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UZET

Bu calismada, Turhal antimon yataklari ve cevresinin jeolojik 0zellikleri
cesitli saha ve laboratuvar yontemleri ile incelenmeye ¢alisilmistir.

Saha incelemeleri sirasinda, yataklar cevresinde 1/25.000, 1/
5.000 ve 1/2.000 ©l¢ekli, girilebilen isletme galerilerinde 1/500 ve 1/
1000 61cekli jeoloji'. haritalari yapilarak, yorenin stratigrafik dizilimi,
tektonik 6zellikleri ve antimon yataklarinin yataklanma sekilleri belirlen-
meye calisilmistir. |

Yorede 0Ust Jura Oncesi yasli metamorfitler, Ust Jura-Alt Kretase
yas11 kirectaslari ve Eosen yasli cokeller bulunmaktadir. Stratigrafik di-
zilimde bu birimler sirasi ile 'Turhal Metamorfiti, Buzluk Kirectas1 ve Ak-
catarla Cokelleri' seklinde adlanmislardir.

Bolge bir antiklinoryum yapisinda olup, bu biiylik yap1 icinde 3
adet antiklinal, 2 adet senklinal bulunmaktadir. Kivrim eksenleri yaklasik
olarak D-B dogrultuludurlar.

Yoredeki antimon yataklari 4 ayri tip yataklanma sekli gOstermek-
tedirler. 1. tip yataklar, stratigrafik olarak alt seviyelerde siyah renk-
1i fillitler ic¢inde sistozite ve tabakalanma diizlemierine paralel bantlar
ve mercekler seklindedirler. 2. tip yataklar, karbonatli kuvarsitler ic¢in-
de sac1Tms olarak ve/veya kilcal damarlar sekliinde bulunurlar. 3. tip ya-
taklar, genellikle metamorfitier i¢inde gelismis kirik/fay zonlari icinde
yataklanmis damar tibi yataklardir (yalnizca bir tanesi Eosen yasli Akcatar-
la (okellerini de kesmektedir). 4. tip yataklar ise, fillit-karbonatli ku-
varsit dokunaklari boyunca yataklanmislardir. 2., 3. ve 4. tip yataklar, 1.
tip yataklara gore stratigrafik ve topografik olarak daha list seviyelerde
bulunmaktadirlar. Ayrica bu yataklar belirgin bir sekilde karbonatli kuvar-
sitlere bagli bir dagilim gﬁstermektedir]er. 2. ve 3. tip yataklar, goster-
dikleri ©zelliklere gore a ve b alt tiplerine ayrilmslardir.

Saha incelemeleri sirasinda alinan kaya¢ orneklerinin (optik mik-
roskopi ve X 1sinlari difraktometresi yontemleri ile incelenerek) petrogra-
fik ©zellikleri saptanmis ve Sb icerikleri analiz edilmistir. Yoredeki tiim
kaya¢ tiirlerinin Sb icerikleri benzer kaya¢larin literatlirde belirtilen or-
talama Sb iceriklerine gdke 8-25 kat daha yiiksektir.

Cevher drneklerinden yapilan parlatma ve incekesitlierde cevher mi-
nerali olarak yalnizca antimonit, gang minerali olarak da kuvars ve kalsit
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gozlenmistir. Ané%monit kristalleri; blikiilme bants1z, tek yonli bikiilme
bant11 ve ¢ift yonlu biikiilme bantl1 olmak lizere 3 farklr yapisal Gzellik
gostermektedirler. Antimonit kristallerindeki bu ozelliklerden yararlani-
larak yoredeki antimonitlerin ve bu antimonitleri iceren yataklarin 3 ay-
r1 evrede olustuklari disinilmistir. 1. tip ve 2a tipi yataklar 1. evrede,
3a tipi yataklar 2. evrede, 2b, 3b tipi ve 4. tip yataklar 3. evrede olus-
muslardir.

Saha ve laboratuvar bulgulari dederlendirilerek, 1. tip ve 2a ti-
pi yataklarin metamorfizma Oncesi ¢okelme ortaminda eksalatif sedimanter
sire¢ler ile sinsedimanter olarak, dider yataklarin ise metamorfitler i¢in-
den ve 1. tip ve 2a tipi yataklardan antimonun tasinmas1 (mobilizasyon ve
remobilizasyon) ile olusmus olabilecedi sonucuna varilmistir.
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SUMMARY

In this study. geology of Turhal antimony deposits and surrounding area
has been studied using field and labofatory techniqgues.

During the field work 1/25.000, 1/5.000 and i/2.000 scale geologic
maps of surrounding area and 1/1.000 and 1/500 scale underground geologic
maps of accesible galeries have been prepared. stratigraphic succession
and tectonic properties and deposition types of oreshave been determined.

The study area is covered by metamorphic rocks of Pre-Upper Jura-
ssic age. that area succussively overlined by Upper Jurassic-Lower Creta-
ceous limestones and sedimentary rocks of Eocene age. They are named as
"Turhal Metamorphics, Buzluk Limestone and Akcatarla Sediments" respectively.

The major structure of the area is an anticlinorium and it consists
of three anticlinas and two synclinals. The approximate trend of the fold
axes is in E-W direction.

The antimony deposits contain four different deposition types. The
first type is found in black phyllites and it is in the form of lenses and
bands that are parallel to schistosity. The second type occurs as dissemina-
tions and/or as fissure veins in quartzites with carbonates. The third type
is a vein~type ore deposition and it is found by fallowing fault/shear zones,
mostly in metamorphic rocks (with the exception of one vein which also cuts
Akcatarla Sediments). The fourth type of mineralization is found along the
contacts between phyllite and quartzites with carbonates.

the 274, 374

and 4th type mineralizations are found in upper parts
of the stratigraphic succession and in upper levels of the topography rela-
tive to lSt type mineralizations. These 3 mineralizations types are obviously
controlled by the distribution of quartzites with carbonates in the area.

an and 3nd type mineralizations are subdivided in to a and b sub-types.

The petrographic properties and $b contents of rock samples collec-
ted during field work are studied and determined. It is found that rock
samples contain 8-25 times of more Sb relative to normal background values
found in similar rock types (as reported in literature).

Thin sections and polished surfaces prepared from ore samples show
the presence of stibnite as only ore mineral, gquartz and calcite as gangue
minerals. Stibnite‘ﬁrystals show three different structural properties;

‘without kink(bands, kink bands in single direction and kink bands in two
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directions. Depending on this differences in structure of stibnites, the
ore deposits are thought to formed in three phases; in ISt phase ISt and
2a type mineralizations, in an phase 3a type, and in 3rd phase 2b, 3b
and 4th type mineralizations have been developped.

