey ayrismasi, diisiik
sicakliklt mineralizasyon ve yeniden yiizey ayrigmasi olarak siralanmaktadir.

Cevherli numunelerde ortalama SiO,, Al,O3, Fe,0;, MgO, CaO, Na,0, K,0 ve TiO, sirasiyla %
59.78,16.64, 5.51, 2.61, 5.09, 2.87, 3.25 ve 0.66; Cr,03, Ag, Au, T1, Cu, Pb, Zn, As, Sb, Ba, Sr, Th, U, V,
Zr ve NTE srrasiyla 71, 0.1, 0.002, 0.12, 18, 4.8, 34, 1.7, 0.2, 1221, 709, 25, 7, 119, 193 ve 211 ppm
vardir. Bazi numunelerde Fe,0; % 11.12°ye, Au 7.9 ppm’e, Ag 1.4 ppm’e, TiO, % 1.41’e ulasmaktadir.
Cok kuvvetli ve kuvvetli pozitif korelasyonlara sahip olan SiO,, Ag, Sn, Au ve Hg ile birlikte bu
kayaclara epijenetik olarak yerlesmistir. Al ise diger ana bilesenlerden K, Na ve Ca ile birlikte
feldispatlarin biinyesinde yogunlasirken daha ¢ok alkali feldispatlar1 tercih etmistir. Fe,Os; Se, Mo, Cu,
Pb, As, Sb gibi hipojen kokenli elementlerle birlikte volkanik kayaclarda sonradan zenginlesen ayri bir
grubu gostermektedir. Cevher numunelerindeki kiime analizinde Ana Bilesenler Grubu ve Hidrotermal
Alterasyon Grubu olmak {izere iki ana grup ortaya ¢ikmaktadir. Hidrotermal alterasyon grubu hipotermal
mineralizasyon ve epitermal mineralizasyon gruplari olmak iizere iki alt grupla temsil edilmektedir.

Cevherli volkanik kayaglarda yapilan faktor analizlerinde volkanizma ve kayag¢ olusumu, ¢ok
evreli volkanizma, epitermal mineralizasyon, yliksek sicaklikli hidrotermal mineralizasyon ve K-silikat
alterasyonu ile tekrarlayan epitermal mineralizasyon olmak {izere 5 faktor etki etmistir.

Plaserlerde ortalama % 52.36 SiO,, % 12.90 Al,O;, % 11.24 Fe,O3; bulunmakta olup bazi
numunelerde Cr, Au, As, Sr, Ba, V ve W degerleri anomali gostermektedir. Farkli elek araliklarinda
bulunan numuneler karsilastirildiginda dip kaptaki element konsatrasyonlarinin 0.125 mm ve 0.25 mm’lik
eleklerden daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Volkanik yankayaclar, plaserler ve cevherli érneklerin ortalama toplam NTE miktarlar: sirasiyla
211 ppm, 212 ppm ve 66 ppm’dir. Volkanik yankayag¢ ve plaser numuneleri NTE igerikleri bakimindan
birbirine ¢ok benzemekte iken cevher numunelerinin NTE igerikleri standart referans andezitlerden daha
diistiktiir.

Inceleme alaninda gerek metalik maden (demir, altin, vb) gerekse endiistriyel hammaddeler (kil,
tras, andezit, bims, vb) bakimindan &nemli bir potansiyel vardir. Yoredeki birimlerde detayli maden
jeolojisi ve jeokimyasal ¢aligmalar yapilmali ve bu potansiyelin ekonomikligi hakkinda degerlendirme
yapilmasi uygun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Andezit, demir, epitermal altin, Erenkaya, kil, Kilistra (Gkyurt),
plaser, puzolan
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This study was intended to investigate of ore deposit potential of 290 km” an area among the
towns of Yatagan - Erenkaya - Kozlu - Gékyurt - Inlice - Hasanseyh - Biikge - Kayali and Kumrali
Between the Meram and Seydigehir Districts of Konya.

Triassic to Quaternary aged sedimentary and magmatic units are expose in the study area. Upper
Triassic - Lower Cretaceous Lorasdagi formation mainly consists of limestones, dolomitic limestone and
dolomite and form the basis of the study area. The volcanic units covering a large part of the region are
associated with Upper Miocene-Pliocene aged (11.95-3.35 million years) Erenler-Alacadag volcanism.
Middle - Upper Miocene Kartalkaya Andesite mainly consist of andesitic and dacitic lava, Upper
Miocene Kilistra (Gokyurt) ignimbrites are white, massive looking ignimbrite and Pliocene Ketenli
formation represented by andesitic tuffs, tuffites and agglomerates. All these units are overlain
unconformably old and new alluvium.

There are metallic mineral occurrences such as iron and gold, industrial raw materials
represented by clayey formations, cement and concrete raw materials represented by pumice and
pozzolan and building and plating stones such as andesite and dacite available in the study area

Iron enrichments in parallel with the spread of volcanic rocks are represented by magnetite
hematite and limonite occurrences. Iron enrichments are depend of decomposition of the mafic minerals
in the volcanic rocks, and common near volcanic rocks and streams.

Gold mineralization is developed in the silicified and argillized zone of the Kartalkaya Andesites
depending on hydrothermal alteration. 7.9 ppm gold were detected in an altered andesite sample.

There are many clay formations in the study area depending on the surface alteration of volcanic
rocks, and the most significant clay formation is observed in the north of the Erenkaya town. Some
volcanic rocks in the area are being assessed as pozzolanic material and being operated traces the supply
of materials to the cement plant in a small quarry on the Kumralh-Kayali-Gokyurt road. Widespread
perlite and pumice formations are observed in the region. There is a pumice quarry on the way of the
Sefakdy. In addition, it opened many volcanic rocks of andesite quarry in the region. Kartalkaya andesite
which spread in an important area in the study area is also being produced in an andesite quarry is located
near environs of the study area.
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Determined average SiO,, Al,O;, Fe,03, MgO, CaO, Na,0, K,0 contents of volcanic host rocks
are 59.78 %, 16.64 %, 5.51 %, 2.61 %, 5.09 %, 2.87 % and 3.25 % respectively. Based on the correlation
analysis, Al,O3, Fe,05, CaO, MgO and Na,O have similar behavior those in densely located within rock-
forming minerals such as feldspar, biotite, and hornblende pyroxene. According to cluster analysis, two
main groups were determined. The first group named as main component group and the latter is
hydrothermal alteration group. The main components could be explained by the major components that
make up the group of volcanic rocks anortitic plagioclase (feldspar), mica (biotite) and amphibole of
(hornblende). Hydrothermal alteration group represented by SiO,, K,O, Pb, Mo, Zn, As and Hg and
taking part of the hypogene origins metals in this group supports the idea of hydrothermal alteration.

Factors affecting the change in the factor analysis carried out in volcanic rocks are volcanism
and rock formation, hydrothermal alteration, recurrent volcanism, surface weathering, low temperature
mineralization and re-surface alteration.

The average amounts of SiO,, Al,Os, Fe,05;, MgO, CaO, Na,0, K,O and TiO, are 59.78 %,
16.64 %, 5.51 %, 2.61 %, 5.09 %, 2.87 %, 3.25 %, 0.66 % respectively, and; Cr,0;, Ag, Au, Tl, Cu, Pb,
Zn, As, Sb, Bi, Sr, Th, U, V, Zr and REE are 71, 0.1, 0.002, 0.12, 18, 4.8, 34, 1.7, 0.2, 1221, 709, 25, 7,
119, 193 and 211 in ppm respectively in the mineralized rocks. Some samples reached 11.12% in Fe,0;,
7.9 ppm in Au, 1.4 ppm in Ag, 1.41% in TiO,. Having very strong and the strong positive correlation
each other SiO,, Ag, Sn and Hg were enriched by epigenetic process in the volcanic rocks. Al and the
other main component such as K, Na and Ca were concentrated in feldspars especially in alkali feldspars.
Fe,03; together with other hypogene origin elements such as Se, Mo, Cu, Pb, As and Sb shows a separate
group later enriched in the volcanic rocks. Two main groups as Main Components Group and
Hydrothermal Alteration Groups appear in cluster analysis of ore samples. Hydrothermal alteration group
divided into two sub groups such as hypothermal mineralization group and epithermal mineralization
group.

Five main factors were identified in the cluster analysis of mineralized volcanic rocks including;
volcanism and rock formation, multi-stage volcanism, epithermal mineralization, high-temperature
hydrothermal mineralization and K-silicate alteration, recurrent epithermal mineralization.

Si0, 52.36%, Al,O3 12.90%, Fe,O5 11.24% on average in placers and the Au, As, Sr, Ba, V and
W values indicate anomalies in some placer samples. Compared to samples with different mesh size, it
was observed element concentrations of bottom container higher than those of the 0.125 mm and 0.25
mm sieves.

Average total amount of REE of volcanic host rocks, placer samples and mineralized samples are
211 ppm, 212 and 66 ppm respectively. Volcanic wall rock and placer samples are very similar in terms
of the REE contents, while REE contents of the mineralized samples lower than those of standard
reference andesites.

In the study area should be metallic mineral (iron, gold, etc.) as well as industrial raw materials
(clay, trace, andesite, pumice, etc.) are important in terms of ore deposit potential. Detailed mining
geology and geochemical studies should be carried out and making judgments about the economics of
this potential would be appropriate in the region.

Keywords: Andesite, iron, epithermal gold, Erenkaya, clay, Kilistra (Gokyurt), placer,
pozzolan
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Simgeler

Ab: Albit

Ag: Aglomera

An: Anortit

Bio: Biyotit
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Ka: Kartalkaya andeziti
LOI: Ates zayiati

M: Manyetit

Mc: Mikrit

Ngka: Kartalkaya andezitleri
Ngke: Ketenli formasyonu
Ngki: Kilistra (Gokyurt) ignimbiritleri
Or: Ortoklas

Plg: Plajiyoklas

Kisaltmalar

AFM: Alkali-Demir-Magnezyum

ANTE-HREE: Agir nadir
elementleri

A.O.: Aritmetik ortalama

CAD: Bilgisayar Destekli Tasarim

E-MORB: Zenginlesmis okyanus ortasi
sirt1 bazalti

GIS: Cografi Bilgi Sistemi

GPS: Kiiresel Konumlandirma Sistemi

HFSE: Yiiksek alan enerjili elementler

HNTE-LREE: Hafif nadir toprak
elementleri

ICP-MS: Indiiktif olarak eslestirilmis
plazma - Kiitle spektrometresi

K-Ar: Potasyum/ Argon izotop orani

LILE: Biyik iyon yarigapll litofil
elementler

MORB: Okyanus ortasi sirt1 bazalti

M.O.: Milattan 6nce

toprak

xvi

Px: Proksen

ppb: Milyarda bir birim

ppm: Milyonda bir birim

Q: Kuvars

Sp: Sparit

th: Hesaplanan t degeri

TrKI: Lorasdagi formasyonu

pi: Anakitle aritmetik ortalamasi alt
sinir1

u2: Anakitle aritmetik ortalamasi iist
sinir1

+N: Cift nikol (Capraz nikol)

/IN: Tek nikol (Paralel nikol)

7S1/**Sr:  Stronsiyum izotoplari orani
analizi

M.S.: Milattan sonra

MTA: Maden Tetkik ve Arama

MTB: Menderes-Toros Bloku

m.y.: Milyon yil

N-MORB: Normal okyanus ortasi sirti
bazalti

NTE-REE: Nadir toprak elementleri

OIB: Okyanus adas1 bazalti

ONTE-MREE: Orta nadir toprak
elementi

PGE: Platin Grubu elementler

QAP: Kuvars-Alkali feldispat-

Plajiyoklas

S.S.: Standart sapma

TAS: Toplam alkali-silika

X-RD: X 1s1n1 kirmnim yontemi

YNTE: Biitiin nadir toprak elementleri
toplami1



1. GIRIS

Inceleme alani, Konya ili Meram ve Seydisehir ilgeleri arasinda yer alan
Yatagan - Erenkaya - Kozlu - Gékyurt - Inlice - Hasanseyh - Biikce - Kayal1 - Kumrali
kasabalarmi kapsayan yaklasik 290 km® genisliginde bir alandir. “Yatagan-Kozlu-
Gokyurt-Erenkaya (Konya batis1) arasindaki bolgede yer alan volkanik kayaglarin
maden potansiyelinin arastirilmas1” konulu bu calisma; Selcuk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’nda “Yiiksek Lisans Tezi”

olarak hazirlanmistir.
1.1. Amag

Konya il merkezinin bat1 ve giineybatisinda ylizeyleyen geng volkanik kayaclar
birden fazla evrede kita i¢i volkanizmasi ile olugsmustur. Bilindigi gibi, volkanik
kayagclarla birlikte bircok metalik maden yatagi, endiistriyel hammadde ve dogal yap1

malzemesi meydana gelmektedir.

Incelenme alaninda mermer, kirmatas, kil (kaolen - montmorillonit) yataklari,
andezit gibi endiistriyel hammadde olusumlari bulunmaktadir. Ayrica son yillarda
yorede altin potansiyeli iizerinde durulmakta olup bu amacla arama ¢alismalart devam
etmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda vyaklagik 290 km?’lik bir alandan yiizey
orneklemeleri yapilarak volkanik kayaglarin jeokimyasal yonden incelenmesi ve olasi

cevher anomalilerinin belirlenmesi amaglanmigtir.
1.2.  Cografi Ozellikler

Konya ili Meram ve Seydisehir ilgeleri arasinda yer alan inceleme alanindaki
baslica yerlesim merkezleri Yatagan, Erenkaya, Kozlu, Gokyurt (Kilistra), Inlice,
Hasanseyh, Biik¢e, Kayali ve Kumrali kdy ve kasabalaridir (Sekil 1.1). Konya -
Seydisehir - Antalya D-300 karayolu iizerinde bulunan inceleme alanina Konya
Biiyiiksehir Belediyesi’nin diizenli sehir i¢i otobiisleri ve Seydisehir - Antalya

seferlerini yapan sehirlerarasi otobiislerle kolaylikla ulagilabilmektedir.

Bolge genel olarak karasal iklimin etkisi altindadir. Konya’nin giineyinde kalan

bolgede kislar sert, soguk ve kar yagish, yazlar ise sicak ve kurak gecmektedir.
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Yillik ortalama sicaklik 12°C, rastlanan en yiiksek sicaklik 40°C, en diisiik
sicaklik ise -28°C’dir. Yillik ortalama yagis miktart 326 mm olup, 45.4 mm ile Mayis
ay1 basta gelir. Yagish giin sayis1 82’dir (www.meteor.gov.tr, 2015).

Calisma alaninin en Onemli yiikseltileri; Alisunast Tepe (1964 m),
Mahtikesildigi Tepe (1960 m), Kizyapist Tas1 (2059 m), Kiranbas1 Tepe (1450 m), Orta
Tepe (1655 m), Toptas Tepe (1621 m), Asar Tepe (1735 m), Kimyakayag1 Tepe (1785
m), Gevenliburun Tepe (1744 m), Orta Tepe (1670 m), Germegen Tepe (1997 m), Kara
Tepe (1939 m), Armutlu Tas (1940 m), Bugdayli Tepe (1939 m), Gokmusa Tepe (1881
m), Dazlak Tepe (2142 m), Gokbel Tepe (1930 m), ilyasbaba Tepe (2199 m), Kizilkaya
(2057 m), Kustas1 Tepe (1479 m), Sirataglar Sirt1 (1530 m), Egilmezintas Tepe (1920
m), Aktepe (1790 m), Taslt Tepe (1890 m), Evliyayla Tepe (1420 m), Ketir Tepe (1650
m), Oglakyatagi Tepe (1600 m), Corak Tepe (1450 m), Asilibayir Tepe (1720 m),
Afyontarlasi Tepe (1430 m), Aldede Tepe (1336) ve Malak Tepe (1430 m)’dir.

Calisilan bolge igerisinde bir¢cok kuru ve sulu dereye rastlanmaktadir. Bunlardan
en Onemlileri; Ara Dere, Ramazanpinarlari Dere, Derin Dere, Kekligin Dere,
Kiicilikketir Dere, Glimiiglii Dere, Han Deresi, Kazanpinar1 Dere, Sap Dere, Acielmali
Dere, Sarpgiineyi Dere, Bayrampinari Dere, Esenkurugay Dere, Caka Dere ve

Ugacaklar Dere’dir.

Bolgede bircok ¢esme ve pmar bulunmaktadir. Bunlardan dikkat ¢ekenleri ise
Mantarkaya Pinar, Derekaya, Giilli Cesme ve Hatip Cesme’dir. Ayrica Inlice

Kasabasi’nin giineyinde Cimen Golii de bulunmaktadir.

Calisma alaninda bulunan ve tarihi dogal harikalardan biri olan Gokyurt
Kasabasi civar1 “Kilistra Antik Kenti” olarak anilmaktadir. Bolgede Peribacalar1 benzeri
yapilar mevcuttur. Tarim ve hayvancilikla ugrasan bolge halki, yerlesim yerlerine yakin
bolgelerde bugday, arpa, aygigegi ve misir iiretimi yapmaktadir. Yorede meyvecilik de

geligmistir. Tarimin yaninda biiylikbag ve kii¢likbag hayvanciligi da yaygindir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Konya yerlesim merkezinin hemen batisinda yer alan inceleme alani ve yakin
cevresinde jeolojik, yapisal jeolojik, mineralojik, petrolojik ve maden yataklar1 amaclh

bircok caligma yapilmistir.

2.1. Jeolojik, Yapisal Jeolojik ve Petrolojik Calismalar

Ketin (1966)’e gore Tiirkiye kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler,
Toridler ve Kenar Kivrimlar1 seklinde dort ana tektonik birlige ayrilmis olup inceleme
alan1 bu tanimlamaya gore Anatolidler ve Toridler’in gecisinde yer almaktadir. Konya il
merkezi ve yakin gevresi Ozgiil'e (1976) gore “Toridler" i¢indeki "Bolkardag: birligi",
Okay'a (1986) gore ise "Afyon - Bolkardagi zonu" icinde yer almaktadir. Okay (1989),
Torid Kusagi’n1 olarak tanimlanan bdliimii, Menderes Masifi’nin kuzeyine kadar
genisleterek bu kusagi “Menderes - Toros Platformu” olarak yeniden ayirt etmis olup
yazara gore Kirsehir Masifi, Menderes - Toros Platformu’nu tektonik bir dokanakla
iizerlemektedir. Ozcan ve ark., (1990); Konya cevresindeki birimlerin Anatolitlerin
giiney kenarimi olusturan “Kiitahya - Bolkardagi Kusagi”nin orta kesimine ait oldugunu
belirmektedirler. Mesozoyik yash ofiyolit, flis, karbonat ve volkanik kaya birimlerinden
olusan bu kusak Okay ve Tiiysiiz (1999) tarafindan Anatolid Torid Blogu ig¢indeki
Afyon Zonu iginde ele alinmistir (Sekil 2.1). Calisma alanimi iginde bulunduran,
Menderes-Toros Platformu Menderes Masifi’ne ait Paleozoyik yashh metamorfikler ile
bunlar1 uyumsuz olarak iizerleyen Mesozoyik yashi karbonatlar ve allokton ofiyolit
naplari ile temsil edilmektedir. Afyon Zonu giineydeki Menderes-Toros Platformu’nu
ve Kirsehir Masifi “izmir-Ankara Erzincan Kenedi” olarak tanimlanan (Sengdr ve

Yilmaz, 1981) bindirmeli bir tektonik dokanakla tizerlemektedir.

Inceleme alam1 ve yakin cevresindeki ilk jeolojik ¢aligmalar biiyiik dlgekli
(1/100.000) bolgesel jeolojik haritalama g¢alismalart olup (Brennich, 1954; Niehoff,
1961; Kaaden, 1966; Wiesner, 1968) daha sonra bu ¢aligmalar bolgesel ve yerel dlgekte
devam etmistir (Goger ve Kiral 1969; Dogan, 1975; Besang ve ark., 1977; Keller ve
ark., 1977; Giizel, 1983; Roberts, 1983; Gormiis 1984; Ustiindag, 1987; Ozcan ve ark.,
1988; Ozcan ve ark., 1990; Eren, 1993a; Kurt, 1994; Eren, 1996a; Kurt, 1996; Karakog,
1996; Kurt, 1997a; Kurt ve Eren, 1998; Tapur, 1998; Hakyemez ve ark., 1992; Eren,



2003; Eren, 2004; Kurt ve ark., 2005; Kogak, 2008; Oztiirk ve Baykal, 2012; Arik ve
Horasan, 2013; Horasan, 2014; Arik ve Horasan, 2014). Bolgede gerceklestirilen yogun
caligmalara ragmen arastirmacilar arasinda yorenin stratigrafik gelisimi hakkinda

iizerinde uzlastya varilmis bir goriis birligi yoktur.
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Sekil 2.1. Anadolu'nun tektonik birlikleri ve inceleme alanimin yeri (Okay ve Tiiysiiz, 1999)

Inceleme alami yakin ¢evresindeki ilk ¢alismalardan birini gergeklestiren Niehoff
(1961), yorede yaptigi 1/100.000 olcekli jeolojik haritalamada bolgede en yagh
birimlerin diisiik dereceli metamorfizmaya ugramis kirintili ve karbonath kayaglar
oldugunu belirtmistir. Arastirmact metamorfizma derecesinin KD’ya dogru arttigin1 ve
bu birim i¢inde Na - keratofir - spilit ve kuvarsporfir bilesiminde denizalt1 lavlarindan
olusan ekstriisif kayalarin yer aldigin1 ve “Paleozoyik Ofiyolit” adin1 verdigi bu birimin
olasili Devoniyen yasli oldugunu belirtmektedir. Niehoff (1961)’a goére Meta-kirintili
kayaclarin iist kesimlerindeki kalkfillit ve mermerler ise Ust Karbonifer - Alt Permiyen
yashidir. Yazar serinin iist boliimiindeki kalin karbonat istifini “Emirdag Kalkerleri” ile
denestirir ve Permiyen - Alt Kretase yashi oldugunu iddia ettigi istifin acisal
uyumsuzlukla metakirintililar iizerinde yer aldigimi belirtir. Ust Kretase yash flis
cokelleri ve karbonatlardan olusan en {ist kesim ise altta yer alan istifi transgresif agmali

olarak ortmektedir.



Kaaden (1964), bolgede glokofan mineralinin varligi lizerinde durarak yore
kayaclarmin “glokofanitik - yesilsist” fasiyesinde metamorfizmaya ugramis jeosenklinal

sedimanlar1 oldugunu belirtmistir.

Kaaden (1966) Tirkiye’deki glokofanli kayalarin dagilimmi ele alan
caligmasinda Konya kuzeyinde jeosenklinal ¢okellerinden olusan Paleozoyik
formasyonlarinin muhtemelen Varistik Orojenezi ile iliskili olarak glokofanitik yesilsist

fasiyesinde metamorfizma gegirdigini belirtmektedir.

Arastirmalarin1 daha ¢ok Sizma-Ladik arasindaki bolgede yogunlastiran Wiesner
(1968)’e gore temeli serisitli fillat ve karbonattan olusan Siliiriyen - Alt Devoniyen yaslt
birimlerin olusturmaktadir. Yazara gore taban konglomerasi ile baglayip karbonat, fillat,
kuvarsit ve kalksist iceren Orta Devoniyen - Karbonifer yash istif iiste dogru Geg
Permiyen yash karbonat ve dolomitlerle ortiiliirken Niehoff (1961)’un Na-Keratofir-

Spilit olarak tanimladig1 volkanitler andezit-porfir olup yaslar1 Post-Permiyen’dir.

Yoredeki metavolkanitlerle ilgili ¢alisan Bayi¢ (1968), Niehoff (1961) ve
Wiesner (1968) tarafindan farkli adlarla tanimlanmis olan bu kayaglar1 meta-trakit ve
metaporfirit olarak adlandirmistir. Kayacglarda glokofan ve stilpnomelan minerallerinin
varligindan hareketle arastirmaci, bu kayaclarin yiiksek basing / diisiik sicaklik
metamorfizmasina maruz kaldiklarini belirtmistir. Yoredeki metasedimanter kayaclarin
Siluriyen - Karbonifer zaman aralifinda c¢okeldigini vurgulayan Dogan (1975),

metavolkanitleri “Karadag metaporfiriti” olarak adlandirmistir.

Goger ve Kiral (1969) ile Goger ve Kiral (1973) Konya batisindaki Kiziléren
yoresinde Permiyen - Ust Kretase zaman araliginda olusan birimlerin oldugunu
belirterek Permiyen tavaninda yer alan muhtemel bir uyumsuzluk disinda tim
Mesozoyik’in temsil edildigini karbonat kayalarimin hakim oldugu bir stratigrafik
dizilim 6nermektedirler. Karbonatlarin altindaki kirintili - karbonat siralanimi olasili Alt
Triyas olarak belirtilmistir. Arastirmacilar Jura yagh birimleri ikiye ayirarak altta
ayrismali siyah ve gri renkli, pis kokulu dolomitleri belirlemisler ve muhtemel yas

olarak Liyas yasimi Ozgiil (1976)’iin “Bolkardag Birligi” ile denestirerek vermislerdir.

Umut ve ark. (1987), Konya’nin kuzeybatisinda geng¢ birimleri kapsayan
caligmalarinda Miyosen’in akarsu ve golsel fasiyeslerle temsil edildigini ve lizerinde de
uyumsuz olarak Belekler formasyonunun oturdugunu belirtmektedirler. Pliyosen yasl
turbali Argithan formasyonu ve Pleyistosen yashi omurgali fosilli bataklik ve gol

fasiyeslerinin yorede varligini belirtmektedirler.



Pehlivan (1976) Sizma - Ladik (Konya) ¢evresindeki en yasli birimin Orta-Ust
Siliiriyen yastaki fillit arakatkili rekristalize kiregtaslar1 oldugunu, iizerine de Orta - Ust
Devoniyen yasli yine fillit aratabakali mercanli, dolomitik kirectaslarinin geldigini
belirtir. Alt - Orta Karbonifer yashh metakirintililarin ve karbonatlarin Ladik giineyinde
diger birimler {izerinde uyumsuz oturdugunu belirtmistir. Bolgedeki metaporfiritlerin
Karbonifer yasli birimleri kesmesi dolayisiyla Karbonifer’den geng¢ olabilecegini
diistinmtistiir. Bilecik dolayinda ise diyabazlarin varligina isaret etmistir. Paleozoyik
yash kabul ettigi biitiin serilerin Miyosen - Pliyosen yash karasal cokeller, golsel

kiregtaglar1 ve volkanitler tarafindan uyumsuz olarak ortiildiigiinii belirtmektedir.

Konya’nin kuzeydogusundaki Bozdaglar’da metamorfik bir serinin yer aldigin
belirten Uygun ve ark. (1982) bolgede beyaz mermerlerle gri-siyah kristalin
kirectaslarinin gozlendigini belirtirler. Yazarlar bazi kesimlerde de kalksist, kuvars-
mika-klorit sistler ile amfibol, glokofan sistin de gozlendigini ve bu karmasiga
serpantin, gabro, kirmizi kiregtasi ile radyolaritli bir dizinin eslik ettigini belirtmislerdir.
Uygun ve ark. (1982)’nin Bozdag Grubu olarak tanimladig1 birimlerin Alt Paleozoyik-

Kampaniyen yasta oldugunu ifade etmislerdir.

Konya kuzeyi ve Sarayonii civarindaki bdlgede Hidrojeoloji agirlikli doktora
caligmasi yapan Giizel (1983), “Orta Devoniyen Oncesi ayirtlanmamis temel karmasigi”
olarak tanimlandig litolojilerin iizerine Kursunlu formasyonuna kirectaslarinin uyumlu
olarak geldigini belirtmistir.

Banger (1987), Karadag yakin cevresinde yiriittiigli petrografi agirlhikhi
caligmasinda Karadag’da gézlenen metavolkanik kayaglar1 “metaspillit” ve mermerleri
kesen dayklari ise “kuvarslt diyorit” seklinde tanimlamis ve “metamorfize ardalanmali
seri” iginde, yesilgist fasiyesi ile prehnit - pumpelliyit fasiyesine ait bazi mineral
parajenezlerini tespit etmistir.

Ustiindag (1987), bolgenin jeolojisine 151k tutan daha ¢ok stratigrafi ve tektonik
agirlikli bir ¢alisma yapmis ve metaklastik kayaglart li¢ ayr1 formasyon seklinde

stratigrafi prensiplerine gore tanimlanmistir.

Umut ve ark. (1987) Konya’nin kuzeybatisinda gen¢ birimleri kapsayan
caligmalarinda Miyosen’in akarsu ve golsel fasiyeslerle temsil edildigini ve lizerinde de
uyumsuz olarak Belekler formasyonunun oturdugunu belirtmektedirler. Pliyosen yasl
turbali Argithan formasyonu ve Pleyistosen yashi omurgali fosilli bataklik ve gol

fasiyeslerinin yorede varligini belirtmektedirler.



Konya - Afyon bélgesindeki ¢alisan Metin ve ark. (1988) “i¢ Toros Kusagr”
birimlerinin Paleozoyik yasli Afyon metamorfitleri, lizerinde Mesozoyik yasli Emirdag
Grubu’nun uyumsuz olarak yer aldigini ve iizerine Ust Kretase yash bloklu istifin
uyumsuz olarak yerlestigini, bloklu istifinde iizerinde Orta - Ust Triyas yasli serpantinit,
bazik intriizif, ¢Ortlii kirectasi, sistleri ile metabaziklerden olusan Yunak Ofiyoliti’nin
tektonik dokanakla yer aldigini, Tersiyer ¢okellerinin de Yunak Ofiyoliti’ni uyumsuz
olarak orttiiglinii, Sultandaglarinda ise Toros Kusaginin Paleozoyik yasli birimlerinin

bulundugunu belirtmislerdir.

Ozcan ve ark. (1988, 1990a, 1990b), Konya Kadmhani-Ilgin ve Konya Altinekin
yorelerinde bdlgesel calismalar yaparak pek c¢ok kuramsal model olusturmuslardir.
Arastirmacilar Konya-Batisinda en yash birimin Siliiriyen - Devoniyen yasli Bozdag
kirectast oldugunu, Devoniyen - Karbonifer yaslt Halici Grubu’nun bu birim ile dereceli
gecisli iken Permiyen yash rekristalize kirectasi, sist ve metakonglomeralardan olusan
Eldes formasyonunun bu birimlerin {izerinde yer aldigini ifade etmislerdir. Eldes
formasyonunu uyumsuzlukla orten Ardi¢hi formasyonu ise baslica kirectast arakatkili
diisiik dereceli metamorfik kirmtili kayaglarla temsil edilmektedir. Aragtirmacilara gore
giderek derinlesen ortam sartlarinda olusan Orta-Alt Triyas-Malm yasli Loras
formasyonu kalin kirectasi ve dolomitlerden olusmaktadir. Loras formasyonu ise yanal
diisey olarak kiregtasi, kumtas1 ve ¢ortlii kirectaslarindan Berriasiyen-Alt Maestrihtiyen
yaslt olusan Midos formasyonuna ge¢mektedir. Bu karbonat ¢okelimleri iizerinde de
tektonik olarak gelen Hatip ofiyolitli karmasig1 ile igerisinde manyezit bulunduran
Cayirbagi Ofiyoliti’nin bulundugu belirtilmistir. Hatip Ofiyolitli Karisig1 baslica bazalt,
andezit, diyabaz, gabro, ¢oOrt, radyolarit, kiregtasi, sleyt, fillit, talk sist, amfibolit,
metagabro ve serpantinlerden olusan cesitli boyutlardaki bloklar ile bu bloklarin
icerisinde ylizdligli ofiyolitik kaya¢ kirintilarindan tiiremis ve yogun makaslanmaya
maruz kalmis ¢akiltasi-grovak-seyl-camurtasi tiirii bir matriksten olusmaktadir. Tersiyer
oncesi kayaclar Miyo-Pliyosen yasli volkanik arakatkili konglomera, killi kirectasi,
kiregtag1 ardalanmasindan olusan Dilek¢i formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla

ortiildiigii ortaya konulmustur.

Okay (1989) tarafindan “Sakarya Zonu” olarak tanimlanan kusak baglica
Mesozoyik yaslh ofiyolit, flig, karbonat ve volkanik kaya birimlerinden olugmaktadir.
Bu zon gilineydeki Menderes-Toros Platformu’nu ve Kirsehir Masifi’ni bindirmeli bir

tektonik dokanakla {izerlemektedir. Bu bindirmeli dokanak, Onceki arastirmacilar



tarafindan (Sengdr ve Yilmaz, 1981) “Izmir - Ankara Erzincan Kenedi” olarak
adlandirilmigtir. Caligma alanini i¢inde bulunduran, Menderes - Toros Platformu olarak
adlandirilan tektonik kusak igerisinde, Menderes Masifi’ne ait Paleozoyik yash
metamorfikler ile bunlar1 uyumsuz olarak {izerleyen Mesozoyik yash karbonatlar ve
allokton ofiyolit naplart bulunmaktadir. Biitlin bu birimleri Tersiyer yash karasal

fasiyeste ¢okelmis olan tortullar uyumsuz olarak drtmektedirler.

Ozcan ve ark. (1990) Meram - Cayirbag: yoresinde Paleozoyik temel iizerinde
uyumsuz olarak Alt Triyas yasli karbonat ¢okelimi, Orta - Alt Triyas - Malm yash Loras
kirectasinin bulundugu ve onun iizerinde yine karbonatlardan olusan Berriyasiyen - Alt
Maestrihtiyen yasli Midostepe formasyonunun yer aldigi belirlenmistir. Bu karbonat
cokelimleri lizerinde de tektonik olarak gelen Hatip ofiyolitli karmasig: ile icerisinde
manyezit bulunduran Cayirbagi Ofiyoliti’nin bulundugu ve bunlarin, Miyosen -
Pliyosen yash konglomera killi kirectasi-kirectasi ardalanmasindan olusan birim

tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiildiigii ortaya konulmustur.

Konya - Cumra- Akoéren Dolayinda ¢alismalar yapan Hakyemez ve ark., (1992);
temeli Onceki aragtirmacilara benzer olarak kalin karbonath kayaglarin iizerine gelen
denizel-karasal gecisli diisiikk dereceli metamorfik 0Ozellikte karbonat arakatkili
konglomera, kumtasi ve daha ince taneli kayaglardan olusan bir istifin temsil ettigini
belirtmektedirler. Arastirmacilara gére bu birimler iizerine giderek derinlesen bir
okyanusa ait kiyi, self, platform ve derin deniz karbonatlar ile ¢ortlerden olusan bir seri
ile ortiilmektedir. Bunlarin iizerine ise tektonik olarak ofiyolitik karisik ve ofiyolitlerin
geldigini ifade etmektedirler. Daha sonra gen¢ (Miyosen-Pliyosen) yasl volkano
sedimanter bir ortii ile temele ait kayaclar ortiillmektedir. Ozellikle cok geng birimler bu

caligmada ayrintili olarak ele alinmaistir.

Inceleme alanmin kuzeyinde Ilgin - Konya arasinda yarmtili galismalar yapan
Eren (1993a, 1993b, 1993c, 1995, 1996a, 1996b) genel olarak yore bulunan kayaglar
Bozdaglar Masifi olarak tamimlamistir. Yazar Bozdaglar masifinin biri otokton
(paraotokton) diger ikisi allokton konumlu ii¢ birligi kapsadigini belirtmektedir.
Otokton Gokgeyurt grubu alttan {iste dogru sig denizel c¢okellerden olusmus Ust
Permiyen yasli Derbent; metakarbonat - metakirintili ardalanmasi seklinde Ust
Permiyen - Ust Triyas yash Aladag ve tiimiiyle metakarbonatlardan yapili Ust Triyas -
Kretase yashi Lorasdagi formasyonlarindan olusmustur. Eren (1993a)’e gore Konya

cevresinde Gokceyurt grubunu lizerleyen Mesozoyik yasli Cayirbagi ofiyoliti Ladik
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metamorfitleri altinda Yiikselen tektonik penceresinde izlenmektedir. Yorenin allokton
konumlu ikinci birligi olan Siliiriyen - Mesozoyik yasl ve Sizma ve Ardigl gruplar
olmak tizere iki yapisal birimden olusan Ladik metamorfitleri ise Tepekdy - Glineypinar
bindirmesi boyunca Gokgeyurt grubunu iistler. Bu birligin Hersiniyen olusuklar
seklindeki Sizma grubu en altta resifal karmagik niteligindeki Siliiriyen - Alt Karbonifer
yaslt Bozdag formasyonu ile baglamakta ve iiste dogru egemen olarak olistostromal flig
fasiyesindeki kayaclarda olusan Devoniyen - Alt Permiyen yash Bagrikurt formasyonu
ile devam etmektedir. Grubun son birimini ise, Ust Permiyen 6ncesindeki bir magmatik
yay gelisimi ile iligkili Karadag metamagmatitleri olusturmaktadir. Bu grubu acili
uyumsuzlukla orten post - orojenik Ardighi grubu ise, birbirine girmis karasal
kirmtililardan olusmus Ust Permiyen (?) - Mesozoyik yasl Bahgecik ve metakarbonat -
metakirintili ardalanmasi seklindeki Ertugrul formasyonlar1 ile temsil edilir. Masifin
tortul ve volkanik rtiisiiniin ilk toplulugu olan Ust Miyosen - Alt Pliyosen yash Dilekci
grubu, alttan {iste dogru, birbirleriyle girik smnir iliskili aliivyal yelpaze ¢okellerinden
yapili Sille, golsel kirectasi ve kirintililardan olusan Ulumuhsine, proklastik kayaclardan
olusan Kiigiikmuhsine formasyonlari ile Sulutas volkanitleri ve aliivyal yelpaze 6zellikli
Yiiriikler formasyonunu kapsar. Ust Pliyosen - Kuvaterner yasl, yine aliivyal yelpaze
nitelikli Toprakli formasyonu ile Giincel aliivyonlardan olusan ortii birimleri Dilekgi
grubunu acilt uyumsuz olarak orttiigiinii belirtmistir. Geng-tektonik hareketlerden de
etkilenen bolgede once Konya gdliiniin gelisimini saglayan blok faylanmalar olusmus
sonra masife ait kayaclar Dilek¢i grubu iizerine bindirmistir. Geg¢ Pliyosen ve
sonrasindaki blok faylanmalarindan etkilenen yorenin yiliksek kesimlerinde, 600 - 850 m
arasinda degisen goreli ylikselmeler gerceklesmistir.

Karako¢ (1996) Hatip - Cayirbagi - Caldagi ve kuzeyinin jeolojisi adli
calismasinda Geg¢ Permiyen’den Kuvaterner’e kadar ¢okelmis degisik kaya birimlerini
incelemistir. Yoredeki stratigrafi birimlerini otokton, allokton ve neo-otokton birimler
olarak ii¢ grupta incelemistir. Allokton birimleri, otokton birimler {izerine tektonik
dokanakla gelen melanj nitelikli Hatip ofiyolitli karisig1 ve bu karisigin iizerine tekrar
tektonik dokanakla gelen okyanusal kabuk niteligindeki Cayirbag: ofiyolitinin geldigini
belirtmektedir. Neo-otokton birimler ise temel birimleri acili uyumsuzlukla orten

Dilekgi grubu ile temsil edilmektedir.

Tapur (1998) Konya Havzasi’nin, Neojen Oncesinde baglayan ve Kuvaterner

baslarina kadar devam eden kratojenik ve epirojenik stildeki hareketlerle sekillenmeye
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basladigin1 ve bu hareketler sonucu olusan depresyon, glasiyal ve post-glasiyal
devredeki pliiviyal yagislar sebebiyle dolarak gol halini aldigini belirtmektedir. Yazar
ortalama 15-20 m derinlikte olan go6liin, Holosen’de pliiviyal sartlarin sona ermesiyle

tedrici olarak c¢ekildigini ifade etmistir.

Giiyer ve ark. (1998); Konya ve ¢evre jeolojisi Kiitahya - Bolkardagi Kusagi’na
ait kayaclar ¢ok evreli, yogun deformasyon gecirmis bir istif olarak tanimlar. Bu istifin
alt boliimiinii Konya kuzeyinde yiizeylenen Devoniyen yasli Bozdag kiregtaslarinin
olusturdugunu, istifin iist kisminin ise olusumunu giiniimiize kadar siirdiiren akarsu

aliivyonlar teskil ettigini belirtmektedirler.

Eren ve Kurt (2000) inceleme alaninin hemen kuzeyindeki Konya'nin 20 km
kuzeybatisindaki inceleme alaninda Paleozoyik - Mesozoyik yashi metasedimanter ve
metamagmatik kayaclarin yiizeyledigini, yorenin en yash toplulugunun Siluriyen - Alt
Permiyen yash resifal kompleks niteligindeki metakarbonatlar, s1g - denizel, kita kenar1
ve pelajik oOzellikli kayaclar ile degisik bilesimli metamagmatitlerin olusturdugunu
belirtmislerdir. Metamagmatitlerden metatrakiandezit ve metadoleritler levha igi,
metabazaltik andezitler magmatik yay ve metahornblend gabrolar ise okyanus ortasi
sirt1 bazaltt (MORB) kékenli olup Ust Permiyen - Kretase yash alttan iiste dogru,
karasal metaklastikler, s1g - denizel metaklastik-metakarbonat ardalanmasi, platform tipi
kalin metakarbonatlar ve pelajik metasedimanter kayaglardan olusan diger bir
metamorfik topluluk tarafindan ac¢ili uyumsuz olarak oOrtiilmektedir. Tiim bu kayaglar
Mesozoyik yagli ofiyolitler tarafindan iizerlenmektedir. Yazarlara gore yoredeki
kayaclarin stratigrafik, litolojik ve kimyasal 6zellikleri, Devoniyen yaslt bir okyanusun
(olasilikla Menderes - Toros ve Kirsehir Blogu arasinda) varligin1 géstermektedir. Orta
- Geg¢ Karbonifer'de bu okyanusa ait litosfer Menderes - Toros Bloku (MTB) altina
dalmis ve MTB selfi lizerinde bir magmatik yay gelismistir. Erken Triyas (? Geg
Permiyen) oncesinde magmatik yay evrimini tamamlamis ve MTB kitasal selfi tekrar
parcalanmaya/¢cokmeye baslamistir. Kretase esnasinda okyanusal litosfer bu kez
Kirsehir Bloku altina dalmis ve okyanusal kayaglar Menderes - Toros Blogunu
tizerlemistir. Bu esnada yoredeki Paleozoyik - Mesozoyik yash kayaglar

metamorfizmaya, siddetli ve ¢cok evreli deformasyona ugramistir.