By interpreting field and laboratory studies, it is concluded
that ISt and 2a type mineralizations have been formed in the depositional
environment by synsedimentary exhalative processes; prior to metamorphism.
Where as other mineralizations has been formed by mobilization of antimony
in metamorphic rocks and by remobilization of antimony from ISt and 2a type

ore deposits.
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1. GRS

1.1. Amag

Turhal antimon yataklarinin maden jeolojisi konulu bu arastir-
manin amaci, ydredeki antimon yataklarini jeolojik, mikrosko-
pik ve kimyasal ydntemler ile incelemek, dagilimlarini, bagdli
olduklari jeolojik Ozellikleri, yataklanma gekillerini, cevher-
yan kaya¢ iligkilerini, mineralojik bilesimlerini, mikro yap:

ve doku 6zelliklerini saptamak, bulgulari deferlendirerek yatak-
larin olugum ve kdkenlerini agiklayici yaklasimlarda bulunmak-
tir.

1.2. Inceleme Alaninin Tanitimi

Inceleme alani, Ig¢ Karadeniz b&lgesinde, Pmasya ve Tokat ille-
ri arasinda bulunan Turhal ilcesinin hemen kuzeyinde, 1/25.000
6lgekli H36-al ve H36-a2 paftalari iginde yer almaktadir (Se-
kil 1.1). Inceleme alaninin merkezi kismi Turhal ilgesine 7 km.,
Amasya ve Tokat illerine 50 km. uzakliktadir. Turhal ilcesinin
kuzey mahallelerini ée igine alan galisma alani iginde 20'ye
yakin kiliclik yerlesme yeri (k&y, mahalle veya ¢iftlik) bulunmak-
tadir.

Tokat-Amasya karayolu ve Sivas-Samsun demiryolu, incele-
me alani iginden gegmektedir. Ayrica ySredeki yerlesme yerlerini
Turhal'a bagliyan yollar diizglin oldugundan, inceleme alani ig¢in-
de ulasim genellikle kolay olmaktadir.

Turhal'in glineyinden dodu-bati dodrultuda gelip inceleme
alanini giiney-kuzey dogrultuda kestikten sonra Takallar kOyilinde
(5480) batiya ddnerek akan Yegsilirmak ve Yesilirmada karisan,
genellikle dodu-bati dofrultulu deréler y8renin su bogalim (dre-
naj) agini ve topografik olarak algak yerlerini olustururlar.

Bu akarsu agi iginde dogu-bati dodrultulu yakseklikler yer alir.
Batidan doguya dogru Kale T. (4780), GO1llii T. (5080), Caltarla
T. (5280), Sivri T. (5577), Bozboyun T. (5677), Azi T. (5682),
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Tomsin T. (5882), Siyek T. (5880) ve Kara T. (6380) bd&lgenin
onemli ylksek noktalaridir. Y&renin ortalama ylikseklidi ise
750-800 m. dir.

Bblgede, Karadeniz ve 1¢ Anadolu b&lgelerinin karigima
bir iklim godriilmektedir. Yagislar genellikle yadmur seklinde
olup, kaig aylarinda g¢ok az kar yadmaktadir. 1klim kosullara
b6lgede her tiirldi tarimin yapilmasini saglarken is hayatinda
(6zellikle maden igletmeleri ig¢in) sinairlayici bir etki yapma-
maktadir. Yiiksek tepeler ve sirtlar lizerinde ¢ok az miktarlar-
da kalmig pelit, ardig¢ ve g¢am agaglari ile akarsu kenarlarinda
bulunan sogilit, kavak ve meyve afaglari bdlgenin daimi bitki
Ortislinli olusturmaktadirlar. Yesilirmak vadisi boyunca seker
pancari, sebze ve tahil, 6zellikle Gilillit ¢ayi vadisi boyunca
ve yamaglardaki diizliiklerde tiitiin tarimi yapilmaktadar.

Inceleme alani igindeki antimon yataklari iki &zel ma-
dencilik sirketi tarafindan degerlendirilmektedir. Ozdemir An-
timon Madenleri Limited Sirketi, Yegilairmagin bati tarafinda
kalan sahalarda, GCamlica Madencilik Limited Sirketi ise Yegil-
irmagin doju tarafinda kalan sahalarda liretim yapmaktadirlar.
Cevher yer alti igsletme ydntemleri ile iiretilmekte, flatasyon
tesislerinde zenginlegtirildikten (% 65 Sb igerikli konsantre)
veya izabe tesisinde metal/reguliis (% 95-98 Sb) haline getiril-
dikten sonra pazarlanmaktadir. Ozdemir Antimon Madenleri Limi-
ted Sirketi'nin 100 ton/glin kapasiteli bir flotasyon ve 20 ton/
glin kapasiteli bir izabe, Camlica Madencilik Sirketinin ise

40 ton/glin kapasiteli bir flotasyon tesisi bulunmaktadair.

1.3. Inceleme ¥Y&ntemleri

Genel bir yayin taramasi ve bdlgesel gezi yapildiktan sonra ya-
pilmasi gereken ve/veya yapilabilecek incelemeler diigiinlilmiig
zaman, arazi ve laboratuvar olanaklarinin elverdigi 8lg¢ide asa-
Jidaki incelemeler yapilmistair.

Galisma alaninin b&lgesel jeoloji igindeki konumu ve
b8lgesel jeolojik 6zellikler g¢esitli yerlerde yapilmis yerel

ve genel jeolojik amag¢ligalismalar incelenerek belirlenmeye



calisilmistair.

Sinirlari Ek 1 ve Ek 2'de goriilen ve 46-64 dogu, 75-85
kuzey cografik koordinatlari arasinda kalan yaklasik 180 km2
alanli bir sahanin 1/25.000 6lg¢ekli jeolojik haritasi yapilmis
ve yOrenin stratigrafik dizilimi, kayag¢ tilirleri, yapisal &zel-
likleri ve antimon yataklarinin codrafik-stratigrafik dagilaim-
lari saptanmaya c¢aligsilmigtair (Ek 2).

Cevher yataklarinin yaygin oldugu ve 1/5.000 6lgekli
topografik haritasi bulunan Elalmis (5479) ve Hacilar (5378)
k8yleri civaranin (yaklagik 5 ka) 1/5.000 8lcgcekli jeolojik
haritasi yeniden yapilmistir (Ek 3).

1/25.000 ve 1/5.000 ©lgekli jeolojik harita galismalari
sirasinda belirlenen cevher yataklarinin yakin gevrelerinde
1/2.000 8lgekli ayrintili jeolojik harita, kesit ve krokiler
yapilarak, cevher yataklarinin yataklanma gekilleri ile cev-
her-yankaya¢ iligkileri belirlenmeye ¢alisilmistair.