Eren ve ark. (2004) Konya kuzeyinde en yasli birimin Siluriyen - Erken
Karbonifer yasli metakarbonatlar oldugunu ve bu kayaglarin kita kenari, sig su ve

pelajik ozelliklere sahip Devoniyen - Erken Permiyen serisine yanal ve diisey gecis
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gosterdiklerini belirtmektedir. Bu kayaglarin MORB, kitasal yay ve levha i¢i karakterli
metamagmatik kayalar sokulum yapmiglardir. Paleozoyik birimleri Triyas - Kretase
Metasedimanter birimler tarafindan uyumsuzlukla ortiilmiistiir. Tiim bu kayalar tizerine
Mesozoyik ofiyolitleri bindirme ile gelmislerdir. Paleozoyik dizisi kuzeyde pasif
Paleotetis, sonra pasif aktif kita kenar1 Ozellikleri gosterir. Karbonifer - Triyas
doneminde Paleotetis Okyanusu'nun kuzey boliimlerinin yitim zonlarinda bir magmatik
yay ve yay Onii dizisi (Karbonifer - Permiyen) gelismistir. Erken Triyas (? Geg
Permiyen) doneminden Once, yay Onii dizisi yiikselerek aginmustir. Triyas yaslh istif
aktif Avrasya kita kenarindan Anadolu - Konya blogunun yay-ardi agilis ve dekolmanin
baslangic gostergesi olarak kabul edilmektedir. Son olarak Paleotetisin Karniyen
doneminde kapanmasi nedeniyle Konya bolgesi ve Menderes - Torid Kimmer blogu

arasinda bir kenet kusagi1 olugsmustur.

Arik ve Horasan (2013), Horasan (2014) ve Arik ve Horasan (2014) Konya il
merkezi ile Selguklu, Meram ve Karatay ilcelerinin 6nemli bir boliimii kaplayan
caligmalarinda bolgede en altta Ladik Metamorfiklerine ait olan Sizma ve Ardigh
gruplarina ait metakirintili ve metakarbonatli kayaglarin bulunduklarini ve Sizma
Grubunun Ardigh Grubu tarafindan uyumsuz olarak ortiildiigiinii belirtmektedirler. Ust
Kretase yaslhh Hatip Ofiyolitli melanj1 ve Cayirbagi ofiyolitinin bu birimleri tektonik
siirla iizerledigini ifade eden yazarlar Miyo-Pliyosen yaslh Dilek¢i grubuna ait karasal
kirintililarla baglayarak Eski Konya Gdlii’'nde olusan golsel bir volkano-sedimanter istif
ile ortiildiiklerini belirtmiglerdir. Karasal-golsel istif ile kimi zaman gecisli olarak
izlenen volkanik birimlere ait proklastik kayaclar1 onceki calismalara uygun olarak
Kii¢iikmuhsine formasyonu olarak kabul eden yazarlar diger birimleri keserek
yiizeyleyen andezit, dasit ve riodasitik lavlart Sulutas volkanikleri olarak adlamislardir
Volkanosedimanter istifi 6reten ve kesen volk karasal kirintililarla baglamakta olup bu
birim lizerine karasal golsel gegisli olarak yan Geg¢ Pliyosen’den sonra yorede gelisen
normal faylara bagl olarak havzanin daha yash birimlere ait kirintililardan olusan
aliivyal nitelikli sedimanlarla kaplandigini belirtmislerdir. Aragtirmacilar bolgedeki
topraklarda ofiyolitik kayacglara bagli olarak Mg, Fe, Ni ve Co, genc¢ volkanik
faaliyetlere bagl olarak ise Hg, Pb, Zn, Sb ve As bakimindan risk unsuru tasiyan

kirlenmelerin varligindan s6z etmislerdir.
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2.2. Volkanik Kayaclarla ilgili Calhismalar

Yoredeki volkanik kayaglar ve onlarla iligkili endiistriyel hammadde ve dogal
yap1 malzemeleri de bir¢ok aragtirmaya konu olmustur. Volkanik kayaclarin olusumu,
sahaya yerlesimi, olusum yaslari, petrolojik ve petrografik 6zellikleri, volkanik kdkenli
ekonomik olusumlar1 ele alan bu c¢aligmalarda birgok Onemli veri tespit edilmistir
(Becker - Platen ve ark., 1977; Keller ve ark., 1977; Ercan, 1986; Kadir ve Karakas,
2000; Bozoglu, 2003; Kurt ve ark., 2003; Kurt ve ark., 2005).

Ercan (1986), Orta Anadolu’daki Senozoyik volkanizmasini incelemistir.
Paleosen ve Eosen yash volkanitlerin yitme zonlarinda dalma-batma olaylar1 sonucu
tiiremis adayay1 volkanizmasi niteliginde oldugunu belirtmistir. Oligosen, Miyosen ve
Pliyosen yasli volkanitlerin ise levhalarin yakinlasmasi sonucunda okyanusal kabugun
tilkketilmesi ve kitasal kabuklarin carpigsmalarindan sonra meydana gelen ve esas olarak

kitasal kabuk kokenli, kalkalkalen nitelikte volkanitler oldugunu belirtmistir.

Kurt ve ark. (2003) Konya'nin KB’sinin Neojen yash volkanik bres, aglomera,
tiifit, tiif ve andezit, dasit ve bazaltik andezit lavlariyla kapli oldugunu belirtmektedirler.
Volkanik kayaclarin bilesiminin bazaltik andezitten dasite kadar degistigini ve tipik
kalkalkalin karakter gdsterdiklerini ifade eden yazarlar ana ve iz element iceriklerinin
degisiminin hornblend, plajiyoklas, proksen ve titanli magnetitin fraksiyonel
kristallesmesine bagli oldugunu ileri siirmektedirler. Plajiyoklas farklilasmasi zayif
negatif Eu anomalisinin gelisimi ile dogrulanirken yiiksek LREE/HREE ve LILE/HFSE
oranlar1 ¢alisilan 6rneklerin aktif kita kenarinda dalma batma ile iligkili bir magmadan
olustugunu gostermektedir Kayaclarin oldukga farklilasmis ve zengin REE grafigi bu

kayaglarin olusumunda kita kabugunun igerildigine isaret etmektedir.

Kurt ve ark. (2005), Saglik - Erenkaya yoresinde bulunan volkanik kayaclar
Kiziléren ignimbiriti, tiif-aglomera, dasit, andezit, iki proksenli andezit, trakiandezit ve
Erenkaya ignimbiriti olarak ayirmiglardir. Volkanitlerin baslica plajiyoklas, hornblend,
ortoproksen, klinoproksen, kuvars, sanidin, tali opak ve apatit mineralleri i¢erdigini
belirlemislerdir. Petrografik ve jeokimya verileri sonucunda, sahada ylizeyleyen Erenler
- Alacadag volkanitlerinin andezitik - dasitik bilesimde, subalkalen karakter gosterdigini
belirtmislerdir. Volkanitlerin kabuksal kokenli eski bir yitim zonunda olusmus

volkanizma firiinii olduklarini ifade etmislerdir.



14

Becker - Platen ve ark. (1977), Tiirkiye nin cesitli yerlerindeki Ust Tersiyer
volkanitlerinde yaptiklar1 radyometrik yas tayini caligmalarinin bir pargasini olusturan
Konya bolgesi incelemelerinde, Ust Astarasiyen ile Ust Pliyosen arasinda yaslar
belirtmektedirler. Yazarlara gore Sille volkanitleri 11.9 - 11.5 milyon yil ve Hatunsaray

dolayindaki volkanitler 9.4 - 5.8 milyon y1l arasinda yaslar vermektedirler.

Keller ve ark. (1977) ise Konya ¢evresindeki volkanitlerin golsel ve karasal
kokenli Miyosen - Pliyosen yasli birimlerle yanal gecisli oldugunu K/Ar tayinlerine
gore, yoredeki volkanik faaliyetlerin 11.95 ile 3.35 milyon yil 6ncesinde olustuklarini

ve volkanitlerin kalkalkali 6zellik gosterdigini belirtmislerdir.

Yoredeki volkanik birimler Goger ve Kiral (1969) tarafindan "Dilekgi
formasyonu" i¢inde "Kii¢likmuhsine aglomera iiyesi" ve "Erenkaya tiif iiyesi"; Keller ve
ark. (1977) tarafindan “andezit, dasit, riyodasit ve riyolit”; Kurt (2003) ve Kurt ve ark.
(2005) tarafindan “Erenler-Alacadag volkanitleri”’; Bozoglu (2003) tarafindan
“Erenlerdagi volkanitleri” olarak tanimlamistir. Eren (1993a) bu volkanosedimanter
istifin - “Kiiclikmuhsine formasyonu” ve “Sulutas volkanitleri” seklinde iki ayr
formasyon oldugunu belirtmektedir. Ozkan (1998) formasyon niteliginde gordiigii bu
istifi “Evlicoyuktepe volkanik bres iiyesi”, “Mandalastepe tiifit iiyesi”, “Takalitepe tiif
liyesi” ve “Kanyakasitepe aglomera liyesi” adi altinda dort liyeye ayirarak incelerken,

Bulduk ve ark. (2008) Dilekgi formasyonu tiif/tiifit iiyesi olarak adlandirmistir.
Arik ve Horasan (2013), Horasan (2014) ve Arik ve Horasan (2014) ise bu

volkano sedimanter istifin tiif/tiifit, aglomera, ignimbirit, volkanojenik kumtas1 gibi
proklastik kayaclar1 i¢in Eren’in (1993a) tanimladig “Kiiglikmuhsine formasyonu”
adlamasinit kullanmislardir. Yazarlara gore Kiiciikmuhsine formasyonu genellikle beyaz
ve acik gri bazen pembe renkli tiif, tiifit, aglomera, volkanik bres ve volkanojenik
kumtas1 ardalanmasindan olusmaktadir. Inceleme alaninin hemen yakin gevresinde bu
birime ait yogun ignimbirit olusumlar1 ve kiiciik boyutlarda lav arakatkilar
icermektedir. Tif wve tifitlerde tabakalanma ¢ok belirgin olup volkanojenik

kumtaslarinda paralel ve ¢apraz laminasyonlar ile dereceli tabakalar bulunmaktadir.

Volkanosedimanter istif i¢indeki lavlar ise Eren (1993a) tarafindan Sulutas
volkanikleri olarak adlandirilmig olup genellikle kirli beyaz, gri, pembe renkli andezit
ve dasitlerle az oranda riyodasit, riyolit ve bazaltik bilesimli boyun, dayk ve lav
akintilarindan olusmaktadir. Go6ger ve Kiral (1969) tarafindan, yine "Dilekgi

formasyonu" iginde "Sulutas andezit {iyesi" olarak adlandirilmistir. Bolgesel 6lgekli
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calismalarda (Jung ve Keller, 1972; Keller ve ark., 1977; Besang ve ark., 1977), bu
kayaglar andezit, dasit, riyodasit ve riyolit; Ota ve Dingel (1975) tarafindan ise andezit
ve dasit olarak; Ozkan (1998) tarafindan “Biiyiikgevelletepe andezit/dasit iiyesi” ve
“Dogusalayayla bazalt iiyesi” olarak; Bulduk ve ark. (2008) tarafindan “Dilekei

formasyonu” i¢inde “andezit iiyesi” ve “trakit iiyesi” olarak tanimlanmigstir.

Sulutas volkanitleri baslica andezit ve dasitlerle az oranda riyodasit, riyolit ve
bazaltik bilesimli kayaclarla temsil edilmektedir. Bu kayaclar taze yiizeylerinde pembe,
acik gri, gri, yer yer siyah renk tonlarinda, yer yer lav akintilari, yer yer volkanik ¢ivi,
boyun ve dayk seklinde goriilmektedir (Arik ve Horasan, 2013; Horasan, 2014; Arik ve
Horasan, 2014). Andezitler pembe, gri, koyu gri, yer yer kirmizi renkli olup gozle
goriilebilecek biiyiiklilkte iri kuvars taneleri, amfibol ve feldispat kristalleri
icermektedir. Koyu renkli mineral oran1 yer yer % 20’ye ulasmaktadir. Andezitler
porfirik dokulu olup plajiyoklas, andezin, labrodorit, ojit ve biyotit fenokristalleri
icermektedir. Sulutas volkanitleri i¢cinde yer yer dasit, riyodasit ve riyolitik bilesimde

lavlar da gozlenmektedir.
2.3. Maden Jeolojisi Calismalari

Inceleme alanim da kapsayan Konya ve yakin cevresinde gergeklestirilen birgok
caligmada yore ve yakin ¢evresindeki kil, bentonit, traverten ve golsel kiregtaslari, tath
su kaynaklar1 ve serpantinlerin varligi ve oOzellikleri ile ilgili pek cok calisma
bulunmaktadir (Sevgil, 1979; Sincan, 1980; Sevgil, 1981; Ozgiiner, 1986; Celik ve ark.,
1994; Zedef, 1994; Ayhan ve Zedef, 1996; Kadir ve Karakas, 2000; Bozoglu, 2003;
Giirtekin ve Albayrak, 2006; Das¢1, 2007; Onal, 2007; TKIB, 2008; Uysal, 2008;
Gogmez, 2008; Tungez ve Candan, 2008; MTA, 2009; Arik ve Oztiirk, 2011; Kaya ve
Kilc1, 2011; Arik ve Horasan, 2013; Horasan, 2014; Arik ve Horasan, 2014; Arik,
2014a; Arik, 2014b; Ates, 2014).

Sevgil (1979), Takkelidag civarindaki bentonitik sahay1 incelemis ve bolgede
genis alan kaplayan serpantinlerin Boztepe dolayidaki cevherlesmeye etkisi olduguna
dikkat ¢ekmistir. Burada serpantinlerin gegirimsiz bir tavan gibi diisliniilmesinin, bu
tavan altinda feldispat¢a zengin kayaclarin hidrotermal olusumlu cevherlesmeyi

olusturabilecegini belirtmistir.
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Sincan (1980), Saglik - Seylik Tepe bentonit yataklarii inceleyerek bolgedeki
Paleozoyik ve Mesozoyik yaslt birimleri ve bunlarin iizerine gelen volkanik birimleri
ayirt etmistir. Erenler ve Alacadag etrafinda genis bir alanda yayilan volkaniklerin tiif,
aglomera ve andezit sirasi ile olustugunu tespit etmislerdir. Detay jeolojisi yapilan
sahada andezitik tiiflerin bazik ortamda alterasyonu ile montmorillonit ve illit tipi

killerin olustugu belirtilmistir.

Sevgil (1981), Saglik Koyii bentonit raporunda alandaki volkanik kayaglarin
andezit, dasit, bazalt ile bunlarin tiifleri ve aglomera karmasigini temsil ettigini
belirtmistir. Kiziloren Mevkii’nden Saglik Koyii’ne dogru bentonitik zonlarin varligina
dikkat ¢cekmistir. Tekneninkafa Tepe’nin giineydogusunda bulunan dogal magaralarda
alunit 6rneklerinin bulundugunu saptamistir. Ayrica bu tepenin yamaclarindan aldigi

numunelerde sinterlesmenin varligini belirtmistir.

Ozgiiner (1986), yaptig1 calismada Konya civarinin kalkalkalen adayay:
volkanizmasinin bir iirlini oldugunu belirtmistir. Saglik, Seylik Tepe, Tekneninkafa
Tepe kaolinitik bentonit sahasindan aldigrt numunelerin kimyasal analiz sonuglarinda

kaolinit, illit, montmorillonit ve alunit minerallerini saptamistir.

Celik ve ark. (1994), “Konya - Akoren - Seydisehir - Doganbey arasinda yer
alan kil olusumlarinin 6zelliklerinin incelenmesi ve ekonomik Oneminin arastirilmasi”
konulu c¢alismalarinda, ortag-bazik karakterli proklastikler ve golsel sedimanlardan
olusan Ust Miyosen - Pliyosen istiflerinin Konya’nmn giiney - giineybatisinda yaygin

olarak yiizeyledigini ve bu istiflerin 6nemli kil olusumlarini i¢erdigini belirtmislerdir.

Kadir ve Karakas (2000), Konya’'nin gilineybatisindaki Miyosen yasli volkanik
kayaclar1 mineralojik ve dokusal 6zelliklerine gore riyolit, dasit, andezit, bazalt ve tif
olarak adlandirmislardir. Bolgede olusan kil minerallerinin halloysit, kaolinit ve
smektitten olustugunu ve bu minerallere Opal-CT, feldispat, kuvars, illit, amfibol ve
serpantinlerin eslik ettigini belirtmiglerdir. Birka¢ ornekte ise minamit ve jarosit gibi
stilfat mineralleri ile paligorskit minerali gozlemlemislerdir. Ayrica Miyosen yasl
volkanitlerin tiif birimlerinde killesme ve limonitlesmenin oldukg¢a iyi gelistigini,
lavlarda ise alterasyona hi¢ rastlanmadigini belirtmislerdir. Arastiricilara gore bolgedeki
halloysit, kaolinit ve smektit, tiiflii birimlerin depolanmasini takip eden siireclerde, yer

alt1 ve meteorik sularin etkisi ile diyajenetik sartlar altinda olugsmuslardir.

Bozoglu (2003), Konya’nin B-GB’sindaki ignimbiritleri mineralojik, petrografik

ve jeokimyasal yonden incelemisler ve ¢alisma alaninda yer alan otokton birimleri
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Kiziléren formasyonu, Lorasdagi kirectasi ve Midostepe formasyonu olarak
belirlemislerdir. Ignimbiritlerin bulundugu volkanikleri Erenlerdag: tiif iiyesi olarak
incelemislerdir. Yapilan X-RD analiz sonuglarina gore, ignimbiritlerin cogunlukla
asidik karakterli oldugunu ve kil (kaolinit, illit, montmorillonit) mineralleri i¢erdigini

gbzlemlemislerdir.

Uysal (2008), “Hatip - Pamukcu - Dikmeli - Karadigin civarinin jeolojisi ve
karbonatli kayaglarin yap1 tasi olarak kullanilabilme 6zellikleri” konulu ¢alismasinda
yorede Ust Kretase yash cortlii kiregtasi, camurtasi, serpantinit, metamorfik kayagc
pargalarindan ve ofiyolitik kayac kirmtilarindan olusan Hatip ofiyolitli karisigimim Ust
Kretase yasli serpantinlesmis peridodit, gabro ve proksenitlerden meydana gelen
Cayirbag: ofiyolitleri tarafindan tektonik olarak iizerlendigini, Ust Miyosen yash gélsel
kiregtaglarindan olusan Ulumuhsine formasyonunun bu birimlerin iizerini uyumsuz
olarak  oOrttligiinii  belirtmektedir. Arastirmact Ulumuhsine formasyonuna ait
kirectaslarinin renk, desen ve doku uyumu bakimindan piyasada aranan o&zellikte
oldugunu ve kiregtaslarinin yap1 ve kaplama tas1 olarak kullanilabilecegini, ancak darbe
direnci, bohme ylizeysel asinma direnci degerlerinin diisiik ¢ikmasi nedeniyle daha ¢ok

kaplamada tercih edilmesi gerektigini ifade etmistir.

Inceleme alanmin yakin ¢evresinde yapilan ¢alismalarin énemli bir boliimii de
yorede yaygin bir sekilde gézlenen magnezit olusumlarini1 konu almaktadir. Tiirkiye nin
en 6nemli magnezit yataklari olan Meram magnezit yataklari inceleme alaninin hemen
dogu sinirinda bulunmakta olup magnezitlerin rezervi, olusumu, kalitesi ve kullanim
alanlarinin aragtirilmasini amaglayan bir¢ok ¢alisma gerceklestirilmistir (Kaaden, 1964;
Yeniyol, 1979; Zedef, 1994; Tuncay, 1998; Zedef ve ark., 2000, Tuncay, 2000, Temur,
2001; Yilmaz ve Kuscu, 2011).

Dase1, (2007) “Konya melanji igerisinde yer alan amfibolitlerin kdkeni” konulu
caligmasinda Cayirbagi - Hatip (Konya) bolgesinde yer alan ofiyolitik birimlerle ilgili
caligmasinda metamorfik dilimin, Hatip Ofiyolitik Melanj1 igerisinde serpantinize
tektonitler ile birlikte bloklar halinde bulundugunu belirtmistir. Metamorfik dilim
genellikle amfibolitik kayaclar ile temsil edilmekte olup amfibolit, epidotlu amfibolit,
amfibolit sist, aktinolit sist, granat amfibol sist, plajiyoklas amfibol sist ve epidot
amfibol sist gibi metamorfik kayaclardan olusmaktadir. Arastirmaci bu kayaglarin
toleyitik ve alkalen magma iriinii olduklarini; alkalen amfibolitlerin okyanus adasi

bazalt1 (OIB), toleyitik amfibolitlerin normal okyanus ortasi sirt bazaltt (N-MORB),
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zenginlesmis okyanus ortasi sirt bazalti (E-MORB) ve oldukca tiiketilmis okyanus
ortast sirt bazalti (N-MORB) karakterine sahip olduklarini ortaya koymustur. Cayirbagi
- Hatip (Konya) bdlgesindeki amfibolitlerin Geg¢ Kretase’de Neotetis okyanusunun
gelisimi sirasinda olusan farkli bazik magmatik kayaglarin okyanus i¢i bindirmeler
sirasinda  dinamotermal metamorfizmaya ugramalari sonucunda  olustuklarini
belirtmektedir. Metamorfik dilim igerisindeki amfibolitlerin olusum yasini tespit etmek
amaciyla K-Ar (Thuizat et al., 1978; Parlak ve ark., 1995) ve 40Ar/39Ar (Parlak ve
Delaloye, 1999; Dilek ve ark., 1999) izotopik yas tayinleri yapilmistir. Bu c¢aligmalara
gore metamorfik dilimin olusum yas1 Senomaniyen / Geg Kretase (95-90 m.y.) olarak

bulunmustur.

Kaaden (1964) tarafindan MTA biinyesinde Meram - Cayirbagi’nda ilk detayli
calisma yapilmigtir. Calismaci, sahada toplam derinligi 1950,5 m sondaj ve toplam
uzunlugu 8793 cm olan yarma yapmustir. Sondajlarin 745,6 m’si damarlarda ve 1204,9
m’si stokvork cevherde olmus ve bu calisma sonucunda 5,6 milyon ton goriiniir ve 5,6
milyon ton da muhtemel + miimkiin manyezit rezervi tespit etmistir. Ayrica manyezit

olusumunun bolgede bulunan Tersiyer volkanizmasina bagli oldugunu belirtmistir.

Kiyier ve ark. (1974) tarafindan MTA biinyesinde, Meram - Cayirbagi’nin
1/25000 6lcekli jeoloji haritasi ve sondajli arama ¢aligmalar1 yapilmigtir. Bu aramalarda,
cevherli seviyelerin lizerindeki ortii kalinlig1 (dekapaj), cevherli seviyelerin yatay ve
diisey dagilim alanlar1 ile manyezit cevherinin rezerv ve kalitesi ortaya ¢ikarilmistir. Bu
amagla toplam derinligi 2063,35 m olan 23 adet diisey yer iistii sondaji yapilmistir.
Calismalarin sonunda 6,5 milyon ton goriiniir, 16,7 milyon ton muhtemel ve 28,9

milyon ton miimkiin manyezit rezervi hesaplanmustir.

Aytekin (1977) manyezitlerin 850-900°C’de kalsine oldugu ve 1800°C’de
sinterlestigini ortaya koymuslardir. Manyezit igerisindeki bazi impuritelerin sicaklik
uygulandiginda ergime noktalar diisiik oldugu i¢in refrakterligi etkiledigi, CaO/SiO,
oraninin 2 veya daha yukari ise refrakter fazlarin olustugu, 2’den kiiciik olmasi
durumunda ise diisiik ergime noktal1 bilesiklerin sinterlesmeyi kolaylastirdigi ve Konya

manyezitleri i¢in bu oranin 0.3025, 0.5574 ve 0.7554 oldugu belirtilmektedir.

Onal (2007), Cayirbagi bolgesinde alttan iiste dogru kirmtili ve karbonatlh
kayaglardan olusan Alt Triyas yashi Ardichh formasyonu, Triyas - Jura yash yer yer
kirmtili  kayag arakatkili kirectasi ve dolomitik kirectaglarindan olusan Loras

formasyonu, ¢ort banth kiregtaslarindan olusan Midostepe formasyonu ve bunlari
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tektonik olarak iizerleyen Geg¢ Kretase yasli Hatip Ofiyolitli melanji ile Cayirbagi
ofiyolitinin bulundugunu ve Miyo-Pliyosen yaslt karasal - golsel gegisli kirmntily,
karbonatli ve volkanoklastik kayaclardan olusan ortii birimlerinin bu birimleri agisal
uyumsuzlukla orttiiglinii belirtmektedir. Arastirmaci Cayirbagi ofiyoliti i¢inde bulunan
manyezit ve ferro manyezit olusumlarinin agsal damar yapili birkag farkli tipte ve
damar kalinliklarinin 3-250 cm arasinda degistigini belirtmistir. Manyezitlerin MgO,
Si0,, CaO ortalamalar1 sirasiyla % 43,58; % 13,47 ve % 5,88 olup serpantinlesmis

peridotitlerin ayrismasi ile olusmus ve kriptokristalin tipte yataklanmiglardir.

Yeniyol (1979), Yunak (Konya) cevresinde Kretase yasli, yer yer ¢ort seviyeli
kristalize kirectasi icerisinde metabazitler, sist ve kalksistten olusan Yunak Grubu, Ust
Kretase - Paleosen yash ve icerisinde manyezit yataklar1 bulunan Yunak Ofiyoliti’nin
(Cayirbagt Ofiyoliti ile denestirilen) temel istifleri olusturdugunu belirtmektedir. Erken
Eosen yash cakiltasi, killi kiregtas1 ve kirectasindan olusan birimin, alttaki birimleri
uyumsuz olarak oOrttiiglinii belirtmektedir. Ayrica yazar, Yunak’taki serpantinit
icerisinde yer alan manyezitlerin, baslica metamorfik kokenli ve ¢ok diisiik degerlerde
CO; igeren ¢ozeltilerin, serpantiniti metasomatize etmesiyle saglandigini ve magmatik

eriyiklerle olusmadiklarini ileri stirmektedir.

Zedef ve ark., (2000), Tiirkiye’de serpantinlesmis peridotitlerin ayrismasi ve
manyezitin bu kayaglarin kirik ve catlarina yerlesmesi ve lakustrin ortamda bakteri
faaliyetleri seklinde iki tiir manyezit olusumu oldugunu Cayirbagi - Meram
manyezitlerinin ise serpantinlemis peridotitlerin ayrismas1 ve CO, ile raksiyonu

sonucunda olustuklarini belirtmektedirler.

Tuncay (2000)’a gore manyezitlerin olusumu, Ust Kretase sonlarinda baslamus,
Miyosen'de devam etmis ve giiniimiizde de devam etmektedir. Ofiyolitlerin altta
bulunan karbonatl kayaglarin iizerine bindirmesiyle artan sicaklik CO, ¢ikisina neden
olurken hidrotermal ve yiizeysel kdkenli CO,'li sular da manyezit olusumunda etkili
olmustur. Bu CO,'1 i¢ine alan sular, serpantinitlerin igerisinde yukar1i dogru kiriklar
boyunca dolasarak, serpantiniti ayrigtirmis  ve MgJr2 iyonunu  ¢ozerek
hareketlendirmistir. CO, tasiyan su, ¢oziinmiis olan Mg iyonu ile birleserek, biiyiik
kiriklarda damar, degisik yonlerde gelisen kiiciik catlaklarda stokvork cevheri
¢Okeltmistir.

Gocmez (2008) Konya’nin bati-giineybatisinda tatli su kaynaklar1 dolayinda

yashidan gence dogru Ge¢ Permiyen - Geg¢ Triyas yash Kiziléren formasyonu, Geg
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Triyas - Gec¢ Kretase yasli Lorasdagi formasyonu, Ge¢ Kretase yasli Midostepe
formasyonu oldugunu ve Kretase yaslt Hatip Ofiyolitli Karis11’nin tektonik dokanakla
bu birimleri iizerledigini belirtmektedir. Bu birimlerin {lizerine agili diskordansla Geg
Miyosen - Pliyosen yaslt Sille, Ulumuhsine, Kii¢iikmuhsine formasyonu gelmektedir.
Beypmart kaynagi, Mukbil kaynagi ve Cayirbagi kaynaklari Cayirbagi ofiyolitleri
icinden Dutlukir1 kaynagi ise Hatip ofiyolit karisigr igindeki kirectaglarindan
bosalmaktadir. Kaynak sicakliklar1 15 - 16°C, debileri 1,5 - 45 1/s arasindadir. Sular
AlH’a HCOs’li, Ca’lu, Mg’lu sular simifindadir. Oksijen-18 ve doteryum analiz
sonuglarina gore kaynaklarin olustugu akiferlerin algak kotlu alanlardan beslendigi ve

kaynak sularinin meteorik kdkenli sular oldugu belirlenmistir.

Yorenin kuzey kesiminde bulunan civa ve kursun olusumlari nedeniyle ¢ok
sayida arastirmaya konu olmustur. Sharpless (1908) civa cevherlesmesi ile ilgili bilgiler
vermistir. Schumacher (1937), yine cevherlesme iizerine yogunlastirdigi incelemesinde
yore kayaglarin1 “Fillitik Sist” ve Bitiimlii Kalker” olarak tanimlanmistir. Kovenko
(1939) cevherlesmenin karakteri hakkinda bilgiler verirken; Murdock (1958)
cevherlesme ile ilgili ¢alismalara ek olarak bazi litolojik tanimlamalar da yapmustir.
Kuru ve Yildiz (1963), Petrasheck (1964) ve Weisner ve Lehnert (1964) civa
cevherlesmesinin hidrotermal kokenli oldugu dogrultusunda goriis belirtirken, Maucher
(1964) ve Hall (1964) cevherlesmenin “denizalti eksalatif sedimanter” kokenli oldugu

gOriisiinii ortaya koymuslardir.

Konya il Cevre durum raporunu hazirlayan Tungez ve Candan (2008) biitiin
Konya ili genelinde bulunan jeolojik birimler i¢inde ydrede ylizeyleyen Lorasdagi
formasyonu ile Erenlerdagi volkanitlerini de ele almislardir. Ayrica Gokyurt, Kayali ve
Erenkaya bolgelerindeki kum ve tas ocaklari ile bolgedeki tatli su kaynaklari ile yapilan
baraj ve goletleri aktararak halen ruhsat alinmis sahalar listelemislerdir. Kaya ve Kilci
(2011) ise Tuncez ve Candan (2008)’mn Konya il Cevre Durum Raporu’nu gelistirerek

giincellemislerdir.

Arik ve Oztiirk (2011) “Konya’nin yeralti kaynaklar1 ve potansiyeli” konulu
caligsmalarinda yoredeki manyezit, kil, bentonit, andezit, traverten olusumlarinin rezervi
ile 1ilgili bilgiler vermislerdir. Saglik, Yatagan ve Erenkaya bolgesindeki kil
olusumlarinin ¢esitli endiistri kollarinda kullanilabilecegini, Ulumuhsine formasyonuna

ait golsel kiregtaslarinin ise piyasada traverten olarak pazarlandigini belirtmektedirler.
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Oztiirk ve Baykal (2012), Hatip - Cayirbag1 (Konya) bolgelerindeki ofiyolitik
kayaclarin bulundugu alanlarda jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal yontemler ile maden
aramalar1 gerceklestirmistir. Elde ettikleri veriler sonucunda Hatip bolgesinde silisli
seviyeler, manyetit ve kromit bakimindan zengin serpantinit olusumlar1 tespit

etmislerdir.

Arik ve Horasan (2013); Horasan (2014); Arik (2014a) ve Arik ve Horasan
(2014) Konya kent merkezi ve yakin g¢evresindeki toprak jeokimyasini ele alan
caligmalarinda kent merkezinin kuzeybatisindaki topraklardaki yliksek As, Sb, Hg, Pb
ve Zn ile yer yer Cu degerlerinin Konya’nin kuzeybatisindaki gen¢ volkanizmaya bagl
hidrotermal nitelikli metalik zenginlesmelere bagli olduklarini ve bunlarin en
onemlisinin Sizma - Ladik civa yataklar1 olduklarini belirtmektedirler. Ayrica yerel
Olgekte Pb-Zn ve Cu anomalilerinin oldugunu belirmektedirler. Arastirmacilara gore
Konya kent merkezinin giineybatisindaki topraklardaki ytliksek Fe, Cr, Co, Ni ve Mg ise

Hatip ve Cayirbagi ofiyolitleri ve magnezit zenginlesmelerinden kaynaklanmaktadir.

Inceleme alaninin kuzeyinde LAdik-Kursunlu-Bahgesaray ve Bagrikurt arasinda
caligmalar yapan Arik (2014b) ve Ates (2014) bolgede daha ¢ok damar tipi
cevherlesmeler bulundugunu ve bilinen en 6nemli metalik cevherlesmenin Sizma-Ladik
civa yataklar1 oldugunu ve Sizma Kasabasi’nin kuzeybatisinda Biiylik Maden,
Cirakman T., Calicaninbas T., Kursunlu ve Ardigh Tepe'de Bagrikurt ve Bozdag
formasyonlarinin  smirinda ve daha ¢ok Bozdag formasyonu ig¢inde civa
zenginlesmelerinin - bulundugunu belirtmektedirler. Yazarlara gore hidrotermal
alterasyonlar civa yataklariyla ayn1 kokenli ve ayni yash olup, alterasyon zonlarinda
ince damarlar ve yigisimlar seklinde basta zinober ve antimonit olmak iizere galenit,

sfalerit, realgar, kalsit, kuvarsla temsil edilen epitermal mineral parajenezi vardir.

Arik (2014b) ve Ates (2014)’e gore Sizma - Ladik yoresinin ikinci Onemli
mineralizasyonu basta Bagrikurt formasyonu olmak iizere Bozdag formasyonu ve
Karadag metamagmatikleri icinde yer yer bakir, ¢inko ve kursun igeren spekiilaritik
hematit damarlar1 ve demir oksit zenginlesmeleridir. Arastirmacilara gore demir
zenginlesmeleri bazen olduk¢a yogun olup Bahgesaray’in batisinda Saraybahgekalesi
Tepe’de metamortfik kayaclar tiimiiyle demiroksitlere doniismiis yer yer pirit, kalkopirit

ve kuvars dolgulu damarlara rastlanmstir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

“Yatagan - Kozlu - Gokyurt - Erenkaya (Konya batisi) arasindaki bolgede yer
alan volkanik kayaglarin maden potansiyelinin arastirilmasi” konulu bu Yiiksek Lisans
Tez calismast Konya M28-a3, M28-a4, M28-dl ve M28-d2 paftalar1 i¢cinde kalan
yaklagik 290 km®’lik alan kapsamaktadir. Bu arastirma; arazi Oncesi caligmalar
(hazirhk c¢alismalari), arazi c¢alismalari, laboratuvar c¢aligmalari; sonuglarin
degerlendirilmesi, biiro ¢alismalar1 ve tez raporu yazimi seklinde baslica dort asamada

gergeklestirilmistir.

3.1. Hazirhk Calismalari

Bu donemde calisma alani ve yakin gevresinin iginde bulundugu bdlgenin
jeolojisi ve arastirma konusu olan volkanik kayaclarla iligkili maden yataklar ile ilgili
daha 6nce yapilmis olan harita, rapor, makale ve tez calismasi gibi yayimlar derlemis ve
arazi oncesi ¢alisma konusu ile ilgili 6n bilgiler elde edilmistir. Bu bilgiler 15181inda arazi

caligmasi programi yapilmistir.

Hazirlik c¢alismalar1 kapsaminda yorenin gesitli dlgeklerdeki jeoloji haritalar
(1/25.000, 1/100.000) derlenmis ve arazi i¢in gerekli hazirliklar gerceklestirilmistir.
Arazi ¢aligmalarinda kullanilmasi planlanan jeolog pusulasi, el tipi GPS, jeolog ¢ekici,
fotograf makinesi, arazi calismalarinda kullanilacak ara¢, numune alim ekipmani
(naylon numune torbalari, kursun kalem, renkli kalem, silinmez kalem, etiket vb.)
hazirlanmistir. Ayrica sahadan derlenecek numunelerin analizleri i¢in bu analizlerin

yapilacagi laboratuvarlar ile 6n goriismeler gergeklestirilmistir.

3.2. Saha Calismalan

Arazi ¢aligmalar1 doneminde bolgedeki jeolojik birimler dnceki ¢aligmalardan
elde edilen bilgiler 1s18inda litostratigrafi esaslarina gore ayirtlanmig, formasyon
siirlart yeniden goézden gecirilerek giincellenmis ve 1/25000 olgekli jeoloji haritasi

hazirlanmistir.
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Arazi ¢alismalart 2012 yili yaz ve sonbahar aylarinda gergeklestirilmistir.
Calismalar sirasinda Oncelikle daha once bolgede yapilmis olan jeolojik haritalarda

ortaya konulan formasyon smirlar1 gézden gecirilmis ve giincellenmistir.

Saha calismalar1 esnasinda inceleme alanindaki yapisal jeolojik unsurlar, tabaka
konumlari, kivrimli ve kirikli yapilar incelenmistir. Jeolog pusulasi yardimiyla

diizlemsel ve ¢izgisel yapilara ait tabaka egimleri 6l¢tilmiistiir.

Yer bulma ve konumlama i¢in topografik haritalarin yanmi sira el tipi GPS
kullanilmistir. Bu cihaz ile uzaydaki ger¢cek konumundan maksimum =+ 7 m’lik bir hata

pay1 ile gbzlem ve numune yerleri tespit edilmistir.

Haritalamayla es zamanli olarak sahada yiizeyleyen farkli yas ve nitelikteki
birimlerin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin arastirilmasi amaciyla numune alim
ekipmani yardimiyla 185 adet numune almmustir. Ozellikle volkanik birimlerde ayrintili
jeolojik ve yapisal incelemeler gerceklestirilmis ve Orneklemeler yapilmistir. Bu
numunelerin 114 adedi yoredeki kayaglarin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin
ortaya konulmasi amaciyla derlenen taze kaya¢ ile volkanizma ve daha sonraki
stireclerle ortaya cikan alterasyonlarin ortaya konulmasi amaciyla derlenen altere kayag
numunesidir. Kayaglarin ayrismasina bagli olarak meydana gelen kirintililar i¢cindeki
potansiyelin ortaya konulmsi i¢in 71 adet dere sedimani ve plaser numunesi derlemistir.
Sahada 6nemli oldugu diigiiniilen yerlerden ve birimlerin iyi gézlenebildigi noktalardan
fotograf cekilmis, gezilen bolgelerin kisa krokileri ve enine jeolojik kesitleri ¢izilerek

yapisal ozellikler ortaya konulmaya caligilmistir.

3.3. Laboratuvar Calismalari

Arazi calismalart sirasinda derlenen kaya¢ oOrneklerinin mineralojik ve
petrografik analizlerinin yapilmasi amaciyla ince kesit ve parlatma kesiti caligmalari
yapilmistir. Selcuk Universitesi ince kesit ve numune hazirlama laboratuvarinda
numuneler kesit yapimi ve kimyasal analizler icin tasnif edilerek ilgili laboratuvara
gonderilmigtir. Sahadan derlenen 185 adet numunenin 124’4 diger numunelere
benzerligi nedeniyle elenmis ve 61 adet numune iizerinde petrografik ve kimyasal

analizler ger¢eklestirilmistir (Sekil 3.1, Cizelge 3.1 ve 3.2).
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Sekil 3.1. Inceleme alanindan derlenen numunelerin yeri

Petrografik caligsmalar i¢in 18 adet ince kesit ve 15 adet parlatma kesiti 6rnegi
hazirlanmistir. Ince ve parlatma kesitler icin segilen numuneler Selguk Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuvarinda 8-10 cm kalinliginda bloklar
seklinde kesilmistir. Ince kesit icin ayrilan 18 adet numune Pamukkale Universitesi
(Denizli) Jeoloji Miihendisligi Bolimii Petrografi Laboratuvari’na gonderilerek
petrografik kesitler hazirlanmistir. Segilen 15 adet numunenin parlatma kesiti ise yine
Selguk  Universitesi  Jeoloji ~ Miihendisligi ~ Boliimii ~ Cevher  Mikroskobisi

Laboratuvari’nda hazirlanmistir.
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Numune Tip Koordinatlar K;mnziliszal Parlatma Kesit | Ince Kesit
No X Y (18 adet) (15 adet) (18 adet)
M9-10 | Kayag | 28950 72300 *
M11 Kayag | 29103 73 950 *
M 32 Kayag 28 907 68 901 *
M 44-45 | Kayag 18 050 80 920
M 49 Kayag 16 252 72 627
M 54 Kayag 26 786 79 992 *
M 56 Kayag 29399 78 102 * *
M 64 Kayag | 25250 73 102 *
M 75 Kayag | 27705 76 103 *
M 79 Kayag | 29163 75 235 * *
M 80 Kayag | 25600 76 108 *
M 88 Kayag 29 067 82 039 *
M 100 | Kayag | 25900 78 800 *
S6 Kayag 18 073 78 984 *
S8 Kayag | 15464 69 074 * * *
S 10 Kayag 16 013 69 645 * *
S11 Kayag 16 527 68 159 * *
S 12 Kaya¢ | 17805 80 047 * *
S15-16 | Kayag 17 902 79 931 *
S 42 Kaya¢ | 20600 68 903 *
S 43 Kayag 14 380 77 850 * *
S 47 Kayag 16 502 71 900
S 48 Kayag 17 705 72 080
S 51 Kayag | 22482 75108 * *
S 52 Kaya¢ | 22783 77 756 *
S 63 Kayag 19 765 79 112 *
S 68 Kaya¢ | 18506 78 405 * *
S73 Kayag 28 605 73 566

Ince ve parlatma kesitler Selguk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji

Boliimii ve MTA Orta Anadolu 2. Bolge Miidiirliigii (Konya) laboratuvarlarindaki ince

kesit ve cevher mikroskoplarinda incelenmistir. Kesitlerde 6nemli goriilen yerler ise

MTA Orta Anadolu 2. Bolge Miidiirliigii’nde bulunan Leica marka mikroskoba takilan

fotograf makinesi ile ¢ekilmistir. Petrografik olarak incelenen 33 adet kesitte yapisal ve

dokusal ozellikler, mineral parajenezleri, mineral olusum sirasi vb.

ozellikler

belirlenmis ve polarizan mikroskobunda incelenip kaya¢ adlamalar1 yapilmistir.

Ayrica uygun nitelikte ve yeterli sayida (30 adet) numune iizerinde kimyasal

analizler (ana oksit, iz element, NTE, PGE ve kiymetli metal) yapilmistir. Plaser ve

kaya¢ numuneleri ana oksit, iz element ve NTE tayini i¢cin ACME Analytical
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Laboratories (Vancouver - Kanada) Laboratuvarlari’nda analiz edilmistir Bu asamada

ogiitiicii ve havan kullanilarak taneler ICP-MS analizine uygun boyuta getirilmistir.

Calisma alanindan yaklasik beser kilo agirliginda 71 adet plaser numunesi
derlenmistir. Bunlardan 4 tanesi yerinde manyetik zenginlestirme yapilarak kiiciik
numune posetlerine alinmistir. Analiz i¢in segilen 30 adet plaser numunesi ilk 6nce
tartilmistir. Daha sonra sedimentlerden; yosun, ¢op gibi cesitli kirliliklerden temizleme
amactyla derin bir kapta su ile yikanmistir. Yikama siirecinde plaser i¢inde Onemli
olabilecek ince taneli agir minerallerin yikama suyu ile ortamdan uzaklagmamasi i¢in su
olabildigince yavas eklenmis ve hafif malzemenin kendiliginden su ile akip gitmesi
saglanmistir. Yikama berrak bir su elde edilene kadar siirdiiriilmiis ve su
berraklastiginda kalan su yavasca siiziilerek yikanan malzeme 1-2 giinliik siirelerle
dogal kurumaya birakilmistir. Hava kurusu malzeme 80 °C etiivde 12 saat bekletilerek
tamamen kurutulmustur. Kurutulan numuneler 0.125, 0.250 ve 0.500 mm’lik elek
takimiyla elenmis ve dip kapta kalan numune dahil ayr1 ayr1 posetlenip tartilmistir.
Numunelerin 0.125, 0.250 mm’lik 6rnekleri ve dip kap 6rnekleri polyester, dondurucu
ve hizlandiricr ile karistirihip yaklasik 5x5 cm’lik kaliplara dokiilmiistiir. Donduktan
sonra kaliptan ¢ikarilan numunelerin incelenmesi amaglanan yiizeyleri i¢in parlatma
makinesinde 300 p ve 900 p boyutlu asindirici tozlarla diizeltilerek ve her noktasi esit
seviyede tesviye edilmistir. Tesviye edilen bu yiizeyler cam plaka {izerinde parlatic1 toz
kullanilarak parlatilmigtir. Ardindan, parlayan ylizeyler parlatma makinesinde 9 ve 3
mikronluk macunlar kullanilarak tamamen parlatilmistir. En son asamada ise 1
mikronluk elmas macun kullanilarak numuneler kegede biraz daha parlatilmis ve cevher

mikroskobunda incelenmistir (Cizelge 3.2).

Benzer islemler baz1 kaya¢ numuneleri i¢in de yapilmistir. Belirlenen numuneler
oncelikle kesithanede 1 cm kalinliginda ve yaklasik 8x4 cm genisliginde kesilmistir.
Kesilen yilizey oOnce inceltici tozla parlatma makinesinde inceltirmis ve ylizeyi
diizlestirilmistir. Daha sonra yan camda parlatict toz kullanilarak parlatilmistir.
Ardindan 9 ve 3 mikronluk macunlar kullanilarak tamamen parlatilmistir. Mikroskop
asamasinda ise 1 mikronluk macun kullanilarak kegede biraz daha parlatilan numune

cevher mikroskobunda incelenmistir.

Numunelerin yikama, kurutma, eleme, tartma, kimyasallarla dondurma,
parlatma, kirma ve ogiitme islemleri Selcuk Universitesi Jeoloji Miihendisligi

Bolimi’niin ince kesit, zemin mekanigi ve jeokimya cesitli laboratuvarlarinda,
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kimyasal analizleri ise yurti¢i ve yurtdis1 akredite laboratuvarlarda yaptirilmistir. Ince

kesit ve parlatma kesitlerin incelemeleri ve fotograf ¢ekimi Konya MTA Orta Anadolu

2. Bolge Miidiirliigi Laboratuvari’nda Leica marka ince kesit ve cevher polarizan

mikroskoplarinda yapilmstir.

Cizelge 3.2. Inceleme alamindan derlenen plaser numunelerin yerleri ve yapilan analizler

Numune Tip Koordinatlar K;‘mnzzszal Parlatma Kesit ince Kesit
No X % (12 adet) (30 adet) (0 adet)
M6 Plaser 30 081 71 493 * *

M 13 Plaser 29 310 74 480 * *
M 28 Plaser 29310 74 480 *
M 33 Plaser 26 965 69 322 * *
M 36 Plaser 25900 70 300 *
M 43 Plaser 17 930 80 950 *
M 51 Plaser 76 307 18 329 *
M 58 Plaser 28 930 77 061 * *
M 68 Plaser 29 705 72 615 *
M 92 Plaser 30 161 82 300 *
M 99 Plaser 26 262 78 505 *
M 101 Plaser 25900 78 800 * *
M 110 Plaser | 24 642 78 580 * *
S7 Plaser 18 073 78 984 *
S9 Plaser 15 877 70070 * *
S13 Plaser 17 805 80 047 * *
S24 Plaser 16 321 82079 * *
S 37 Plaser 19 144 73 603 * *
S 40 Plaser 18 900 71810 * *
S 41 Plaser 19 125 68 100 *
S 44 Plaser 14 356 78 117 *
S 45 Plaser 15 100 78 401 *
S 49 Plaser 18 968 74 766 *
S 53 Plaser 22783 77756 *
S 58 Plaser 21314 83 020 *
S 59 Plaser 20255 82451 * *
Se6l Plaser 20 805 79 803 *
S 62 Plaser 19 765 79112 *
S 64 Plaser 22782 76 856 *
S72 Plaser 28 605 73 566 *
3.4. Rapor Yazimi

Saha calismalar1 ve laboratuvar ¢alismalari sonucunda elde edilen veriler uzun

bir biiro ¢alismasimi gerekli kilmistir. Biiro caligmalarinda 6ncelikle ¢alismada elde

edilen sonuglar 1s181nda 1/25000 6lcekli jeolojik harita tamamlanarak CAD (Coreldraw
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X5, X6) ve GIS (Maplnfo Professional 11.5 ve 12.0) programlar1 yardimiyla bilgisayar
ortaminda ¢izilmistir. Saha ile ilgili stratigrafik dikme kesit ve enine jeolojik kesitler

¢izilmis ve raporun tamami Office (Word, Excel vb) programi ile diizenlenmistir.

Istatistiksel hesaplamalarda Office paketi icindeki Excel ve SPSS 20.0 programi
kullanilarak calismalar gerceklestirilmistir. Oncelikle analizi yapilan farkli nitelikteki
ornek gruplan iizerinde aritmetik ortalama, standart sapma, standart hata, carpiklik,
basiklik, anakitle aritmetik ortalamasinin tahmini gibi parametrik istatistiksel caligmalar
yapilmis ve student - t testi ile % 95 anlamlilik diizeyinde istatistiki sonuglar test
edilmistir.

Analizi gergeklestirilen kaya¢ ve plaser numunelerinin igindeki bilesenlerin
birbiri ile iligkilerinin ortaya konulmasi amaciyla korelasyon analizleri
gerceklestirilmistir. Anlamli korelasyon iliskilerine sahip olan element c¢iftlerinin
regresyon dagilim diyagramlari hazirlanmis ve numunelere ait noktalarin regresyon
dogrusunu temsil etme durumu grafiksel olarak ortaya konulmustur. Ayrica regresyona
uyum testleri yapilmis ve varyans analizleri yardimiyla korelasyon analizi ile ortaya

konulan iligkilerin anlamlilig1 test edilmistir.

Bilesenlerin arasinda ortaya ¢ikan korelasyon katsayilar1 kullanilarak aralarinda
bir kiimelenme olup olmadigiin belirlenmesi i¢in kiime (cluster) analizleri yapilmistir.
Kiime analizlerinde bilesenlerin arasindaki iliskilere gore gruplamalari yapilarak
grafiksel olarak (dendrogram) gosterilmistir. Boylece her bir numune grubunda hangi
bilesenlerin birbiriyle iliskilerinin oldugu ve kaynaktan itibaren hangi bilesenlerin nasil

davraniglar gosterdigi belirlenmistir.

Daha sonra analizi yapilan her bir bilesenin ayr1 bir jeolojik olaya (faktor) bagh
olarak davrandigi varsayilarak bu faktorlerin anlamli jeolojik olaylarla agiklanmasi
amaciyla faktor analizleri gerceklestirilmistir. Ortaya ¢ikan temel faktorler jeolojik
olaylarla iliskilendirilerek bilesenlerin hangi asamada nasil bir davranmig gosterdigi

yorumlanmaya ¢alisilmistir.

Magmatik kayaglarmn petrolojik incelenmesi amaciyla MINPET ve GCDKIT
programi kullanilarak standart diyagramlar ve bunlarla ilgili degerlendirmeler
yapilmistir. NTE’nin yorumlanmasi amaciyla standart referans kayaglarla normalize

edilerek grafikleri ¢izilmistir.

Son asamada ise arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalarinda elde edilen biitiin

bulgular birlikte degerlendirilerek tez yazimi gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Genel Jeoloji
4.1.1. Stratigrafi

Konya ili merkez Meram ve Seydisehir ilgeleri arasindaki Yatagan - Kozlu -
Erenkaya - Gokyurt kasabalari arasinda bulunan inceleme alaninda Triyas’tan
giiniimiize kadar olusan sedimanter ve magmatik birimler yiizeylemektedir. inceleme
alaninm temelini olusturan Ust Triyas - Alt Kretase yasli Lorasdag1 formasyonu baslica

kiregtasi, dolomitik kirectasi ve dolomitlerden olusmaktadir.

Yorenin ¢ok biiylik bir boliimii kaplayan volkanik birimler ise Erenler-Alacadag
volkanizmasi ile iliskilidir. Erenler - Alacadag volkanizmas1 Ust Miyosen - Pliyosen
doneminde (11.95-3.35 milyon yil) araliklarla en az 8 evrede faaliyet gostermis olup
caligma alaninda bu volkanizmaya ait proklastik malzeme, lav ve tiifler yer almaktadir.
Gorece volkanik birimlerin en yasli olusuklarini temsil eden Orta - Ust Miyosen yash
Kartalkaya andezitleri baslica andezitik ve dasitik bilesimli lavlarla temsil edilmektedir.
Kartalkaya andezitlerinin iizerine acili uyumsuzlukla gri, beyaz renkli, masif
goriiniimlii, Ust Miyosen (5.76-11 m.y.) yash oldugu diisiiniilen Kilistra (Gokyurt)
ignimbiritleri gelmektedir. Bu ignimbiritlerin iizerine sarimsi1 beyaz renkte tiif, tiifit,

aglomeradan olusan ve ¢ok genis bir alana yayilan Pliyosen yash Ketenli formasyonu

gelmektedir. Tiim bu birimleri eski ve yeni aliivyonlar 6rtmektedir (Sekil 4.1).

4.1.1.1. Lorasdag: formasyonu (TrKI)

Inceleme alanmin temelini olusturan Lorasdagi formasyonu baslica agik gri, bej
ve gri renkli, yer yer rekristalize, kalin tabakali, metacort aratabakali kirectast,
dolomitik kiregtasi ve dolomitlerle temsil edilmektedir. Bu kayaglar 1/500 000 olgekli
Tirkiye Jeoloji Haritasinda biiyiik 6l¢lide "Permiyen-Mesozoyik kalker ve mermerler"
ve "Ust Kretase" olarak tanimlanirken, 1/25000 6lcekli jeolojik haritalarda ise “Orta
Triyas-Jura dolomit” olarak tanimlanmistir. Birimi ilk defa Goger ve Kiral (1969)
“Lorasdag kiregtas1” olarak adlamislardir. Gormiis (1984) “Lorasdag kiregtas1”, Ozcan
ve ark. (1988) “Loras formasyonu”, Eren (1993a) ise “Lorasdagi formasyonu” olarak

tanimlanmustir.
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Sekil 4.1. Inceleme alanimin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (6lceksiz)
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Bu c¢alismada da bu karbonatli kayaglar Eren’in (1993a) adlamasina uygun olarak
Lorasdagi formasyonu olarak kabul edilmistir. Birim tipik olarak inceleme alaninin

kuzeydogu kesimlerinde (Sefakdy yolunun KD kesimlerinde) gozlenmektedir (Ek 1).

Lorasdagi formasyonu baslica kirli beyaz, acik gri ve gri renkli kirectaslar
(Sekil 4.2) ve dolomitik kirectaglarindan olugmaktadir. Birim i¢inde yer yer rekristalize
aradiizeyler mevcut olup platform tipi olduk¢a kalin tabakali karbonathi kayaclarla
temsil edilmektedir. Taze yiizeyleri gri, koyu gri, krem, beyaz renktedir. Oldukga sert ve
masif goriiniimliidiir. Afyontarlast Tepe’deki dolomitik kirecgtaslarinda yer yer mangan

dendritleri ve psilomelan olusumlar1 gozlenmektedir.

Sekil 4.2. Lorasdag formasyonuna ait gri renkli kalin tabakali kiregtaslar: (Yer: Sefakoy yolu)
Formasyon siddetli deformasyon nedeniyle kivrimli, kirikli ve her yonde bol

catlakli bir yap1 kazanmistir (Sekil 4.3). Caka Dere civarindaki ince dilinimli, budinajh

metakarbonath kalksistler mangandan dolay1 pembe-beyaz bir renk almistir (Sekil 4.4).

Lorasdagi  formasyonundan alman numunelerde yapilan petrografik
incelemelerde kayaglarin yaygin olarak mikrit, dismikrit, seyrek mikrit ve yer yer
kristalin  kiregtaglar1 olduklar1 belirlenmistir. Kayali Koyii gilineyinden alinan
numunelerde kayacin ilksel bilesimi tamamen mikritlerle temsil edilmektedir. Kayag
bol catlakli ve gatlaklar ikincil sparit dolgulu olup Folk (1962) siniflamasina goére mikrit
ve/veya dismikrit olarak adlanmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.3. Lorasdagi formasyonuna ait kivrimly, kirikly kiregtaslar: (Yer: Sefakoy yolu)
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Sekil 4.4. Lorasdag: formasyonu iginde budinaj yapisi kazanmig metagortlii kalksistler (Yer:
Caka Dere civari)
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Sekil 4.5. Lorasdagr formasyonuna ait mikritik kirectaslarinda mikrit (Mc) ve sparit (Sp)
olusumlart (Yer: Kayali Koyii giineyi; a, c: +N; b, d: //N)

Ucacaklar Dere civarindan kiregtagi numunesinin % 85-90’1 mikrit ve % 10-15
sparitten (kavki kirintilar1) olusmaktadir. Bu kayaclarda da bol miktarda catlak
bulunmakta olup catlaklar ikincil sparit (kalsit) ile doldurulmustur (Sekil 4.6). Kayag
ismi Folk (1962) smiflamasina gore biyomikrit ve/veya seyrek mikrit olarak
belirlenmigtir. Ayn1 kaya¢ Dunham (1962) smiflamasina gore c¢amurtasi olarak

adlandirilmistir.

Xy e

Sekil 4.6. Lorasdag: formasyonunda biyomikritik kiregtaslart (Mc: Mikrit, Sp: Sparit) (Yer:
Ucacaklar Dere civari; a: +N; b: //N)
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Digkaya Tepe kuzeydogusundan alinan numune tamamen kalsit kristallerinden
olugmakta olup kaya¢ Dunham’a (1962) gore kristalin kiregtasi olarak adlandirilmistir
(Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Lorasdag formasyonuna ait kristalize kiregtaglarinda kalsit kristalleri (Yer:
Diskaya’min yaklasik 1.5 km KD ’su, ince kesit, +N)

Birim inceleme alaninin kuzeydogu kesimlerinde (Sefakdy yolunun KD
kesimlerinde), Afyontarlas: Tepe’de ve Aldede Tepe civarinda, Ugacaklar Dere ve Caka
Dere civari ile Kiranbasi Tepe’de yaklastk 12 km”lik bir alanda yayilim
gostermektedir. Inceleme alaninin dogu ve o&zellikle kuzeydogu kesimlerinde
gozlenmektedir (Ek 1). inceleme alaninda Lorasdag formasyonundan daha yaslh birim
gozlenmemekte olup inceleme alanmin temelini olusturmaktadir. Birim Erenlerdagi

volkanikleri ve geng karasal kirintililar tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Formasyonun tabani calisma alaninda gozlenemedii icin kesin stratigrafik
kalinlig1 belirlenememistir. Bu formasyonun kalinliginit Goéger ve Kiral (1969) ile
Gormiis (1984) yaklasik 1000 m olarak vermislerdir. Ozcan ve ark. (1990) tahmini
gorlniir kalinligr 700 m, Eren (1993a) ise 500 m olarak belirtmistir.

Konya yoresindeki benzer 6zellikli kayaclarin yas1 Goger ve Kiral (1969)’a gore
Liyas - Alt Kretase, Gormiis (1984)’e gore Ust Jura - Ust Kretase, Ozcan ve ark.
(1988)’ne gore Orta Triyas - Alt Jura’dir. Formasyonun yast Eren (1993a)’e gore Ust
Triyas - Alt Kretase’dir. Bu calismada da formasyon yas1 Ust Triyas - Alt Kretase
olarak kabul edilmistir.

Gormiis (1984), formasyonun alt seviyelerinde goriilen pisolitler ile organizma
kalintilarinin yiiksek enerjili ve calkantili, iist seviyelerinde goriilen mikritin ise denizin
goreceli olarak derinlestigi bir ortam1 yansittigini ve bu 6zelliklerle birimin transgresif

bir karbonat istifini temsil ettigini belirtmistir. Ozcan ve ark. (1990), birimin ¢dkelme
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ortamina biitiinliyle bakildiginda “sinirhi platform” fasiyes kusagindaki; lagiin, gel-git
arasi, gel-git Ustii, gel-git barlar1 ve gel-git kanallarindaki ¢okelme ortamlarinin egemen
oldugunu kabul etmistir. Eren (1993a) ise Lorasdagi formasyonunu olusturan kalin
karbonatli kayaglarin transgresif olarak altta neritik, tstte ise pelajik Ozelliklerde
cokeldigini belirtmistir. Bu 6zelliklere gore Lorasdag:i formasyonunun, derinlesen fakat
peneplenlesmis ¢evre formasyonlarindan kirintilt malzeme geliminin olmadigi ve kalin
karbonat istifinin gelismesi i¢in uygun si1g, sicak ve durgun kosullarda karbonat

platformlarinda ¢6kelmis oldugu kabul edilmektedir.

Lorasdagi formasyonu Afyon-Kiitahya ¢evresinde “Budagan kirectasi” (Kaya,
1972), Bolkardaglarinda Geg Triyas yash “Berendi” ve Erken Jura - Ge¢ Kretase yagh
“Uctepeler kiregtas1” birimini birlikte kapsayacak sekilde ve Bolkardaglar1 giineyindeki
Jura - Geg¢ Kretase yashh “Cehennemdere formasyonu” (Demirtaghh ve ark., 1984),
Silifke - Anamur yoresinde Orta Jura - Erken Kretase yash “Tokmar formasyonu”
(Demirtasli, 1984), Aladaglar’da Jura - Kretase yash “Cobankaya formasyonu” (Ayhan
ve Lengeranli, 1986) ve Hadim gilineybatisinda Malm - Erken Kretase yasli “Cihan
kiregtag1” ve Geg Jura yash “Ovacik kiregtast” (Turan, 1990) ile litolojik o6zellikleri

denestirilebilir.

4.1.1.2. Erenlerdag: volkanitleri

Inceleme alaminin biiyiikk bir kismumm kapsayan volkanitlerin olusturdugu
“Dileke¢i Grubu” ilk kez Goger ve Kiral (1969) tarafindan adlandirilmistir. Bu birimler
daha sonra Eren (1993a) tarafindan Dilek¢i grubu iginde Sille, Ulumuhsine,
Kiiciikmuhsine formasyonlar1 seklinde boliimlendirilmistir. Inceleme alaninda boyun,
dayk, lav akintilar1 seklinde gozlenen gen¢ volkanitlerden olusan Erenlerdag:

volkanitleri Dilek¢i Grubu’nun temelini olusturmaktadir (Gormiis, 1984).

Konya ve batisinda Erenlerdagi ve Alacadag dolaylarinda Miyosen ve Pliyosen
yaslt kalkalkalen bir volkanizma etkili olmustur. Volkanitler andezit, dasit, riyolit tiirde
lavlar, tiifler, ignimbiritler seklinde izlenir. Yer yer de cesitli volkanik patlama bresleri
vardir. Bunlar1 Pele tipi kizgin lav bulutlar1 olusturmuslardir (Keller ve ark., 1977).

Gec¢ Miyosen - Erken Pliyosen yashi Erenlerdagi volkanitleri baslica andezit,

dasit, riyolit, riyodasit, tiif ve ignimbiritlerden olugsmaktadir. Gormiis (1984) tarafindan

birimin degisik piiskiirme evrelerinde Neojen gol ortaminda ¢okeldigi varsayilarak
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“Erenlerdagi Volkanitleri” adi altinda incelenmistir. Erenlerdagi dolaylarinda tipik
yiizeylemeler gozlenmesinden dolayr Ozcan ve ark. (1990) tarafindan Erenlerdag
volkanik karmasigi olarak adlandirilmistir. Géger ve Kiral (1973), yalmiz tiifler i¢in
Erenkaya tif iiyesi adim1 kullanmistir. Bu yoredeki volkanitler ¢esitli volkanik
kayaglardan olusmustur. Bu volkanik kayaglar birbirleri ile karmasik iligki icerisinde
bulunmaktadir. Erenlerdagi volkanik karmasigi, Dilek¢i formasyonundaki ¢okellerle yer

yer gecisli dokanaklara sahiptir (Ozcan ve ark., 1990).

Besang ve ark. (1977; Eren 1993a’dan) Sille civar1 ve Erenlerdag ve Alacadag
civarindaki kayaclarin mutlak yasim1 yaptiklart K/Ar yas tayinine gore 11.95-3.35
milyon yil nce olustugunu ifade etmektedir. Ozcan ve ark. (1990) volkanitlerin yasini
Ust Miyosen’in en alt1 ile Ust Pliyosen’in en alt1 (11.7£0.2 - 3.35+0.85 milyon yil)

olarak kabul etmislerdir.

Ulu ve ark. (1994)’e gore Konya volkanitleri, Afrika ve Anadolu levhalarinin
carpismasi sonucu kabuk kalinlagmast ve kita altindaki mantonun kismi ergimesi
sonucu, bunlarin yeryiiziine dogru ylikselirken kabuk Ozlimsemesi ile bu siirecte
kristallenme yolu ile ayrimlagsmasi sonucunda olusan, agirlikli olarak kitasal kabuk ve

mantoyu iceren melez bir magmadan meydana geldigini belirtmistir.

Erenlerdag: volkanitleri ¢alisma alaninin biiyiik bir kisminda goriilmektedir. Bu
volkanitlerden Ozellikle andezit, andezitik tiif, dasit, ignimbirit gbze g¢arpmaktadir.
Yoredeki farkli 6zelliklerdeki volkanik birimlerin tamami bu ¢alismada da Erenlerdagi
volkanitleri olarak kabul edilmistir. Bu volkanitlerin topografyadaki goriiniimleri
tiif/tiifit tizerine akmis ya da bunlar1 kesip ¢ikmis gri, pembemsi, kahverengi kiitleler ya
da bacalar seklindedir. Bu volkanitler genelde domlar seklindedir ve topografyada
kolayca ayirt edilir. Baz1 kesimlerde lav akintilart seklinde olup diizenli akma yiizeyleri
tabakalanmay1 andirmaktadir. Dis yiizeyleri kahverengi-kizil renkli olan birimin taze
yiizeyleri pembe - siyah - kahverengidir.

Birim i¢inde daha ¢ok andezitik, yer yer dasitik ve riyolitik 6zellikteki lavlar
Kartalkaya andezitleri; ignimbirit Ortiileri Kilistra ignimbiriti; tiif/tiifit, aglomera ve

diger proklastikler ise Ketenli formasyonu ad1 altinda incelenmistir.
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4.1.1.2.1. Kartalkaya andezitleri (Ngka)

Koyu gri, gri renkli andezitlerden ve yer yer pembe renk gosteren dasitlerden
olusan bu birim Konya’'nin Mesudiye (Yanekin) Koyii’niin yaklasik 3 km
kuzeydogusundaki Kartalkaya Tepesi’nden adim1 almaktadir (Ulu ve ark., 1994). Bu
formasyon Ozcan ve ark. (1990) tarafindan “Erenlerdag volkanik karmag1” adi altinda
incelenmistir. Yapilan bu c¢alismada bu birim “Kartalkaya andezitleri” olarak
adlandirilmigtir. Birim tipik olarak inceleme alaninda Kizyapisi Tasi’nda goriilmektedir
(Ek 1).

Andezitler atmosferik sartlarda grimsi renkte olup ylizeyinde bol miktarda

soguma catlaklar1 mevcuttur (Sekil 4.8. a ve b).

20/09/2012

[ B A

Sekil 4.8. Kartalkaya andezitlerinde sik gozlenen soguma ¢atlaklar
(a: Delikkaya Yayla’'nin dogusu, b: Sefakdy yolu iizerinde
Kara Tepe giineydogusu)
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Taze yiizeyleri kirli beyaz, gri ve siyah renklidir. Igerdigi kuvars, feldispat,
biyotit, hornblend taze yiizeylerde de gozle goriilebilmektedir. Icindeki beyaz renkli
feldispat orani fazladir. Olduk¢a masif ve sert olan bu birim, olusturduklar1 nek yapilari

sayesinde topografyada kolayca ayirt edilebilmektedir (Sekil 4.9, 4.10, 4.11).

Sekil 4.10. Kartalkaya andezitlerinde dayk yapilari (Kizilkaya Tepe-Arpalik arasi)



39

k

Sekil 4.11. Kartalkaya andezitlerine nek ve dayk yapilar (Delikkaya Yayla dogusu)

Formasyonu olusturan andezitlerde yer yer akma yapilar1 da goze ¢arpmaktadir
(Sekil 4.12). Bu birim yer yer alterasyon sonucu kizil - kahverengi bir goriinim
kazanmistir (Sekil 4.13). Bazi1 kisimlarda da ayrismanin sonucu olarak sarimsi -
kahverengi goriilmektedir. Formasyonu olusturan diger birim olan dasitler ise
atmosferik sartlarda andezitlere benzemektedir. Taze ylizeyleri ise pembe renklidir

(Sekil 4.14).

Dasitlerin taze yiizeylerinde de kuvars, feldispat, biyotit ve hornblendler gozle
gorlilebilmektedir. Ancak arazide dasitlerle andezitlerin sinirin1 birbirinden ayirmak
oldukca zordur. Biik¢e Koyii’niin kuzeyindeki Kelerlikaya Tepe ve Cevizlik Tepe’de bu
Ozellik goriilebilmektedir. Bu formasyonlardaki birimlerde manyetizma &zelligi

kuvvetlidir.

20/09/2012
Sekil 4.12. Kartalkaya andezitlerinde akma yapilar: (Delikkaya Yayla)
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Sekil 4.13. Kartalkaya andezitlerinde yiizeysel ayrigsmalar (Yatagan
Koyii kuzeyi Kapankaya Tepe)

‘ :29/0812017.
Sekil 4.14. Kartalkaya andezitlerine ait dasitlerde magnetit olugturan
ayrismalar (Gokyurt civari, Sakayatagi Tepe 'nin 2 km dogusu)

Formasyona ait numunelerde gergeklestirilen petrografik incelemelerde
kayaclarin baslica andezitler ve yer yer dasitlerden olustuklar1 belirlenmistir. Dasitler
plajiyoklas icerigi yiliksek ve plajiodasit, biyotit-plajiodasit ve hornblend-plajiodasit
bilesiminde iken andezitler kuvars andezit, biyotit andezit, hornblend andezit ve

proksen andezit olarak adlanmustir.

Kumrali Koyii’niin batisindan alinan numunede yaklasik % 21 plajiyoklas, % 15
kuvars, % 7 biyotit, % 6 proksen, % 4 hornblend, 14 mikrolit ve % 33 oraninda
volkanik cam mevcuttur (Sekil 4.15a ve b). Bu numunede hipokristalin porfirik doku
gozlenmektedir. Veriler QAP (Streckeisen, 1967) diyagraminda degerlendirildiginde

kayac plajiodasit (kuvars andezit) olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Kartalkaya andezitlerine ait hipokristalin  porfirik dokulu plajiodasitlerde
plajiyoklas (Plg), biyotit (Bio), hornblend (Hbl) ve kuvars (Q) fenokristalleri (Yer:
Kumrali Koyii batisi, a: +N, b: //N)

Kumrali Koyii’niin batisindan alinan bagka bir numunede yaklasik % 30
plajiyoklas, % 10 kuvars, % 15 hornblend, % 20 volkanik cam, % 15 biyotit ve % 10
oraninda mikrolit mevcuttur. Bu numunede hipokristalin porfirik doku gézlenmektedir.
Biyotit ve amfibollerin etrafinda opasitlesme gozlenmistir (Sekil 4.16a, b). Opasitlesme
sonucu bu mafik minerallerin kenarlarindan itibaren ojit, manyetit, spinel ve sanidinden
ibaret opak goriinlimlii bir agregat olusmustur. Veriler QAP diyagraminda (Streckeisen,
1967) degerlendirildiginde kaya
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Sekil 4.16. Kartalkaya andezitlerine ait biyotit plajiodasitlerde biyotit (Bio) ve hornblendlerde
(Hbl) opasitlesme (Yer: Kumrali Kéyii batisi, a: +N, b: //N)

Kizyapisi Tasi civarindan alinan numunede yaklasik % 40 plajiyoklas, % 15
hornblend, % 5 proksen, % 10 biyotit ve % 30 volkanik cam bulunmaktadir (Sekil 4.17
ve Sekil 4.18). Bu numunede hiyalin porfirik doku gozlenmektedir. Veriler QAP
diyagraminda (Streckeisen, 1967) degerlendirildiginde kaya¢ hornblend andezit olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.17. Kartalkaya andezitlerine ait hornblend andezitlerdeki ayrigmis biyotitler (Yer:
Kizyapist Tasi; a: +N, b: //N, Bio: biyotit, Hbl: Hornblend, Px: Proksen)

AR 7 100 pm
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Sekil 4.18. Kartalkaya andezitlerine ait hornblend andezitlerde hornblendlerde goézlenen
ayrismalar (Yer: Kizyapist Tasi; a: +N, b: //N; Hbl: hornblend, Plg: plajiyoklas)

Tavsan Tepe civarindan alinan numunede yaklagik % 18 plajiyoklas, % 15
biyotit, % 15 hornblend, % 5 proksen, % 2 opak mineral, % 15 plajiyoklas mikrolitleri
ve % 30 volkanik cam bulunmaktadir. Bu numunede hipokristalin porfirik ve
hiyalopolitik fliiidal dokular gozlenmektedir. Biyotit ve hornblendlerde opasitlesme
goriilmektedir (Sekil 4.19 ve Sekil 4.20). Veriler QAP (Streckeisen, 1967)
diyagraminda degerlendirildiginde kayag biyotit andezit olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.19. Kartalkaya andezitlerine ait biyotit andezitlerde hornblend (Hbl), plajiyoklas (Plg)
ve biyotitler (Bio) (Yer: Tavsan Tepe; a: +N, b: //N)



Sekil 4.20. Kartalkaya andezitlerine ait biyotit andezitlerde hornblend (Hbl), plajiyoklas (Plg)
ve biyotitler (Bio) (Yer: Tavsan Tepe, a: +N, b: //N)

(Cakayayla civarindan alinan numunede yaklasik % 23 plajiyoklas, % 18 kuvars,
% 16 hornblend, % 16 biyotit, % 3 opak mineral ve % 24 volkanik cam bulunmakta
olup hiyalin porfirik doku goézlenmektedir (Sekil 4.21). Kayag QAP (Streckeisen, 1967)

diyagraminda degerlendirildiginde plajiodasit olarak adlanmustir.

100 m m 1
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Sekil 4.21. Kartalkaya andezitlerine ait plajiodasitlerde biyotit (Bio) etrafinda gézlenen
opasitlesme ve plajiyoklas (Plg) kapamimlary (Yer: Cakayayla civari; a: +N, b: //N)

100 ym

Egilmezintas Tepe civarindan alimman numunede yaklasik % 5 kuvars, % 35
plajiyoklas, % 16 biyotit, % 8 hornblend ve % 36 volkanik cam gdzlenmektedir. Bazi
amfibol ve biyotit minerallerinde plajiyoklas kapanimlart mevcuttur (Sekil 4.22). Bu
numunede hiyalin porfirik doku gozlenmektedir. Veriler QAP (Streckeisen, 1967)

diyagraminda degerlendirildiginde kayag biyotit andezit olarak belirlenmistir.

Kara Tepe civarindan alinan diger bir numunede yaklasik % 35 plajiyoklas, %
35 volkanik cam, % 15 proksen, % 10 biyotit, % 3 hornblend ve % 2 opak mineral
mevcuttur.  Amfiboller c¢ogunlukla yesil renkte gozlenmektedir. Biyotit ve
hornblendlerde opasitlesme goriilmektedir (Sekil 4.23). Bu numunede hiyalin porfirik
doku  gozlenmektedir.  Veriler QAP  (Streckeisen, 1967) diyagraminda

degerlendirildiginde kayac proksen andezit olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.22. Kartalkaya andezitlerine ait biyotit andezitlerde hornblend (Hbl) ve biyotitlerde

-\ ' 100 pm

(Bio), proksen (Px) ve

plajiyoklaslar (Plg) (Yer: Kara Tepe; a: +N, b: //N)

Kozlu kasabasi civarindan alinan numunede plajiyoklas (% 23), plajiyoklas
mikrolitleri (% 50), proksen (% 15) hornblend (%10) ve opak mineral (% 2)
gozlenmektedir. Kayag¢ icerisindeki hornblend ve bazi proksenlerde opasitlesme
izlenmektedir. Ayrica plajiyoklaslar etrafindaki bozunma olduk¢a belirgindir. Bu
numunede holokristalin profirik doku gozlenmektedir. Veriler QAP diyagraminda

degerlendirildiginde kayag proksen andezit olarak belirlenmistir. (Sekil 4.24 ve 4.25).

Py e . ® £, <,
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Sekil 4.24. Kartalkaya andezitlerine ait proksen andezitlerdeki proksenlerde (Px) gézlenen
bozunma (Yer: Kozlu Kasabasi 'nin kuzeydogusu,; +N)
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Sekil 4.25. Kartalkaya andezitlerine ait proksen andezitlerde plajiyoklas (Plg) ve proksenlerde
(Px) bozunma (Yer: Kozlu Kasabast 'min kuzeydogusu, a: +N, b: //N)

7

Gokbel Tepe civarindan alinan numunede yaklasik % 25 plajiyoklas, % 20
biyotit, % 15 hornblend, % 5 proksen ve % 35 volkanik cam bulunmaktadir. Biyotit ve
amfibollerde opasitlesme, proksenlerde ise opak mineral kapanimlart mevcuttur (Sekil
4.26 ve Sekil 4.27). Bu numunede hiyalin porfirik doku gézlenmektedir. Veriler QAP
diyagraminda degerlendirildiginde kayag biyotit andezit olarak belirlenmistir.
& el B R P T

Sekil 4.26. Kartalkaya andezitlerine ait biyotit andezitlerde biyotit (Bio) ve hornblendlerde
(Hbl) gozlenen opasitlesme (Yer: Gokbel Tepe; a: +N, b: //N)

i e

Sekil 4.27. Kartalkaya andezitlerine ait biyotit andezitlerde proksenler (Px) iizerinde gézlenen
opak mineral (OM) kapanmmlar: (Yer: Gokbel Tepe; a: +N, d: //N)
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Hasangeyh kasabasi civarindan alinan numunede yaklasik % 35 plajiyoklas, %
25 proksen, % 5 biyotit, % 5 hornblend, % 5 opak mineral ve % 25 volkanik cam
bulunmaktadir. Plajiyoklaslarda icten alterasyon gozlenmektedir (Sekil 4.28a). Bazi
amfibollerde bozunma mevcuttur (Sekil 4.28b). Biyotitlerde ise opasitlesme

goriilmektedir (Sekil 4.29). Bu numunede hiyalin porfirik doku gézlenmektedir. Veriler

QAP dlyagrammda degerlendlrlldlglnde kayag: proksen andezit olarak behrlenmlstlr

Sekil 4.28. Kartalkaya andezitlerine ait proksen andezitlerdeki pla]lyoklas (Plg) ve
hornblendlerde (Hbl) gézlenen hidrotermal alterasyon (Yer: Hasanseyh Koyii
kuzeyi; a: +N, b: //N)

Sekil 4.29. Kartalkaya andezitlerine ait bzyotzt andezitlerdeki biyotitlerde (Bzo) gozlenen
opasitlesme (Yer: Hasanseyh Koyii kuzeyi; a: +N, b. //N)

Yuvakliharman Tepe civarindan alinan numunede yaklasik % 60 plajiyoklas ve
plajiyoklas mikrolitleri, % 35 proksen, % 1 kuvars, % 2 hornblend ve % 2 opak mineral
mevcuttur. Bu numunede holokristalen porfirik doku gozlenmektedir. Veriler QAP

diyagraminda degerlendirildiginde kayag proksen andezit olarak belirlenmistir.

Tagli Tepe civarindan alinan numunede yaklagik % 20 plajiyoklas, % 20
amfibol, % 20 biyotit, % 8 proksen, % 1 kuvars, % 1 opak mineral ve % 30 volkanik
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cam mevcuttur. Bu numunede hiyalin porfirik doku gozlenmektedir. Veriler QAP

diyagraminda degerlendirildiginde kaya¢ hornblend andezit olarak belirlenmistir.

Ketir Tepe civarindan alinan bir diger numunede yaklasik % 20 plajiyoklas ve
plajiyoklas mikrolitleri, % 30 hornblend, % 20 biyotit ve % 3 opak mineral ve % 27
volkanik cam mevcuttur. Amfibollerde plajiyoklas kapanimlar1 (Sekil 4.30 a ve b) ve
opasitlesme gozlenmektedir (Sekil 4.30 ¢ ve d). Bu numunede hipokristalin porfirik

doku gozlenmektedir. Veriler QAP diyagraminda degerlendirildiginde kaya¢ hornblend

andezit olarak belirlenmistir.

R
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Sekil 4.30. Kartalkaya andezitlerine ait hornblend andezitlerdeki hornblend (Hbl), proksenlerde
(Px) hidrotermal alterasyon ve plajiyoklas (Plg) kapanimlar: (Yer: Ketir Tepe; a ve
c: +N, bved: //N)

Birim inceleme alani igerisinde ayrica Alisunast Tepe, Mahtikesildigi Tepe,
Dariyeri Yayla, Egilmezintas Tepe, Okmeydan1 Yayla, Cilane Yayla, Delikkaya
Yaylasi, Ilyasbaba Tepe, Dazlak Tepe, Gokbel Tepe, Bugdayli Tepe, Koca Tepe,
Armutlu Tas, Digkaya, Ketir Tepe, Gokmusa Tepe, Evliyayla Tepe civarinda yaklasik
40 km?’lik bir alan1 kaplamaktadir (Ek 1). Kartalkaya andezitleri diger birimleri keserek
yiizeylemektedir. Kartalkaya andezitlerinin alt dokanagi inceleme alan1 iginde
gozlenememektedir. Kilistra ignimbiritleri bu birimler {izerine uyumsuz olarak

gelmektedir.
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Kartalkaya andezitlerinde yapilan radyometrik yas tayinlerinde 9 m.y. - 11 m.y.
arasinda degisen yaslar elde edilmistir (Besang ve ark., 1977). Bu veri volkanik
etkinligin Orta Miyosen sonlarinda basladigini gostermektedir. Bu c¢alismada da

formasyon Orta Miyosen olarak yaslandirilmstir.