Isletilmekte olan cevher yataklarinda girilebilen (gbg-
memig) isletme galerilerinde yeralti gdzlemleri ve kat jeolo-
ji haritalara yapilmigtar.

1/25.000 ve 1/5.000 8lgekli jeolojik haritalar ayni 81-
cekteki topografik haritalar lizerine jeolojik gdzlemlerin ig-
lenmesi geklinde yapilmistir. Saha galigsmalari sirasainda 1/
35.000 8lgekli hava fotograflar:i da kullanilmig ancak, kayag
tﬁrlerinih haritalanmasinda pek yararlanilamamis, yalnizca
Ek 2'de gbriilen olasil kirak hatlari g¢izilebilmistir. 1/2.000
6lgekli jeolojik haritalardan g¢odu plangete (alidade ve plane
table) y&ntemi ile cografik, jeolojik ve madencilik &zellikle-
ri ayni zamanda haritalanarak yapilmig, bazilarinda ise 1/5.000
Blgekli topografik haritadan biliylitiilmlls haritalar altlik ola-
rak kullanilmistair. Yeralti jeolojisi ve kat haritalarinin ha-
zirlanmasinda genellikle ySredeki maden isletmeleri tarafindan
yapilmis imalat planlari altlik olarak kullanilmig, imalat pla-
ni1 bulunmayan katlarda imalat planlara ve jeolojik ®zellikler
birlikte haritalanmistir. Ayrintili ¢aligma alanlarinin 1/25.000
Olgekli harita lizerindeki konumlari Ek l'de gOriilmektedir.

Saha galismalari sirasinda gerekli yerlerden , yaklasik
olarak 180 &det kayag ve 70 adet cevher 6rnedi alinmis, kayag
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Ornekleri TA serisi, cevher Ornekleri ise TC serisi olarak ay-

rilmis ve numaralanmistir. Kaya¢ &rneklerinin yerleri Ek 1l'de

gbsterilmis, cevher Orneklerinde benzer &zellikler gdzlendigi

i¢in yalnizca gbzlenen &zellikleri konu iginde tariflenmigtir.

Kayag¢ Orneklerinde optik mikroskopi (OM), x-isinlari ki-
rinimi (XRD), paleontoloji incelemeleri ile antimon analizi ya-
pilmistir. Kayag drneklerinden (140 adet) yapilmis incekesit-
ler (OM) ybntemleri ile incelenerek, mineral igeridi yapi ve
doku gibi petrografik Ozellikleri belirlenmistir. (XRD) ince-
lemeleri (OM) incelemeleri yaninda yardimci bir y®ntem olarak
uygulanmis (30 adet Srnekte) ve (XRD) diyagramlari Hacettepe
Universitesi Jeoloji Miihendisligi B&1liimii'nde bulunan Philips PW
1140/00 tipi difraktometrede gekilmistir. Ayrica fillitlerden ya-
pilmis incekesitlerde yaygin olarak gbzlenen opak minerallerin
XRD diyagramlarinda herhangi bir cevher mineraline ve grafite
Bzglli pikler gdzlenemediginden bu tiir 6rneklerden yapilmis par-
latmalar (3 adet) Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi-
B61llimii 'nde bulunan ' LEITZ WETLER MPV. ORTHOPLAN ' tipi mikros-
kop altinda incelenmig, opak minerallerin g¢odunlugunu olustu-
ran organik maddelerde vitrinit yansitma de§erleri Olcglilerek
olgunluk dereceleri ve/veya tilirleri saptanmistir. Kayag¢ Srnek-
lerinin Sb igerikleri (26 adet Ornekte) bdlgesel normal Sb da-
gilimini (back ground) ve kayag tlirleri arasinda farklilik oiup
olmadigini incelemek amaci ile KOKSOY ve TOPCU (1976, s. 63)
tarafindan tanimlanan kolorimetrik y®ntem uygulanarak analiz
' edilmigtir.

Cevher Orneklerinden yapilmis parlatmalar (69 Ornekten
100'den fazla parlatma) Ustten aydinlatmali, incekesitler (10
adet), alttan aydainlatmalal (OM) y6ntemleri ile incelenmig, mi-
neral igerikleri ve mikro yapi-doku &zellikleri saptanmaya ga-
lasilmistir. Parlatma ve incekesitleri yapilamayan oksitlenmig
cevher 8rneklerinin (10 adet) XRD diyagramlari ¢ekilerek mine-
ralojik bilegimleri incelenmigtir. Cevher yataklarinin kimya-
sal 6zelliklerini incelemek ve/veya olusum ve kdkenlerine kim-
yasal agidan yaklagabilmek amaci ile, segilen bazi cevher OSrnek-
lerinde (16 adet) antimonitler ayrilarak Cr, Ni, Fe, Cu, Pb,

Zn, Co, W gibi elementlerin miktarlari analiz edilmigtir. Ancak
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eser elementlerin godunun uygulanan y&ntemin dedeksiyon limi-
tinden daha az o©lmasi nedeniyle kullanilabilir sonuglar elde
edilememigtir. Eser element analizleri Hacettepe Universitesi
Jeoloji Mihendisligi B&1limli Kayag¢ Kimyasi Laboratuvarlarinda
PINTA (1971, s. 394-396) tarafindan tanimlanan atomik absorp-
siyon y6ntemi ile analiz edilmiglerdir.

Yapilan bu incelemelerden yararli olanlari tez iginde
ve eklerinde yazili veya ¢izili olarak acgiklanmaya ¢aligsilmig-
tir. Anlatimda ve izlemede kolaylik olmasi bakimindan yalnizca
bir yerde dedinilen gekil ve g¢izelgeler kiigliltiilerek anlatil-
diklari yerlere konulmug, bir kag yerde de§inilen kayag¢ &rnek-
leri ile ilgili bilgileri gbsteren g¢izelge ek ¢izelge seklinde,
sekiller ise ayri bir cep iginde ek olarak sunulmustur. Foto§-
raflar, gsekiller dizini iginde ilgili b8llim ve sira numaralari
ile gerekli agiklamalari yanlarina yazilarak deginildikleri say-
fanin hemen arkasinda verilmislerdir. Konu iginde deginilen ve/
veya harita lizerinde tariflenen yer ve Ornek numaralarinin yan-
larina parantez iginde 1/25.000 8lgekli topodrafik harita ilize-
rindeki codrafik koordinatlari yazilmistir (Kale Tepe (4780);
47 batidan doduya dogru, 80 glineyden kuzeye dogru cografik koor-
dinatlari belirtir).