Ulu ve ark. (1994)’e gore Konya volkanitleri, Afrika ve Anadolu levhalarinin
carpismast sonucu kabuk kalinlasmasi ve kita altindaki mantonun kismi ergimesi
sonucunda, bunlarin yeryiiziine dogru yiikselirken kabuk 6ziimsemesi ile kristallenirken
ayrimlasmasi neticesinde olusan, agirlikli olarak kitasal kabuk ve mantoyu igceren melez
bir magmadan meydana geldigini belirtmistir.

Kartalkaya andezitleri Konya civarindaki Sulutas volkanitleri (Eren, 1993a)
Adakale Andezitleri, Uzecekdag1 Andezitleri ile Kecekalesi volkanitleri Tokel ve ark.
(1988) ve Karacadag volkanitleri (Ulu ve ark., 1994) ile litolojik olarak denestirilebilir

ozelliktedir.

4.1.1.2.2. Kilistra (Gokyurt) ignimbiritleri (Ngki)

Bu birim tamamen acik gri, bej renkli, beyazimsi, masif yapili ignimbiritlerden
olugmaktadir (Sekil 4.31 ve 4.32). Birimin adlandirilmas1 Kilistra (Gokyurt)
Kasabasi’na ithafen “Kilistra (Gokyurt) ignimbiritleri” olarak tarafimizdan yapilmustir.

Birim tipik olarak inceleme alaninda Gokyurt Kasabasi ve civarinda gézlenmektedir.

Sekil 4.31. Kirkayak Magarasi civarinda gozlenen ignimbirit
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Sekil 4.32. Kirkayak Magarasi civarinda gézlenen andezit-ignimbirit-tiif dizilimi

Ignimbiritler hafif bir manyetizma etkisine sahiptir. Cogunlukla tabaninda tiifler
gozlenmektedir (Sekil 4.33). Ancak farkli evrelerde birkag¢ kez etkili olan volkanizma
sebebiyle bolgede ignimbiritler {izerinde tiifleri gérmek de miimkiindiir (Sekil 4.34).

05/09/2012

Sekil 4.33. Ignimbiritlerin tabaminda gozlenen tiifler (Yer: Erenkaya giineydogusu)

Gokyurt (Kilistra) Koyl sinirlar igerisinde Kilistra Antik Kenti yer almaktadir.
Yapilan ¢alismalarda M.O. III. yiizyila (Hellenistik ve Roma donemi) kadar yerlesim
oldugu anlasilmistir. Listra’dan (Hatunsaray) gelip Mistiya'ya (Beysehir) dogru devam
eden tarihi Kral Yolu (Vig Seboste) lizerinde yer almakta olan Kilistra Antik kenti M.S.
7. ylizyillda yumusak kayalarin oyulmasi ile olusturulmustur (http://www.konya.bel.tr,
2015). Kentte genellikle kayalara oyulmus sapel, kilise, mesken, sarni¢, cesme,
saraphane kalintilari, giivenlik amacli garnizon, siginaklar ve gozetleme kulesi

giintimiize gelmistir (Sekil 4.35 ve Sekil 4.36).



27/08/2012

R

Sekil 4.36. Kilistra antik kentinde kayadan oyulmus evin girisi (Yer: Gokyurt)

50
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Kirkayak Magarasi civarindan alinan ignimbirit numunesinde yaklasik % 20
plajiyoklas, % 20 proksen, % 10 hornblend, % 7 kuvars, % 5 biyotit, % 5 opak mineral
ve % 35 volkanik cam belirlenmistir (Sekil 4.37). Kayacta hiyalin porfirik doku
gozlenmektedir. Amfibol ve proksenlerde opasitlesme ve bunun sonucunda yogun opak
mineraller goriilmektedir. Plajiyoklas kapanimlar1 da mevcuttur (Sekil 4.38). Veriler
QAP (Streckeisen, 1967) diyagraminda degerlendirildiginde kaya¢ plajiodasitik

ignimbirit olarak adlanmustir.

Sirataglar Sirt’ndan alinan Kilistra ignimbiritlerine ait bir diger numunede
yaklasik % 25 plajiyoklas, % 18 hornblend, % 15 proksen ve % 25 plajiyoklas mikroliti
ve % 17 volkanik cam gozlenmistir. Kayacta hiyalin porfirik doku gbézlenmekte olup

QAP diyagraminda degerlendirildiginde hornblend-proksen andezit olarak adlanmistir.

v
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Sekil 4.38. Kilistra ignimbiritlerine ait plajiodasitik ignimbiritlerde plajiyoklas (Plg)
kapanmimlari igeren proksenler (Px) (Yer: Kirkayak Magarasi; a: +N, b: //N)

Kilistra ignimbiritleri inceleme alaninda yaklasik olarak 10 km”1lik bir alan
kaplamaktadir. Gokyurt (Kilistra) Kasabasi, Kirkayak Magarasi, Sirataglar Sirti,
Asilibayir Tepe, Glizharmani Tepe, Karakayanin Tepe dahil Konya - Seydisehir
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yolunda yaklasik 6 km boyunca, Corak Tepe ve civari, Kaya Tepe, Asar Tepe ve
Acielmali Dere boyunca da gortilebilmektedir (Ek 1).

Birim, altindaki Kartalkaya andezitlerini uyumsuz olarak Ortmektedir. Kilistra
ignimbiritlerinin lizerine yanal-diisey gecisli olarak Ketenli formasyonu gelmektedir.

Birimin yag1 radyometrik yas tayini yapilamadigi i¢in belirlenememistir. Birim
Erenlerdagi volkanizmasi1 sonucu Kartalkaya andezitlerinden daha geng, Ketenli
formasyonundan daha yasl oldugu i¢in yas araligi 11 m.y. - 5.76 m.y. olarak tahmin

edilmektedir.

Kilistra ignimbiritleri Ge¢ Miyosen donemindeki Afrika - Anadolu kitalariin
carpismasimma baglh gelisen kita-igi volkanizmasimnin son evrelerinde patlamali

volkanizma seklinde olustuklar diisiiniilmektedir.

4.1.1.2.3. Ketenli formasyonu (Ngke)

San, kizil - kahve renkli, tiif, aglomera, c¢akiltasi, kumtasi, silttagi ve lav
akigindan olusan bu birim en iyi Ketenli Koyii’nde gozlendiginden “Ketenli
Formasyonu” olarak Ulu ve ark. (1994) tarafindan adlandirilmistir. Bu birim “andezitik
tiif”” ve “aglomera” olarak Ozcan ve ark. (1990) tarafindan “Erenlerdagi volkanik
karmasig1” adi altinda incelenmistir. Bu calismada ise Ketenli Formasyonu adlamasi
kullanilmistir. Birim inceleme alaninda tipik olarak Erenkaya Kasabasi civarinda

gozlenmektedir (Ek 1).

Sarims1 beyaz renkte tiif, tiifit, lav akisi ve aglomeradan olusan Ketenli
formasyonunda tiif ve aglomeralar birbirlerine gegislidirler. Tiifler iizerine yanal-diisey
gecisli olarak gelen aglomeralar bol miktarda andezit, tiif, cakil ve bloklar igerirler

(Sekil 4.39). Formasyonda yer yer proklastik yapilar goriilmektedir (Sekil 4.40, 4.41).

Inceleme alaninda bulunan tiifler yer yer tabakamsi yap1 gdstermektedir (Sekil
4.42). Tifler icinde makroskobik olarak biyotit, hornblend, kuvars ve feldispat
kristalleri gdzlenmektedir. ignimbiritlerin alt seviyelerinde bazen muntazam tabakali
tifitler gormek miimkiindiir (Sekil 4.43). Birim i¢inde bazi yerlerde pomza ve perlite de
rastlanilmistir (Sekil 4.44).

Ketenli formasyonu i¢inde atmosferik kosullarin etkisiyle ve bazi yerlerde
akarsularin etkisiyle dereler boyunca, bazi yerlerde ise ince ara seviyeler halinde kil
olusumlar1 gozlenmektedir (Sekil 4.45 ve Sekil 4.46). Birim i¢indeki tiiflerde farkl

alanlarda koyu sari, kizil renkli ayrismalar gézlenmistir (Sekil 4.47).
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Sekil 4.39. Ketenli formasyonu icinde tiifler iizerinde gegisli olarak gézlenen
aglomeralar (Ag: Aglomera, Yer: Erenkaya Kasabast nin KB s1)
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Sekil 4.41. Ketenli formasyonunda yer yer killesmis proklastik yigisimlar (Yer: Orta Tepe)
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Sekil 4.42. Ketenli formasyonu icindeki tiiflerde tabakali yapi (Yer: Giizharmamn Tepe giineyi)

102/60/599

-

Sekil 4.43. Ketenli formasyonu (Ngke) ve Kilistra ignimbiritleri (Ngki) arasindaki yanal diisey
gecis (Yer: Erenkaya’min yaklagsik 1.5 km GD ’su)

Sekil 4.44. Formasyon iginde yer yer gozlenen pomza olusumlari (Yer: Erenkaya civart)



Sekil 4.46. Ketenli formasyonunda kil ara seviyeleri (Yer: Inlice Kasabasi 'nin dogusu)

Lalw 4

Sekil 4.47. Ketenli formasyonuna ait tiiflerde kizil, kahve renkli ayrigma yiizeyleri (Yer:
Astlibayr Tepe’nin dogusu)
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Ketenli formasyonu inceleme alaninda basta Erenkaya Kasabasi civart olmak
lizere Bekece Damlari, inlice Kasabasi, Gokpimar Tepe, Anali Tepe, Koca Tepe, Orta
Tepe, Germegen Tepe, Gevenliburun Tepe, Kimyakayagi Tepe’de ve Kirkayak
Magaras1 civarinda da olduk¢a iyi goriilebilmektedir (Ek 1). Birim inceleme alani
icerisinde yaklagik 213 km?*’lik bir alan1 kaplamaktadir. Formasyona ait tiifler arazide

cok genis bir alan kaplamaktadir.

Ketenli formasyonu Kilistra ignimbiritleri lizerine yanal - diisey iliskili olarak
gelmektedir. Bu formasyon iizerine ise giincel aliivyon ¢okelleri ortli tabakasi olarak
uyumsuz bir sekilde gelmektedir. Birimi olusturan tiif ve aglomeralar yanal olarak

cakiltagi ve kumtaslarina hatta yer yer golsel kiregtaslarina gecis yaparlar.

Formasyonunun yas1 Keller ve ark., (1977)’nin caligmalarinda; igindeki lav
akintilarindan yapilan radyometrik yas tayinine gore 5.76 m.y. olarak belirlenmistir. Bu
veriye gore Ketenli formasyonunun yasi Ust Miyosen - Pliyosen olarak kabul

edilmektedir.

Ulu ve ark. (1994)’ne gore formasyon, bolgedeki volkanik etkinligin yani sira
hizli bir yiikselimle asinan birimlerin hemen yakinda birikmesi sonucu olugmus
olmalidir. Bunlar bir nevi yelpaze deltas1 ¢okelleri gibi golsel ¢okeller igine sokulurlar.
Ozcan ve ark. (1990)’ne gére ise bu birim ve iizerine yanal - diisey iliskili olarak gelen
aglomeralar, inceleme alaninin kuzeybatisinda yer alan Erenlerdagi volkanizmasina

bagli olarak ortaya ¢ikan proklastiklerin golsel ortamda ¢okelmesi sonucu olusmustur.

Ketenli formasyonu, yérede ayn1 zaman araliginda olusmus birimlerle ve Ozcan
ve ark. (1990)’nin “Erenlerdagi volkanik karmasig1” i¢indeki lav {iyesi ile

denestirilebilir.
4.1.1.3. Aliivyon (Qal)

Inceleme alanmin en geng c¢okellerini, derelere bagli olarak gelismis ve
tutturulmamis malzemeden ibaret olan aliivyonlar olusturur. Birim kendisinden yash
birimlere ait malzemeleri igerir. Genelde tutturulmamis cakil, kum, kil ve silt
icermektedir. inceleme alaninda yaklagik 15 km”’lik bir alan1 kaplayan bu birim Inlice-
Hasangeyh - Biikge arasinda, Kislabasi Tepe civarinda, Seydisehir yolunun dogu
kesimlerinde ve Yatagan Kasabasi’nin dogu kesimlerinde goézlenmektedir (Ek-1).

Kuvaterner yagh bu birim, kendinden 6nceki biitiin birimleri uyumsuz olarak orter.
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4.1.2. Yapisal Jeoloji

Inceleme alani, Toridler Ana Tektonik Birligi’nin (Ketin, 1966) Orta Toroslar
(Ozgiil, 1984) boliimiinde yer alir. Orta Toroslara ait Bolkar Dag alt birligi icinde
bulunan yorenin otokton birligi konumundaki Lorasdagi formasyonu ile bu formasyon

lizerine neo-otokton olarak yerlesmis olan Erenlerdag volkanitleri goriilmektedir.

Bilindigi gibi Toroslar, Pangea’dan tiireyen Gondwana ile Kimmeriyen kitasi
(Sengdr ve ark., 1980; Sengdr ve Yilmaz, 1981) arasinda Giliney Tetis Okyanusunun
acilmasi ve kapanmasina bagl olarak sik kivrimlanmis, yogun bindirme ve napli yapisi
ile Anadolu’nun diger tektonik birliklerinden ayrilmaktadir (Turan, 1990; Sogucakli,
2006°dan). inceleme alanindaki birimlerde de hem Paleotektonik hem de Neotektonik

donemin etkisiyle birimlerde kivrimli, kirikli yapilar gozlenmektedir.

4.1.2.1. Uyumsuzluklar

Calisma alaninda iki ayr1 uyumsuzluk yiizeyi belirlenmistir. ilk uyumsuzluk Geg
Triyas - Erken Kretase yash Lorasdagi formasyonu uyumsuzlukla gelen Orta - Ust
Miyosen - Pliyosen yasli Erenlerdagi volkaniklerinin tabanindadir. Volkanik birimler
diger birimleri kesmekte ve bu volkaniklere ait proklastik malzeme ve lavlar yash
birimleri uyumsuzlukla értmektedir. Volkanosedimanter istifte ise volkanik birimlerle

diger kirintili1 ve karbonatli birimler yanal - diisey iliskilidir.

Ikinci uyumsuzluk yiizeyi ise Kuvaterner - Giincel yashi aliivyonlarm diger
birimleri iizerine yerlesmesini saglayan karasal ayrisma ve depolanma donemidir.

Aliivyonlar kendisinden daha yagl biitiin birimleri agili uyumsuzlukla 6rtmektedirler.

4.1.2.2. Kivrimlar

Inceleme alaninin temelini olusturan Lorasdagi formasyonuna ait karbonatlh
kayaglarda Sefakdy yolu boyunca bir senklinal izlenmektedir. Senklinalin kuzey kanadi
K 70-80° D, 40-50° GD, giiney kanadi K 55° B, 45° KD’dur. Kivrim ekseni

volkanosedimanter ortii ile ortiilmektedir (EK-1).

Erenlerdag: volkaniklerine ait gen¢ volkanosedimanter birimler ise genel olarak
yatay veya yataya yakin konumludur. Ancak istif i¢inde yer yer paleotopografya ve
Neotektonik olaylar etkisiyle diisiik agilt kivrimlar belirlenmistir. Volkanosedimanter
istifte kuzeyden gilineye dogru yaklagik D-B dogrultulu kivrimlar gézlenmektedir.

Bunlarin ilki inceleme alanini kuzeyinde Malak Tepe’den baglayarak batiya dogru
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Toptas Tepe’ye kadar izlenebilen antiklinaldir. Antiklinalin kuzey kanadi K 30-35° B,
25-30°KD, giiney kanad: ise K 35-40° D, 30-35° GD konumludur. Bu antiklinalin giiney
kanadi ise Kayali1 Koyii’niin kuzeyinde yaklasik Konya-Seydisehir yoluna paralel olarak
uzanmaktadir. Senklinalin giiney kanadinin konumu yaklasik K 80-85° D, 20-25°
KB’dir. Sahanin gilineyine dogru Kumrali Kasabasi civarinda diger kivrimlara paralel
olarak dalimli bir antiklinal vardir. Bu antiklinalin giiney kanadi ise K 25-30° B, 35-40°
GB konumludur.

4.1.2.3. Kiriklar ve catlaklar

Konya ovast olusumu nedeniyle bolgede horst ve graben yapilart mevcuttur.
Ancak bolgede etkin olmus olan gen¢ volkanizmayla bu yapilarin iizeri volkanik
birimlerle Ortiilmiistiir. Bu nedenle ¢alisma alaninda biiyiikk o6lcekli faylara
rastlanilmamustir. Onceki ¢alismalardan elde edilen bilgilere gore yer yer kiigiik dlcekli

faylar gozlenebilmektedir.

Lorasdagi formasyonu ve Kartalkaya andezitleri i¢inde kiigiik boyutlu her yonde

kiriklar ve catlaklar mevcuttur.

4.1.3. Jeolojik Evrim

Tiirkiye kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar
Kivrimlar seklinde dort ana tektonik birlige ayrilmis olup Ketin (1966) inceleme alani
Anatolidler ve Toridler’in gecisinde yer almaktadir. inceleme alan1 Ozgiil'e (1976) gore
“Toridler" i¢indeki "Bolkardag: birligi" Okay'a (1986) gore ise "Afyon - Bolkardag:
zonu" i¢inde yer almaktadir. Okay (1989), Torid Kusagi’n1 Menderes Masifi’nin
kuzeyine kadar genisleterek bu kusagi “Menderes - Toros Platformu™ olarak yeniden
ayirt etmis olup Kirsehir Masifi, Menderes - Toros Platformu’nu tektonik bir dokanakla
iizerlemektedir. Ozcan ve ark., (1990); Konya cevresindeki birimlerin Anatolitlerin
giiney kenarini olusturan “Kiitahya - Bolkardagi Kusagi”nin orta kesimine ait oldugunu
belirmektedirler. Mesozoyik yash ofiyolit, flis, karbonat ve volkanik kaya birimlerinden
olusan bu kusak Okay ve Tiiysiiz (1999) tarafindan Anatolid Torid Blogu ic¢indeki
Afyon Zonu iginde ele alinmistir. Calisma alanini i¢inde bulunduran, Menderes-Toros
Platformu Menderes Masifi’ne ait Paleozoyik yasli metamorfikler ile bunlari uyumsuz
olarak iizerleyen Mesozoyik yasli karbonatlar ve allokton ofiyolit naplar1 ile temsil

edilmektedir. Afyon Zonu giineydeki Menderes-Toros Platformu’nu ve Kirsehir Masifi
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“Izmir-Ankara-Erzincan Kenedi” olarak tanimlanan (Sengdr ve Yilmaz, 1981)

bindirmeli bir tektonik dokanakla tizerlemektedir.

Inceleme alan1 Toridler Ana Tektonik Birligi’nin (Ketin, 1966), icerisinde
verilen alt tektonik birliklerden Bolkardag: Birligi (Ozgiil, 1976) igerisinde ve

Anatolidlere bakan kuzeybati kenarinda yer almaktadir.

Konya ve yakin cevresinin jeolojisi Siluriyen - Erken Karbonifer zaman

araliginda, denizel karbonat ve kirintili sedimantasyonu ile baslar (Ustiindag, 1987).

Bolgeyi otokton, neo-otokton ve allokton Ozellikli birimler olusturmaktadir.
Calisma alaninda yiizeylemeyen Lorasdagi Formasyonu (otokton) kokende kirectasi,
dolomit, seyl ve kuvarsitlerden olusmustur. Bu istif karbonat ve kirintili ¢okelimin

devresel gelistigi karisik kiy1 ortaminda gelismistir (Eren, 1993b).

Neo-otokton birimler Konya batisinda ve Erenlerdagi dolaylarinda Miyosen ve
Pliyosen yaslh kalkalkalen bir volkanizma etkin olmustur. Bu birimler arasinda Ketenli
Formasyonu (Ngke), Kartalkaya Andezitleri (Ngka) ve Kilistra Ignimbiritleri (Ngki) yer
almaktadir. Volkanitler andezit, dasit, riyodasit, riyolit tirde lavlar, tifler ve
ignimbiritler seklinde izlenirler. Yer yer de cesitli volkanik patlama bresleri vardir ve
bunlar1 Pele tipi kizgin lav bulutlar olusturmustur (Jung ve Keller, 1972; Keller ve ark.,
1977). Keller ve ark. (1977) bu yoredeki volkanizmanin 14 evrede olustugunu
belirterek; bu kalkalkalen nitelikli serinin ortalama bilesiminin yerkabugunun ortalama
bilesimi ile tam uygunluk gosterdigini, volkanizmanin 12 milyon yil dncesine ait bir
fosil yitim zonu ile ilgili oldugunu, bu zonun saf bir okyanusal kabuk olmayip, tektonik
acidan karmagik bir yapi1 gosteren bu bolgede bir kita ¢arpismast meydana geldikten
sonra kapandigini ve volkanitlerin olustugunu savunmuslardir. Ancak Keller ve ark.
(1977), carpisan kitalarin okyanusal bir kabuk iizerinde birikmis kalin Tetis Okyanusu
c¢okellerinden meydana gelmis olabileceklerini belirtirler. 8 érnekte yaptiklar ¥'Sr/*°Sr
stronsiyum izotop orani Olglim degerleri ise 0.7053 - 0.7085 arasinda olup, kabuksal

kokeni kanitlamaktadir.

Konya Havzasi, Neojen Oncesinde basglayan ve Kuvaterner baslarmma kadar
devam eden kratojenik ve epirojenik stildeki hareketlerle sekillenmeye baslamistir. Bu
hareketler sonucu olusan depresyon, glasiyal ve post-glasiyal devredeki pliiviyal
yagislar sebebiyle dolarak gol halini almistir (Tapur, 1998). Yore yakin cevresinde
Miyosen déneminden sonra olusan bu ¢okiintli havzasinda volkanikler zaman zaman bu

golsel alana taginmis ve golsel kirintililarla ara seviyeli olarak ¢okelmislerdir. Ortalama
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15-20 m derinlikte olan gol, Holosen’de pliiviyal sartlarin sona ermesiyle tedrici olarak
cekilmistir. Bdylece inceleme alaninda karasal sartlar hdkim olmus ve yiizeyleyen
birimler (Sekil 4.48) asinarak halen olusmaya devam eden aliivyonlara malzeme

saglamiglardir.

A .

.V N -
£—————BOZDAGLA

®KONYA

‘gﬁ 7 W [ S —
_B = v . Akg s &
2= ¢ ~ e
. - /= -
o~ o ST &S ———BOLKARDAGIS
é AR L s ———— = Tr—=—
. B LY
S 15 Giineysinir .. \C}_—I;arplclhlye
b o Kazimkarabekir <. ® -7
— 5 / 1- Dervighan
" —————Hacibaba Daglk i — - 2- Hotamus
_ = ~—=" s — 4 3- Merdivenli
ISARETLER = 4- Beydili
Pleistosen Konya Goli r— — 5- Kigbasan
1012 m Seviyesi — ) 6- Hortu
% Daglik ve Yiiksek Sahalar ;' iulgocagl
- Acidort
Lty Bataklik Sahalar 9- Yarma
[o« ] Yerlesim Merkerleri 10- Akgdl
11- Can Hasan

Sekil 4.48. Eski Konya Golii sitmrr (1012 m) ve goliin kalintilar: olan batakiik sahalar (Tapur,
1998 ’den)
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4.2. Maden Jeolojisi

Bu ¢alismanin asil konusu “Yatagan-Kozlu-Gokyurt-Erenkaya (Konya Batisi)
arasindaki bolgede yer alan volkanik kayaglarin maden potansiyelinin arastirilmasi”dur.
Inceleme alaninda demir ve altin olusumlar: gibi metalik maden zuhurlari, killesmelerle
temsil edilen endiistriyel hammadde olusumlar, tras ve pomza gibi ¢imento
hammaddeleri ve andezit ve dasitlerle temsil edilen yapi1 ve kaplama taslar

bulunmaktadir.
4.2.1. Demir zenginlesmeleri

4.2.1.1. Demir zenginlesmelerinin yayilimi ve konumu

Inceleme alanindaki volkanitlerin yayilimi ile paralellik gdsteren demir
zenginlesmeleri manyetit, hematit ve limonitlesmelerle temsil edilmekte ve oldukca
genis bir alana yayilmaktadir. Bu manyetitler kayaglarda koyu renkli minerallerin
ayrisma bdliimlerinde, ayrisan volkanik kayaglarin yakin c¢evrelerinde ve dere

yataklarinda yaygin olarak gézlenmektedir (Sekil 4.49 ve Sekil 4.50).

Inceleme alaninda 6zellikle Ketenli formasyonunun yaygin oldugu béliimlerde
volkanik kayaglara ait olan tiif ve tiifitlerde ayrisim daha yogun olarak gozlenmektedir.
Dolayisiyla bu bdlgelerde ozellikle dere yataklarinda ve kayacglarin hemen yakin
cevresindeki eliivyal birikim alanlarinda miknatisla yapilan testlerde yogun bir
manyetizma izlenmistir. Gokyurt, Kayali ve Kumrali kasabalari arasindaki dere
yataklarinda ve Ketenli formasyonunun yayilim alanlarinda bazen c¢iplak gozle
izlenebilen koyu renkli manyetit birikimleri dikkati ¢cekmektedir. Gokyurt Kasabasi’nin
kuzeyindeki Mulagélii mevkiinde muknatisla yapilan testlerde yaklasik 50 cm®lik
alanda tarama yapilmis ve miknatisin iizeri tamamen manyetitle kaplanmistir (Sekil

4.49 ve 4.50).

Inceleme alaninin giineyindeki Gokyurt Kasabasi’min giineyinden baslayarak
kuzeye dogru yaklasik D-B dogrultulu ve birbirine paralel olarak gozlenen Ketengolii
Dere ve Danakulagi Dere’nin birlesmesiyle olusan Cabalak Dere, Ahmetler Dere, Otluk
Dere, Bayrampinart Dere, Iblihan Dere, Kumralharkasi Dere, Sarpgiineyi Dere,
Malkoyag1 Dere, Ucacaklar Dere, Calca Dere, Nohutlubayir Dere, Kuyuyani Dere,
Kizilkisle Dere, Karakiitiik Dere, Camkuzunun Dere, Kiiclikketir Dere ve kuzeye dogru
Ketenli formasyonunun ylizeyledigi bircok dere ve ¢evresinde dere sedimanlari i¢inde

bol miktarda manyetit plaserleri bulunmaktadir.



Sekil 4.50. Ketenli formasyonuna ait tiiflerde kuvvetli manyetizma (Miknatis diisey yonlii
durmaktadir; Yer: Kayali Koyii kuzeyi)
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4.2.1.2. Demir zenginlesmelerinin petrografik ozellikleri

Demir zenginlesmelerinin petrografik 06zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yorede yiizeyleyen kaya¢ ve plaserlerden petrografik kesitler yapilarak incelenmistir.
Petrografik 6zellikler kaya¢ ve plaser numunelerinin petrografik 6zellikleri olmak iizere

iki sekilde incelenmistir.

4.2.1.2.1. Kayacglardaki petrografik incelemeler

Inceleme alanindaki volkanik kayaglardan alman numunelerden yapilan ince
kesit ve parlatma kesitler birlikte degerlendirilerek demirli minerallerin zenginlesmeleri
ve mineral parajenezi belirlenmeye ¢alisiimistir.

Volkanik kayaglardan aliman numunelerde yapilan ince kesitlerde proksen,

amfibol ve biyotitlerin kenarlarindan ve dilinimlerinden itibaren manyetit ve hematitlere

dontstiikleri gozlenmistir (Sekil 4.51, 4.52, 4.53, 4.54, 4.55).

N

Sekil 4.51. Kartalkaya andezitlerinden alinan bir hornblend andezit numunesindeki

hornblendlerin (Hbl) etrafinda ve dilinimleri boyunca goézlenen manyetit (M)
olusumlart (Yer: Cakayayla civari, a: +N, b: //N)
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Sekil 4.52. Kartalkaya andezitlerinde hornblend (HBI) ¢evresinde gozlenen manyetit (M)
olusumu (Yer: Kumrali Kéyii batisi; a: +N, b: //N)
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Sekil 4.53. Kartalkaya andezitlerine ait hornblend andezitlerdeki ayrigmis biyotitler (Yer:
Kizyapist Tasi; a: +N, b: //N, Bio: biyotit, Plg: Plajiyoklas)

o=
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Sekil 4.54. Kartalkaya andezitlerinden alinan bir numunede kenarlarindan itibaren
opaklagsmaya baslayan bir proksen (Prx) fenokristali (Yer: Alisunast Tepesi batisi,

ince kesit, A: +N, B: //N)

Sekil 4.55. Kartalkaya andezitleri (a) ve Ketenli formasyonu (b) icindeki biyotitlerde (Bio)
opasitlesme ve magnetit (M) olusumlar: (a: Biyotit andezit, b: plajiodsitik ignimbirit,
Yer: Kizyapisi Tast Tepe, ince kesit, A: +N, B: //N)

Mafik minerallerin dilinimlerinden itibaren ve bazen minerallerin iglerinde
gelisen opak minerallerin tamamina yakin1 manyetit ve az miktarda hematitten

olusmaktadir. Ayrica yer yer demiroksit ve limonitlesmeler de gozlenmektedir.
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Kayaglardan yapilan parlatma kesitlerinde biyotit, amfibol ve proksenlerden
tireyen manyetitler daha net olarak goriilmektedir (Sekil 4.56, 4.57, 4.58). Ayrica
birgok numunede hematit olusumlar1 mevcuttur (Sekil 4.59). Farkli bolgelerden (Kozlu
kasabas1 civari, Cevizlik Tepe, Tavsan Tepe) derlenen Kartalkaya andezitlerine ait
numunelerde ise limonitlesmeye rastlamilmistir (Sekil 4.60). Ayrica Kozlu - Inlice

kasabalar1 arasinda ve Tavsan Tepe civarindaki andezitlerin hamur fazlarinda manyetit

mikro kristalleri mevcuttur.
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Sekil 4.56. Kartalkaya andezitlerinde farkly hornblendler iizerinde gozlenen magnetit (M) ve
hematit (H) olusumlary (Yer: Tavsan Tepe,; Parlak kesit, a ve b: + N)

Sekil 4.57. Kartalkaya andezitlerinde farkl proksenler (Px) iizerinde gozlenen magnetit (M) ve
hematit (H) olusumlar: (Yer: Hasanseyh kuzeyi; Parlak kesit, a ve b: +N)

Kayali kasabasi batisindaki Egilmezintas Tepe ile Tavsan Tepe civarindan
derlenen andezitlerde yapilan parlak kesitlerde % 5-20 oraninda magnetit belirlenmistir.
Magnetitler 6zsekilsiz ve irili ufakli degisken boyutlardadir. Gokyurt kasabasinin
batisinda, Kirkayak Magarasi civarinda ve Diskaya Mevkii’nden derlenen andezitlerde
ise magnetit oram1 % 10-20 arasindadir. Magnetitler 6zsekilsiz - yar1 6zsekilli olup

ozellikle hornblend ve biyotitlerle iligkili olarak goriilmektedir. Hasanseyh kasabasi
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civarindan derlenen andezitlerde ise magnetit oran1 % 20’den fazla ve yer yer mangan

dendritleri ve psilomelan olusumlar1 gozlenmektedir. Manyetitler irili ufakl 6zsekilsiz

ve ¢cogunlukla yuvarlaga yakindir.

Sekil 4.58. Farkli andezit numunelerinde biyotit (Bio) etrafinda gézlenen magnetit (M) ve
hematit (H) olusumlari, a) Gokyurt Kasabas: giineybatisi b) Diskaya Tepe’nin batisi

Sekil 4.59. Kartalkaya andezitlerinde (Ka) magnetit (M) ve hematit (H) olusumlar, a) Kozlu
Kasabast dogusu b) Tash Tepe civart

Sekil 4.60. Kartalkaya andezitlerinde (Ka) magnetit (M), hematit (H) ve limonitlesmeler (L)
(Yer: Kozlu Kasabast dogusu)
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4.2.1.2.2. Plaserlerdeki petrografik incelemeler

Volkanik kayaclarin yakin ¢evresinde yiizey alterasyonu ve mekanik etkilerle
olusan eliivyal akarsulara kadar ulasan aliivyal plaserlerden derlenen numunelerden de
cesitli elek araliklarima gore parlatma kesitler yapilarak plaserlerdeki zenginlesmeler

belirlenmistir.

Plaser numunelerinden yapilan parlatma kesitler detayli olarak incelendiginde
manyetit oran1 yaklasik % 2-10 arasi olan numunelerde taneler 6zsekilsiz ve yari
ozsekilli olarak degismektedir. Yer yer hematit olusumu gozlenmektedir. Manyetit
oranlar1 genellikle 0.125 mm iistii numunelerde 0.250 mm {iistli numunelerden daha
fazladir. Bu numuneler ¢alisma alaninda her bolgede gozlenmektedir. Yalniz Diskaya
Mevkii’nin dogu kesiminden alinan plaser numunesinde manyetit oran1 0.250 mm isti
ornekte % 7-10 iken 0.125 mm {istii drnekte % 25-30 ¢ikmaktadir. Benzer artis Inlice
kasabas1 dogusundaki Kiiciikketir Dere’de de gozlenmektedir. Dolayisiyla magnetit
olusumlarinin 0.125-0.250 mm tane boyutunda daha yogun oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ketenli formasyonu iizerindeki eliivyal plaserlerden alinan numunelerde

magnetit oran1 yaklasik % 15-25 olup taneler yar1 6zsekillidir. Yer yer hematitlesme

mevcuttur (Sekil 4.61).

Sekil 4.61. Ketenli formasyonu iizerinde gelisen plaserlerde magnetitler (M) (Yer: Gékpinar T.;
Parlak kesit, +N, a: dip kap, X2.5, b: tane boyu 0.125-0.250 mm, X20)

Sirataglar Sirti’nin dogusundaki ignimbiritlerden alinan plaser numunesinde ise
magnetit orani 0.250 mm {stii 6rnekte % 17-20 civarindayken 0.125-0.250 mm
araliginda % 50-55, dip kapta ise % 55-60’a kadar yiikselmektedir (Sekil 4.62). Hematit

orant ise 0.125 mm istii 6rnekte en yliksek iken dip kapta en azdir.
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Sekil 4.62. Kilistra ignimbiritleri iizerinde gelisen plaserlerde magnetit (M) ve hematitler (H)
(Yer: Swrataslar Sirti; Parlak kesit, +N, tane boyu 0.125-0.250 mm)

Kayal1 kasabasinin 2 km kuzeyinde Ketenli formasyonu iizerindeki eliivyal
plaserlerden alinan numunede magnetit oran1 0.125 mm iistii 6rnekte % 20-25 iken dip
kapta % 45-50’ye kadar ¢ikmasi dikkat ¢ekmektedir. Hematit oran1 da benzer sekilde
yiiksektir. Manyetit oran1 yaklasik % 20-30 aras1 olan numunelerde taneler yuvarlaga

yakin ve yar1 6zsekillidir.

Bugdayli Tepe ve Oglakyatagi Tepe civarinda Ketenli formasyonunun iizerinde
gelisen plaserlerde magnetit orani1 yaklasik % 40-50 olup taneler kdseliden yuvarlaga
yakin olarak degismektedir (Sekil 4.63). Bugdayli Tepe’nin dogusunda en fazla dip
kapta (% 45-50) bulunurken Oglakyatagi Tepe’de en fazla 0.250 mm iistii 6rnekte (%

45-50) bulunmaktadir. Bu numunelerde hematitlesme de yaygindir.

100 ym

Sekil 4.63. Ketenli formasyonuna ait plaser numunesinden yapilan parlatma kesitte gozlenen
koseli manyetit (M) ve hematitler (H) (Yer: Bugdayli Tepe 'nin dogusu, Parlak kesit,
+N, Tane boyu. 0.125-0.250 mm)



69

4.2.2. Altin zenginlesmeleri

Inceleme alaninda 6zellikle Kartalkaya andezitlerinde olmak {izere yaygin bir
hidrotermal alterasyon s6z konusudur. Konya - Seydisehir karayolu iizerinde volkanik
kayagclar i¢inde yeni agilan yol yarmalarinda bol miktarda bu hidrotermal alterasyona ait
izler bulunmaktadir. Alterasyon etkisiyle volkanik kayaglarda yogun silislesmeler ve
killesmeler gelismis olup kayaglarin sari, turuncu, kirmizi ve siyah renkler kazandiklari

gozlenmistir (Sekil 4.64 ve Sekil 4.65).

|

Sekil 4.64. Kartalkaya andezitlerinde hidrotermal alterasyonla kirmizimst renkler kazanan
andezitler (Yer: Konya-Seydisehir yolu Diskaya Tepe giineyi)

Sekil 4.65. Kartalkaya andezitlerinde hidrotermal alterasyonla sarimsi-kirmizimst renkler
kazanan andezitler (Yer: Konya-Seydigehir yolu Yatagan yol ayrimi)
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Yérede Inlice Kasabasi’nin kuzeyinde halen 6zel sektériin altin aramaciligl igin
ruhsat aldigi ve tretim hazirliklarina basladigr bir saha bulunmaktadir. Genel bir
prospeksiyon caligmasi yapildigr i¢in bu altere bdlgeden alinan iki numunede altin
degerlerinin yerkabugu ortalama degerlerinden yiiksek oldugu ve bir numunede 7.9 ppm
altin bulundugu tespit edilmistir (Sekil 4.66). Ayrica yine bu bdlgeden alinan
numunelerin petrografik incelemelerinde altin taneleri gozlenmistir (Sekil 4.67).

Sahanin altin bakimindan ayrintili aragtirmasinin yapilmasi uygun goriilmektedir.

Sekil 4.66. Kartalkaya andezitlerinde hidrotermal alterasyonla gelisen bir damar (Yer: Konya-
Seydisehir yolu, Diskaya Tepe batisi)

Sekil 4.67. Kartalkaya andezitlerinde hidrotermal alterasyonla kirmizimsi renkler kazanan
andezitler (Yer: Konya-Seydisehir Yolu, +N)
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4.2.3. Kil olusumlar

Inceleme alaninda volkanik kayaclarin yiizey ayrismasina bagl olarak yerel kil
zenginlesmeleri gerceklesmistir. En belirgin kil olusumu Erenkaya Kasabasi’nin
kuzeyinde gozlenmektedir (Sekil 4.68). Erenkaya’nin bati kesimlerinde de birim iginde
killesmeler gérmek miimkiindiir (Sekil 4.69). inlice Kasabas1 civarindaki derelerde de

az miktarda kil bantlar1 goriilmektedir (Sekil 4.46).

27/08/2012

Sekil 4.68. Ketenli formasyonu icinde gozlenen bentonit olusumlar: (Yer: Erenkaya kuzeyi)

Sekil 4.69. Ketenli formasyonu icinde gozlenen bentonit olusumlar: (Yer: Evenkaya batist)
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Inceleme alami ve yakin cevresindeki kil olusumlar1 hakkinda birgok arastirma
yapilmistir (Sevgil, 1979; Sincan, 1980; Sevgil, 1981; Ozgiiner, 1986; Celik ve ark.,
1994; Kadir ve Karakas, 2000; Bozoglu, 2003).

Takkelidag civarindaki bentonitik sahayi inceleyen Sevgil (1979) bolgede genis
alan kaplayan serpantinlerin Boztepe dolayindaki cevherlesmeye etkisi olduguna dikkat
cekmistir. Burada serpantinlerin gecirimsiz bir tavan gibi diisiinlilmesinin, bu tavan
altinda feldispatga zengin kayaclarin hidrotermal olusumlu killesmeyi olusturabilecegini

belirtmistir.

Inceleme alaninin hemen kuzey simirindaki Saglik Seylik Tepe bentonit
yataklarini inceleyen Sincan (1980), Erenler ve Alacadag etrafinda genis bir alanda
yayilan andezitik tiiflerin bazik ortamda alterasyonu ile montmorillonit ve illit tipi
killerin olustugu belirtilmistir. Ayn1 yorede arastirma yapan Sevgil (1981) ise Kiziléren
Mevkii’'nden Saglik Koyii'ne dogru bentonitik zonlarin, Tekneninkafa Tepe’nin
giineydogusunda ise alunit olusumlarinin bulundugunu saptamistir. Saglik, Seylik Tepe,
Tekneninkafa Tepe kaolinitik bentonit sahasinda c¢alisan Ozgiiner (1986) yoredeki

killerin kaolinit, illit, montmorillonit ve alunit bilesiminde olduklarini saptamstir.

Konya - Akoren - Seydisehir - Doganbey arasinda yer alan kil olusumlarinin
ozelliklerini inceleyen Celik ve ark. (1994) ortag-bazik karakterli, proklastikler ve
gdlsel sedimanlardan olusan Ust Miyosen - Pliyosen istiflerinin Konya’nin giiney -
giineybatisinda yaygin olarak yiizeyledigini ve bu istiflerin énemli kil olusumlarini
icerdigini belirtmislerdir.

Konya’nin giineybatisindaki Miyosen yasli volkanik kayaglar1 mineralojik ve
dokusal ozelliklerini arastiran Kadir ve Karakas (2000) ise yoredeki kil minerallerinin
halloysit, kaolinit ve simektitten olustugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar Miyosen
yash volkanitlerin tiif birimlerinde killesme ve limonitlesmenin olduk¢a iyi gelismesine
karsin lavlarda alterasyona rastlanmadigini belirtmiglerdir. Boylece bolgedeki halloysit,
kaolinit ve simektit mineralleri, tiflii birimlerin depolanmasini takip eden siireclerde,
yer alt1 ve meteorik sularin etkisi ile diyajenetik sartlar altinda olusmuslardir. Konya’nin
B-GB’sindaki ignimbiritleri inceleyen Bozoglu (2003), yapmis oldugu X-RD analiz
sonuclarina gore, ignimbiritlerin ¢cogunlukla asidik karakterli oldugunu ve kil (kaolinit,

illit, montmorillonit) mineralleri igerdigini belirtmektedir.

Bu caligmalara gore 6zellikle tiif ve diger proklastik malzemeleri bulunduran

Ketenli formasyonu kil olusumlar1 bakimindan ayrintili olarak incelenmelidir.
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4.2.4. Tras (Puzolan) yataklan

Kendi basina baglayicilik 6zelligi ¢ok az olan veya hi¢ olmayan, fakat sulu
ortamda kalsiyum hidroksitle reaksiyona girerek hidrolik baglayicilik 6zelligi kazanan,
silisyumlu veya silisyum ve aliiminyumlu, ¢ok ince taneli malzemelere “puzolan” veya
“puzolanik madde” denmektedir (Arik, 2009). Bircok tarihi yapida yap1 harci olarak
kullanilan “Horasan” Eski Misir’da pismis kilin dgiitiilerek kirece katilmasi sonucunda
olusturulmus ve Osmanlilar bu harci genis 6l¢iide kullanmislardir. Romalilar Napoli
civarindaki Puzzuoli kasabasinin topragini1 kullanmislar ve Puzolan sozciigii bu yoreden
gelmistir. Almanlar ise ayn1 malzemeyi tras olarak tanimlamig olup lilkemizde daha ¢ok
tras denilmektedir (http://www .kalitekontrol.net/forum/puzolan-tras-nedir-t610.0.html,
2015). Tras esasen reaktif silisyum dioksit (SiO;) ve aliminyum oksit (Al,O3)’ten
olusmustur. Ayrica O6nemli oranda demir oksit (Fe;Os) ve diger oksitler de
bulunmaktadir. Puzolanik maddeler dogal ve yapay olarak iki ana gruba ayrilmakta olup

volkanik cam ve tiifler dogal puzolanik maddeler i¢inde ele alinmaktadir.

Inceleme alaninda Seydisehir-Konya karayolundan Kumrali-Kayali-Gokyurt
yolu {lizerinde bir¢ok tras olusumlart bulunmaktadir. Kumrali ve Kayali kasabalari
arasinda Ketenli formasyonuna ait tiifler i¢cinde halen aktif olan ve Konya Cimento
Fabrikasi’na malzeme temin eden bir tras ocagi isletmesi mevcuttur (Sekil 4.70).

Volkanik kayaclarin iginde 6nemli miktarda tras potansiyeli bulunmaktadir.

Bolgede yaygin perlit ve pomza olusumlar1 da gézlenmekte olup Sefakdy yolu

uzerinde ise bims ocaklar1 bulunmaktadir.

27/08/2012

Sekil 4.70. Kayali ve Kumrali kasabalart arasinda bulunan tras ocagina ait bir goriiniim
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4.2.5. Andezit yataklari

Andezit son yillarda kaplama ve désemede yaygin olarak kullanilan bir dogal tas
olarak 6nem kazanmaktadir. Ulkemizde ise gen¢ volkanik kayaclarla kapli bir¢ok
bolgede andezit iiretimi gerceklestirilmektedir. Ankara, Afyon ve Kayseri andezitleri
ticari olarak ragbet goren taslardir. Konya batisindaki gen¢ volkanik ortii icinde de
bir¢ok andezit ocagi agilmistir. Meram andezitleri olarak bilinen bu andezitlerin kimileri
mekanik ve fiziksel testlerde kullanilabilir olduklar1 belirlenmistir. Inceleme alaninda
onemli bir alanda yayilim gosteren Kartalkaya andezitlerinin de bolgeye yakin bir

ocakta iiretimi yapilmaktadir (Sekil 4.71, 4.72).

Sekil 4.71. Yatagan Kasabasi 'nin kuzeyinde bulunan andezit ocagi

04 -09/20

Sekil 4.72. Andezit ocaginda tiretilen kaplama tast iiriinleri ve bloklar
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4.3. Jeokimyasal Incelemeler

Saha caligsmalar1 esnasinda yoredeki kayaglardan derlenen numunelerden 18 adet
kayac, 29 adet plaser olmak iizere toplam 47 numune kimyasal analize tabi tutulmustur.

Analizlerden elde edilen sonuglar kayaclarda ve plaserlerde ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Gergeklestirilen analizlerde ana oksitler (SiO,, Al,Os, Fe,O3, MgO, CaO, Na,O,
Ka,0, TiO,, P,0s, MnO, Cr,0s, LOI) %, ppb olarak analiz edilen Au disindaki diger iz
elementler ve nadir toprak elementleri (Ni, Sc, Ba, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr,
Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Mo,
Cu, Pb, Zn, As, Cd, Sb, Bi, Ag, Hg, Tl, Se) ise ppm cinsinden analiz edilmistir. Au ise
daha sonra ppm olarak g¢evrilmistir. Jeokimyasal analizlerde nadir toprak elementleri
(NTE) incelenen kaya¢ tiirine gore benzer Ozellikler gosterdikleri igin atom
agirliklarina gére La ve Sm arasindaki La, Ce, Pr, Nd, hafif nadir toprak elementleri
(HNTE) ve agir nadir toprak elementleri (ANTE) Bdylece biitiin 6rnek gruplarinda 58
bilesen degerlendirmeye alinmis olup yerkabugu ortalama degerleri (Krauskopf, 1979)

ile karsilagtirilarak yorumlanmustir.

Numune gruplart oncelikle parametrik istatistiksel analizlere tabi tutulmus olup
aritmetik, geometrik ve harmonik ortalamalari, standart sapma, standart hata, carpiklik,
basiklik gibi &rnege ait sonuglar hesaplanmistir. Orneklerde yapilan bu analizlerin
tutarliliginin -~ denetlenmesi  i¢in  biitin numune gruplarinda student-t  testi
gerceklestirilmistir. Numune sayisinin azligi ve kaya¢ olusumundan sonra jeolojik
faktorlerin etkisiyle bazi bilesenlerde anakitle aritmetik ortalamasinin giiven araligr %

95 anlamlilik diizeyinde negatif degerlere ulagmstir.

4.3.1. Kayac jeokimyasi

Kimyasal analizi gerceklestirilen 18 kaya¢ numunesinin 13’4 Kartalkaya
andezitlerine, 3’ii Ketenli formasyonuna, 2’si Kilistra ignimbiritlerine aittir. Yoredeki
volkanik aktiviteler Orta Miyosen-Alt Pliyosen zaman aralifinda en az 8 evreli olarak
gerceklesmistir. Yorede baslica degisik tiirlerde andezit, dasit, trakiandezit bilesimli lav,
tif ve ignimbiritler bulunmakta olup bu kayaclar yanal ve diisey yonde birbiri ile
gecislidir. Dolayisiyla bu calismada volkanik kaya¢c numunelerinin hangi evrede

olustuklar1 belirlenemediginden jeokimyasal incelemelerde hepsi birlikte ele alinmistir.

Volkanik kayaglarda gergeklestirilen kimyasal analiz sonuglarina gore bazi

numunelerde basta Au olmak iizere Fe, Pb, Cu, Mo, Se, Ag, Hg, As, Sb gibi elementler
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andezitlere ve yerkabugu ortalama degerlerine gore anomali gostermektedir. Bu sebeple
baslica, tiif, tiifit ve aglomeralarla temsil edilen Ketenli formasyonuna ait 3 numune ile
andezitik lavlarla temsil edilen Kartalkaya andezitlerine ait 3 numune olmak iizere
toplam 6 numune cevher numunesi olarak ayrilmis ve birlikte degerlendirilmistir.
Kilistra ignimbiritlerine ait 2 numune ile Kartalkaya andezitlerine ait 10 numune olmak
tizere 12 numune ise birlikte ele alinarak volkanik yankayaglar bashgr altinda

parametrik istatistiksel yontemlerle degerlendirilmistir.

Kayaclarda yapilan mineralojik petrografik incelemelerde kaya¢ tayinleri
yapilmis ve yoreden derlenen kayaglarin 6nemli bir boliimiinlin andezit, ¢cok az
numunenin plajiodasit ve sadece birka¢ numunenin ise trakiandezit olduklar
belirlenmistir. Kimyasal analizlerle elde edilen sonuglar, bu kayaclarin tayinleri ve
jeotektonik ortamlarinin degerlendirilmesi amaciyla petrolojik ve jeokimyasal olarak sik
kullanilan diyagramlarda (O’connor, 1965; Irvine ve Baragar, 1971; Jensen, 1976;
Peccerillo ve Taylor, 1976; Winchester ve Floyd, 1977; Middlemost, 1994; Pearce,
1996) degerlendirilmistir.

Inceleme alanindan derlenen volkanik kayaclar ve cevherli volkanik kayaglar
Jensen (1976) tarafindan hazirlanan Toplam FeO+TiO,-Al,03-MgO iicgen
diyagraminda degerlendirildiginde volkanik kayaglarin andezit ve dasit alaninda,
cevherli volkanik kayaclar ise ayni iiggen diyagramda dasit ve riyolit alaninda yer

almiglardir (Sekil 4.73).

FeOT +TiO,
@ Cevherli volkanik kayaclar
@ Volkanik kayaglar

Fe'ce zengin
A
\, toleyitik bazalt
\

e Komatitik
bazalt /A
/

1jezeq 3190} Y
uiduaz eo, A

/ Komatit

AlLO,

Sekil 4.73. Inceleme alanindan derlene volkanitlerin FeO+TiO>-Al 1,05-MgO (Jensen, 1976)
ticgen diyagramindaki konumlart

MgO
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Sahadan alinan volkanik kayaclar Winchester ve Floyd (1977) tarafindan
hazirlanan Zr/TiO,-SiO, diyagraminda degerlendirildiginde numunelerin ¢ogunlugu
andezit ve trakiandezit alanina diiserken sadece 1 numune riyodasit ve dasit alanina
diismektedir (Sekil 4.74). Cevherli volkanik kayaglarin sadece birisi andezit, birisi

riyodasit alaninda digerleri ise riyolit alaninda yer almaktadir.
80 ©

Komendit
Pantellerit

Riyolit

70 Riyodasit
Dasit

o~
Q 60 Andezit
(%]
Fonolit
i
/
I,
50 Sub-AB /
/
/
’ Bazanit
AB Trakibazanit
Nefelinit
© Cevherli volkanik kayaglar
@ Volkanik kayaglar
40 T
0.001 0.010 0.100 1.000
Zr/TiO,

Sekil 4.74. Inceleme alanmindan derlenen volkanitlerin Zr/TiO>-SiO; (Winchester ve Floyd, 1977)
diyagramindaki konumlar

Volkanik kayaclarda analizleri gergeklestirilen ana oksitler kullanilarak
hazirlanan diyagramlardan TAS (toplam alkali - silika) diyagraminda alkali bilesenlere
kars1 silisyum degerleri (Na,0O+K,0-Si0, Middlemost, 1994) kullanilmaktadir. Buna
gore inceleme alanindaki volkanik kayaglar andezit, dasit ve trakiandezit alaninda;

cevherli volkanik kayaglar ise dasit ve sileksit alaninda yer alinmiglardir (Sekil 4.75).

Inceleme alanindan derlenen volkanik kayaclar Nb/Y - Zr/Ti diyagraminda
(Pearce, 1996) degerlendirildiginde numunelerin neredeyse tamami andezit olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 4.76). Ayni diyagramda degerlendirilen cevherli volkanik

kayaclar ise trakiandezit ve tefrifonolit alaninda yer almiglardir.

Volkanik kayaclar O’Connor (1965) tarafindan kimyasal analiz sonuglarina gore
hesaplanan feldispat oranlar1 kullanilarak hazirlanan Albit-Anortit-Ortoklas ti¢gen
diyagraminda riyodasit alanina, cevherli kayaglar ise kuvars-latit ve riyolit alanina

diismislerdir (Sekil 4.77).
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Sekil 4.75. Inceleme alanindan derlenen volkanitlerin TAS (Middlemost, 1994) diyagraminda

swiflandirilmast
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Sekil 4.76. Inceleme alanindan derlenen volkanitlerin Zr/Ti-Nb/Y (Pearce, 1996) diyagraminda
stniflandiriimasi



79

An

© Cevherli volkanik kayaclar
@ Volkanik kayaclar

®

Kuvars
latit

Riyolit @

Ab Or

Sekil 4.77. Inceleme alanindan derlenen volkanitlerin albit (Ab)-ortoklas (Or)-anortit (An)
(O’Connor, 1965) iicgen diyagraminda siniflandirilmast

Kayag¢ simiflamasi diyagramlarimin tamaminda volkanik kayaglar andezit ve
trakiandezit alam i¢inde kalmisken cevherli volkanik kayaglar ise dasit, riyodasit ve
riyolit alanina diismektedirler. Bu durum cevherli volkanik kayaglarin farkli koken veya
ortamdan degil, ayni bilesimli volkanik kayaclarin daha sonra hidrotermal etkilerle
bilesimlerinin degistigini gostermektedir.

Inceleme alanindan derlenen volkanik kayaglarla cevherli volkanik kayaclar;
olustuklart magmanin genel karakterinin belirlenmesi amaciyla Irvine ve Baragar
(1971) tarafindan 6nerilen alkali (A: Na,O+K,0), demir (F: FeO;) ve magnezyum (M:
MgO) diyagramlarinda degerlendirilmistir. Buna gore 4 adet cevherli numune disinda
inceleme alanindaki volkanik kayaclar ve cevherli volkanik kayaclarin tamami
kalkalkali seri i¢inde yer almaktadir (Sekil 4.78). Dolayisiyla inceleme alaninda Orta
Miyosen-Pliyosen doneminde gerceklesen volkanizma alkali elementler ve Ca
bakimindan zengin bir magmanin {irliniidiir. Toleyitik alana diisen numunelerin ise
icerisindeki Fe miktarinin ¢oklugundan dolayr daha once gelisen bir magma {iriinii

oldugu diistiniilmektedir.

Volkanik kayaglar K,0-SiO, (Peccerillo ve Taylor, 1976) diyagraminda
degerlendirildiginde hemen hemen hepsi yliksek kalkalkalen ve sosonitik seri icinde yer

almiglardir (Sekil 4.79).
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F (Fe;0,)

© Cevherli volkanik kayaclar
@ Volkanik kayaclar

Toleyitik Seri

Kalk-alkalin Seri

A (Na,0+K,0) M (MgO)

Sekil 4.78. Inceleme alanindan derlenen volkanitlerin AFM (A: alkali = Na,0O+K,0; F: demir
= toplam FeO; M: magnezyum = MgO) (Irvine ve Baragar, 1971) ii¢cgen
diyagraminda siniflandiriimasi

© Cevherli volkanik kayaglar
@ Volkanik kayaclar

) sefi

45 50 55 60 65 70 75 80
% SiO,

Sekil 4.79. Inceleme alanmindan derlenen volkanitlerin K;O-SiO, (Peccerillo ve Taylor, 1976)
diyagraminda siniflandiriimasi
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4.3.1.1. Volkanik kayac¢ jeokimyasi

Volkanik kayaglardan derlenen 12 numunede analizi yapilan bilesenlerden Ag,
Se ve Cd biitiin numunelerde deteksiyon limitinin altinda kalmistir. Cr,Os3 ise bir
numunede ortaya c¢ikan yiiksek degerden dolayr % 95 anlamlilik diizeyinde anakitle
aritmetik ortalamasinin alt sinir1 negatif degerden baslamaktadir (Cizelge 4.1). Geri

kalan bilesenlerle ilgili yapilan yorumlar % 95 anlamlilik diizeyinde tutarlidir.

Incelenen &rneklerin SiO, igerikleri ortalama % 59.78 olup (Cizelge 4.1)
orneklerin alindig1 anakitlede % 58.46-61.10 araliginda SiO, beklenmektedir.
Orneklerin SiO; igerigi standart andezit degerlerine (% 59.64; Jakes ve White, 1972)
yakin, diisiik potasyumlu (toleyitik) andezitlerden (% 58.8, Winter, 2001) yiiksek,
kalkalkalin (% 59.2) ve yiiksek potasyumlu andezitlere (% 59.4) yakindir.

Volkanik yankayaclarin ortalama Al,O; igerigi % 16.64 olup bu kayaclarda %
16.17-17.10 arasinda Al,O3 beklenmektedir (Cizelge 4.1). Volkanik kayaglarin Al,O;
icerikleri standart andezitlere (Jakes ve White, 1972; Bas ve Terzioglu, 1986) yakin,
Winter (2001)’mn tanimladig: toleyitik (% 17.0) ve kalkalkali (% 17.1) andezitlerden
diisiik, yiiksek potasyumlu andezitlere (% 16.8) yakindir.

Erenlerdag: volkaniklerinin Fe,O; igerikleri ortalama % 5.51 olup bu 6rneklerin
alindig1 anakitlede ortalama % 5.03 -% 5.99 araliginda Fe,O3; beklenmektedir. Gokbel
Tepe’de Kartalkaya andezitlerinden alinan bir numunedeki % 6.5’lik Fe,O; igerigi
dikkati ¢ekmektedir. Volkanik kayaclarin Fe,O; igerikleri toleyitik andezitler ve
kalkalkalin andezitlerden (Fe,Os: % 2.54; Winter, 2001) ytiksektir.

Incelenen volkanik kayaglarm ortalama MgO miktar1 % 2.61 olup anakitlede %
2.25-2.96 araliginda MgO beklenmektedir. Evliyayla Tepe civarindan alinan andezit
numunesindeki % 3.59 MgO degeri dikkati ¢cekmektedir. Kayaclarin ortalama MgO
degerleri toleyitik (% 3.6) ve kalkalkali andezitlerden (% 3.7, Winter 2001) diisiiktiir.

Volkanik kayaclarin CaO degeri ortalama % 5.09 ve yine Gokbel Tepe’den
alinan numunedeki % 6.5 degeri 6nemli goriilmektedir. incelenen &rneklerin ortalama

CaO miktar1 toleyitik ve kalkalkali andezitlerden (Winter, 2001) diisiiktiir.

Incelenen volkanik kayaglarin ortalama Na,O degeri % 2.87 olup yoredeki
volkanik kayaclarda ortalama % 2.57-3.17 arasinda Na,O bulunmaktadir. Kayaglarin
ortalama Na,O degerleri toleyitik (% 2.9) ve kalkalkali (%3.2) andezitlere yakin yiiksek
potasyumlu (% 3.6) andezitlerden (Winter, 2001) diistiktiir.
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Cizelge 4.1. Volkanik yankayacglardan alinan numunelere ait istatistiksel ozetler (.. 2.23, Cr,0;
disinda ana oksitler %, diger bilesenler ppm, A.O.: Aritmetik Ortalama, S.S. Standart
Sapma; t,: Hesaplanan t degeri, u;: Anakitle aritmetik ortalamast alt siniri, u;:
Anakitle aritmetik ortalamasi iist siniri)

= Numune No istatistiksel Ozet

P

S g 8 N

E é ; E g g 5 a E) % g g g A.O. S.S. th 151 [ 15)
Si0, i59.30:60.91! 64.14; 58.53: 56.77: 60.25; 61.08; 56.51: 58.36! 60.47:60.74;: 60.26; 59.78 2.08:99.77. 58.46: 61.10
ALO; 115.93115.11} 16.48] 17.44] 17.72/ 16.47| 16.80] 17.40; 17.23} 16.28{16.43| 16.37. 16.64. 0.7378.67, 16.17, 17.10
Fe,O; | 599, 445 4,08 558 6.15 504, 529 6.81, 5.62; 530 572! 6.09. 5.51, 0.75]25.40; 5.03 5.99
MgO 248 2.690 195 299 330: 263: 1.81: 359 3.09 248 227 198 2.61 0.56:16.14; 2.25 2.96
CaO 4.63: 4597 4197 549 650 5.08 3.30: 6.24; 5.76; 501 5.10; 5.18. 5.09. 0.87:20.16; 4.53 5.64
Na,O | 194 191: 3.15; 3200 296 3.07. 2.63 296 3.12: 3.15 3.19: 320 2.87. 04721.14; 2.57 3.17
K,O 3.79: 377, 3.50 3.237 295 321} 3.09 276/ 326 330 3.28 2.82! 3.25 0.33{34.48 3.04 3.45
TiO, | 0.67. 0.54; 051 0.67. 0.68: 0.62: 0.66i 0.80: 0.70: 0.60: 0.68; 0.74; 0.66: 0.08i28.38: 0.60 0.71
P,0; 0.29: 0.36: 0.25: 0.33; 0.27¢ 0.27; 026 028 035 0.25 0.20i 0.20: 0.28: 0.05i{18.64; 0.24 0.31
MnO @ 0.10; 0.12; 0.11; 0.11; 0.13: 0.10. 0.05. 0.12; 0.11; 0.10 0.08. 0.06. 0.10. 0.02:14.14; 0.08 0.11
Cr,0; i 20.0; 30.00 30.0. 50.0: 20.0: 40.0: 30.0i 60.0: 60.0i 470.0; 20.0: 20.0: 70.83:126.60; 1.94; -9.60: 151.27
LOI 4.60; 530 130 2.000 2.20; 2.90{ 4.70; 2.10; 2.00{ 2.70{ 2.00; 2.70; 2.88/ 1.28; 7.77, 2.06 3.69
Ag 0.10; 0.10; 0.10: 0.10: 0.10: 0.10i 0.10. 0.10. 0.10: 0.10: 0.10: 0.10: 0.10
Au 0.001:0.001: 0.006; 0.001: 0.001: 0.003: 0.002: 0.001; 0.001: 0.001:0.001: 0.009: 0.002: 0.003: 2.59: 0.000: 0.004
Hg 0.01; 0.01; 0.11; 0.01: 0.01; 0.01; 0.05; 0.04; 0.03; 0.01: 0.04; 0.02; 0.03; 0.03; 3.44; 0.01 0.05
Tl 0.1: 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1: 0.2 0.1: 0.12i 0.04:10.38: 0.09 0.14
Se 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5/ 0.50
Mo 0.2: 0.2 0.3 0.2 0.1 0.4 0.6 0.6 0.4 0.1i 1.1 0.4 038 0.28 4.70: 0.20 0.56
Cu 18.4i 139 12.0 9.00 11.37 142 242 342 305 9.4 179 16.1: 17.59 8.12: 7.50i 1243 22.75
Pb 54 64 3.5 3.7 5.0 34 7.4 3.1 10.2 14, 52 3.1 4.820 236 7.07. 3.32 6.32
7n 26.0; 50.0i 16.0; 12.0. 31.0: 29.0. 85.0; 34.00 32.00 27.0 38.0: 32.0: 34.33; 18.67: 6.37. 22.47 46.20
Ni 12,50 13.7, 1220 21.2¢ 127, 17.4] 169, 159 262/ 11.7] 12.8] 12.5{ 1545, 4.41{12.14] 12.65] 18.25
As 1.00 1.1 1.1 2.6 0.7 1.1 4.8 0.5 2.9 1.0 2.3 1.0 1.68 1.25 4.64; 0.88 2.47
Cd 0.1; 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1i 0.1 0.1; 0.10
Sb 02 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.4 0.1: 04 0.2i 0.20; 0.11: 6.14: 0.13 0.27
Bi 0.1: 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1i 0.1 0.1i 0.11; 0.03:13.00: 0.09 0.13
Sc 16.0; 15.00 11.00 13.00 16.0; 12.0{ 12.0{ 21.00 13.00 12.0/ 16.0{ 15.0{ 14.33] 2.77:17.90; 12.57; 16.10
Ba 726.0:669.0:11166.0:1446.0:1185.0:1352.0:1275.0:1353.0:1441.0:1096.0:906.0:2042.0:1221.4:366.74:11.54i988.40: 1454 .43
Be 5.0 3.0 4.0 2.0 3.0 4.0 2.0 5.0 3.0 3.0 3.0 400 342, 1.0011.88: 2.78 4.05
Co 11.1; 12.6 98 164 14.6. 128 126 19.00 163 11.1i 12.6. 10.0: 13.24; 2.82:16.28; 11.45 15.03
Cs 720 9.0 4.1 2.9 4.7 4.8 3.1 3.9 3.0 5.6/ 4.5 3.6/ 4.70; 1.82) 8.94] 3.54 5.86
Ga 18.1; 17.0, 17.50 199 19.4; 18.1; 17.5 19.6/ 19.2/ 173/ 18.37 17.4; 18.28; 1.01:62.96/ 17.64; 1891
Hf 6.1: 6.2 6.1 5.0 4.5 5.0 5.1 4.8 5.0 43 44 4.0. 5.04; 0.74.23.67 4.57 5.51
Nb 14.0; 152 149 129 129 129 14.1; 10.6; 12.7. 11.9: 14.2; 12.0{ 13.19; 1.34:34.10; 12.34; 14.04
Rb 127.0:144.7: 128.8: 98.7: 85.5: 97.8: 1054 77.9: 102.6: 101.5:125.7: 101.6:108.10: 19.48:19.22: 95.72: 120.48
Sn 3.0 2.0 2.0 1.0 1.0 2.0 3.0 2.0 1.0 2.00 3.0 1.0 1.92{ 0.79 837 141 2.42
Sr 488.6i386.6. 544.211099.5 756.0; 760.4; 535.1) 944.8/1222.7 693.5:554.8! 525.1; 709.3 260.2! 9.44; 544 875
Ta 130 1.5 1.1 1.0 1.1 1.1 1.0 0.7 0.8 1.00 1.1 1.0 1.06. 0.21:17.75! 0.93 1.19
Th 27.1: 20.6; 31.0. 26.7: 3220 232 20.7. 243 274 224 21.5. 21.1} 24.85) 4.00:21.49: 22.31; 27.39
U 74; 8.3 7.9 5.6 7.5 6.2 6.3 6.6 7.3 6.31 7.7 6.60 698 0.8229.49 645 7.50
\% 113.0; 84.0; 63.0; 99.0{ 142.0; 110.0; 117.0; 174.0; 135.0; 108.0{136.0; 142.0{118.58; 29.59/13.88; 99.79; 137.38
W 2.3 39 2.0 1.2 2.3 1.9 2.8 1.9 1.0 24 28 1.88 2.19. 0.77. 9.88; 1.70 2.68
Zr 246.6:210.8: 229.0: 186.1: 167.0: 192.0: 220.5: 171.2; 197.4: 162.9:179.9: 151.8:192.93: 28.98:23.06:174.52: 211.34
Y 26.1i 39.2; 225 224 214 19.6; 22.0; 21.80 20.8; 204 22.4; 257 23.69; 5.25:15.64; 20.36; 27.02
HNTE:173.4:183.1; 207.3: 254.8: 194.4: 191.6: 181.9; 209.0: 242.6; 184.3:155.0: 142.8:193.36: 32.16i20.83:172.92: 213.79
ANTE | 18.8) 254! 17.4; 193 16.8 157 163/ 181 17.5/ 16.3] 16.6. 17.6. 17.97. 2.5524.42} 1635 19.59
YNTE192.2i208.5: 224.7: 274.0: 211.2; 207.3i 198.2; 227.1: 260.1: 200.6:171.7; 160.4i 211.3; 32.45:22.56:190.71; 231.94

***HNTE (Hafif NTE toplami1) (La-Sm) ***ANTE (Agir NTE toplami) (Eu-Lu) *** XNTE (Biitiin NTE toplam) (La-Lu)

Volkanik kayaclarin ortalama K,O degeri % 3.25 olup yoredeki volkanik

kayaglarda ortalama % 3.04-3.45 arasinda K,O bulunmaktadir. Kayaglarin ortalama
K,O degerleri toleyitik (% 0.6) ve kalkalkali (% 1.3) yiiksek potasyumlu (% 2.8)
andezitlerden (Winter, 2001) yiiksektir.
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Volkanik kayaglarda analizi yapilan diger bilesenlerden TiO, ortalama % 0.66
(% 0.54 - 0.80), MnO % 0.1 (% 0.05 - 0.13), Cr03 71 ppm (20 - 470 ppm) ve P,Os %
0.28 (% 0.2 - 0.36) oraninda bulunmaktadir. Orneklerin Cr,O3 degerleri genel olarak
20-50 ppm arasinda degisirken Ketir Tepe’den alinan andezit numunesinde 470 ppm
Cr,0; belirlenmistir. Dolayisiyla ¢ok evreli volkanizmanin etkisiyle daha 6nce yorede

bulunan Cr igerigi yiiksek bir malzeme volkanik malzeme i¢ine eklenmistir.

Bu kayaclarda ortalama 20 ppb Au bulunmakta olup Gokyurt’un batisindan
alian numunede 90 ppb Au vardir. Ayrica ortalama 17.59 ppm Cu, 4.82 ppm Pb, 34.33
ppm Zn, 1221 ppm Ba, 13.24 ppm Co, 108.1 ppm Rb, 709.3 ppm Sr, 24.85 ppm Th,
119 ppm V bulunmaktadir. NTE ise standart volkanik kayaclara benzemekte olup
incelenen orneklerin ortalama NTE miktar1 211.3 ppm, hafif nadir toprak elementleri

(HNTE) miktar1 193.36 ppm ve agir nadir toprak elementi (ANTE) ise 17.97 ppm’dir.

Inceleme alanindan derlenen volkanik kayaglarda yapilan kimyasal analiz
sonuclarina gore bilesenlerin arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla basit
korelasyon analizleri yapilmistir (Cizelge 4.2). Buna gore incelenen ana bilesenlerden
Si0;; K0 ile gostermis oldugu zayif pozitif korelasyon disinda diger ana oksitlerle
negatif korelasyona sahiptir. Si0, ayrica iz elementlerden Au, Ag, Hf, Sn, W ve Zr ile
cok zayif pozitif, Sc, Co, Ga, Sr ve V ile kuvvetli, Cu, Ni ve HNTE ile ¢cok zayif negatif
korelasyona sahiptir. TAS, AFM, diger kaya tiirli analizlerinde oldugu gibi andezitlerde
Si0;’in nispeten yiiksek olusu ikincil Si zenginlesmesine neden olan hidrotermal

etkilerdir.

Volkanik kayaclarda Al,O;; Na,O, Co, Ga ve Sr ile kuvvetli pozitif, Fe,0s,
MgO, CaO, TiO,, Ba, Th ve V ile zayif pozitif; K,O, LOI, Cs, Rb, W ve Y ile kuvvetli
negatif;, Hf, Nb ve HNTE ile zayif pozitif korelasyona sahiptir. Buna gore bu
kayaglardaki Al,Os kayag yapici bilesenlerden feldispatlarla dogrudan iliskilidir.

Incelenen bilesenlerden Fe,Oj5 ise TiO, ve V ile ¢ok kuvvetli; CaO, Sc ve Ga ile
kuvvetli; MgO, Cu, Ba, Co ve Sr ile zayif pozitif; K,O, Nb ve Rb ile kuvvetli; Hg, Cs,
Hf, U, W, Zr ve Y ile zayif negatif korelasyona sahiptir (Cizelge 4.2).

Incelenen bilesenlerden MgO; Co ile ¢ok kuvvetli; CaO, MnO, Ga ve Sr ile
kuvvetli; TiO,, P,Os, Ni, Sc, Th, V ve NHTE ile zayif pozitif; Au, Hg, Zn, As, Nb, Rb,
Sn, W ve Zr ile zayif negatif korelasyon gostermektedir (Cizelge 4.2). CaO ise MnO,
Co, Ga, Sr ve V ile kuvvetli; Na,O, TiO,, Sc, Th ve HNTE ile zayif pozitif; Nb, Rb, Sn
ve Zr ile kuvvetli; K,O, LOI, Hg, Zn, As, Hf ve W ile zayif negatif korelasyona sahiptir.
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Volkanik kayaclarda 6nemli alkali bilesenlerden Na,O ise sadece Ba ile kuvvetli
pozitif korelasyon gosterirken LOI ile ¢ok kuvvetli; K,O, Cs, Hf, W, Zr, Y ve ANTE ile
kuvvetli negatif korelasyona sahiptir (Cizelge 4.2). Ote yandan diger alkali bilesen olan
K,O ise Rb ile ¢ok kuvvetli; Cs, Hf, Nb ve Zr ile kuvvetli pozitif; TiO,, Ba ve V ile
kuvvetli negatif korelasyona sahiptir (Cizelge 4.2).

Andezitlerde analizi yapilan TiO,; V ile ¢ok kuvvetli; Cu ve Sc ile kuvvetli
pozitif, Nb ve Rb ile kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir (Cizelge 4.2). MnO
sadece Th ile kuvvetli pozitif korelasyon gosterirken Cr,O3 birkag elementle gosterdigi

cok zayif negatif korelasyonlar disinda diger bilesenlerle korelasyona sahip degildir.

Volkanik kayaclarda analizleri gergeklestirilen iz elementlerden Au; Ba ile
kuvvetli pozitif; Hg; Mo, Nb, U ve Zr ile ¢cok zayif pozitif; Mo ise Cu, Zn, As, Sn ve V
ile zayif pozitif korelasyonlara sahiptir (Cizelge 4.2). Diger elementlerden Cu V ile
kuvvetli; Pb, Zn, Ni, Sc, Co ve Sr ile zayif pozitif korelasyona sahiptir. Kursun ve ¢inko

As ile Ni Co, Sr ve HNTE ile Sc V ile kuvvetli pozitif korelasyona sahiptir.

Kayaglarda nispeten yiiksek oranda bulunan Ba ise Sr ve V disindaki biitlin
elementlerle negatif korelasyon gostermektedir. Bu kayaglardaki As, Sc ve Be ise diger

bilesenlerle ¢ok iliskilendirilememektedir.

Incelenen volkanik kayaglardaki diger bilesenlerden Co; Ga, Sr ve HNTE ile,
Cs; Rb, W, Y ve ANTE ile, Ga; Sr ve HNTE ile, Hf; Nb, Rb ve Zr ile, Nb; Rb, U ve Zr
ile, Nb; Zr ve Y ile, Sr; HNTE ile, W; Y ile Y ise HNTE ile kuvvetli ve ¢ok kuvvetli
pozitif korelasyonlar gostermektedir (Cizelge 4.2).

Korelasyon analizlerine gore ilk bakista kaya¢ yapict minerallerden feldispat,
biyotit, hornblend ve proksenlerin bilinyelerinde yogun olarak yer alan Al,Os, Fe,Os,
Ca0O, MgO ve Na,O’in aralarindaki ikili veya ¢oklu kuvvetli pozitif korelasyonlardan
dolay1 birlikte hareket ettikleri ortaya ¢ikmaktadir. Ayni minerallerin biinyesinde yer

alan Si0; ve K,O ise bu bilesenlerden farkli davranmastir.

Hafif nadir toprak elementleri (HNTE) genellikle birlikte hareket ederken Al,Os3,
MgO, CaO, P,Os, MnO gibi ana bilesenlerle pozitif, sadece SiO, ve LOI ile negatif
korelasyon gostermektedirler. ANTE diger bilesenlerden Ni, Co, Ga, Sr ve Th ile
pozitif, Au, Mo, Zn, Cs, Rb, Sn ve W ile zayif negatif korelasyona sahiptir. Agir nadir
toprak elementleri (ANTE) Al,O; ve Na,O ile kuvvetli negatif; K,O, P,Os, MnO ve
LOI ile zayif pozitif korelasyona sahiptir. Dolayisiyla HNTE’nin Al, Mg, Ca ile;

ANTE’nin ise Si, K ve LOI ile benzer davraniglara sahip olduklar1 diisiiniilmektedir.
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Bilesenler arasindaki korelasyon katsayilarina gore yapilan yorumlarin
tutarliliginin denetlenmesi amaciyla bu bilesen c¢iftlerine regresyona uyum testleri
yapildiginda yorumlarin % 95 olasilikla tutarli oldugu ortaya ¢ikmistir. Volkanik
kayacglarda analizi gerceklestirilen bilesenlerin kiimelenmelerinin (cluster) ortaya
konulmas1 amaciyla kiime analizleri gercgeklestirilmis ve sonuglar kiime analizi

dendrogrami iizerinde gosterilmistir (Sekil 4.80).

Kiime (cluster) analizine ait dendrogramda ilk bakista ana bilesenler grubu ve
hidrotermal alterasyon grubu olarak adlandirilan iki ana grup ortaya ¢ikmaktadir (Sekil
4.80). Ana bilesenler grubu kendi i¢ginde Mn-P grubu, Na grubu, Al-Ca-Mg grubu ve
Fe-Ti-Cu grubu olmak tizere 4 alt gruba ayrilmaktadir. Bu grubun en belirgin alt grubu
olan Al-Ca-Mg grubu aralarinda ¢ok kuvvetli pozitif korelasyonlar olan Ga-Co, Al,Os-
Sr, kiimesine eklenen CaO-MgO c¢ifti ve bu gruba eklenen HNTE-Ni ile temsil
edilmektedir. Al, Ca ve Mg’un bu grupta yer almasi volkanik kayaclar1 olusturan
anortitik plajiyoklas (feldispat), mika (biyotit) ve amfibollerin (hornblend) biinyesindeki
ana bilesenlerle agiklanabilmektedir. HNTE ise silikatlarla iliskilidir.

Mafik mineraller (biyotit, hornblend, proksen) i¢inde bol miktarda bulunan
Fe’nin yine bu elementle birlikte davranan Ti, V ve Sc ile olusturdugu Fe-Ti-Cu grubu
Al-Ca-Mg grubuna eklenmektedir. Daha ¢ok albitik plajiokaslarla acgiklanabilen Na
grubu diger iki gruba kuvvetli bigcimde eklenmektedir. Ana bilesenler grubu i¢inde yer
alan Mn-P grubu ise MnO-Th-P,0Os ile temsil edilmektedir. Bu grup diger gruplarla ¢ok
zayi1f iliskili olup Be ve Cr bu gruba daha uzaktan eklenmektedir.

Dendrogramdaki ikinci ana grup ise K-Rb, ANTE, Si-Au ve Mo-Pb alt
gruplarindan olusan hidrotermal alterasyon grubudur. SiO,’in diger ana bilesenlerden
farkli olarak bu grup i¢inde yer almasi orijinal bilesiminin daha sonraki siireglerin
etkisiyle degistigini gostermektedir. Bu grupta aykir1 davranan diger ana bilesen ise
K,O olup yiiksek sicaklikta magmatik kayaclarda sikca gozlenen potasyum silikat
alterasyonu akla gelmektedir. Dolayisiyla bu grup tekrarlanan volkanizma esnasinda
daha once gelisen andezitik kayaglarin ortama yeni gelen volkanik iiriinler tarafindan
alterasyona ugratildigin1 gostermektedir. Hipojen kokenli metallerden Pb, Mo, Zn, Hg
ve As’in bu grupta yer almasi hidrotermal alterasyon fikrini desteklemektedir. K-Rb
grubu i¢indeki Nb-Rb c¢ifti (K,O-Hf)-Zr grubu ile kuvvetli iligkili olup bu grup ANTE
grubu ile yine kuvvetli iliskili olarak eklenmektedir. K-feldispatlarin biinyesinde yaygin
olarak bulunan Rb ise feldispatlarin kismen ayristiklarint géstermektedir (Sekil 4.80).
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Sekil 4.80. Volkanik kayaclardan alinan numunelere ait kiime analizi dendrogrami
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Volkanik yankayaclarda analizi yapilan 12 numunedeki degerlendirmeye alinan
ana oksit, iz element ve eser elementlere ait 39 bilesenin bu kayaglardaki bulunuslarinin
aciklanmasi amaciyla faktor analizleri uygulanmistir. Her bilesenin farkli bir jeolojik
faktore bagh olarak inceleme alaninda bulundugu varsayimindan hareketle baslangicta
39 faktoriin azaltilmasi i¢in yapilan faktor analizinde baslangic eigen degerleri 1’den
biiyiik olan ilk sekiz faktor degisimin % 94.77’sini karsilamaktadir (Cizelge 4.3).
Baslangic eigen degerleri 1’den kiigiik olan 31 faktoriin degisime etkisi ihmal

edilebilecek oranda diistiktiir.

Cizelge 4.3. Volkanik kaya¢ numunelerine ait faktor analizinde ilk 8 faktoriin degisime etkisi ve
toplam degisim igindeki paylart

Faktor No Toplam Degisim % Degisim Kiimiilatif Degisim (%)
1 13.25 33.98 33.98
2 6.51 16.69 50.67
3 5.12 13.12 63.78
4 4.56 11.69 75.48
5 2.85 7.32 82.79
6 2.00 5.12 87.92
7 1.54 3.95 91.86
8 1.13 2.90 94.77

Incelenen volkanik kayaglarda degisime etkisi % 33.98 olan birinci faktdr SiO,
K0, LOI, Cs, Hf, Nb, Rb, Sn, U, W, Zr ve Y’ un 6nemli ve ANTE’nin zayif negatif
faktor yiiklerine karsilik Al,Os, Fe,Os3, MgO, CaO, Na,O, TiO,, Ba, Co, Ga, Sr ve V’un
onemli HNTE’ nin zayif pozitif faktor yiikleri ile temsil edilmektedir. Pozitif ve negatif
yiiklerin dagilimina bakildiginda pozitif faktor yiikleri kiime analizi dendrogramindaki
ana bilesenler grubu ile negatif faktor yiikiine sahip olan bilesenler ise hidrotermal
alterasyon grubu ile tam olarak ortiismektedir. Ana bilesenlerin pozitif faktor yiikiine
sahip olmalar1 dogrudan kaya¢ olusum siirecleri ile iliskilidir. Dolayisiyla volkanik
kayaglarda birinci faktdr volkanizma olarak tanimlanabilmektedir. Bu faktorde kayag
olusturan  bilesenlerden  feldispatlar, mikalar, proksenler ~ve  amfiboller
kristallesmislerdir. Negatif faktor yiikleri ise ikincil stiregleri gostermektedir (Sekil
4.81).