1.4, Onceki Caligmalar

Inceleme alaninda 1936-1964 yillari arasinda antimon yataklari-
ni1 incelemek amaci ile M.T.A. Enstitiisi elemanlari tarafindan
¢ok sayida galigma yapilmistir. Genellikle dar alanli yerel gdz-
lemler seklindeki g¢alagsmalarin sonuglari hazirlanan raporlarda
yazili anlatimlar seklinde sunulmugtur. OVALIOGLU (1964) tara-
findan y®renin 1/100.000 8lgekli ve Elalmig, Hacilar Kdyleri ci-
varinin 1/5.000 &lgekli jeolojik haritalari, KURU (1964) tara-
findan igsletilmekte olan bazi yataklarin yeralti jeolojisi ha-
ritalari yapalmigstir. Bu ¢aligsmalarda ydrede sondajli galigma-
larin da yapildigi belirtilmektedir. Sondajlar hakkinda ayrin-
t1li bilgi bulunamamistir. Ancak, s6zlii anlatilanlara gdre bu-

glinkli igletme derinliklerine gtre oldukga ylizeyde kalmaktadirlar.
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YOorede 1971-1972 yillarinda Birlegmis Milletler Projesi
kapsaminda ve 1975-1977 yillara arasinda M.T.A. Enstitiisii tara-
findan derekumu Srnekleri ile jeokimyasal prospeksiyon galisma-
lara, daha sonra 1978-1979 yillarinda da yine M.T.A. Enstitiisii
elemanlarinca ¢aligsma alaninin dogu kesiminde Camlica Madenci-
lik Limited Sirketi ile anlagmali olarak maden jeolojisi amagli
¢aligmalar yapilmistir. Ayrica BAYKAL (1947), BLUMENTHAL (1950)
ve OZCAN ve dig. (1980) gibi bdlgesel jeoloji amag¢gli calismalar
Turhal y®resini de ig¢ine almaktadar.

Bu bdliimde antimon yataklarinin yakin gevresinde yapilmis
galismalar tarihsel ©ncelik sirasina gdre incelenecek ve bulgu-
lari kisaca Szetlenecektir. Dodrudan galigma alani ile ilgili
olmayan genel jeoloji amag¢li galigmalar burada incelenmeyecek,
gerekli yerlerde 6zellikle bOlgesel jeoloji b&liimli tartisilir-
ken gegsitli konulardaki goriigsleri belirtilecektir.

En eski yazili cgaligma olarak saptanan UNTERHOSEL (1936)
cevherlesme bSlgesinde fillitlerin yaygin oldufunu, katmanli ve
yer yer kuvarsitler ile karigik haldeki asitik volkanik kayag-
larin (?) fillitler ile birlikte tektonizma gegirdiklerini, di-
yabazik kayaglarin genellikle ortiiler, bazen dayklar seklinde
gbrildiiklerini belirtmektedir. Cevher yataklarinin tabakalanma-
ya paralel yataklandiklarini, diyabazlardan daha g¢ok asitik ka-
yaglar (hamizi indifai kayaglar) ile iligkili gdriildiiklerini
dislinmektedir.

YENER (1936, 1937), ydbrede fillitlerin ve gabroik bilegim-
1i yesil kayaglarin bulundugunu, cevherlegmenin fillitler igin-
de K-G ve buna dik dodrultulu damarlar (filonlar) seklinde ol-
dugunu, yesil kayaglar ile pek iligkili g®riinmedidini, cevher-
lesme sirasinda bol miktarda silis gelmesi sonucu fillitlerin
silislegtiklerini, feldispatlarin kaolenlegtigini ve silisles-
mis kisimlarin demir igeriginin artmasi nedeniyle pas renginde
bozunmalarain geligstigini belirtmektedir.

MAUCHER (1937), y®redeki kayaglari kristalin gistler
(serisitli ve grafitli), yesil sistler ve kiregtaglari olarak
3 birime ayirmistir. Kristalin sistier iginde fosil bulunmadi-
Jini, ancak dider b&lgelerdekiler ile karsilastirildiklarinda

Paleozoyik yasli olabileceklerini, kiregtaslarinin ise Kretase
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yasli olduklarini diigiinmektedir. Yataklarin metamorfitler ig¢in-
de gistozite diizlemleri ile uyumlu ve uyumsuz olmak lizere iki
farkli sekilde yataklandiklarini, her iki tip yataklaran da ol-
dukga uzun bir zaman araliginda tek bir cevherlegme siireci ile
olustuklarini, yataklar ig¢inde yliksek sicakliklarda olusan mi-
nerallerin bulunmamasi nedeniyle olusum sicakligainin diigsiik ol-
dugunu ve sistozite diizlemleri ile uyumlu yataklarin olusumunda
metasomatik ornatma olaylarinin etkili oldudunu belirtmektedir.

PILZ (1937), antimon yataklari civarinda serisit sist,
grafit sist, diyabaz ve tiiflerin bulundudunu, diyabazlarin gist-
ler arasina tabakalar sgeklinde 81k1$t1klarin1 ve gsistlerin biliylik
bir olasilikla Devoniyen yasli olabileceklerini diigslinmektedir.
Cevher yataklarinin yer yer sistler ile uyumlu, bazen de onlara
kesen kuvars ve antimonit damarlari seklinde olduklarini belirt-
mektedir.

OLSNER (1938), cevher yataklarinin tabakalar seklinde
gorildigiinli, tabanda serisit sistlerin tavanda ise diyabazlarin
bulundugunu belirtmektedir.

ZIMMER (1938), antimon yataklari gevresinde grafit ige-
ren serisit sistlerin ve diyabazlarin bulundudunu, diyabazlarin
sistleri kestigini ve kontak metamorfizmaya ugrattigaini diisiin-
mekte, cevherlesmenin K-G dodrultulu ve batiya edimli bir damar
seklinde oldugunu belirtmektedir.

MILLET (1939), y®6rede serisitli, kuvarsli ve grafitli
fillitlerin, kiiglik kiitleler seklinde diyabazik intriizyonlaran
ve Ortliler gseklinde Mesozoyik yasli kiregtaslarinain bulundugu-
nu belirtmekte, cevher olugsumunda diyabazlarin etkili oldukla-
rini, agik sara renkli kuvarsli zonlarin cevher yerlesmesi igin
uygun yerleri olusturdudunu ve grafitli seviyelerin cevherli
¢bzeltilerin Onlerini kapatarak kapanlanmalaraini sagladiklarina
diislinmektedir.

KOVENKO (1938, 1940a, 1940b, 1941), antimon yataklarinin
ybredeki diyabaz ve gabrolar ile iligkili olduklari ve cévher
getirici ¢bzeltilerin gabroik bir magmadan kaynaklandidi gdrii-
siindedir.