Faktor analizinde toplam degisime etkisi % 16.69 olan ikinci faktor MgO, P,0s,
MnO, Co, Hf, HNTE ve ANTE’ nin 6nemli; CaO, TiO,, Cs, Ga, Sr, Th, U ve Y un zayif
pozitif; SiO,, Na,O, Au ve Ba’un 6nemli negatif faktor yiikleri ile temsil edilmektedir.
Pozitif faktor yiiklerinin dagilimina bakildiginda MnO, Th ve P,Os dendrogramdaki ana
bilesenler grubu i¢inde ye alan Mn-P grubu ile; MgO, Co, Ga, HNTE ve Sr ise Al,O3
disinda Al-Ca-Mg grubu ile ortiismektedir. Zayif faktor yiikiine sahip olan Na,O ve Ba
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ana bilesenler grubu i¢inde yer alan Na Grubu, SiO; ve Au ise hidrotermal alterasyon
grubu i¢inde bulunan Si-Au grubu ile ortlismektedir (Sekil 4.81). Buna gore volkanik
kayaclarda ikinci faktor andezitleri orijinal bilesimine gore farklilastiran stiregleri
gostermektedir. Dolayisiyla ikinci faktor tekrarlayan volkanizmaya bagli olarak SiO; ve
Na,O zenginlesmesini saglayan alterasyonun baglangicini gdstermektedir.

Toplam degisime etkisi % 13.12 olan iiglincii faktér Sc, V, TiO,, Fe,O3’in
onemli pozitif; Ni ve HNTE nin negatif faktor yiikleri ile temsil edilmektedir. Pozitif
faktor yiikiine sahip olan bilesenler kiime analizi dendrogramindaki ana bilesenler
gurubu icinde yer alan Fe-Ti-Cu alt grubu; negatif faktor yiiklerine sahip olan Ni ve
HNTE ise Al-Mg-Ca grubu iginde yer alan Ni ve HNTE ile ortiismektedir. Bu faktorde
V, Ti, Fe gibi bilesenlerin pozitif; Ni ve HNTE’nin negatif yiiklere sahip olmalari
oksidasyon ve ayrisma sartlarimi  gdstermektedir. Volkanizmanin duraksadigi
donemlerde yiizeyde kalan volkanik kayaglarin ayrigmasi ile jeokimyasal olarak az
hareketli olan Fe, Ti, V ve Sc ylizey veya yiizeye yakin zonlarda birikirken daha mobil

olan Ni ve HNTE yar1 ayrismis zona dogru hareket etmislerdir.

Volkanik kayaclarda degisime etkisi % 11.69 olan dordiincii faktér Mo, Cu, Pb,
Zn, Ni, As’in 6nemli pozitif yiiklerine karsilik CaO, MnO, Cr,0;, Be ve Cs’un zayif
negatif ytikleri ile temsil edilmektedir. Bu faktorde hipojen metalik elementlerin pozitif
yiiklere sahip olmalar silikat minerallerinden sonra oksitli ve siilfidli minerallerin
¢Oziilmesini saglayan yeni bir volkanik fazi akla getirmektedir. Boylece sahada

beklenen degerlerin {izerinde Cr,O3 bulunmasi da bu yeni volkanik fazla agiklanabilir.

Besinci faktoriin volkanik kayaglardaki degisime etkisi % 7.32 olup Hg, Be, Th
ve U’un pozitif; Cr,O3’in negatif faktor yiiki ile temsil edilmektedir. Bu faktorde
negatif yiike sahip olan Cr,Os3 ve pozitif ylike sahip olan Be ana bilesenler grubuna
oldukca zayif olarak eklenmekte olup diger bilesenlerden farkli davranmiglardir. Hg ve

Be’un pozitif yiikleri diisiik sicaklikli hidrotermal ¢ozeltilere isaret etmektedir.

Volkanik kayaglarda degisime etkisi % 5.12 olan altinci faktor Au ve Ba’un
onemli pozitif; Cr ve Sn’mn 6nemli negatif yiiklerine karsilik gelmekte olup kiime
analizi dendrogramindaki Si-Au grubu ile ortiismektedir. Dolayisiyla epitermal ¢ozelti

aktivitesi devam etmektedir (Sekil 4.81).

Degisime etkisi toplam % 6.85 olan 7. ve 8. faktdrlerde belirgin faktor yiikleri
bulunmamakta olup ylizey kosullarinda ayrigmanin devam ettigini gosteren zayif ytikler

s6z konusudur. Numune sayisinin azlig1 faktor analizlerini etkilemistir.
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Sekil 4.81. Volkanik yankayaglarda analizi yapilan bilesenlere uygulanan faktor analizinde ilk

sekiz faktorde bilesenlerin faktor yiik grafikleri
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4.3.1.2. Cevher jeokimyasi

Volkanik kayaclarin yiizeyledigi alanda makro olarak genellikle silislesme, FeO
zenginlesmesi ve killesme seklinde gozlenen yiizey alterasyonu zonlarindan da
numuneler alimmistir. Bu numunelerde yapilan kimyasal analizlerde kayaglarin
bazilarinin birlikte veya ayr1 ayr1 Fe,Os, Au, Pb, Zn, , Ba, Ag, Cu, As, Sb, Bi, Co, Ga,
Hf, Nb, Rb, Sr, Sn, U, V, Zr, Th ve Y bakimindan volkanik kayaclara gore (Krauskopf,
1979) daha zengin olduklar1 tespit edilmistir. Boylece yukaridaki bilesenler bakimindan
anomali gosteren 3’ii Ketenli formasyonu, 3’ii de Kartalkaya andezitlerine ait olan
toplam 6 numune cevherli volkanik kayaglar olarak tanimlanmis ve birlikte
degerlendirilmistir (Cizelge 4.4).

Cevherli kayaclarda yapilan parametrik istatistiksel calismalar ve student t
testine gore analizi yapilan bilesenlerden Cd biitlin numunelerde ayni sonucu verdigi
icin ileri analizlerde degerlendirmeye alinmamistir. Diger bilesenlerden Al,Os, Fe,0s,
MgO, CaO, Nay0, K,0, Ag, Au, Hg, Tl, Se, Mo, Pb, Zn, As, Cd, Sb, Bi, B, Ga, Hf, Rb,
Sr ve HNTE ise % 95 anlamlilik diizeyinde yapilan anakitle alt sinir1 tahminleri negatif
degerlerden baslamaktadir (Cizelge 4.4). Bazi numunelerdeki asir1 yiiksek ve diisiik
degerler ile numune sayisinin azligindan dolay1 ortaya ¢ikan bu durumun arazi ve
laboratuvar gozlemleri ve yeni analizlerle desteklenmesi gerekmektedir.

Cevherli volkanik kayaclar; kaya¢ tayini i¢in Jensen (1976) tarafindan
hazirlanan toplam FeO+TiO,-Al,03-MgO {iicgen diyagraminda degerlendirildiginde
dasit, riyolit ve Fe’ce zengin toleyitik bazalt alanina diismektedirler (Sekil 4.73). Yine
kaya tiirlinlin belirlenmesi i¢in Winchester ve Floyd (1977) tarafindan hazirlanan
Z1/Ti0,-S10, diyagraminda degerlendirildiginde riyolit ve riyodasit alaninda yer
almiglardir (Sekil 4.74). TAS (toplam alkali - silika) diyagraminda (Na,O+K,0-Si0,
Middlemost, 1994) ise bu kayaclar dasit ve sileksit alaninda yer almiglardir (Sekil 4.75).
iz elementler kullanilarak hazirlanan Nb/Y - Zr/Ti diyagraminda (Pearce, 1996)
degerlendirildiginde cevherli numuneler trakiandezit ve tefrifonolit olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 4.76). Cevherli volkanik kayaglar O’Connor (1965) tarafindan
feldispat oranlar1 kullanilarak hazirlanan albit-anortit-ortoklas iiggen diyagraminda
kuvars-latit ve riyolit alanina diismiislerdir (Sekil 4.77).

Cevherli volkanik kayaglar Irvine ve Baragar (1971) tarafindan Onerilen alkali
(A: Na,O+K,0), demir (F: FeOy) ve magnezyum (M: MgO) diyagramlarinda kalkalkali
seri icinde yer almaktadir (Sekil 4.78). Peccerillo ve Taylor (1976) tarafindan 6nerilen
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K,0-Si0, diyagraminda degerlendirildiginde yiiksek kalkalkalen ve diisiik kalkalkalen
seri i¢inde yer almiglardir (Sekil 4.79).

Cevherli kayaclarin SiO, igerigi aritmetik ortalamasi % 77.30 ve standart
sapmast % 13.62 olup SiO, oram1 % 60.89 ile % 94.61 arasinda degismektedir. Giillii
Cesme’nin batisindan alinan numunede SiO; igerigi % 94.61 olup bu numunede Au ve
bir¢ok iz element yerkabugu ortalama degerlerinden (Krauskopf, 1979) ve volkanik
kayaglardan (Winter, 2001) oldukca yiiksektir (Cizelge 4.4). Buna karsin ayni
numunede AlLO; (% 0.84), Fe,Os3 (% 0.83), MgO (% 0.03), CaO (% 0.19), Na,O (%
0.01), K;O (% 0.04) degerleri yerkabugu ortalama degerlerinden (Al,O3:% 15.34,
Fe;05: % 3.08, MgO: % 3.49, CaO: % 5.08, Na,O: % 3.84, K,0: % 3.13) diistiktiir.

Incelenen cevherli 6rneklerin AL,O; icerikleri ortalama % 7.93 olup Al,O;
degerleri % 0.49 - 21.05 (Kara T.) arasinda degismektedir. Dolayisiyla volkanik
kayaclarin ait olduklar1 anakitlede % 0-17.35 arasinda Al,O; beklenmektedir. SiO,
icerigi yiikksek olan numunelerde Al degerleri oldukea diisiik ¢ikmakta olup yerkabugu
ve (Winter 2001) andezitlerden daha diisiiktiir.

Analizi yapilan Fe,O; cevherli volkanik kayaclarda ortalama % 3.81 oraninda
bulunmakta olup bu deger hem yerkabugu hem de volkanik kayaclardan daha diistiktiir.
Ancak sahanin kuzeyinde Yatagan yolu iizerinden alinan demiroksitle boyanmis andezit
numunesinde % 11.12 Fe,O3; bulunmakta olup ikincil demir zenginlesmesine isaret
etmektedir.

Diger ana oksitlerden % 0.34 MgO, % 0.81 CaO, % 0.68 Na,O, % 1.36 K,0, %
0.09 P,0s, % 0.02 MnO ve % 6.67 LOI bulunmakta olup genel olarak andezitlerden
daha disiiktir. TiO, Diskaya’nin dogusundaki numunede % 1.41 ile dikkat
cekmektedir. Cr,O3 ise Aktepe’nin giineyinde 40 ppm ile ortalamanin iizerindedir.

Cevherli kayaclarda ayrica 0.52 ppm Ag, 1.36 ppm Au, 18.67 ppm Cu, 76 ppm
Pb, 17 ppm Zn, 59 ppm As, 39 ppm Bi, 894 ppm Ba, 42 ppm Rb, 169 ppm Sr, 67 ppm
V, 246 ppm Zr ve 66 ppm NTE bulunmaktadir. Digkaya Tepe’nin dogusundan alinan
Ketenli formasyonuna ait bir numunede 7.9 ppm Au ve 1.4 ppm Ag’iin yani sira %
94.61 Si0; ve % 1.41 TiO; dlgiilmiistiir. Bu numunede ayrica 2490 ppm Ba, 41 ppm Pb,
27 ppm Hf, 30 ppm Nb, 15 ppm Sn, 620 ppm Zr bulunurken diger bilesenler olduk¢a az
miktarlardadir (Cizelge 4.4). Yaklasik 8 ppm’lik Au degeri isletilebilir konsantrasyonda
olup inceleme alaninda kirmizi, sari, bej renkli zonlarin Au bakimindan ayrintili
arastirmasinin yapilmasi gerekmektedir. Bu kesimde % 95’e ulasan SiO, kayaglarin

olusumundan sonra gelisen hidrotermal alterasyonu kanitlamaktadir.
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Cizelge 4.4. Cevherli volkanik yankayaglardan alinan numunelere ait istatistiksel 6zetler (t,:
2.57, A.O.: Aritmetik Ortalama, S.S.: Standart Sapma; t,: Hesaplanan t degeri, u;:
Anakitle aritmetik ortalamasi alt sinir1, u,: Anakitle aritmetik ortalamast iist siniri)

Bilesen  Birim Numune No istatistiksel Ozet
S52k ¢ S63k @ S16k | M 45 S12 M44  Ort. S.S. ty N 198

SiO, % 75.92 94.61 63.45, 79.54 60.89. 89.93; 77.39. 13.62; 13.92; 63.10 91.68
ALO; % 6.63 0.84 21.05 1.57 17.02 0.49 7.93 897 217, -1.48 17.35
Fe,O; % 1.62 0.83 1.06: 11.12 5.10 3.10:  3.81 3.92¢ 238 -0.31 7.92
MgO % 0.04 0.03 0.13 0.12 1.66 0.03 0.34 0.65 1.26; -0.35 1.02
CaO % 0.19 0.19 0.34 0.20 3.81 0.10 0.81 147 134, -0.74 2.35
Na,O % 0.28 0.01 0.67 0.09 2.99 0.04 0.68 1.16: 144 -0.54 1.90
K,O % 1.48 0.04 3.33 0.20 3.05 0.05 1.36 1.520 2.19; -0.24 2.95
TiO, % 0.13 1.41 0.66 0.72 0.68 0.62 0.70 041 421 0.27 1.13
P,Os % 0.05 0.02 0.04 0.14 0.23 0.07 0.09 0.08 2.837 0.0l 0.17
MnO % 0.03 0.01 0.01 0.01 0.04 0.01 0.02 0.01; 3.38; 0.00 0.03
Cr,0O; ppm 20.00 30.00 20.00: 20.00 40.00: 20.00: 25.00 8.37: 7.321 16.22 33.78
LOI % 13.60 1.60 9.00 6.10 4.20 5.50 6.67 417 392 229 11.04
Ag ppm 0.10 1.40 0.10 0.40 0.10 1.00 0.52 0.56. 2.27 -0.07 1.10
Au ppm 0.02 7.90 0.21 0.01 0.00 0.00 1.36 3.21: 1.04; -2.01 4.72
Hg ppm 0.06 0.23 0.09 3.61 0.13 5.85 1.66 248 1.64. -094 4.26
TI ppm 0.20 0.90 0.10 0.30 0.10 0.10 0.28 0.31. 222 -0.04 0.61
Se ppm 0.50 0.50 0.50; 16.30 0.50 3.20; 3.58 6.32; 139 -3.05 10.22
Mo ppm 0.70 1.40 0.30: 13.40 0.60. 2.000 3.07 5.100 1.47; -2.29 8.42
Cu ppm 5.40 10.40 19.50i 42.90 20.90: 12.90: 18.67 13.19¢ 3.47: 482 32.51
Pb ppm 1.20 41.20 6.90: 317.00 20.40; 68.60; 75.88 120.67. 1.54 -50.75. 202.52
Zn ppm 5.00 6.00 19.00; 13.00 55.00 3.000 16.83 19.62 2.10. -3.76 37.42
Ni ppm 12.05 11.30 10.90: 11.95 14.80: 11.75: 12.13 1.38: 21.53: 10.68 13.57
As ppm 38.90 12.90 10.30; 235.80 1.50; 56.100 59.25 88.85 1.63 -33.99 152.49
Cd ppm 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Sb ppm 0.50 3.10 0.10; 35.70 0.10 5.90 7.57 1397, 133 -7.09 22.23
Bi ppm 0.10 2.80 0.20; 189.60 0.70; 40.10; 38.92; 7547 126 -40.28 118.12
Sc ppm 3.00 5.00 10.00 2.00 11.00 1.00 5.33 4.23; 3.09: 090 9.77
Ba ppm 146.00; 2490.00. 1004.00; 441.00; 1064.00: 220.00. 894.17: 872.61 2.51 -21.58 1809.91
Be ppm 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.00 1.50 1.22: 3.00: 0.21 2.79
Co ppm 0.60 2.50 2.20 4.10 8.00 2.80;  3.37 253 326 0.71 6.03
Cs ppm 2.70 0.20 3.70 1.70 3.80 1.40 2.25 1.41. 391, 0.77 3.73
Ga ppm 2.80 1.80 20.00 3.00 18.30 1.00 7.82 8.821 2.17; -1.44 17.08
Hf ppm 0.80 26.50 5.40 6.80 4.80 3.90 8.03 9.270 2120 -1.69 17.76
Nb ppm 2.30 29.80 15.00; 15.90 14.10; 13.80; 15.15 8.76; 4.24; 5.96 24.34
Rb ppm 18.40 1.90: 109.30 9.50: 108.90 2.60: 41.77. 5249 1.95: -13.32 96.86
Sn ppm 1.00 15.00 2.00 8.00 2.00; 14.00 7.00 6.32; 2.71; 0.36 13.64
Sr ppm 86.20 32,500 131.20; 81.20; 649.30: 33.30: 168.95 238.21: 1.74 -81.04] 418.94
Ta ppm 0.20 2.20 1.20 1.20 1.10 1.10 1.17 0.63: 4.50. 0.50 1.83
Th ppm 3.30 9.90 25.80 5.90 19.90; 4.70; 11.58 9.19. 3.09; 194 21.23
U ppm 0.80 8.60 8.80 3.40 5.60:  2.90 5.02 324; 3.80; 1.62 8.41
\ ppm 64.00 27.00; 111.00i 50.00; 114.00. 35.00. 66.83. 37.59. 435 2738 106.29
W ppm 1.80 3.70 3.40 5.40 1.10 1.90 2.88 1.59 445 1.22 4.55
Zr ppm 37.60: 619.80: 204.00: 258.70. 192.00: 161.00: 245.52: 197.60: 3.04; 38.15; 452.88
Y ppm 1.00 7.70 19.10 7.00 17.50; 4.20 9.42 7.29: 3.16; 1.76 17.07
HNTE ppm 20.10 5.820 118.21: 26.19. 164.56. 19.04 58.99 65.820 2.20: -10.09: 128.06
ANTE ppm 0.85 5.15 13.94 5.06 14.11 3.00 7.02 5.65; 3.04; 1.09 12.95
XNTE ppm 20.95 1097 132.15¢ 31.25 178.67 22.04 66.01 7147 524 -9.000 141.01

***HNTE (Hafif NTE toplami) (La-Sm) ***ANTE (Agir NTE toplami1) (Eu-Lu) *** ENTE (Biitiin NTE toplami) (La-Lu)

Cevher numunelerinde analizi yapilan bilesenlerin arasindaki iliskilerin sekli

yonii ve kuvvetinin belirlenmesi amaciyla yapilan basit korelasyon analizinde SiO,

Ti0, disindaki diger ana bilesenlerle negatif korelasyon gosterirken Ag ve Sn ile ¢ok
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kuvvetli; Au ve TI ile kuvvetli; Hg, Hf, Nb, Ta ve Zr ile zayif pozitif korelasyona
sahiptir (Cizelge 4.5). Yine SiO,; Cs, Ga, Rb, W ve HNTE ile ¢ok kuvvetli, Zn, Sc, Sr,
Th, Y ve ANTE ile kuvvetli, Ni, Be ve Co ile zayif negatif korelasyona sahiptir. Buna
gore SiO, Ag, Sn, Au ve Hg ile birlikte bu kayaglara epijenetik olarak yerlesmistir.

Analizi gergeklestirilen Al,O3; K,O, Cs, Ga, Rb, Th ve NTE ile ¢ok kuvvetli;
NayO, Zn, Sr ve Y ile kuvvetli; MgO, CaO, Be, Co ve U ile zayif pozitif; Ag ve Sn ile
kuvvetli; Au, Hg, Tl, Se, Mo, Pb, As, Sb, Bi, Hf, W ve Zr ile zayif negatif korelasyona
sahiptir. Buna gore Al diger ana bilesenlerden K, Na ve Ca ile birlikte feldispatlarin
biinyesinde yogunlasirken daha ¢ok alkali feldispatlar1 tercih etmistir (Cizelge 4.5).

Yorede oldukc¢a yogun olarak izlenebilen Fe,Os; Se, Mo, Cu, Pb, As, Sb ve Bi
ile ¢ok kuvvetli; P,Os ile kuvvetli ve Hg, Ni, Co ve W ile zayif pozitif; Au, Ba ve U ile
cok zayif negatif korelasyona sahiptir. Buna goére Fe,Os; Se, Mo, Cu, Pb, As, Sb gibi
hipojen kokenli elementlerle birlikte volkanik kayaglarda sonradan zenginlesen ayr1 bir
grubu gostermektedir.

Ana bilesenlerden MgO; CaO, Na,0, P,0s, CrO;, Zn, Ni, Be, Co ve Sr ile ¢ok
kuvvetli; MnO, Sc, Ga, Rb, V ve NTE ile kuvvetli pozitif, Ag, Hg, T1, Sn ve W ile zayif
negatif korelasyon gdstermektedir. CaO ise Na,O, Cr,0s, Zn, Ni, Be, Co ve Sr ile ¢cok
kuvvetli; P,Os, MnO, Sc, Ga, Rb, V ve NTE ile kuvvetli pozitif; Ag, Hg, As ve Sn ile
zayif negatif korelasyona sahiptir. Na,O; Zn, Ni, Be, Sr ve HNTE ile ¢ok kuvvetli; K,O,
P,0s, MnO, Cr,0s, Sc, Co, Cs, Ga, Rb, Y, ANTE ile kuvvetli pozitif; Ag, Hg, TI, Se,
Mo, Pb, As, Sb, Bi, Sn ve W ile zayif negatif korelasyon gostermektedir. K,O ise Sc,
Cs, Ga, Rb, V ve HNTE ile ¢cok kuvvetli; Zn, Sr, Th, Y ve ANTE ile kuvvetli pozitif;
Ag, Hg ve Sn ile kuvvetli; Au, Tl, Se, Mo, Pb, As, Sb, Bi, Hf, Nb, Ta, W ve Zr ile zayif
negatif korelasyona sahiptir (Cizelge 4.5).

TiO,; Ba, Hf, Nb, Ta ve Zr ile ¢cok kuvvetli; Ag, Au, Tl, Sn ve U ile kuvvetli
pozitif; LOI ile ¢ok kuvvetli; Cs ile kuvvetli ve MnO ve V ile zayif negatif korelasyona
sahiptir. Ayrica P,Os; Ni, Be, Co, Sr, Zn ve MnO ile, MnO; Cr,0s, Zn, Ni, Be ve Sr ile,
Cr,0s3; Zn, Ni, Sc, Be, Co ve Sr ile ¢ok kuvvetli ve kuvvetli pozitif; LOI ise Ag, Ba, Hf,
Nb, Sn, Ta ve Zr ile kuvvetli ve ¢ok kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir. Buna
gore ana bilesenlerden Si0,, TiO, ve K,O bir grup olusturmakta ve diger bilesenlerden
farkli davranis gostermektedirler.

Cevherli kayaclarda Ag; Au, Tl, Hf, Nb, Sn, Ta ve Zr ile kuvvetli ve c¢ok
kuvvetli pozitif, Cs, Rb, V ve HNTE ile kuvvetli ve ¢ok kuvvetli negatif korelasyon
gostermektedir (Cizelge 4.5). Benzer olarak Au; TI, Ba, Hf, Nb, Sn, Ta ve Zr ile ¢ok
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kuvvetli ve kuvvetli pozitif; Cs ile kuvvetli negatif korelasyona sahiptir. Genellikle
diisiik sicakliklarda konsantre olan Hg ise Se, Mo, Cu, Pb, Zn, As, Sb, Bi ve Sn ile zay1f
pozitif; Sc ile kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir (Cizelge 4.5). Cogunlukla Au
ve Ag’e eslik eden TI ise onlara benzer olarak Ba, Hf, Nb, Sn, Ta ve Zr ile kuvvetli
pozitif; Cs ve V ile kuvvetli negatif korelasyon gdstermektedir.

Birbirleri ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyona sahip olan Se, Mo, Cu ve Pb; As,
Sb ve Bi ile ¢ok kuvvetli; W ile kuvvetli pozitif; Sc, Ga, Rb, Th, V ve HNTE ile zayif
negatif korelasyon gostermektedirler (Cizelge 4.5). Birgok bilesenle benzer korelasyona
sahip olan Zn ve Ni ise Be, Co, Cs, Ga, Rb, Sr ve NTE ile kuvvetli pozitif, Sn ve W ile
zay1f negatif korelasyona sahiptirler (Cizelge 4.5).

Genellikle birbirleri ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyona sahip olan As, Sb ve Bi
ise diger bilesenlerle gosterdikleri korelasyonlarin disinda W ile kuvvetli pozitif; Sc, Ba,
Cs, Ga, Rb, Th, U, V ve HNTE ile zayif negatif korelasyon gostermektedirler. Bir¢cok
bilesenle kuvvetli korelasyon gosteren Sc ayrica Be, Cs, Ga, Rb, Sr, Th, U, V, Y ve
NTE ile kuvvetli pozitif; Sn ile zayif negatif korelasyona sahiptir. Baz1 6érneklerde 2000
ppm’in iizerinde bulunan Ba; Hf, Nb, Ta, U ve Zr ile; Be ise Co, Rb, Sr, V ve NTE ile
kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir (Cizelge 4.5).

Cevherli numunelerde diger bilesenler arasinda da kuvvetli pozitif korelasyonlar
gozlenmekte olup Co ile Sr, Cs ile Rb ve V, Ga ile Rb, Th, V, Y ve NTE, Hf ile Nb, Ta
ve Zr, Nb ile Ta ve Zr, Rb ile Th, V, Y ve NTE, Sr ile HNTE, Ta ile Zr, Th ile V ve
NTE, V ile HNTE, Y ile NTE ve HNTE ile ANTE arasinda ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyonlar vardir (Cizelge 4.5). iz elementlerden ¢ok az sayida bilesen arasinda
negatif korelasyon bulunmakta olup Cs-Hf, Cs-Sn, Cs-Zr, Rb-Sn, Sn-V ve Sn-HNTE

aralarinda kuvvetli ve ¢ok kuvvetli negatif korelasyonlar gostermektedir.

Korelasyon katsayilarina gore bilesenler arasinda gdzlenen iligkinin
anlamliligmin yorumlanmasi amaciyla regresyon dagilim diyagramlari ve regresyona
uyum testleri yapilmistir. Buna gére numune sayisinin az olmasina ragmen bilesenler
arasindaki iligkilerin % 95 anlamlilik diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Cevherli
kayacglarda bilesenlerin arasinda gozlenen ikili iliskilere gore gruplasma olup
olmadiginin tespiti i¢in kiime (cluster) analizleri yapilmistir. Gergeklestirilen korelasyon
analizleri sonuglar1 kullanilarak yapilan kiime analizi dendrogramina gore ilk bakista
Ana Bilesenler Grubu ve Hidrotermal Alterasyon Grubu olmak iizere 2 ana grup ortaya

cikmaktadir (Sekil 4.82).
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Ana bilegenler grubu SiO,, Fe,O3 ve TiO, disinda diger biitiin ana bilesenleri
icine almakta ve kendi icinde Ca-Mg-Na alt grubu, K-AlI-HNTE alt grubu ve ANTE alt
grubu olmak iizere ii¢ alt gruba ayrilmaktadir.

Ana bilesenler grubuna ait olan Ca-Mg-Na alt grubu, CaO-Be c¢iftine eklenen
MgO kiimesi ile Na,O-Sr ¢iftine eklenen Zn kiimesinin ¢ok kuvvetli iliskili olarak
ortaya ¢ikardiklari gruptur. Bu gruba eklenen MnO-Ni ve P,0s-Co ciftleri ile grup
genislemektedir. Bu alt grup iginde yer alan Ca ve Na volkanik kayaclarda oldukca
yaygin olan plajiyoklaslarin ana bilesenleridir.

Ana bilesenler grubunun ikinci alt grubu olan K-Al-Ga-Rb alt grubu ise Ga-Rb
cifti ile kuvvetli iligkili olan Al,03-K,O c¢ifti ve bu gruba eklenen V, HNTE ve Cs ile
temsil edilmektedir. Bu gruptaki Al ve K; alkali feldispatlar ve mikalar1 olusturan
elementler olup HNTE genellikle Al ile iliskili olarak konsantre olmaktadir.

Ana bilesenler grubunun son grubu olan ANTE grubu ise ANTE, Y, Th ve Sc ile
temsil edilmekte olup lantanidlerin énemli bir boliimiini kapsamaktadir. Bu elementler
kayacta olduk¢a az oranda bulunmaktadir.

Kiime analizi dendrograminda ikinci ana grup olan hidrotermal alterasyon grubu
ise hipotermal mineralizasyon ve epitermal mineralizasyon gruplari olmak tizere baslica
iki alt grupla temsil edilmektedir.

Hipotermal mineralizasyon grubu aralarinda ¢ok kuvvetli korelasyonlar bulunan
Se-Bi c¢iftine eklenen As ile Mo-Sb c¢iftine eklenen Pb kiimelerinin yine ¢ok kuvvetli
olarak birlesmeleri ve bu kiimeye sirasiyla eklenen Hg, Fe,O3;-Cu ve W ile temsil
edilmektedir. Bu grupta bulunan elementler genel olarak hipojen kdkenli ve birincil
mineralleri orta-yiiksek sicaklikli pndmatolitik hidrotermal kokenli olduklar1 i¢in bu
grup hipotermal mineralizasyon grubu olarak tanimlanmistir (Sekil 4.82).

Hidrotermal mineralizasyon grubunun ikinci alt grubu ise Nb-Ta ciftine eklenen
TIO; ile bu kiimeye eklenen (((Hf-Zr)-Au)-T1) ve birlesen bu kiimeye eklenen Ba’un
olusturdugu alt kiime ve eklenen ((Ag-Sn)-Si0,) ile temsil edilmektedir. Ag ve Ba
genellikle diisiik sicaklikli hidrotermal ¢ozeltilerle konsantre oldugundan bu gruba
mezo-epitermal mineralizasyon grubu adlamasi yapilmistir (Sekil 4.82).

Volkanik kayaglardan alinan orneklerdeki incelenen bilesenlerin bulunuslarina
etki eden jeolojik faktorlerin belirlenmesi amaciyla faktor analizleri gerceklestirilmistir
(Cizelge 4.6). Sadece 6 numune bulundugu i¢in analizi yapilan 45 bilesenin faktor
analizi sonuclarinin ilave analizlerle desteklenmesi gerekmektedir. En azindan kiime

analizlerinde ortaya ¢ikan gruplarin aciklanmasi amaciyla bir yaklagim gelistirilmistir.
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Cevherli volkanik kayaclarda 6 numuneye ait 45 bilesen kullanilarak yapilan
faktor analizlerinde ilk 5 faktor toplam degisimin tamamini kargilamakta olup geri kalan

40 faktoriin degisime etkisinin olmadig1 kabul edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Cevherli volkanik kayaglardan derlenen kayag numunelerine ait faktor analizinde
ilk 5 faktoriin degisime etkisi ve toplam degisim icindeki paylar

Faktor No Toplam Degisim % Degisim Kiimiilatif Degisim (%)
1 19.89 44.20 44.20
2 10.67 23.71 67.91
3 8.25 18.32 86.23
4 4.63 10.29 96.52
5 1.56 3.48 100.00

Toplam degisime etkisi % 44.2 olan birinci faktor SiO,, Fe;Os, TiO; disinda
diger ana bilesenlerin, Zn, Ni, Sc, Be, Co, Cs, Ga, Rb, Sr, Th, V, Y ve NTE’nin 6nemli
pozitif yiiklerine karsilik Si0O,, Ag ve Sn’in 6nemli negatif; Au, Hg, Tl, Se, Mo, Pb, As,
Sb, Bi, Hf, Nb, Ta ve Zr’un zayif negatif faktor yiikleriyle temsil edilmektedir (Sekil
4.83). Pozitif ve negatif faktor yiikiine sahip olan bilesenlerin dagilimina bakildiginda
genel olarak pozitif faktor yiikiine sahip olan bilesenler kiime analizi dendrogramindaki
ana bilesenler grubu, negatif faktér yiikiine sahip olan bilesenlerse hidrotermal
alterasyon grubu ile tam olarak ortiismektedir. Buna gore cevherli volkanik kayaglarda
birinci faktor volkanik kayaclarin ilk olusum evrelerini, yani volkanizmayi
gostermektedir. Birinci faktorde ayrica SiO,, Ag ve Sn’in Onemli negatif faktor
yiiklerine sahip olmalari, epitermal mineralizasyon grubunun diger bilesenlerden farkli

davraniglar gosterdiklerini ortaya koymaktadir.

Cevherli volkanik kayaclarda degisimin % 23.71’ini karsilayan ikinci faktor ise
TiO,, Au, Ba, Cr,0s3, Ag, Tl, Hf, Nb, Ta, U, Zr’un 6nemli, SiO,, Sc, Sn, Th, Y ve
NTE’nin zayif pozitif, Fe,Os;, LOIL, Hg, Se, Mo, Cu, Pb, As, Sb, Bi’un negatif faktor
yiikleri ile temsil edilmektedir (Sekil 4.83). Ikinci faktérde genel olarak iz elementlerin
onemli faktor yiiklerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu faktdrdeki pozitif yiiklerin
dagilimina bakildiginda TiO,, Ag, Au, Tl, Ba, Hf, Nb, Sn, Ta, Zr ve SiO, kiime analizi
dendrograminda hidrotermal alterasyon grubu i¢inde yer alan epitermal mineralizasyon
grubu ile ortiismektedir. Negatif faktor yiliklerine sahip olan Fe,O;, Hg, Se, Mo, Cu, Pb,
As, Sb ve Bi toplulugu ise kiime analizi dendrogramindaki hidrotermal alterasyon grubu
icindeki hipotermal mineralizasyon grubu ile Ortiismektedir. Buna gore cevherli
kayaglarda ikinci faktor, volkanizmanin farkli evrelerinde hakim olan mineralizasyon

sartlarini, yani temel olarak sicaklik degisimini yansitmaktadir. Dolayisiyla bu faktor
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inceleme alaninda Au ve Ag zenginlesmesini saglayan epitermal mineralizasyon faktorii

olarak degerlendirilmektedir.

Faktor analizinde degisimin % 18.32’sine karsilik gelen iiclincti faktor LOI’'nin
onemli negatif faktor yiikiine karsilik Fe,Os3, Se, Mo, Cu, Pb, As, Sb, Bi, Co ve W’in
onemli pozitif faktor yiikleri ile temsil edilmektedir. Bu faktorde ayrica TiO,, P,Os,
Cr,0s3, Hg, Zn, Ni, Be, Nb, Sr, Ta, Zr, Y ve NTE’de zayif pozitif faktor yiiklerine
sahiptir (Sekil 4.83). Bu faktorde kuvvetli pozitif faktor yiliklerine sahip olan
bilesenlerin dagilimi ise kiime analizi dendrogramindaki hidrotermal alterasyon grubu
icindeki hipotermal mineralizasyon grubu ile Ortiismektedir. Buna gore cevherli
volkanik kayacglarda iigiincii faktor, volkanik kayaglarin olusumu ve tekrarlayan
volkanizma ile daha yiiksek sicaklikli hidrotermal etkinlige karsilik gelmektedir.
Genellikle yiiksek sicaklikli hidrotermal c¢ozeltilerle iligkili olduklar1 diisiiniilen bu
bilesenlerin sahada bulunuslari hipotermal mineralizasyon olarak degerlendirilmistir.
Bu faktérde pozitif faktor yiiklerine sahip olan Cr,O; ve Co ise daha Once yoreye
yerlesmis olan ofiyolitik kayaclarin yeni volkanik faz ile hipotermal ¢dzeltilerden
etkilendiklerini gostermektedir.

Degisimin % 10.29’unu karsilayan dordiincii faktor Th, U ve W’in kuvvetli;
Al O3 ve K50 ile birlikte Cu, Ga, Rb, V, Y ve NTE’nin zayif pozitif; MnO ve Ni’in
kuvvetli; SiO,, MgO, CaO, Na,O, P,0s, Cr,0;, Be, Co ve Sr’un zayif negatif faktor
yiikleri ile temsil edilmektedir (Sekil 4.83). Bu faktorde pozitif faktor yiikiine sahip olan
bilesenlerden Al,O3, K,O, Ga, Rb ve V kiime analizi dendrogramindaki ana bilesenler
grubuna ait K-Al-Ga-Rb alt grubu ile ortiismektedir. Bu kayaglarda yapilan petrografik
incelemelerde K-feldispatlara ya ¢ok rastlanmis veya oldukg¢a diisiik miktarlarda
gozlenmistir. Bu faktdrde SiO,, Na,O, CaO gibi bilesenler negatif faktor yiiklerine
sahiptir ve bu bilesenler volkanik kayacglarda hem hamur hem de fenokristal fazinda
oldukca yaygin olarak gozlenen plajiyoklaslarla iligkilidir. Dolayisiyla bu faktorde K-
silikat biyotit tiirii mikalarla iligkilendirilirken plajiyoklaslarda alterasyonlar gelismistir.

Cevherli volkanik kayaclarda son faktor olan besinci faktdr ise bu kayaglardaki
degisimin % 3.48’ini karsilamakta olup MnO, LOI ve Tl'un zayif pozitif faktor
yiiklerine karsilik Hg’nin 6nemli, Ag ve Sn’in zayif negatif faktor yiikleri ile temsil
edilmektedir (Sekil 4.83). Bu faktorde pozitif faktor yiikiine sahip olan MnO ikincil
mangan zenginlesmeleri ile agiklanabilirken Hg ve Ag’iin negatif faktor yiikleri
volkanizmanin soguma evresinde epitermal mineralizasyonun devam ettigini

gostermektedir.
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Sekil 4.83. Cevherli volkanik yankayaglarda analizi yapilan bilesenlere uygulanan faktor
analizinde ilk sekiz faktorde bilesenlerin faktor yiik grafikleri

4.3.2. Plaser jeokimyasi

Inceleme alanindaki plaserlerde kimyasal analizi yapilan 12 Ornekten 2’si
Kilistra ignimbiritleri, 10’u da Ketenli formasyonu iizerinde gelisen plaserlerden
derlenmistir. Plaser ornekleri yikanip kurutulduktan sonra elenmis ve farkli tane

boylarinda element konsantrasyonlarindaki degisimin belirlenmesi i¢in ayr1 ayri
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kimyasal analizleri yapilmistir. Bu amagla 6 numunede dip kap, 0.125 mm ve 0.250 mm

araliklarina ait numunelerin analizi yapilmistir.

Analiz edilen 6rneklerin ortalama SiO, miktar1 % 52.36 ve bu 6rneklerin alindig1
anakitlede % 42.10 - 62.61 aralifinda SiO, beklenmektedir. Andezitlere gore Si yiizey

sartlarinda bir miktar yikanmustir.

Plaserlerde ortalama % 12.90 Al,Os; bulunmakta olup yerkabugu ortalama
degerlerinden yiiksek, standart andezitlere yakindir. Bazi numunelerde % 20’lere ulasan
Al,O3 degerleri yiizey ayrigsmasi sonucu eliivyal plaserlerde, yani ana kayaglarin hemen

tizerinde ve yakin ¢evresinde birikme oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.7).

Plaser orneklerinin Fe,O3; degerlerinin aritmetik ortalamasi % 11.24, standart
sapmast % 8.17 olup standart andezit degerlerinden (Fe,Os: % 2.54) yiiksektir.
Ozellikle Srrataglar Sirt’nin dogusunda en yiiksek anomaliyi gdsterirken farkli elek
tiplerinde farkli degerler (dip kap: % 32.75, 0.125 mm: % 30.09, 0.250 mm: % 15.40)
belirlenmistir. Bugdayli Tepe’nin dogusundaki ana derede ise yine elek tiplerine gore
farkli degerler (dip kap: % 21.49, 0.125 mm: % 19.06) belirlenmistir. Numunelerde tane
boyu kiictildiikge Fe,O3 oraninin arttig1 goriilmektedir. Oglakyatagi Tepe’de ise yiiksek
anomali gosteren Fe,Os tane boyu biiytidiik¢e (dip kap: % 15.33, 0.125 mm: % 17.03)
artmaktadir. Kustas1 Tepe’nin giineyinde % 12.93 ile yiiksek anomali gostermektedir.

Bu bolgelerde Fe,O3; bakimindan detay arastirmalar1 yapilmast gerekmektedir.

Cr,03 degerlerinde bazi bolgelerdeki anomaliler dikkat ¢cekmektedir. En yliksek
anomali 323.38 ppm ile Oglakyatagi Tepe’de 0.250 mm’lik tane boyutunda
goriilmektedir. Diger elek tiplerinde bir anomali goériilmemektedir. Sirataglar Sirti’nin
dogusunda tiim elek tiplerinde (dip kap: 264.07 ppm, 0.125 mm: 208.92 ppm, 0.250
mm: 112.50 ppm) anomali mevcuttur. Bugdayli Tepe’nin dogusundaki ana derede ise
dip kapta % 127.11, 10.125 mm’de % 124.90 olarak belirlenmistir. Cr,O3 degerleri tane
boyu kiigiildiik¢e artmaktadir.

Buna kargin MgO, CaO, Na,0, K,O TiO,;, P,Os ve MnO degerleri standart
andezit degerlerinden diisiiktiir. Bazi numunelerde ise ortalama degerlere yakindir
(Cizelge 4.7).

Orneklerin Au degerlerinde aritmetik ortalama 0.06 ppm, standart sapma 0.04
ppm olup yerkabugu ortalama degerlerinden (0.003 ppm) biraz yiiksektir. Ancak bazi
numunelerdeki Au anomalisi dikkat ¢ekmektedir. Bugdayli Tepe’nin dogusundaki ana

derede (dip kap ve 0.250 mm’de), Sirataglar Sirt’’nin dogusunda (0.125 ve 0.250
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mm’de), Biiylikyatak Tepe’de (dip kap ve 0.125 mm’de), Kiranbasi Tepe’nin
dogusunda (dip kapta), Oglakyatagi Tepe’de (dip kap ve 0.125 mm’de), Kara Tepe’nin
kuzeyinde (0.125 ve 0.250 mm’de) 0.1 ppm ile anomali gésteren Au degeri, diger elek
boylarinda 0.05 ppm’dir.

Pb degerlerinde aritmetik ortalama 15.83 ppm, standart sapma 13.11 olup
yerkabugu ortalama degerlerinden (12.5 ppm) yiiksektir. Ozellikle Kara Tepe’nin
kuzeyinde (dip kap: 43.53 ppm, 0.125 mm: 42.18 ppm, 0.250 mm: 37.61 ppm) oldukca
yiiksek anomali gézlenmektedir (Cizelge 4.7).

Zn degerlerine bakildiginda aritmetik ortalama 128.95 ppm, standart sapma
75.08 ppm olup yerkabugu ortalama degerlerinden (70 ppm) olduke¢a yiiksektir.
Ozellikle Sirataglar Sirtr'nin dogusunda (dip kap: 246.2 ppm, 0.125 mm: 292.8 ppm,
0.250 mm: 161.2 ppm), Bugdayli Tepe’nin dogusundaki ana derede (dip kap: 266.6
ppm), Biiyiikyatak Tepe civarinda (dip kap: 201.4 ppm) ve Oglakyatagi Tepe’de (dip
kap: 214.5 ppm, 0.125 mm: 193.4 ppm) yiiksek anomaliler goriilmektedir.

Co degerleri genelde yerkabugu ortalama degerlerine (22 ppm) yakindir. Ancak
Bugdayli Tepe’nin dogusunda dip kapta 38.30 ppm, Sirataglar Sirti’nin dogusunda dip
kapta 42.10 ppm ve 0.125 mm’de 39.30 ppm ile ortalama degerlerden yiiksektir.

As degerlerinde ise aritmetik ortalama 5.34 ppm, standart sapma 5.68 ppm olup
yerkabugu ortalama degerlerinden (1.8 ppm) yiiksektir. Numuneler genel olarak
yerkabugu ortalama degerine yakindir. Ancak iki bolgede oldukg¢a yliksek degerler
tespit edilmistir. Biiyiikyatak Tepe’nin kuzeydogusunda elek araliklarina gére 10.0-10.7
ppm arasinda degerler belirlenirken Asilibayir Tepe’de yaklagik 15 kat bir anomali
gosterip 27.50 ppm olarak tespit edilmistir. Bu bolgedeki alterasyon genis bir alanda
gozlenmektedir (Sekil 4.47).

Biiyiikyatak Tepe’de U degeri 7.90-9.50 ppm ve Th degerleri 21.70-24.40 ppm
olarak belirlenmistir. Ayrica Oglakyatagi Tepe’de 20.30 ppm, Kiigiikketir Dere’de
22.50 ppm olup yerkabugu ortalama degerlerinden (U: 2.7 ppm, Th: 8.5 ppm) ytiksektir.

Sr degerleri hemen hemen tiim numunelerde yiliksek degerlerde bulunmustur.
Aritmetik ortalamalar1 570.31 ppm, standart sapmalar1 313.81 ppm olup yerkabugu
ortalama degerlerinden (375 ppm) yiiksektir. Ozellikle Bugdayli Tepe’nin dogusunda
1119 ppm ile dikkat ¢ekerken Biiyiikyatak Tepe’nin kuzeydogusunda (dip kap: 721
ppm, 0.125 mm: 735 ppm, 0.250 mm: 796.6 ppm), Kiranbas1 Tepe’nin dogusunda
metakarbonatlar i¢inde silislesmis bélgeden alinan numunede (dip kap: 767 ppm, 0.125
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mm: 768.3 ppm) ve Oglakyatagi Tepe’de (dip kap: 804 ppm, 0.125 mm: 8§92.2 ppm)
yiiksek degerler belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Orneklerin V degerlerinde o6zellikle iki bolge yiiksek anomali ile dikkat
cekmektedir. Sirataglar Sirti’nin dogusunda dip kapta 1021.5 ppm ve 0.125 mm tane
boyunda 939 ppm olan V degeri Bugdayli Tepe’nin dogusunda dip kapta 635 ppm ve
0.125 mm tane boyunda 536 ppm olup yerkabugu ortalama degerlerinden (110 ppm)
oldukea yiiksektir (Cizelge 4.7).

Ba degeri tim numunelerde yerkabugu ortalama degerlerinden (Ba: 500 ppm)
yiiksektir. En yiiksek anomaliler Biiyiikyatak Tepe civarinda (1220.5 ve 1040 ppm) ve
Kara Tepe’nin kuzeyinde (1070 ppm) gozlenmektedir. W degeri ise 23.8 ppm ile
Bugdayli Tepe’nin dogusundaki derede yerkabugu ortalama degerlerinden (1.2 ppm)
yaklasik 20 kat daha yiiksektir.

Sirataglar Sirtinda Zr (442.5 ppm) ve Sn (7.30 ppm) degerleri anomali
gosterirken Kara Tepe’nin kuzeyinde Zr degeri 365.2 ile yerkabugu ortalama
degerlerinden (Zr: 165 ppm, Sn: 2.5 ppm) yiiksektir. S degeri ise Biiyiikyatak Tepe
civarinda (800 ppm) ve Asilibayir Tepe’de (1600 ppm) yerkabugu ortalama
degerlerinden (300 ppm) yiiksek olusuyla dikkat ¢ekmektedir.

Hf degeri genel olarak yerkabugu ortalama degerlerine (3 ppm) yakindir. Ancak
Sirataglar Sirti’'nda (11.24 ppm) ve Kara Tepe’nin kuzeyinde (8.73 ppm) anomali
gorilmektedir. Rb degeri ise sadece Biiyiikyatak Tepe civarinda 170.80 ppm ile anomali
gostermektedir. Ayn1 bolgede Cs degerleri farkli elek araliklarinda da (10.5-15.70-15.90
ppm) yerkabugu ortalama degerlerinden (3 ppm) yiiksektir.

Ga degeri 6zellikle Bugdayli Tepe’nin dogusunda (29.40 ppm), Sirataglar Sirt1
civarinda (36.91 ppm) ve Oglakyatagi Tepe’de (28.95 ppm) yerkabugu ortalama
degerlerinden (18 ppm) yiiksektir. Sc degeri de ayni bolgelerde anomali vermektedir.
Bugdayli Tepe’'nin dogusunda (39.50 ppm), Sirataglar Sirt1 civarinda (37.45 ppm) ve
Oglakyatagir Tepe’de (33.60 ppm) ortalama degerlerden (20 ppm) yiiksektir. Y degeri
ise Sc degerlerinin anomali gosterdigi bolgelerde anomali gostermektedir (Cizelge 4.7

devam).

NTE degerleri Sirataglar Sirti civarinda yiiksek olarak tespit edilmistir.
Biiyiikyatak Tepe civarinda ise oOzellikle HNTE degerlerinin yiiksekligi dikkat
cekmektedir (Cizelge 4.7 devam).
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Cizelge 4.7. Plaser numunelerine ait istatistiksel ozetler (Cr,O; disindaki major oksitler %,
digerleri ppm, HNTE: Hafif nadir toprak elementleri, ANTE: Agw nadir toprak
elementleri; A.O.: Aritmetik Ortalama, S.S.: Standart Sapma, th: Hesaplanan t degeri,
ul: Anakitle aritmetik ortalamast alt sumiry, u,: Anakitle aritmetik ortalamasi iist

sinirt)
Numune No
Bilesen & 2 & é é g g &8 ¢ & 28 & &8 ¢
7)) 7)) 7] = s s 7)) 7)) 7)) = s = s =

S0} 46.01 36.46 56.71 64.16 53.46
ALO; | 1441 1734 19.82 11.44 1322 16.51 1997 1934, 19.28 16.25 16.54 15.32; 16.34; 18.20
Fe;O; | 21.49 19.06 7.58 32.75 30.09 1540 7.69. 6.797 6.08 7.24 4.09 15.33 17.03; 9.69
MgO 522 248 1.56 5.33; 4.61; 3937 2.09 1.82 1.57. 1.24; 0.80; 4.87. 337 2.29
CaO 6.95: 6.25 6.21 6.51: 6.60; 7.23; 3.48 3.18 283 481 432 7.11; 6.74; 6.82
Na,O 281 3.44 431 1.83: 2.31: 3.10: 2.19¢ 231 229 346 354 2.62: 3.13i 3.50
KO 1.00: 1.13 1.80 .29 1.24: 1.60: 1.72¢ 2.21 258 253 288 1.84 1.67. 1.86
TiO, 1.62: 1.35 0.75 2.46. 223 142; 0.82 0.78 0.70. 0.90. 0.55 1.38 1.34; 0.79
P,0s 0.15; 0.10; 0.10; 0.61: 0.56; 0.41; 0.19 0.19:  0.24. 027 0.14 024 023 0.21
MnO 0.30: 0.21 0.11 0.36;: 0.32; 0.20: 0.15; 0.15¢ 0.16: 0.11: 0.07 0.23; 0.22; 0.14
Cr,0; 127.11124.90. 52.60; 264.07208.92112.50: 48.21; 35.06; 53.26 45.29: 34.50. 73.05; 80.36:323.38
Ag 0.05. 0.07. 0.04 0.07 0.04 0.07 0.07 0.07 0.08 0.05 0.07 0.04 0.05 0.07
Au 0.10; 0.05; 0.100 0.05. 0.10; 0.10: 0.10. 0.10: 0.05; 0.10. 0.05. 0.10: 0.10 0.05
Mo 094 0.72, 097 075 081 0.73 263 275 262 1.66; 0.82; 2.27 184 1.12
Cu 19.00 1091: 16.33; 10.35 10.62; 8.83 26.98; 24.22. 2248 1444 8.83 21.85 17.51 11.67
Pb 16.85: 13.04; 25.73 9.00: 12.21 1544 21.74 23.27 20.19 24.26 15.78 15.38 15.90 11.18
Zn 266.60153.80: 91.80: 246.202292.80:1161.20201.40; 132.20; 100.10.108.10; 44.70214.50:193.40; 81.50
Ni 21.50; 15.13; 11.20; 19.48: 19.70: 14.70: 11.00. 10.60: 12.28; 13.00; 10.00; 17.70: 15.20; 10.80
Co 38.30. 29.25: 15.80. 42.10: 39.30. 25.00: 16.00. 14.10. 14.50: 16.50; 9.85: 29.10: 30.00; 16.35
As 230 1.75 3.100  2.55; 4.00. 3.60 10.00: 10.70: 10.65 5.90: 3.70: 4.00i 3.20: 1.60
U 2.00; 2.45 2.80 3.90: 2.30; 2.20; 6.80 7.90: 945 430 4.85 4.90: 3.70: 4.00
Th 11.80. 11.90: 14.10i 10.50. 9.60: 7.90: 18.20; 21.70; 24.40: 18.70; 18.00: 20.30: 15.60. 15.00
Sr 731.00920.451119.00; 411.65496.00:674.00{721.00; 735.00; 796.55{767.00;768.30:638.00:804.00892.20
Cd 0.14. 0.07. 0.03. 0.15 0.17. 0.13 0.11 0.13. 0.14. 0.07. 0.09 0.12; 0.11; 0.10
Sb 0.14 0.13; 024 026 0.28 027 048 049 034 035 0.220 028 0.22; 0.18
Bi 0.42: 0.17¢  0.21 0.27. 0.25; 0.13; 038 0.32. 033 0.13 0.11 0.12; 0.09; 0.09
\Y 635.00536.00; 206.00:1021.50939.00:489.00{182.00; 160.00; 140.50201.00; 96.00460.00:513.00254.00
Ba 484.00i593.50; 948.00: 314.00:365.00:512.00:850.001040.00:1220.50911.00988.00646.00:634.00:684.00
W 23.80: 3.25 2.90 1.55: 1.80: 2.00i 4.00i 4.30; 4.45 320 1.85 2.50: 2.60; 2.00
Zr 53.70i148.05: 54.80: 442.50 46.60: 38.90; 83.10: 87.40: 131.45; 68.90:100.00: 68.80: 54.80118.10
Sn 5.40: 3.00 1.70: 6.85. 7.30. 430 230 1.90;: 4.00; 2.20: 1.25. 6.30. 4.30. 2.75
Be 2.00; 2.00 3.00 1.50: 2.00: 3.00; 4.00 3.00 3.00: 2.00; 2.50: 2.00: 2.00; 3.00
S 400.00400.00 0.04; 400.00. 0.04; 0.04:700.00; 800.00: 400.00: 0.04400.00: 0.04: 0.04400.00
Hf 2.17: 3.65 1.66; 11.24. 1.82 154 2790 2791 348 2220 282 2.64 2.02i 3.38
Li 28.10: 19.80. 20.50; 16.20: 18.40; 24.10; 32.30; 28.50: 27.00; 13.40; 13.10: 12.90;: 12.40 11.70
Rb 26.10, 32.55. 46.20; 53.00, 68.30; 86.60; 88.00; 149.60; 170.80; 66.70; 87.95 69.80; 57.10; 50.60
Nb 15.16 10.83; 9.86. 15.28 14.97 14.03) 13.59. 13.47 13.98 14.20. 11.46; 15.08 12.56; 10.11
Cs 1.40; 1.50 2.70. 3.05; 3.300 3.90 10.50 15.70. 1595 4.70. 5.05 3.60. 3.10. 3.10
Ga 29.40: 28.85 25.637 36.91 36.21 28.41: 22.97; 21.86. 19.98: 21.41i 19.07: 25.60; 28.95 22.96
Hg 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Pd

Sc 39.50: 16.10 8.30: 37.45 32.60. 24.20: 19.00: 16.20. 13.65: 11.10: 6.85 33.60. 22.40: 14.20
Y 47.20: 20.10: 11.40: 50.20: 41.70; 30.40: 26.20. 25.70: 30.05: 17.70; 13.95: 39.60: 28.60;: 20.70
HNTE 233.43161.07: 116.28; 241.27227.68169.07234.20; 255.10; 310.32:157.10:125.18233.75:191.43:154.30
ANTE | 33.90. 15.85 9.30: 36.25: 29.60: 22.40: 20.00. 19.20: 22.69: 14.40: 10.42; 28.30: 22.10; 16.08
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Cizelge 4.7 (devam). Plaser numunelerine ait istatistiksel ozetler (Major oksitler %, digerleri
ppm, HNTE: Hafif nadir toprak elementleri, ANTE: Agwr nadir toprak elementleri;
A.O.: Aritmetik Ortalama, S.S.: Standart Sapma, th: Hesaplanan t degeri, u;: Anakitle
aritmetik ortalamasi alt sumirt, u,: Anakitle aritmetik ortalamasi iist siniry)

Numune No

Istatistiksel Ozet

=

& < o 2] ® =

-é 2 a 3 : i i E ; ; Ort. i S.S. | t, 1% 198
SiO, 57.35 52.36. 9.77:13.13: 42.10: 62.61
Al O3 16.01; 14.90: 14.92. 3.14 293 521 2.04 1.53 2.13 12.90; 6.47 9.56; 10.10. 15.70
Fe,0; 8.28 4.96 4.06; 5.68; 3.59 4.65 6.06; 12.93 7.94: 11.24, 8.17 6.60 7.71; 14.77
MgO 1.14; 0.96 1.06; 0.23 043, 0.48 0.55 0.53 036 2.04; 1.68 581 1.31 2.77
CaO 4.73; 4.56 452, 029 0.64 034 0.77. 1.16 0.63 4.20. 2.51 803 3.122 5.29
Na,O 291 3.20 3.15 0.020 0.10: 0.04 0.13; 0.14 0.07 2.20; 1.39 757 1.60. 2.80
K,0 2210 241 3.08 0.120 0.16: 0.35 029 0.12 039 1.50: 0.93 7.730 1.10. 1.90
TiO, 0.87.  0.53 0.54 0.07. 0.22: 0.20. 040 0.28 036 0.89; 0.63 6820 0.62 1.17
P,0s5 0.45 0.16 0.16 0.11; 0.15 0.10. 0.18 0.38 0.16. 0.24; 0.14 790, 0.18 0.30
MnO 0.23 0.16 0.14 0.06; 0.06: 0.08 0.06; 0.07 0.06 0.16; 0.09 850, 0.12 0.20
Cr,0; @ 46.16; 20.45 14.61 19.72. 15.63i 29.95 29.80: 43.39: 29.51 79.67: 82.16. 4.65 44.14.115.20
Ag 0.08 0.06 0.04: 0.018 0.01: 0.023. 0.007; 0.014 0.012 0.04. 0.03 7.05 0.03: 0.06
Au 0.05 0.10 0.10.0.0011;0.0002:0.0005:0.0002;0.0003: 0.0002; 0.06; 0.04 6.87. 0.04 0.08
Mo 1.46; 1.02 0.78 2.74. 0.34 1.07. 033, 0.47 094, 1.29 0.79; 7.82. 095 1.64
Cu 18.26; 13.26: 12.32: 31.34 16.07: 14.20: 9.33: 15.90: 11.26. 15.91: 6.10:12.51: 13.27. 18.55
Pb 43.53: 42.18 37.61. 0.20. 0.16; 0.24. 0.13; 0.04 0.14 15.83; 13.11: 5.79: 10.17. 21.50
Zn 15245 77.40. 66.40. 36.50: 56.90;: 61.40: 75.30: 82.80: 68.40:128.95; 75.08: 8.24: 96.48:161.42
Ni 15.98; 10.20 8.90; 7.70. 6.00; 14.90; 6.10; 8.70 7.80; 12.55; 4.39:13.72. 10.65; 14.44
Co 18.35; 14.10 12.70; 13.30. 9.10; 10.20; 12.40; 13.30 10.00. 19.55; 10.15} 9.24 15.16; 23.94
As 335 230 2.70. 9.20: 2.80. 7.200 2.00; 0.70. 27.50: 5.43 5.68 4.58. 297 7.88
U 520 3.10 3.60 1.90: 1.70: 5.40. 0.90: 0.60 1.20. 3.70: 2.23. 7.96; 2.74 4.67
Th 18.35 15.000 17.30: 11.80: 13.20: 22.50: 4.60: 3.30: 11.00: 14.55 5.47:12.76 12.19; 16.92
Sr 663.25:688.00. 595.00; 80.70; 72.70; 76.70; 54.50. 50.60; 361.50:570.31:313.81; 8.72:434.61:706.01
Cd 0.28 0.23 0.18 0.05, 0.06; 0.05. 0.05; 0.02 0.09; 0.11; 0.06; 8.45 0.08 0.14
Sb 0.19: 0.15 0.17. 0.30; 0.08 0.21 0.27: 0.05 037 0.25. 0.11.10.60: 0.20: 0.29
Bi 0.07  0.04 0.04 047 0.26: 0.27 0.13; 0.08 031 0.20: 0.13: 7.74  0.15. 0.26
\4 199.00.115.00; 86.00; 79.00; 79.00. 95.00:164.00:320.00; 291.00:315.70.266.98 5.67 200.25:431.14
Ba 902.00:920.00:1070.00:264.70:177.40.249.80:168.40; 68.60. 445.20:628.53.335.76. 8.98:483.33.773.72
W 1.60; 1.30 1.70;  0.20, 0.40; 0.20; 0.20; 0.20 1.00, 291 4.74. 295 0.87 4.96
Zr 365.20; 21.00. 24.20: 13.00: 4.90; 22.80: 7.50. 4.90. 16.40: 85.96:108.94; 3.78 38.85i133.06
Sn 3.00 1.50 1.30: 0.70: 1.00. 1.30: 1.10: 1.60 1.40. 2.89: 1.98 698 2.03: 3.75
Be 3.50 2.00 2.00; 0.90; 130 190 0.40 0.10 0.60 2.07. 0.9910.07 1.65 2.50
S 400.00; 0.04 0.04.600.00;300.00:700.00:200.00;200.00:1600.00:343.49.376.36. 4.38:180.74:506.24
Hf 8.73 0.84 0.92 032, 0.08 0.63 021 0.11 0.38 245 2.66 442, 1.30; 3.60
Li 21.40: 21.20; 20.80: 3.10. 6.80: 13.10. 3.10; 1.90 3.50; 16.23; 8.82: 8.83 12.42: 20.04
Rb 77.25: 74.80; 88.00: 7.20: 10.70: 38.80: 23.80. 8.20: 21.60: 61.03; 41.25 7.09. 43.19; 78.87
Nb 17.69; 9.62. 10.41 0.12 0.11; 0.28 0.33 0.26 0.13 9.72, 6.11 7.62 7.07 12.36
Cs 3.50 3.80 4.40; 0.60; 3.09 340, 536 047 450 4.64; 4.04 550 2.89 6.39
Ga 19.82; 19.21: 16.65. 630 4.40; 7.70: 6.60: 10.90: 15.70: 20.67: 9.09:10.91: 16.74. 24.60
Hg 0.01 0.01; 0.01; 0.03; 0.01; 0.01 0.01. 0.01; 0.01; 5.70: 0.01. 0.01
Pd 0.02: 0.01: 0.01: 0.01; 0.01 0.01.  0.01; 0.00. 7.00: 0.01: 0.02
Sc 10.30; 7.10 6.60 490 6.30 5.80 2.70. 2.90 7.00; 15.16; 11.33, 6.42 10.26; 20.06
Y 24.70; 12.00; 11.40; 7.64 12.43; 9.40. 6.19; 7.65 483 21.73; 13.42. 7.76; 15.92; 27.53
HNTE :211.81:124.45 118.57. 72.90: 74.40: 90.10. 49.10 62.40 47.90:159.21 74.8510.20:126.84:191.57
ANTE | 18.38. 10.00 9.20. 0.00; 0.00: 0.00. 0.00: 0.00 0.00: 14.70: 11.44 6.16: 9.75 19.64
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Analiz edilen bilesenlerin aralarindaki iliskilerin biiyiikligi, sekli ve yonii ile
ilgili olarak bilesenler arasinda gerceklestirilen basit korelasyon analizlerinde anlamli

korelasyonlar belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Si0, degeri; K,O ve Ba ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gosterirken Fe,Os,
MgO, TiO,, MnO, Zn, Co, V, Ga ve Sc ile ¢ok kuvvetli negatif korelasyon

gostermektedir.

Buna karsilik Al,O3 sadece Sr ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gosterirken Hf
ile ¢cok kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir. Fe,O3, MgO, TiO,, P,Os, MnO, Zn,
Ni, Co, V, Zr, Sn, Ga, Sc, Y ve ANTE ile kuvvetli negatif korelasyon gosterirken Th,
Ba, W ve Be ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir.

Fe,0; degeri MgO, TiO,, MnO, Zn, Co, V, Ga ve Sc ile ¢cok kuvvetli pozitif
korelasyon gosterirken Ba ile ¢ok kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir. Ayrica

K,O, Th, Sr ve Be ile kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir.

MgO; TiO,, Co, V, Sn, Ga, Sc, Y ve ANTE ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon
gosterirken Na,O, K,O, Th, Sr, Ba ve Be ile kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir.

CaO; As, U, Th, Ba ve Rb ile ¢ok kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir.
Na,O; Sn, Y ve ANTE ile ¢ok kuvvetli negatif korelasyon gdsterirken Sr ile kuvvetli
pozitif korelasyon gostermektedir. K,O; Fe,Os;, MgO, CaO ve Co ile ¢ok kuvvetli
negatif korelasyon gosterirken SiO, ve Ba ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon
gostermektedir.

Ti0,; Fe,03, MgO, MnO, Zn, Ni, Co, V, Sn, Ga ve Sc ile ¢cok kuvvetli pozitif
korelasyon gosterirken Ba ve SiO; ile ¢cok kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir.
P,0s; Zr ve Hf ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gosterirken Sr ile ¢ok kuvvetli negatif
korelasyon gostermektedir. MnO; Fe,Os3, Zn, Ni, Co, V, Zr, Sn, Hf, Sc, Y ve ANTE ile
cok kuvvetli pozitif korelasyon gosterirken SiO; ile ¢ok kuvvetli negatif korelasyon
gostermektedir. Ayrica Al,O3, Na,O, K,O, Sr ve Ba ile kuvvetli negatif korelasyon

gostermektedir.

Ag; Mo, Cu, Pb, U, Cd, Be, Nb ve HNTE ile kuvvetli pozitif korelasyon
gostermektedir. Dikkat ¢ekici degerlerden biri olan Ba ise Be, Rb ve Cs ile ¢ok kuvvetli
pozitif korelasyon gosterirken Sc, Ga ve Sn ile c¢ok kuvvetli pozitif korelasyon

gosterirken Ga ile ¢ok kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir (Cizelge 4.8).
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Anomali gosteren bilesenlerden Zr; Hf, Sn, Nb, Sc, Y ve ANTE ile kuvvetli
pozitif korelasyon gosterirken Sn; Sc, Y ve ANTE ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon
gostermektedir. Sn bileseni ayrica MgO, TiO,, MnO ve Zn ile ¢ok kuvvetli pozitif

korelasyon gostermektedir.

Iz elementlerden Cs; Mo, As, U, Th ve Sb ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon
gostermektedir. Aynm1 zamanda ana oksit bilesenleri ile zayif/cok zayif negatif

korelasyonlar gosterirken CaO ile kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir.

Anomali gosteren bilesenlerden Co; Fe;Os, MgO, TiO,, MnO, Zn, Ni, V, Ga ve
Sc ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gosterirken SiO,, K>O ve Ba ile ¢ok kuvvetli

negatif korelasyon gostermektedir.

Plaser numunelerinde gergeklestirilen kiime analizlerinin basit korelasyon
analizlerinde ortaya ¢ikan iligkilerin anlamliliginin denetlenmesi i¢in regresyon dagilim
diyagramlar1 ve regresyona uyum testleri gerceklestirilmis ve genellikle korelasyon
katsayilarinin anlamli oldugu tespit edilmistir. Ayrica ayr1 ay1 kuvvetli korelasyona
sahip olan bilesenlerin belirgin bir kiimelenme i¢inde yer alip almadiklariin tespiti i¢in
korelasyon katsayilar1 kullanilarak kiime (cluster) analizleri yapilmis dendrogram

hazirlanmigtir (Sekil 4.84).

Plaser numunelerine ait kiime analizi dendrograminda ilk bakista agir element
grubu ve ana bilesen grubu olmak iizere belirgin iki grup ayirt edilmektedir. Ana
bilesenler grubu kendi i¢inde K-Al-Si grubu, hipotermal mineralizasyon grubu ve
epitermal mineralizasyon grubu olarak adlandirilan 3 alt grupla temsil edilmektedir
(Sekil 4.84). Ana bilesen grubunda yer alan K-Al-Si alt grubu volkanik kayaglar
olusturan feldispatlar ve mikalar1 olusturan SiO,, Al,Os ve K,O ile birlikte Ba, Sr, Be ve
Th ile temsil edilmektedir. Daha c¢ok eliivyal plaserleri temsil eden bu grupta bu
bilesenlerin yiizey ayrilmasi sonucu kismen ana kayacgtan uzaklastiklarini
gostermektedir. Ana bilesenler grubunun ikinci alt grubu ise hipotermal mineralizasyon
grubu olup U-Rb ciftine eklenen Mo ve bu kiimeye eklenen As-Cs ve sirastyla eklenen
Cu, Li ve W ile temsil edilmektedir. Bu grupta yer alan Mo ve W daha ¢ok pnomatolitik
evrede zenginlesen elementler olduklar1 i¢in grup hipotermal mineralizasyon grubu
olarak adlanmistir. Ana bilesenler grubunun son alt grubu olan epitermal
mineralizasyon grubu ise aralarinda kuvvetli korelasyonlar bulunan Sb-HNTE-Bi
kiimesine eklenen Cd-Nb ve Ag-Pb element ciftleri ile temsil edilmektedir. Bu gruptaki
Sb, Ag ve Pb daha ¢ok hidrotermal mineralizasyon iiriinleridir (Sekil 4.84).
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Plaserlerde agir element grubu ise Fe-Ti-Mg-ANTE alt grubu, Ca-Cr alt grubu
ve P grubu olmak iizere ii¢ alt gruptan olusmaktadir. Fe-Ti-Mg-ANTE alt grubu c¢ok
kuvvetli pozitif korelasyona sahip olan Fe,O3-V ciftine eklenen TiO,, Ga ve bu kiimeye
eklenen MgO-Sc ¢ifti ile (MnO-Zn)-Ni kiimelerinden olugsmaktadir. Bu gruptaki diger
kiimeler de sirasiyla bu kiimeye eklenerek devam etmektedir. Agir element grubunda
yer alan bilesenlerin biiylik cogunlugu agir elementler olup volkanik kayaclarin ylizey
ayrismasi sirasinda ortamda kalarak veya ¢ok az hareket ederek zenginlesmislerdir
(Sekil 4.84). Boylece plaserler i¢inde anomali gosteren Cr, Ni, Ti, ANTE, Ga, Sc, Y ve

Zn konsantre olmuslardir.

Plaserlerden alman numunelerde gerceklestirilen kimyasal analizlerde
istatistiksel olarak degerlendirmeye alinabilecek 41 bilesen belirlenmistir. Bu
bilesenlerden her birinin farkli bir jeolojik faktore bagli olarak sahada bulunduklari
varsayilarak faktor sayisinin azaltilmasi i¢in faktor analizleri gergeklestirilmistir
(Cizelge 4.9). 12 numuneye ait 41 bilesen kullanilarak yapilan faktor analizlerinde ilk
bes faktor toplam degisimin tamamini karsilamakta olup geri kalan 36 faktoriin

degisime etkisinin olmadig1 kabul edilmistir.

Cizelge 4.9. Derlenen plaser numunelerine ait faktor analizinde ilk 5 faktoriin degisime etkisi ve
toplam degisim icindeki paylart

Faktor No Toplam Degisim % Degisim Kiimiilatif Degisim (%)
1 20.52 50.06 50.06
2 12.14 29.61 79.67
3 4.97 12.13 91.80
4 1.95 4.76 96.55
5 1.41 3.45 100.00

Toplam degisime etkisi % 50.06 olan birinci faktor Fe,O;, MgO, CaO, TiO,,
P,0s5, MnO, Cr;03, Zn, Ni, Co, V, Zr, Sn, Hf, Ga, Sc, Y ve ANTE’ nin pozitif faktor
yiiklerine karsilik SiO,, Al,Os3, Na,O, K,O, Th, Sr, Ba, Be ve Rb’nin negatif faktor
yiikleriyle temsil edilmektedir (Sekil 4.85). Pozitif ve negatif faktor yiiklerinin
dagilimina bakildiginda pozitif faktor yiiklerine sahip olan bilesenler kiime analizi
dendrogramindaki Agir Elementler Grubu, negatif faktor yiiklerine sahip olan bilesenler
ise dendrogramdaki Ana bilesenler grubu ile tam olarak Ortiismektedir. Agir
elementlerin diger bilesenlerle farkli grup olusturmasina neden olan bu faktor
atmosferik  oksidasyon kosullarinda meydana gelen fiziksel ayrisma ile
aciklanabilmektedir. Boylece jeokimyasal olarak hareketsiz olan bilesenler bulunduklari

yerde kalirken diger bilesenler kismen yanal yonde uzaklagmiglardir.
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Plaserlerde degisimin % 29.61’ini karsilayan ikinci faktér Ag, Mo, Cu, As, U,
Th, Cd, Sb, Bi, Li, Rb, Nb, Cs, Y ve NTE’ nin pozitif faktor yiiklerine karsilik CaO ve
Na,O’nun negatif faktor yiikleriyle temsil edilmektedir. Onemli pozitif faktdr yiikiine
sahip olan bilesenlerden Ag, Mo, Cu, As, U, Th, Cd, Sb, Bi, Li, Nb, Rb, Cs ve HNTE
major oksitler disindaki ana bilesenler grubu ile tam olarak ortilisiirken negatif faktor
yiikiine sahip olan bilesenler ise sadece CaO ve Na,O’dur. Bu faktérde pozitif faktor
yiikiine sahip olan bilesenlerin tamami tekrarlayan volkanizmanin duraksama
donemlerinde etkin olan hidrotermal mineralizasyon ile konsantre olmuslardir. Major
oksitlerin Na,O ve CaO disinda belirgin faktor yiikiine sahip olmamalari ise hidrotermal
alterasyonun etkisi ile degisimi, yani bu bilesenlerin ortamdan uzaklastiklarini
gostermektedir. Dolayisiyla plaserlerde degisimin ikinci faktorii  hidrotermal

alterasyondur.

Numunelere ait liclincli faktoriin toplam degisime etkisi % 12.13 olup Bi ve
W’ pozitif faktor yiiklerine karsilik Pb, Cd, Zr, Be ve Nb’un negatif faktor ytikleriyle
temsil edilmektedir. Bu faktorde pozitif faktor yiiklerine sahip olan bilesenlerden W ve
Bi diger gruplara uzaktan eklenen bilesenlerdir. W genellikle pnomatolitik hidrotermal
coOzeltilere baghdir. Negatif faktor yiikiine sahip olan bilesenlerden Pb, Cd ve Nb’a ek
olarak zayif negatif faktor yilikiine sahip olan Zn, Be, Hf, P,Os ve Ag genellikle
epitermal mineralizasyon grubu iginde yer almakta olup ¢ok evreli volkanizmanin bir

doneminde meydana gelen epitermal mineralizasyonu gostermektedir.

Dordiincii faktoriin toplam degisime etkisi % 4.76 olup Li’un pozitif faktor
yiikiine karsilik K>,O’nun negatif faktor yiikiiyle temsil edilmektedir. Bu faktérde K’un
negatif faktor yiikiine sahip olmasi oldukca diisiik miktarlarda yer alan K-feldispatlarla
birlikte mikalarin da ayristiklarin1 gostermektedir. Dolayisiyla hidrotermal alterasyonun

etkisi devam etmektedir.

Plaserlerde son faktoriin toplam degisime etkisi ise % 3.45 olup CaO, Cr,03, Ag
ve Be’un pozitif faktor ylikiiyle temsil edilmektedir (Sekil 4.85). Bu durum inceleme
alanimin hemen dogu ve giiney sinirlarinda yaygin olarak gozlenen ofiyolitik kayaglar
ile agiklanabilmektedir. Ofiyolitik kayaclarda yer yer yogunlasan Cr,O; volkanik
faaliyetler esnasinda bu kayacglarin kesilmesi ve asimilasyonu ile agiklanabilmektedir.
Agir bir mineral olan kromit ise yiizey kosullarinda ortamdan ¢ok uzaklasmadan

konsantre olabilmektedir.



113

1.00 —
0.50 -
0.00 . — { _‘I_,r .
-0.50 o L — L
L Faktor 1
-1.00 —
80028880828 ¥238R=84FER3ZRETEERNGEESEZ2E283 8T EE
Gngumzpmgw = =
z 2 = o 5 T <
1.00 —
0.50 ] 1 [ |
0.00 — t —‘L —!_!_!*.. —1 W T ...4,_
-0.50 |
Faktor 2
-1.00
= n = = _ = n
S0 80288S 0828 ¥23ER/ESAFERIRETEERNSEESEE2S8 0" EE
S S - S R B i R~ = =
I = o 5 I =<
1.00
0.50
oo L ﬂuﬁ_ =H=NNNEE= SulllinnS=s
-0.50 m
L L Faktor 3
-1.00
00828080628 FE3ENESAFHJTRETEENGAI 22880 EE
R R S ¢ B R~ = =
i = o [s] I <
1.00
0.50 ]
000 g 0 HIThH l_\ ﬂ = |
-0.50
Faktor 4
-1.00
3832880088288 326E3E°FEn3aE>82N522722888 ¢
monEC 8 pEoQoEd £z
z & = o Psi T
1.00
0.50
= T_Vl — M A T
= = R e e e e
-0.50
Faktdr 5
-1.00
= n = = _ —
88809998808 %8328 62822 Fa3aB~"82/585382888 ¢
RN R R S - Tz
z 2 = o I's] I <

Sekil 4.85. Plaser numunelerine ait ilk bes faktorde bilesenlerin faktor yiik grafikleri

4.3.3. NTE jeokimyasi

Inceleme alanindan derlenen yankayag, cevher ve plaser numunelerinde nadir

toprak elementi (NTE) potansiyelinin belirlenmesi i¢in her bir numune grubunda ana

oksit ve iz elementlerle birlikte NTE’nin de analizleri yapilmistir. Nadir toprak

elementleri atom agirliklarma gore iki alt gruba ayrilmaktadir (Henderson, 1984).
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Bunlardan birincisi diisiikk atom numarast ve atom agirligina sahip olan La’dan Sm’a
kadar olan (La, Ce, Pr, Nd ve Sm) elementlerdir ve hafif nadir toprak elementleri olarak
(LREE, HNTE) adlanmaktadir. Ikincisi ise atom numarasi ve atom agirhig daha
yiiksek olan ve Gd’dan Lu’a kadar olan (Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu)
elementleri kapsayan agir nadir toprak elementleridir (HREE, ANTE). Cok nadir
olarak bu iki grubun ortasinda atom agirligi ve atom numaralari ortalarda olan ve
Pm’den Ho’a kadar olan (Pm, Sm, Eu, Gd, Y, Tb ve Dy) elementler i¢cin orta¢ nadir
toprak elementleri (MREE, ONTE) tanimlamasi da yapilmaktadir (Henderson, 1984).
Analizi gergeklestirilen NTE; Hafif Nadir toprak elementleri (HNTE) ve agir nadir
toprak elementleri (ANTE) seklinde degerlendirilmis ve toplam NTE ise sadece NTE ile
gosterilmistir.

Incelenen NTE igin ortalama, standart sapma ve anakitle aritmetik ortalamasimin
tahmini gibi parametrik istatistiksel c¢aligmalar gergeklestirilmistir. Her bir 6rnek
grubuna ait numuneler ayr1 ayr1 kondrit (Wakita ve ark., 1971; Haskin ve ark., 1968;
Masuda ve ark., 1973; Nakamura, 1974; Evensen ve ark., 1978), MORB (Pearce, 1996;
Saunders ve Tarney, 1984; Sun, 1980) ve andezitlere (Cullers ve Graf, 1982) gore
normalize edilmis ve en uygun referans kayacin andezitler oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.10, Sekil 4.86). Ayrica inceleme alanindaki volkanik kayaglar, cevherler ve
bu kayaglarin iizerinde gelisen plaserler standart andezit degerlerine oranlanarak

normalize edilerek yorumlanmistir.

Cizelge 4.10. NTE icin standart olarak kabul edilen kondrit, MORB ve andezitlerdeki NTE
verileri ile inceleme alamindaki farkl grup numunelere ait NTE 'nin normalize degerleri

- Standart lYankayac/Standart Cevher/Standart Plaser/Standart
E = [w [ = E | R | E TR | R E | R | R
g = ~ Y [Yankaya¢| X ~ Y [Cevher| = ~ Y |Plaser| & ~ )
2| 512 % s 2| % S22 % s S|t

2 | = | < 2 | =] < 2 | = | < 2 | = | <

La | 03337 | 19 50.71 |153.66| 13.7 | 2.67 | 15.62 |47.32|4.22 | 0.82 |39.25|118.93|10.61]| 2.07

Ce | 086 |11.5] 38 89.26 103.79|7.76 | 2.35 | 27.22 |31.65|2.37 | 0.72 |78.79 |91.62 | 6.85 | 2.07

Pr |0.12 | 1.8 | 43 1037 |[86.42|5.76 | 2.41 | 3.18 [2647[1.76 | 0.74 | 10.6 [88.33 |5.89 | 2.47

Nd | 0.62 | 10 16 36.82 [59.38[3.68| 2.3 |11.08 [17.88]1.11 | 0.69 |38.05|61.37 | 3.81 | 2.38
Sm | 02 |33 | 37 6.2 31.01 | 1.88 | 1.68 | 1.89 | 9.47 |0.570.51 | 7.05 [3524(2.14| 1.9
Eu [ 0.07 | 1.3 | 1.1 146 [20.89|1.13 | 1.33 | 046 | 6.57 |0.35]0.42 | 1.64 |2343|1.26 | 1.49

Gd | 027 146 | 3.6 5.28 1955|1.151147 | 1.71 | 632 [0.37 | 047 | 552 12043 | 1.2 | 1.53

Th | 0.05 [0.87 | 0.64 0.73 1455(0.84 | 1.14 | 026 | 52 | 0.3 | 041 | 0.9 |18.02|1.04 | 1.41
Dy | 033 |57 | 37 4.38 13.28 [0.77 | 1.18 | 1.67 | 5.05 [ 0.29 | 0.45 | 5.02 |15.22|0.88 | 1.36
Ho |0.07 | 1.3 | 0.82 0.82 11.73 | 0.63 1 0.33 | 4.64 [0.25] 0.4 | 098 [14.04]0.76 | 1.20
Er | 022 |37 | 23 2.27 10.31]0.61 [ 0.99 | 1.04 | 4.71 |0.28 | 045 | 2.62 |11.92]0.71 | 1.14
Tm | 0.03 |0.34 | 0.32 0.35 11.611.02]1.09 | 0.18 | 583 |0.51 | 0.55 | 0.38 |12.72|1.12 | 1.19
Yb | 022 |2.24|3.17 2.32 10.55]11.04 { 0.73 | 1.19 | 539 | 0.53 | 0.37 | 2.44 | 11.1 | 1.09 | 0.77
Lu | 0.03 {0.37 | 0.45 0.36 12.03 [ 0.98 | 0.8 02 [6.72 ]0.55]045|0.38 [12.52]1.02 ] 0.83
HNTE| 2.13 [30.3 | 81 193.36 190.78 | 6.38 | 2.39 | 58.99 |27.69|1.95 | 0.73 |173.74|81.57 | 5.73 | 2.14
ANTE| 1.29 (20.42] 16.1 17.97 [13.93]10.88 | 1.12 | 7.02 | 5.44 [ 0.34 | 0.44 {19.89|15.41|0.97 | 1.24
NTE | 3.42 [50.72|97.1 | 211.32 |61.79 |4.17 | 2.18 | 66.01 | 19.3 | 1.3 | 0.68 [193.62|56.62 | 3.82 | 1.99
I Wakita ve dig., 1971; Haskin ve dig., 1968; Masuda ve dig., 1973; Nakamura, 1974; Evensen ve dig., 1978
% pearce, 1996; Saunders and Tarney, 1984; Sun, 1980 3 Cullers ve Graf, 1982
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Sekil 4.86. Inceleme alanindan derlenen farkl grup numunelere ait NTE 'nin standart referans
kayaglara gore normalize diyagramlari



4.3.3.1. Volkanik kayaclara ait NTE jeokimyasi
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Inceleme alanindan derlenen 12 volkanik yankaya¢ numunesinin ortalama NTE
miktart 211.32 ppm olup bunun 193.36 ppm’i HNTE, 17.97 ppm’i ise ANTE’dir. En
yiiksek miktarda bulunan NTE Ce (89.26 ppm), La (50.71 ppm), Nd (36.82 ppm), Pr

(10.37 ppm) ve Sm (6.2 ppm)’dur (Cizelge 4.10). Yankayac oOrneklerinde ortalama

50.71 ppm La olup anakitlede 45.48 ppm ile 55.94 ppm araliginda La beklenmektedir.