DANISMAN (1943), cevher yataklarinin yegil sistler igin-
de damarlar (filonlar) seklinde yataklandigini ve k8K3n olarak



-9-

bdlgede bulunan gabroik magma ile iliskili epitermal cevher-
legmeler olduklarini belirtmektedir.

BAYKAL (1947), bdlgesel stratigrafiyi Sekil 2.2 (s. 12)
da oldugu gibi g¢ikarmistair. Turhal ySresinde ayrilmamig Paleo-
zoyik olarak isimlendirdigi kloritsist, mikasist, grafitli
sist, siyah mermer arakatkili kalk sist ve serpantinitlerden
olusmusg metamorfitler, Mesozoyik yasli keyaz ve gri renkli kris-
talize ve mermerlesmis kiregtaslari ve Eosen yasli ¢dkeller bu-
lunmaktadir. Ayrica bdlgede tanimladidi D-B dodrultulu ve kuze-
ye edimli 3 bindirme zondndan birisi olan Turhal Saryaji, ¢alag-
ma alaninin hemen glineyinden gegmektedir.

BLUMENTHAL (1950), btlgesel stratigrafik dizilimi Sekil
2.2 (s. 1Z)'de gbriildigli gibi belirlemigtir. Turhal ydresinde
ayrilmamig Paleozoyik olarak haritalanmis ve Tokat masifi ola-
rak isimlendirilmis, fillit, metadiyabaz ve mermerlerden olusg-
tuklar: belirtilen metamorfitler yaygin olarak bulunmaktadir.
Aragtirici yoredeki Jura-Kretase yasli kiregtaslarini Amasya
kiregtaslari olarak isimlendirmigtir.

KRAEFF (1963), Turhal y®resindeki kayaclari eski gist-
ler (serisit f£illit, serisit-kuvars fillit, grafit sist yesil-
sist), diyabazlar, Kretase yasli kiregtaslari ve aliivyonlar sek-
linde 4 birime ayirmistir. Diyabazlarin gsistler igine intriizyon-
lar geklinde yerlestiklerini ve dokanaklarainda kontak metamor-
fizma gegirmis nodiiler yesil gistlerin bulundudunu belirtmekte-
dir. Cevher yataklaranin fillitler ve diyabazlar arasinda taba-
kalar seklinde yerlesmis epitermal cevherlegmeler olduklaraina,
cevher getirici ¢tzeltilerin bBlgede ylizeylememis ve dedinlerde
bulunan granitik bir madmadan kaynaklandigaini diisiinmektedir.

HOLL (1963) diger arastaricilar gibi stratigrafik dizi-
limi; eski gistler, diyabazlar, Kretase yasli kiregtasglara, Eo;
sen yasli ¢bkeller (marn, kumtasi, kiltasi) ve aliivyonlar sek-
linde siralamaigtir. Diyabazlarin serisit sist, serisit-kuvars
sist ve yesil sistlerden olusmus eski gistler igine daha sonra-
dan yerlestiklerini diiglinmektedir. Cevher olusumunun diyabazlar
‘ile yakin iliskiler g8sterdidgi ve kirak zonlari boyunca antimo-
nit ve kuvars damarlari seklinde b&lgeye yerlestikleri goriisilin-
dedir. Ayni aragtirici 1966{x%1l1inda hazirladigi doktora tezinde
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(HOLL, 1966) ybrede birisi Paleozoyik yasli ve tabakalanmaya
bagli (stratiform-konkordan) digeri Tersiyer yasli ve damar ti-
pi olmak lizere iki ayra cevherlesmenin bulundudunu, tabakalan-
maya badli cevherlesmenin eksalatif sedimanter olarak olustugu-
nu, damar tipi cevherlesmeyi olusturan ¢dzeltilerin kaynaginin
Turhal yakinlarinda goriilmedigini belirtmektedir.

OVALIOBLU (1964), yoredeki kayaglari; Paleozoyik yasli
sist ve kalkerler, Mesozoyik yasli kalkerler, Tersiyer yasli
¢bkeller, allivyonlar, diyabazlar ve serpantinlesmis peridotit-
ler, andezitik ve bazaltik volkanitler, hidrotermal kuvars ve
karbonat damarlari olarak ayirmaigtir. Diyabazlarin gistler igi-
ne sonradan geldiklerini ve kismen gistlestiklerini, sistlerin
Paleozoyik, diyabaz ve peridotitlerin Ust Paleogzoyik-Alt Meso-
zoyik yasli olduklarina diislinmektedir. Cevher yataklarinin D-B
dogrultulu 4 siliéifiye zon ig¢inde kuvars ve antimonit damarla-
r1 seklinde olduklarini, cevher getirici ¢dzeltilerin derinler-
de bulunan asit pliitonik bir magmadan kaynaklandidini ve Tersi-
yer yasli tektonik hareketler ile b&lgeye yerlestiklerini dii-
slinmektedir. )

KURU (1964) cevher yataklari gevresinde grafitsist,, se-
risitsist diyabazik yesil kayaglar, metatiif ve az miktarda
kiregtaslarinin bulundugunu, kayag¢ tlirlerinin taninmasinin ve
haritalanmasinin ¢ok zor oldudunu belirtmekte, cevherlesmenin
birinci derecede tektonik yapi, ikinci derecede ise ortamin bi-
lesimi (kayag¢ tlirli) tarafindan kontrol edildidini ve cevher ge-
tirici ¢6zeltilerin diyabazlardan kaynaklandigini diisiinmekte-
dir.

OZCAN ve dig. (1980), 'Kuzey Anadolu Fayi-Kirsehir Masi-
fi Arasinin Temel Jeolojisi' konulu arastirmalarinda bdlgesel
stratigrafiyi Sekil 2.2 (s.12)'de oldugu gibi g¢ikarmiglardar.
Stratigrafik dizilimde belirlenen Turhal grubu metamorfitleri,
Amasya grubu ig¢inde dederlendirilen Ferhatkaya Formasyonu'na
ait kiregtaslari ve Cekerek Formasyonu olarak adlanmis Eosen
yasli g¢Okeller galaigma alani iginde de gdriilmektedir. Alt ka-
simlara taneli sedimanter, Ust kaisimlari ise kirecgtasi &zelli-
gindeki E§erkaya Formasyonu Turhal'an hemen glineydousunda ta-

nimlanmis ve st Xvetase yasi verilmistir.



2. INCELEME ALANININ JEOLOJ1St

2.1. B6lgesel Jeoloji

Inceleme alani Kuzey Anadolu Fayi (KAF) 2zonu ile Kuzey Anadolu
Ofiyolit kusagdir arasinda BLUMENTHAL (1950) tarafindan 'Tokat
Kristalin Masifi' olarak isimlendirilmis metamorfitler {izerin-
de bulunmaktadir (Sekil 2.1). Bu metamorfitleri KETIN (1966),
'Anatolitler' tektonik birligi iginde deJerlendirmisg, ILHAN
(1971) 'Kuzey Anadolu Kivrimlarinin I¢ BSlgesi', SESTINI (1971)
'Kuzey Anadolu Gukurlugu Iginde Kalmis Tokat Kristalin Masifi'
olarak diislinmiislerdir.

Sekil 2.1'de gérﬁldﬁéﬁ gibi metamorfitler gliney ve batai
sinirlari boyunca ofiyolitik kayaglar ile gevrilmekte, bdlge-
nin gegitli yerlerinde oldukg¢a yerel olarak farkli yaslarda se-
dimanter ve Eosen yasli volkanik kayag¢lar tarafindan Ortiilmek-
tedir. Kuzeyde KAF metamorfitleri giineydeki kayag¢lara gbre ol-
duk¢a farkla &zellikte (volkano-sedimanter) bir istif ile karsa
karsiya getirmekte ve/veya iki ayra &zellikteki kayag¢ tlirleri-
ni birbirinden ayirmaktadir.

B8lgedeki metamorfitlerin cegitli 6zellikleri ve dider
birimler ile iliskileri ¢ok sayida arastirici tarafindan ince-
lenmigtir. Bu arastirmalardan bazilarinda belirlenen stratigra-
fik dizilimler Sekil 2.2'de gOriilmektedir.

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2 birlikte incelendiginde bdlgenin
her yerinde metamorfitlerin en altta bulunduklari ve dogudan
batiya gidildikge genigleyen bir dailim gdsterdikleri gdril-
mektedir. Sekil 2.2'deki aragtirmalardan ve saha gdzlemlerin-
den metamorfitlerin b&lgenin her tarafinda benzer &zellikler
gbsterdikleri anlasilmaktadar. Kayag¢ tiirli olarak ilksel yapi ve
dokulari genellikle korunmus metasedimanter (fillit, metakumta-
si1, mikali-kloritli ve kuvarsli sistler, mermerler gibi) ve me-
tamagmatik (metadolerit, metabazalt, metagabro, metatlif, meta-
konglomera) kayag¢lardan olusmug metamorfik bir karisik seklin-
dedir. Bu metamorfitlerin gegitli &zellikleri BOlim 2.2'de ay-

rintili olarak incelenecektir.
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Metamorfitler Amasya civarinda, yaslari Permiyen'den
Alt Kretase'ye kadar degigen kiregtaslari, Amasyanin gilineyba-
tisinda Tersiyer yasli volkanik ve sedimanter kayag¢lar ile,8r-
tlilmektedirler. Glineyde metamorfitlerin ofiyolitler ile olan
dokanadi boyunca Ust Kretase ve Tersiyer yasla ¢bkeller ve Tur-
hal civarainda oldukg¢a yerel Ortiiler ve/veya kiitleler geklinde
Jura-Kretase yasli kiregtaglari goriilmektedir. Tokat'in dodu-
sunda metamorfitler doguya dodru gidildikge daralmakta, gliney-
deki ofiyolitik kusak kuzeye doéfu kaymakta ve Tersiyer yasli
volkanitler tekrar g&riilmektedir. BSlgede Paleosen yaslai olu-
sumlarin bu zamana kadar hi¢ gdzlenememis olmasi dikkati gekmek-
tedir.

Ofiyolitler, metamorfitlerin ‘gliney ve bati sinirlari bo-
yunca oldukg¢a genis bir kusak seklinde, Turhal-Amasya arasinda
ise yer yer kiiglik kiitleler seklinde ylizeylemektedirler. Genel
olarak serpantinlesmis yesil kayag¢lar ile yas ve olusum ortami
bakimindan onlarla iliskili olduklari disiliniilen kii¢glik ve dadinik
kiitleler seklindeki kireg¢tasi ve radyolaritlerden olusmuslardir.
Bu birim i¢inde zaman zaman metamorfitler de goriilmektedir. KOG-
YIGIT (1979), YILMAZ (1980), OZCAN ve dig. (1980) gibi arastirai-
cilar, ofiyolitler igindeki metamorfitlerin bloklar seklinde ol-
dugunu disilinirlerken, TATAR (1981) bu ofiyolitlerin de metamor-
fizma geg¢irdigini belirtmektedir. Sekil 2.2'de goriildiigii gibi,
biitlin arastirmalarda ofiyolitlerin Ust Krétase'de tektonik ola-
rak b&lgeye yerlestikleri diiglinlilmektedir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu ve bu zondan ayrilmis kollar, bol-
genin belirgin kirik hatlarini olusturmaktadir. Ayrica uzay fo-
tograflara lizerinde Tokat'in dogusundan dou-bati dodrultuda ge-
lip, Turhal glineyinde glineybatiya, Mecitdzi dodusunda kuzeye
kivrilan ve ofiyolitlerin dagilimina paralel olan tektonik hat-
lar ve bu hatlari kesen KB-GD dogrultulu c¢izgisellikler gdriil-
mektedir. Bu tektonik hatlar kaivrimlanma ve/veya bindirme zon-
lari olarak, KB-GD dogrultulu g¢izgisellikler ise bunlari kesen
yvirtilmalar olarak diisiiniilebilir.

Ayraica, onceki galigmalarda bdlgede asagidaki tektonik
6zellikler saptanmig ve/veya deJerlendirmeler yapilmistair.

BAYKAL (1947), bdlgede D-B dlgrultulu ve kuzeye egimli 3
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bindirme zonu tanimlamig; Turhal garyaji, Tekneli saryaji ve
Camlibel saryaji adlamalaraini kullanmistir.

BLUMENTHAL (1950), bdlge metamorfitlerini bir metamorfik
massif olarak diiglinmiistir.

OKAY (1955), bdlge metamorfitlerinin BKB-DGD eksen dod-
rultulu bir antiklinalin merkezinde goriildiigiini belirtmektedir.

KETIN (1960), metamorfitleri Alp tektoniginin Laramiyen
safhasinda kivrimlanmigs 'Orta katin alt kismi', KETIN (1966)
ise 'Orta Alpin devreye ait metamorfizma zonlari' olarak diisiin-
miiglerdir.

SESTINI (1971), bdlgeyi 'Kuzey Anadolu Cukurlugu', meta-
morfitleri de bu gukurluk iginde kalmig 'Tokat Kristalin Masi-
fi' olarak dederlendirmigtir.

SEYMEN (1975), b&lgenin dodu kesiminde metamorfitlerin
ikisi Alpin kivraimlaraina dik (K-G), birisi az ¢ok paralel (D-B)
ti¢ fazda kavrimlanma geg¢irdigini saptamigtir.