Volkanik kayaclarda ortalama 89.26 ppm Ce bulunurken volkanik kayaclarin

tamaminda 79.91 ppm ile 98.61 ppm araliginda Ce beklenmektedir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Yankaya¢ numunelerinde ve standart andezitlerde (Cullers ve Graf, 1982) nadir
toprak elementleri (NTE) degerleri ve normalize (Ornek/referans) degerler

Bilesen

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

HNTE

ANTE

NTE

MS56i

44.00

79.70

9.59

34.20

5.92

1.29

5.22

0.75

4.60

0.93

2.55

0.41

2.65

0.39

173.41

18.79

192.20

M100i

47.40

84.00

9.63

35.50

6.58

1.45

7.05

1.03

6.79

1.24

3.62

0.52

3.14

0.51

183.11

25.35

208.46

M79

57.70

96.20

10.67

36.70

6.07

1.39

5.18

0.72

4.06

0.75

2.19

0.35

2.34

0.39

207.34

17.37

224.71

S10

67.20

113.20

14.41

52.00

7.94

1.80

6.16

0.74

4.64

0.81

2.28

0.32

2.19

0.33

254.75

19.27

274.02

S42

50.50

92.20

10.08

35.90

5.72

1.44

5.04

0.66

3.98

0.75

2.00

0.31

2.23

0.34

194.40

16.75

211.15

S51

52.30

91.50

10.03

32.10

5.62

1.38

4.63

0.66

3.94

0.73

1.89

0.30

1.88

0.31

191.55

15.72

207.27

S15

47.80

85.30

9.51

33.50

5.80

1.35

4.81

0.68

3.86

0.75

1.97

0.31

2.26

0.34

181.91

16.33

198.24

Numune No

S11

53.30

93.80

11.54

43.20

7.18

1.75

5.52

0.73

4.23

0.78

2.11

0.35

2.30

0.34

209.02

18.11

227.13

S8

59.90

113.90

13.28

47.90

7.63

1.79

5.61

0.70

4.01

0.74

1.94

0.31

2.06

0.31

242.61

17.47

260.08

S68

49.90

86.40

9.71

32.70

5.58

1.36

4.74

0.68

4.14

0.71

2.01

0.29

2.01

0.34

184.29

16.28

200.57

S43

40.30

70.90

8.19

30.30

5.35

1.26

4.76

0.70

4.11

0.77

2.12

0.32

2.27

0.33

155.04

16.64

171.68

M32

38.20

64.00

7.80

27.80

5.03

1.29

4.61

0.68

424

0.89

2.53

0.39

2.52

0.40

142.83

17.55

160.38

A.O.

50.71

89.26

10.37

36.82

6.20

1.46

5.28

0.73

438

0.82

2.27

0.35

232

0.36

193.36

17.97

211.32

S.S.

8.23

14.71

1.91

7.25

0.93

0.20

0.73

0.10

0.80

0.15

0.48

0.07

0.33

0.06

ty

21.35

21.02

18.81

17.60

23.15

25.32

25.18

25.24

19.09

19.29

16.45

18.51

24.24

22.39

2]

istatistiki Ozet

45.48

79.91

9.16

32.21

5.61

1.34

4.82

0.66

3.88

0.73

1.96

0.31

2.11

0.33

M2

55.94

98.61

11.58

41.42

6.79

1.59

5.74

0.79

4.89

0.91

2.57

0.39

2.53

0.40

Standart
Andezit*

19.00

38.00

4.30

16.00

3.70

1.10

3.60

0.64

3.70

0.82

2.30

0.32

3.17

0.45

81.00

16.10

97.10

MS56i

2.32

2.10

2.23

2.14

1.60

1.17

1.45

1.17

1.24

1.13

1.11

1.28

0.84

0.87

2.14

1.17

1.98

M100i

2.49

2.21

2.24

2.22

1.78

1.32

1.96

1.61

1.84

1.51

1.57

1.63

0.99

1.13

2.26

1.57

2.15

M79

3.04

2.53

2.48

2.29

1.64

1.26

1.44

1.13

1.10

0.91

0.95

1.09

0.74

0.87

2.56

1.08

231

S10

3.54

2.98

335

3.25

2.15

1.64

1.71

1.16

1.25

0.99

0.99

1.00

0.69

0.73

3.15

1.20

2.82

S42

2.66

2.43

2.34

2.24

1.55

1.31

1.40

1.03

1.08

0.91

0.87

0.97

0.70

0.76

2.40

1.04

2.17

S51

2.75

2.41

2.33

2.01

1.52

1.25

1.29

1.03

1.06

0.89

0.82

0.94

0.59

0.69

2.36

0.98

2.13

S15

2.52

2.24

2.21

2.09

1.57

1.23

1.34

1.06

1.04

0.91

0.86

0.97

0.71

0.76

2.25

1.01

2.04

S11

2.81

247

2.68

2.70

1.94

1.59

1.53

1.14

1.14

0.95

0.92

1.09

0.73

0.76

2.58

1.12

2.34

S8

3.15

3.00

3.09

2.99

2.06

1.63

1.56

1.09

1.08

0.90

0.84

0.97

0.65

0.69

3.00

1.09

2.68

S68

2.63

2.27

2.26

2.04

1.51

1.24

1.32

1.06

1.12

0.87

0.87

0.91

0.63

0.76

2.28

1.01

2.07

S43

2.12

1.87

1.90

1.89

1.45

1.15

1.32

1.09

1.11

0.94

0.92

1.00

0.72

0.73

1.91

1.03

1.77

Normalize Degerler (Ornek/referans)

M32

2.01

1.68

1.81

1.74

1.36

1.17

1.28

1.06

1.15

1.09

1.10

1.22

0.79

0.89

1.76

1.09

1.65

A.O.

2.67

2.35

2.41

2.30

1.68

1.33

1.47

1.14

1.18

1.00

0.99

1.09

0.73

0.80

2.39

1.12

2.18

*Cullers ve Graf, 1982; Henderson, 1984
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Andezitik kayaglar i¢in referans olarak kullanilan standart andezitlerle normalize
edildiginde hafif NTE standart andezitlerden 2.4 kat ve ortag NTE 1.3 kat daha fazla
iken agir NTE 0.2 kat daha diisiik degerler gostermektedir (Cizelge 4.11). Normalize
edilmis diyagramlarda numunelere ait egrilerin egilimi genellikle paralellik gosterirken
Kilistra ignimbiritlerinden alinan bir numunede (M100i) agir NTE’ne ait egri
digerlerine aykir1 bir goriiniim sergilemistir (Sekil 4.87). NTE hafif, orta¢ ve agir olarak
ayrilirsa hafif ve ortag NTE referans andezitlerden daha fazla iken ANTE daha azdir.
Kilistra ignimbiritlerinden alinan diger numune (M561) ise diger numunelere benzer bir

egilime sahiptir (Sekil 4.87).

10.00 :
M56i —e—M100i —+-M79 -—»—S10 |
542 551 ——$15 ——S11 |

% s o S8  —-S568 —=—543 M32 !

1] E:— '

= .-

o

W

c

=

8 1.00

[

o

-

-

v

£

0

0.10
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 4.87. Yankaya¢ numunelerinin andezite (Cullers ve Graf, 1982; Henderson, 1984) gére
normalize edilmis nadir toprak elementlerine ait diyagram

4.3.3.2. Cevherlere ait NTE jeokimyasi

Inceleme alanindan derlenen 6 adet cevher numunesine ait toplam NTE degerleri
ortalama 66 ppm’dir. Cevher numunelerinin HNTE degerleri ortalama 58.99 ppm ve
ANTE degerleri ise 7.02 ppm’dir. Cevher numunelerinin La, Ce, Pr, Nd ve Sm degerleri
strastyla 15.62,27.22, 3.18, 11.08 ve 1.89 ppm’dir (Cizelge 4.12).

Cevherli kayaglardaki NTE miktarlar1 referans andezit degerlerinden diistiktiir.
Ancak Kara Tepe kuzeyinden alinan Ketenli formasyonuna ait olan bir numune ile
Aktepe’nin gilineyinden alinan Kartalkaya formasyonuna ait bir numunede toplam
HNTE degerleri referans andezitlerden (Cullers ve Graf, 1982) daha yiiksek
cikmaktadir. Bu iki numunedeki toplam NTE degerleri de HNTE degerlerine bagh
olarak daha ytiksek ¢ikmaktadir.
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Cevher numunelerine ait NTE degerleri, referans andezit (Cullers ve Graf, 1982)

degerlerine oranlanarak normalize degerler elde edilmis ve grafikleri ¢izilmistir (Sekil

4.88).

Cizelge 4.12. Cevher numunelerinde nadir toprak elementlerine ait veriler

Bilesen La | Ce | Pr | Nd [Sm | Eu |Gd |Tb |Dy |Ho |Er |Tm |Yb | Lu HNTE|ANTE| NTE
S 52k |5.20 [10.80(1.03 [2.70 [0.37 [0.07 [0.31 [0.04]0.13]0.04/0.09]0.02]0.13/0.02[ 20.10 | 0.85 [20.95
S [ S63k [2.00]2.60[0.24]0.80 [0.18 [0.08 [0.43 ]0.12[1.07]0.29]1.04]0.22[1.60/0.30] 5.82 | 5.15 [10.97
2 [ S16k [30.00[55.40|6.33[22.50[3.98 [0.90 [3.60 0.55[3.47/0.64[1.97]0.30]2.17/0.34|118.21] 13.94 [132.15
g [ M45 [7.60[11.10[1.35[5.20 [0.94]0.29 [1.07 0.18]1.24]0.26]0.75/0.13]0.96/0.18] 26.19 | 5.06 |31.25
2 | s12 [43.00]75.509.05 [31.80[5.21 |1.28]4.2310.58[3.38]0.59[1.82/0.29]1.67]0.27|164.56 | 14.11 [178.67
M 44 {590 |7.90 [1.06|3.50 [0.68 [0.140.60 [0.09]0.71(0.13]0.55(0.09/0.59(0.10| 19.04 | 3.00 |22.04
= A.0. [15.62127.223.18 [11.08]1.89 0.46 [ 1.71 0.26[1.67]0.33]1.040.18]1.19]0.20| 58.99 | 7.02 [66.01
Z _ [ SS. [1679[30.44]3.6212.87]2.14|0.51 [ 1.74 0.24]1.41]0.24/0.73[0.110.76[0.12
gg tn 228 [2.19 [2.15[2.11 [2.16]2.22 [2.40 [2.65[2.89[3.283.46[3.783.82[3.97
g w, |-2.00]-4.731-0.62]-2.421:0.36]-0.07]-0.12]0.010.18/0.07]0.27]0.06}0.39]0.07
= W |33.2459.16]6.97 24.59]4.14[0.99 [3.53 J0.51[3.15(0.58[1.81(0.29[1.99(0.33
it;‘(;lg;::: 19.0038.00{4.30 |16.00(3.70 | 1.10 |3.60 [0.643.70(0.822.30(0.323.17(0.45| 81.00 | 16.10 {97.10
S 52k (0.27 {0.28 {0.24{0.17 |0.10|0.06 |0.09 (0.06(0.04(0.05[0.04]0.06|0.04|0.04| 1.07 | 0.48 | 1.55
E 5 S 63k (0.11 {0.07 |0.06 |0.05 |0.05]0.07]0.12 (0.19(0.29{0.35(0.45/0.69/0.50(0.67| 0.33 | 3.33 | 3.66
Tég S16k [1.58 |1.46 (1.47|1.41 |1.08[0.82|1.00 [0.86]0.94(0.78]0.86(0.94]0.68(0.76| 6.99 | 7.63 |14.62
5 20 | M 45 |0.40 [0.29 |10.31]0.33 |0.25[0.26 |0.30 [0.28(0.34(0.32(0.33(0.41(0.30(0.40| 1.59 | 2.93 | 4.51
z =/ S12 |2.26(1.9912.10{1.99 |1.41|1.16{1.180.91]0.91/0.72(0.7910.91(0.5310.60| 9.75 | 7.70 |17.45
M44 [0.31]0.21 {0.25]0.22 [0.18]0.130.17 [0.14]0.19(0.16/0.24(0.28/0.19(0.22| 1.17 | 1.71 | 2.88
*Cullers ve Graf, 1982; Henderson, 1984
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Sekil 4.88. Cevher numunelerinin andezite (Cullers ve Graf, 1982; Henderson, 1984) gére

normalize edilmis nadir toprak elementlerine ait diyagram

Normalize degerlere ait grafikte Kartalkaya andezitlerine ait S12 numarali

numune ile Ketenli formasyonuna ait S16k numunesinde HNTE’nin referans

andezitlerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Diger NTE degerlerinin tamami
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referans andezitlerden daha diisiik olup cevherlesmeyi saglayan hidrotermal
mineralizasyon esnasinda NTE’nin ortamdan uzaklagtig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ketenli
formasyonundan alman S63k numunesi ise altin bakimindan cevher olarak
nitelenebilecek miktarda Au icermekte olup HNTE diger numunelere benzer bir egilim

gosterirken ANTE diger numunelere aykiri olarak giderek artan bir egilime sahiptir.

4.3.3.3. Plaserlere ait NTE jeokimyasi

Erenlerdag1 volkanikleri iizerinde gelisen dere yataklarindan veya dogrudan
kayaclarin yakin ¢evresindeki eliivyal plaserlerden alinan plaser 6rneklerinden yapilan

kimyasal analizlerde toplam NTE miktar1 ortalama 211.94 ppm’dir.
Plaserlerde HNTE 192.06 ppm ve ANTE ise 19.89 ppm oraninda bulunmakta

olup referans andezitler ve cevher numunelerinden daha fazladir. Plaserlerdeki toplam
NTE miktar1 volkanik kayaglarla karsilastirildiginda (211.32 ppm) c¢ok az miktarda
yiiksek goriinmektedir. Plaserlerin HNTE miktar1 volkanik kayaglara gore (193.36) cok
az oranda diisiik ¢ikarken ANTE miktar1 ise (17.97 ppm) ¢ok az oranda yiiksektir
(Cizelge 4.13). HNTE yani La, Ce, Pr ve Nd tiim numunelerde yiiksek degerlerde
gozlenmektedir. En yiiksek La degeri Biiylikyatak Tepe civarinda gozlenirken en diisiik
Asilibayir Tepe civarinda gozlenmektedir. La elementi ¢ogunlukla amfibol, biyotit,

ilmenit, apatit ve zirkon minerallerinin biinyesinde yer almaktadir.

ANTE grubu benzer sekilde davranmaktadir. Bu grup tim numunelerde
paralellik gostermekle birlikte Bugdayli Tepe civarinda en diisiik, Sirataglar Sirt1
civarinda en yiiksek degerlerde belirlenmistir. Bu elementler ¢ogunlukla amfibol ve

aksesuar minerallerin kristalizasyonunda tiiketilir.

Yb ve Lu degerleri hemen hemen tiim numunelerde diisiik degerlerdedir. Bu da
amfibol kristal ayrimlagsmasinin 6nemli 6l¢iide gerceklestigini gdstermektedir. Bugdayli
Tepe civarinda, Sirataglar Sirti’'nda ve Oglakyatagi Tepe’de ise yiiksek degerlere
cikmaktadir. Diger nadir toprak elementleri ise Kara Tepe, Kiranbasi Tepe ve Bugdayh

Tepe civarlari hari¢ diger numunelerde yiiksek degerlerde gozlenmektedir.

Sm amfibol ve biyotit kristalizasyonunda; Eu ¢ogunlukla alkali feldispat kristal
ayrimlagsmasinda; Gd, Tb, Dy ve Ho elementleri ise 6zellikle amfibol kristallenmesinde
onemli Olciide tlketilir (Sekil 4.89). Plaserlerdeki analizi yapilan NTE, referans
andezitlerle (Cullers ve Graf, 1982) normalize edildiginde HNTE andezitlere gore 2.34
kat, ANTE 1.37 kat ve toplam NTE 1.71 kat daha yiiksektir (Cizelge 4.13, Sekil 4.89).



120

Cizelge 4.13. Plaser numunelerinde normalize edilmis nadir toprak elementlerine ait veriler

Bilesen La | Ce | Pr |[Nd [Sm | Eu | Gd |Tb |Dy |Ho | Er [Tm| Yb | Lu |HNTE|ANTE| NTE
S59a |47.00{104.73]13.90|55.80{12.00| 2.50| 9.60| 1.60| 8.40| 1.80|4.60{0.70| 4.10{0.60({233.43| 33.90|267.33
S59b  |41.60| 73.85| 8.74|31.25| 5.63| 1.61| 4.51{0.68|3.80|0.71|2.02{0.30| 1.93/0.31{161.07| 15.85|176.92
S59¢  |30.70| 56.08| 6.20|19.90| 3.40| 1.10| 2.50{0.40|2.40|0.40{1.10{0.10] 1.20{0.10{116.28| 9.30/125.58

o IM101a |46.50|112.57(14.14(56.75|11.32| 2.30(10.66|1.55/9.50|1.75|4.81|0.70| 4.32|0.69|241.27| 36.25(277.52

Z [M101b |46.40{107.28|13.50{50.00{10.50| 2.10| 8.00|1.40|7.90|1.60|4.00|0.50] 3.50{0.60|227.68| 29.60[257.28

2 [M101c [34.10| 79.67|10.00|37.60| 7.70| 1.90| 6.10[1.10|5.60|1.10|3.00|0.40| 2.80|0.40(169.07| 22.40|191.47

E S40a |54.30{115.10]12.90|43.80| 8.10| 1.70| 5.20{0.90|5.30| 1.00|2.60{0.40| 2.50]0.40{234.20| 20.00[254.20

2’ S40b  [63.20[{124.50]13.90|146.20| 7.30| 1.60| 5.20(0.90|4.90]0.90|2.60]0.40| 2.30]0.40{255.10| 19.20[274.30
S40c  |81.50[{148.74|16.09|55.00| 9.00| 2.07| 6.82/0.97|5.44|1.05/2.94/0.41| 2.60{0.41{310.32| 22.69(333.01
M13a |37.20| 76.40| 8.60|29.70| 5.20| 1.20| 4.10{0.70|3.60]|0.60| 1.90{0.30| 1.80]0.20{157.10| 14.40(171.50
M13b |32.40| 60.64| 6.30/121.95| 3.89| 1.16| 2.71{0.43|2.55|0.49|1.33{0.20| 1.36/0.20{125.18| 10.42(135.60
M33a |50.70{109.25]13.70|50.70| 9.40| 2.10| 7.60|1.30|7.40|1.50{3.90{0.60| 3.40]0.50({233.75| 28.30|262.05

A.O. |44.62| 91.74|10.60(38.05| 7.05| 1.64| 5.52/0.90(5.02(0.98|2.62|0.38| 2.44|0.38/192.06| 19.89211.94
(: - S.S. |13.52| 26.48| 3.36{13.21| 2.77| 0.47| 2.42|0.40{2.23{0.45/1.17/0.17| 0.98(0.17
é:g t 13.61| 14.29]/13.01|11.88{10.50({14.44| 9.42{9.37/9.30| 8.98|9.22(9.28(10.26|9.30
2 py [37.67 78.12| 8.87|31.26| 5.63| 1.40| 4.27/0.70| 3.88|0.75/2.02| 0.29| 1.94|0.29

p,  |51.57(105.35/12.33]44.84| 8.47| 1.88| 6.76/1.10{6.17|1.21|3.23|0.47| 2.95|0.46

itr?(llledzalg 19.00( 38.00( 4.30{16.00| 3.70| 1.10| 3.60|0.64|3.70|0.82(2.30/0.32| 3.17|0.45| 81.00| 16.10| 97.10

) S59a 247 2.76| 3.23| 3.49| 3.24| 2.27| 2.67(2.50|2.272.20|12.00|2.19| 1.29|1.33| 3.04| 2.08| 2.42

E S59b 2.19] 1.94|2.03| 1.95|1.52| 1.46| 1.25|1.06{1.03{0.87|0.88]0.94| 0.61{0.68| 1.93| 0.97| 1.31

Eﬁ S59¢ 1.62| 1.48|1.44|1.24|0.92]| 1.00] 0.69]0.63|0.65(0.49]0.48|0.31| 0.38(0.22| 1.34| 0.54| 0.82

g M101a | 2.45| 2.96| 3.29| 3.55| 3.06| 2.09| 2.96{2.41(2.57]2.13|2.09(2.17| 1.36|1.53| 3.06| 2.15| 2.47

= [M101b| 2.44| 2.82|3.14({3.13|2.84| 1.91| 2.22[2.19(2.14{1.95|1.74|1.56| 1.10(1.33| 2.87| 1.79| 2.18

g M101c | 1.79| 2.10{2.33|2.35/2.08| 1.73] 1.69(1.72(1.51]1.34{1.30(1.25| 0.88|0.89| 2.13| 1.37| 1.64

Z [S40a 2.86| 3.03|3.00]|2.74| 2.19| 1.55| 1.44|1.41|1.43(1.22|1.13|1.25/ 0.79]0.89| 2.76| 1.23| 1.78

'5 S40b 3.33| 3.28|3.23|2.89|1.97| 1.45| 1.44|1.41{1.32(1.10{1.13{1.25/ 0.73(0.89| 2.94| 1.19| 1.82

T [S40c¢ 429 3.91|3.74| 3.44|2.43| 1.88| 1.89|1.52|1.47(1.27|1.28|1.27| 0.82|0.91| 3.56| 1.37| 2.15

g IM13a | 1.96/ 2.01|2.00| 1.86|1.41| 1.09| 1.14{1.09(0.97|0.73|0.83]0.94| 0.57(0.44| 1.85| 0.87| 1.22

2 IM13b | 1.71| 1.60|1.47|1.37|1.05| 1.05| 0.75|0.67(0.69|0.60(0.58]0.63| 0.43(0.44| 1.44| 0.65| 0.93

& M33a | 2.67| 2.88/3.19]/3.17]2.54] 1.91] 2.11[2.03[2.00[1.83[1.70[1.88| 1.07|1.11] 2.89| 1.74| 2.15

A.O0. | 235 2.41|2.47|2.38/1.90| 1.49| 1.53|1.41{1.36{1.20]|1.14{1.19| 0.77(0.83| 2.34| 1.37| 1.71
*Cullers ve Graf, 1982; Henderson, 1984
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Sekil 4.89. Plaser numunelerinin andezite (Cullers ve Graf, 1982; Henderson, 1984) gére
normalize edilmig nadir toprak elementlerine ait diyagram
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4.3.3.4. NTE genel degerlendirmesi

Inceleme alanindan derlenen numune gruplarinmn ortalama NTE igerikleri
standart referans (Cullers ve Graf, 1982) andezitlerle karsilastirilarak NTE zenginlesme
durumu incelenmistir. Buna gore volkanik yankaya¢ ve plaser numunelerinin birbirine
cok benzemekte iken cevher numunelerinin NTE igerikleri standart referans
andezitlerden daha diislik ¢ikmaktadir. Dolayisiyla cevherlesme olusturan hidrotermal
aktivitelerle NTE’nin ortamdan uzaklastirildigr diisiiniilmektedir (Cizelge 4.14, Sekil
4.90).

Cizelge 4.14. Numunelerin nadir toprak elementlerine ait orijinal ve normalize edilmig verileri

Orijinal Degerler Normalize degerler
Element . Yankayac/ Cevher/ Plaser/
Yankayac¢ Cevher Plaser Andezit Andezit Andezit Andezit
La 50.71 15.62 44.62 19.00 2.67 0.82 2.35
Ce 89.26 27.22 91.74 38.00 2.35 0.72 2.41
Pr 10.37 3.18 10.60 4.30 2.41 0.74 2.47
Nd 36.82 11.08 38.05 16.00 2.30 0.69 2.38
Sm 6.20 1.89 7.05 3.70 1.68 0.51 1.90
Eu 1.46 0.46 1.64 1.10 1.33 0.42 1.49
Gd 5.28 1.71 5.52 3.60 1.47 0.47 1.53
Thb 0.73 0.26 0.90 0.64 1.14 0.41 1.41
Dy 4.38 1.67 5.02 3.70 1.18 0.45 1.36
Ho 0.82 0.33 0.98 0.82 1.00 0.40 1.20
Er 2.27 1.04 2.62 2.30 0.99 0.45 1.14
Tm 0.35 0.18 0.38 0.32 1.09 0.55 1.19
Yb 2.32 1.19 2.44 3.17 0.73 0.37 0.77
Lu 0.36 0.20 0.38 0.45 0.80 0.45 0.83
HNTE 193.36 58.99 192.06 81.00 2.39 0.73 2.37
ANTE 17.97 7.02 19.89 16.10 1.12 0.44 1.24
XNTE 211.32 66.01 211.94 97.10 2.18 0.68 2.18
10.00
—e— Yankayag/Andezit
@ Cevher/Andezit
—a— Plaser/Andezit
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Sekil 4.90. Tiim numunelerinin andezite (Cullers and Graf, 1982; Henderson, 1984) gore
normalize edilmis nadir toprak elementlerine ait diyagram
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Konya ili Meram ve Seydisehir il¢eleri arasinda kuzeyde Yatagan ve Erenkaya

kasabalarinin, giineyde Gékyurt ve Kozlu kasabalarinin yer aldigi yaklasik 290 km?

genisliginde bir alanda gergeklestirilen bu calismada baslica asagidaki sonuglara

ulasilmistir:

Inceleme alaninin temelini Ust Triyas - Alt Kretase yash Lorasdag formasyonuna
ait karbonatli kayaclar olusturmaktadir. Lorasdagi formasyonunu uyumsuzlukla
orten Ust Miyosen-Pliyosen yasli Erenler-Alacadag volkanitleri baslica andezit,
andezitik tiif, dasit ve ignimbiritlerden olusmaktadir. Erenlerdagi volkanikleri
icindeki andezitik, yer yer dasitik ve riyolitik Ozellikteki lavlar Kartalkaya
andezitleri; ignimbirit Ortiileri Kilistra ignimbiriti; tif/tiifit, aglomera ve diger
proklastikler ise Ketenli formasyonu adi altinda incelenmistir. Kendinden 6nceki
biitiin birimleri uyumsuz olarak Orten Kuvaterner yash aliivyon ise genelde

tutturulmamis ¢akil, kum, kil ve silt igermektedir.

Inceleme alaninda demir ve altin olusumlar1 gibi metalik maden zuhurlari,
killesmelerle temsil edilen endiistriyel hammadde olusumlari, tras ve pomza gibi
¢imento hammaddeleri ile andezit ve dasitlerle temsil edilen yap1 ve kaplama taslar

bulunmaktadir.

Demir yataklar1 genellikle volkanitlerin yayilimi ile paralellik gostermekte olup
manyetit, hematit ve limonitlesmelerle temsil edilmektedir. Manyetitler kayaclarda
koyu renkli minerallerin ayrisma bdliimlerinde, ayrisan volkanik kayaglarin yakin

cevrelerinde ve dere yataklarinda yaygin olarak gézlenmektedir.

Kartalkaya andezitlerinde hidrotermal alterasyonla silislesmeler ve killesmeler
gelismis olup bu altere bolgeden alinan iki numunede altin degerlerinin yerkabugu
ortalama degerlerinden yiiksek oldugu ve bir numunede 7.9 ppm altin bulundugu
tespit edilmistir.

Volkanik kayaglarin yiizey ayrismasina bagli olarak yaygin killesmeler
gerceklesmis olup en belirgin kil olusumu Erenkaya Kasabasi’nin kuzeyinde

gozlenmektedir.
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Inceleme alanindaki volkanik kayaglar puzolanik madde olarak degerlendirilmekte
olup Kumrali-Kayali-Gokyurt yolu iizerinde ¢imento fabrikalarina malzeme temin

edilen tras ocaklar1 bulunmaktadir.

Bolgede yaygin perlit ve pomza olusumlar1 da gozlenmekte olup Sefakdy yolu

uzerinde ise bims ocaklar1 bulunmaktadir.

Konya batisindaki gen¢ volkanik ortii icinde de bircok andezit ocagi agilmistir.
Inceleme alaninda 6nemli bir alanda yayilim gosteren Kartalkaya andezitleri de

bolge i¢inde ve disinda bir ocakta iiretimi yapilmaktadir.

Inceleme alanindan derlenen volkanik kayaclar ve cevherli volkanik kayaclar
toplam FeO+Ti0O,-Al,03-MgO {ii¢gen diyagraminda andezit, dasit ve riyolit;
Z1/Ti0,-Si0; diyagraminda andezit, trakiandezit, riyodasit ve dasit; TAS (toplam
alkali - silika) diyagraminda andezit, dasit ve trakiandezit; Nb/Y - Zr/Ti

diyagraminda andezit olarak tanimlanmaktadir.

Volkanik kayaclarin olustuklar1 magmanin genel karakteri ise alkali (A:
Na,O+K;0), demir (F: FeOy) ve magnezyum (M: MgO) diyagramlarinda kalkalkali
seri icinde yer alirken, K,0-Si0, diyagraminda degerlendirildiginde hemen hemen

hepsi yiiksek kalkalkalen ve sosonitik seri i¢inde yer almislardir.

Volkanik yankayaglarin SiO;, Al,Os, Fe,O;, MgO, CaO, Na,O, KO, ortalama
igerikleri sirasiyla % 59.78, % 16.64, % 5.51, % 2.61, % 5.09, % 2.87 ve % 3.25
olarak belirlenmistir. Bazi bdlgelerde Fe,O; igerikleri standart andezitlerden

yiiksektir. Cr,O3 bir numunede 470 ppm ile oldukca yliksek degerdedir.

Volkanik kayaclardaki korelasyon analizlerine gore kayac¢ yapict minerallerden
feldispat, biyotit, hornblend ve proksenlerin biinyelerinde yogun olarak yer alan
ALOs;, Fe,0;, CaO, MgO ve Na,O’in aralarindaki ikili veya ¢oklu kuvvetli pozitif
korelasyonlardan dolay1 birlikte hareket ettikleri ortaya c¢ikmaktadir. Kiime
analizlerinde ana bilesenler ve hidrotermal alterasyon grubu seklinde iki ana grup
ortaya ¢ikmaktadir. Ana bilesenler grubu Mn-P, Na, Al-Ca-Mg ve Fe-Ti-Cu alt
gruplart ile temsil edilmekte olup Al, Ca ve Mg’un bulundugu grup volkanik
kayaglar1 olusturan anortitik plajiyoklas (feldispat), mika (biyotit) ve amfibollerin

(hornblend) biinyesindeki ana bilesenlerle agiklanabilmektedir.

Si0, ve K;O’in diger ana bilesenlerden farkli olarak hidrotermal alterasyon

grubunda yer almasi orijinal bilesimlerinin daha sonraki siireglerin etkisiyle
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degistigini gostermektedir. Dolayisiyla bu grup tekrarlanan volkanizma esnasinda
daha once gelisen andezitik kayaglarin, ortama yeni gelen volkanik iiriinler
tarafindan alterasyona ugratildigin1 gostermektedir. Hipojen kokenli metallerden
Pb, Mo, Zn, Hg ve As’in bu grupta yer almasi hidrotermal alterasyon fikrini
desteklemektedir.

Volkanik kayaglarda analizi yapilan 12 kaya¢ numunesinde degerlendirmeye alinan
39 bilesen ile gerceklestirilen faktor analizinde ilk sekiz faktér degisimin %
94.77’sini karsilamaktadir. Bu faktorler etki paylarinin oranina gore ¢oktan aza
dogru volkanizma ve kaya¢ olusumu, hidrotermal alterasyon, tekrarlayan
volkanizma, ylizey ayrigsmasi, diisiik sicaklikli mineralizasyon ve yeniden yiizey

ayrigsmasi olarak siralanmaktadir.

Cevherli kayaglarda ortalama % 59.78 SiO,, % 16.64 Al,O3, % 5.51 Fe;0O3, % 2.61
MgO, % 5.09 CaO, % 2.87 Na,0, % 3.25 K,0, % 0.66 TiO,, 70.83 ppm Cr,0s3, 0.1
ppm Ag, 0.002 ppm Au, 0.12 ppm TI1, 17.59 ppm Cu, 4.82 ppm Pb, 34.33 ppm Zn,
1.68 ppm As, 0.2 ppm Sb, 1221.4 ppm Ba, 709.3 ppm Sr, 24.85 ppm Th, 6.98 ppm
U, 118.58 ppm V, 19293 ppm Zr ve 211.3 ppm NTE bulunmaktadir. Bazi
numunelerde % 11.12 Fe;0;, 7.9 ppm Au, 1.4 ppm Ag, % 1.41 TiO, ol¢lilmiistiir.
Altin yiiksek olan numunede ayrica 2490 ppm Ba, 41 ppm Pb, 27 ppm Hf, 30 ppm
Nb, 15 ppm Sn, 620 ppm Zr bulunurken diger bilesenler olduk¢a az miktarlardadir.
Cevher numunelerinde yapilan korelasyon analizlerinde SiO,; Ag, Sn, Au ve Hg ile
birlikte bu kayaclara epijenetik olarak yerlesmistir. Al ise diger ana bilesenlerden
K, Na ve Ca ile birlikte feldispatlarin biinyesinde yogunlasirken daha ¢ok alkali
feldispatlar tercih etmistir. Fe,O3; Se, Mo, Cu, Pb, As, Sb gibi hipojen kokenli
elementlerle birlikte volkanik kayaglarda sonradan zenginlesen ayri bir grubu
gostermektedir. Ayrica ana bilesenlerden SiO,, TiO, ve K,O bir grup olusturmakta
ve diger bilesenlerden farkli davranis gostermektedirler.

Cevher numunelerinin kiime analizi dendrogramina gore ilk bakista Ana Bilesenler
Grubu ve Hidrotermal Alterasyon Grubu olmak {izere iki ana grup ortaya
cikmaktadir. Ana bilesenler grubu kendi i¢inde Ca-Mg-Na, K-AI-HNTE ve ANTE
alt gruplarindan olusurken hidrotermal alterasyon grubu ise hipotermal
mineralizasyon ve epitermal mineralizasyon gruplar1 olmak iizere baslica iki alt

grupla temsil edilmektedir.
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Cevherli volkanik kayaclarda yapilan faktor analizlerinde 5 faktor toplam degisimin
tamamini karsilamakta olup bunlar volkanizma ve kaya¢ olusumu, c¢ok evreli
volkanizma, epitermal  mineralizasyon, yiiksek  sicaklikli  hidrotermal
mineralizasyon, K-silikat alterasyonu ve tekrar epitermal mineralizasyon olarak
Ozetlenebilmektedir.

Plaserlerde yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore o6rneklerde ortalama % 52.36
Si0,, % 12.90 Al,O3, % 11.24 Fe,O5; bulunmaktadir. Bazi numunelerde Cr, Au, As,
Sr, Ba, V ve W degerleri anomali gostermektedir. Tane boyunun degisime etkisinin
belirlenmesi i¢in farkli elek araliklarinda bulunan numuneler karsilastirildiginda
Fe,O3 cogu zaman dip kapta daha yiiksek element konsantrasyonlar1 géstermistir.
Plaser numunelerine ait kiime analizi dendrograminda ilk bakista agir element
grubu ve ana bilesen grubu olmak {iizere belirgin iki grup ayirt edilmektedir. Ana
bilesenler grubu kendi i¢inde K-Al-Si grubu, hipotermal mineralizasyon grubu ve

epitermal mineralizasyon grubu olarak adlandirilan 3 alt grupla temsil edilmektedir.

Inceleme alanindan derlenen numune gruplarinin ortalama NTE igerikleri standart
andezitlerle karsilastirilarak NTE zenginlesme durumu incelenmistir. Buna gore
volkanik yankaya¢ ve plaser numunelerinin NTE igerikleri birbirine c¢ok
benzemekte iken cevher numunelerinin NTE igerikleri standart andezitlerden daha
diisiik c¢ikmaktadir. Dolayisiyla cevherlesme olusturan hidrotermal aktivitelerle

NTE’ nin ortamdan uzaklastirildig1 diistintilmektedir.

Volkanik yankaya¢ numunesinin ortalama NTE miktar1 211 ppm olup bunun 193
ppm’i HNTE, 18 ppm’i ise ANTE’dir. Andezitik kayaglar standart andezitlerle
normalize edildiginde hafif NTE standart andezitlerden 2.4 kat ve ortag NTE 1.3
kat daha fazla iken agir NTE 0.2 kat daha diistik degerler gostermektedir.

Cevher numunesine ait toplam NTE degerleri ortalama 66 ppm olup HNTE
degerleri ortalama 59 ppm ve ANTE degerleri ise 7 ppm’dir. Cevherli kayaclardaki

NTE miktarlar1 genellikle referans andezit degerlerinden diistiktiir.

Plaser orneklerinin toplam NTE miktar1 ortalama 212 ppm (HNTE 192 ppm ve
ANTE ise 20 ppm) olup referans andezitler ve cevher numunelerinden daha
fazladir. Plaserlerdeki toplam NTE miktar1 volkanik kayaglarla karsilastirildiginda
cok az miktarda yliksek goriinmektedir. Plaserlerdeki analizi yapilan NTE, referans
andezitlerle normalize edildiginde HNTE andezitlere gore 2.34 kat, ANTE 1.37 kat
ve toplam NTE 1.71 kat daha yliksektir.
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5.2 Oneriler

Inceleme alanindan derlenen numunelerin kimyasal analizleri sonucu yérede

mevcut olan volkanik kayaglardan farkli evrede meydana gelmis bir hidrotermal

cevherlesme belirlenmis olup 6neriler maddeler halinde siralanmustir:

Yoredeki birimlerde detayli maden jeolojisi ve jeokimyasal ¢alismalar yapilarak
epitermal mineralizasyon ve bunlarla iligkili Au, Ag gibi kiymetli metal

yataklarinin ayrintili arastirmasinin yapilmast gerekmektedir.

Sahada c¢esitli yerlerde ve dere yataklarinda kil olusumlar1 belirlenmistir. Bu
sebeple oOzellikle tif ve diger proklastik malzemeleri bulunduran Ketenli
formasyonu kil olusumu bakimindan ayrintili olarak incelenmelidir.

Baz1 plaser oOrneklerinde cesitli elek araliklarina gore ciddi Fe,O; anomalisi
gozlenmektedir. Bu bolgelerde Fe,O; bakimindan mutlaka detay arastirmalari
yapilmasi gerekmektedir.

Plaserlere ait Cr,O3; degerlerinde baz1 bolgelerdeki anomaliler dikkat cekmektedir.
En yiiksek anomali 323 ppm ile Oglakyatagi Tepe’de 0.250 mm’lik tane boyutunda
gorilmektedir. Volkanik yankayaglarda ise bir numunedeki 470 ppm’lik Cr,O3
degeri dikkat c¢ekmektedir. Yine bu bolgelerde Cr,Os; bakimindan detay
aragtirmalart yapilmalidir.

Bunlarin yani sira cevher numunelerinde Au, Ag, Hg, Se, Mo, Pb, As, Sb, Bi, Ba,
Ga, Hf, Rb, Sn, Sr, Th, U, W ve Zr bakimindan iimit verici degerler
gdzlenmektedir. Ozellikle Ba tiim numunelerde oldukga yiiksektir. Dolayisiyla bu
bolgelerde ayrintili aramalar yapilmalidir.

Plaserde ise Au ile beraber Pb, Zn, Co, As, U, Th, Sr, V, Ba, W, Zr, Sn, S, Hf, Rb,
Cs, Ga, Sc ve Y bakimindan ciddi anomaliler bulunmaktadir. Inceleme alanindaki
bu plaser birikim alanlarindan sistematik numune alinarak kaynak kayaglara dogru

ayrintili dere sedimani jeokimyasi yapilmalidir.
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EKLER

EK-1 Yatagan - Kozlu - Gokyurt - Erenkaya (Konya Batis1) Cevresinin Jeoloji Haritas1
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EK-2 Yatagan - Kozlu - Gokyurt - Erenkaya (Konya Batisi) Cevresinin Jeolojik
Kesitleri
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