ATAMAN ve dig. (1975), KAF zonunun bir Paleo~-Benioff zo-
nu olabilecegini, Oligomiyosen-Miyosen arasinda D-B dogrultulu
ve kuzeye egimli bir bindirme zonu 6zelligi gdzlendidini, Pli-
yosen-51ra51nda Anadolu plakacigi ile DoJu Pontid adayayinin
karsi karsiya gelmesinden sonra hareketin ydn dedigtirerek Ka-
radeniz tabaninin Dodu Pontid adayay:i altina dalmasi seklinde
glineye edimli bir dalma zonu sekline ddniistiigiinii diisiinmektedir-
ler.

ILHAN (1976), bdlgede &nemli yatay hareketlerin etkiii
oldudunu diislinmekte ve bdlgenin Ankara melanjinin devami olabi-
lecedi geklinde tartismalarda bulunmaktadair.

KOCYI&IT (1979), Tokat glineyinde birisi K70D, ikincisi
K-G dbérultulu iki kaivrimlanma evresi diislinmekte, ofiyolitlerin
metamorfitler {izerinde tektonik dokunakli olarak bulundugunu,
daha yasli kayaglarin Pliyosen yasli 'Karasenir Formasyonu' lize-
rine siirliklendiklerini belirtmektedir.

SENGOR (1979), bdlgenin jeolojik evriminde ve gdzlenen
jeolojik olaylarin geligsmesinde Permiyen-Triyas yasli Paleo
Tethis'in Ge¢ Triyas ve Orta Jura zaman aralidinda kapanmasi
olaylalarinin etkili oldudu goériigiindedir.

YILMAZ (1980), Tok)t glineyinde ofiyolitik kayaglari ige-
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ren 'Tekelidag KarigsiFi' ile metamorfitler arasinda 'sediman-
ter-tektonik' ©zellikte bir iligki oldugunu belirtmektedir.

OZCAN ve dig. (1980), bblge metamorfitlerinin biliylik bir
olasilikla tasinmis (allokton) olduklarini, bu tasinmanin ve
buna bagli metamorfizmanin b&lgede geligmis eski bir orojeneze
isaret ettigini savunmaktadirlar.

TEKELI (1981}, Kuzey Anadolu Kusadinin dodu kesimi ola-
rak dederlendirdikleri metamorfitlerin de i¢inde bulundudu bSl-
gede metamorfizma kosullarinin ve deformasyonlarin bdlgede et-
kili oldugunu diigiindiigli Jura oncesi (olasilikla Erken Liyas)
karmagik yitme olaylari tarafindan yaratildigi gOriisiindedir.

Yukarida gdriildidli gibi 1975 &ncesi ve sonrasi yapilmis
¢alismalar birbirinden belirgin ayrilaiklar géstermektedirler.
1975 6ncesi yapilmis arastirmalarda metamorfitler bir metamor-
fik masif olarak deJerlendirilirken, 1975 sonrasi yapilmis aras-
tirmalarda bdlgenin oldukg¢a hareketli bir bdlge 6zelliginde ol-
dugu tartaisilmaktadir.

BBlgenin jeoclojik &zellikleri ve jeolojik evrimi tarti-
silirken;

-KAF zonu ve diger ¢izgisel ®dzellikler,

~Metamorfitlerin ilksel olugsumu, metamorfizma kosullari-
nin gelisimi ve metamorfitlerin bdlgedeki dagilimi, '

-Ofiyolitlerin dadilimi ve yerlesgmesi,

~Metamorfitler lizerindeki 6rtililerin dagilaimlara,

-KAF zonunun kuzeyindeki kayaglarin dzellikleri ve dagi-
limlari birlikte deferlendirilmelidir.

Konu, plaka tektonigi aglslndah incelendiginde bdlgenin
bir carpisma zonu oldugu diislinlilebilmekte ve metamorfizma kosul-
larinin geligimi, ofiyolitlerin yerlegimi ve KAF zonunun kuze-
yindeki volkanitlerin olusumu agiklanabilmektedir. Nitekim ATA-
MAN ve dig. (1975), KAF zonunun bir Paleo-Benioff zonu oldugu-
nu belirtmekte ve kuzeyindeki volkanitlerin Dodu Pontid adayayi
volkanizmasinin iriinleri oldudunu sOylemektedirler. Hemen hemen
bilitlin arastairmalarda ofiyolitlerin tektonik olarak b&lgeye yer-
lestikleri tartaisilmakta ve bdlgedeki metamorfizma kosullarinin
bdlgede gelismig karmasik yitme olaylari veya Paleo-Tethis'in
kapanimt: -+ olaylari ile geligtigi disilinlilmektedir (KOGCYIGIT,
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1979; SENGOR, 1979; ve TEKELI, 1981).

2.2, Lito-Stratigrafi

Saha c¢alismalari sirasinda ydrede yaygin olarak metamorfitlerin
ve oldukga yerel ortililer gseklinde Jura-Kretase yasli kiregtag-
lari: ile Eosen yasli ¢okellerin bulundufu g&zlenmigtir. Stra-
tigrafik adlama kurallarina tam olarak uygun bir tanimlama ya-
pilamamis olmakla birlikte, yukaridaki birimler Turhal Metamor-
fiti (Tm), Buzluk Kiregtasi (Bk), Akgatarla Ctkelleri (Ag¢) ola-
rak isimlendirilmislerdir. Bu birimlerin sahadaki dagilimlara
Ek 2!de gOriildiigl gibi haritalanmis ve stratigrafik dizilimleri
Sekil 2.3'de oldugu gibi belirlenmistir.

Genel olarak fillit, metabazit, karbonatli kuvarsit ve
mermerlerden olusmus bir karaisik geklindeki Turhal metamorfi-
tinin kayag¢ tiirleri 1/25.000 Slgek diizeyinde ayri ayri harita-
lanmak istenmis ancak, kayag¢ tilrlerinin ¢ok sik de§ismesi, hari-
ta 8lgegine gbre kalinliklarinin ¢ok az ve sahanin g¢ok genisg
olmasi, bunun yaninda zamanin ve g¢aligma olanaklarinin sinirla
olmasi gibi nedenler ile yapilamamigtir. Buna karsin kayac¢ tilir-
lerinin bagal bolluklarini ve dadilimdaki farkliligi belirte-
bilmek igin 1/25.000 6lg¢ekli harita lizerinde kesik ¢izgiler ile
alt £illit (Tml), fillit-karbonatli kuvarsit ve metabazit karisiga
(Tm2), tist £illit (Tm3) ve mermer (Tm4) alt birimleri ayrilmig-
tir (Ek 2). 1/5.000 &lgekli ve daha ayrintaili harita galismala-
rinda bu birimin kayag¢ tlirleri elden geldidince ayrilarak hari-

talanmaya caligsilmistir (Ek 3 ve BOlim 3'deki sekiller).

2.2.1. Turhal Metamorfiti (Tm)

a. Dagilim ve dokanak iligkileri:

Turhal metamorfiti, inceleme alani iginde en genis yayilim g8s-
teren (hakim) birimdir. Yukarida tanimlanan (Tml) alt birimi

¢alisma alaninin orta kesiminde Elalmig Koyl (5479) c¢evresinde,



z LITOSTRA- o . .
w . . A .
; s TiGRAFIK KAYAG TURLERI JEOLOJIK DLAYLAR
% | = |z | BIRIMLER
- n
no o= (W
D 2] v
4 ALUVYON] al
¥ ACISAL .
x 'S 4 Kumtasi, kiltad
§ b < .l.l‘ .'. I' zlc;{n;:;:mv‘e Tanesel ve kimyasal
e {x [§ o =TT kiregtast ¢ctkeime
w noiun ardalanmaslt.
n x (o p
4 w o |w -
fus 24
(&1 -
-3 5] AGISAL
UYUMSUZLUK | KIVRIMLANMA
§ Z‘ Kimyasal cokelme veya
W fe = tektonik tasinma
w o |o o _ :
é f b4 ® Kiregtdsi
o W o= X
N [
o x ) x
;) ! =] 2
w T (5 &
z |8 |- 2
Tl ® 4 | ‘ACISA i
2 T, CISAL B ‘ve .
- N~~~ Y UMS U ZL UK KIVRIML ANMA METAMOR
3 : FIZMA
S S Fillit ve mer-| Tanesel ¢dkelme ve
= =@ w mer bloklari | kiregtast bloklarimn
- |2 [Tm3 : tasinmasi
"ﬁ EJ ~ "
- = 2 .
@ . SE ~ Fitljt
7} A T illit ve:
w & 2= A~ A metabazit -
o A
3 J=zmn| Fillit-karbonatt
= o < o~~| kuvorsit ardoe
= < | T etk T k
~ =5v] karben -
3 - = -@_3_‘ vurs?t gor:ﬂg‘:'t unesel' ve kimyasal
S w 12 |Tm2Y ::,\ve rr_netqboz’mer) cokelme
5 s |2 : F1lLIt (kar bonatli +
> = kuvarsit ve :
< - X5 metabazit ara .mugmchzmo(?)
o S'2 katkilart}
< g
= Lo,
T |£< /Fillit-kar bonatts
x (8 x { kuvarsit arda
5 |k lanmast ve
<'N kalin karbonath
- X5 kuvarsit bant-
< lari
-
L
Lz . Tanesel ctkelme
— - Siyah renkli
STltm [T fitlit
< ~
‘o

Sekil 2.3: Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik

dizilimi (Slgeksiz).
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Kurugay Koyl (5483) glineyinde (5482) ve batida Samurcay Koyl
(4783) g¢evresinde antiklinallerin i¢ kisimlarinda ylizeylemig-
lerdir (Ek 2). Biyiik bir kismi daha sonra Yesilirmadin aliivyon-
lari ile Ortlilmiistlir. Bu alt birim iginde stratigrafik ve to-
pografik olarak ylikseldikge tedrici olarak (Tm2) alt birimine
gegilmektedir. Inceleme alaninda (Tm2) alt birimi oldukga genis
bir sekilde ylizeylemektedir (Ek 2). (Tm2) igindeki metabazit-
ler genellikle yamaglar boyunca sert g¢ikintilari, metasediman-
ter kayaglar ise daha kolay asindiklari igin girintileri olustu-
rurlar. (Tm2) iginde stratigrafik olarak {list seviyelere (kuze-
ye ve glineye) gidildikge metabazit igerigi azalmakta ve tedrici
olarak (Tm3) alt birimine gegilmektedir. (Tm3) alt birimi, ince-
leme alaninin kuzey ve gliney kenarlari boyunca yaklasik dodu-
bati dogrultulu iki kenar kusak seklinde gdriilmektedir (Ek 2).
Mermerler (Tm4), genellikle (Tm3) ig¢inde bliyliklid kilicikld bloklar
seklindedirler ve iginde bulunduklari fillitlere gdre daha zor
asindiklarindan kiliglik tepecikler olusturmaktadairlar.

Turhal metamorfitinin alt dokunadi calisma alani iginde
gbzlenememis olup, ilizerinde daha geng birimler agili uyumsuz
olarak bulunmaktadarlar. Alt ve iist sinirlari belirlenemedigin-
den kalinlik 8l¢limli yapilamamis, kayag tlirleri oldukg¢a dlizensiz

olarak dagildiklarindan tip kesitleri de gikarilamamigtir.
b. Litoloji (petrografi):

Daha &nce de dedinildigi gibi Turhal metamorfiti fillit, kar-
bonatli kuvarsit, metabazit ve mermerlerden 6lu$mu$ metamorfik
bir karisik seklindedir (Sekil 2.3). Karigik tabanda (Tml) alt
birimi olarak ayrilmis siyah renkli fillitler ile baslamaktadair
(Sekil 2.4). (Tm2) alt birimi genel olarak fillit-karbonatli
kuvarsit ardalanmasi seklinde bir matriks (Sekil 2.5) ve bu
matriks iginde arakatkilar ve/veya blofumsu g&riiniimlii kiitleler
seklinde gbzlenen metabazitlerden (Sekil 2.6) olusmaktadir. Bu
kayag¢ tiirleri (Tm2) ig¢inde oldukga dilizensiz bir dagilim gbste-
rirler. Ancak Sekil 2.3'de de goriildiigli gibi karbonatli kuvar-
sitlerin stratigrafik ve topografik olarak iki ayri seviyede

zenginlestigi gdrililmektedir. Bu seviyelerde kalin karbonatla
O
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Sekil 2.4: Turhal Metamorfiti'nin alt seviyelerinde (Tml) siyah
renkli fillitler (Foto, Elalmig K&yl kuzeyi).

Sékil 2.5: Turhal Metamorfiti'nin orta seviyelerinde (Tm2) fillit-
karbonatli kuvarsit ardalanmasi (Foto, Hacilar K&yl ku-
zeyi, kuzeye bakisg).

f: fillit kk: karbonatli kuvarsit
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Sekil 2.6: Turhal Metamorfitinin orta seviyelerinde (Tm2) fillitler
iginde metabazitlerin gtrinimi (Foto, Elalmig Koyl ku-
zeybatisi, batiya bakig).

f: fillit mb: metabazit
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kuvarsit bantlari bulunmakla birlikte genellikle fillit/karbo-
natli kuvarsit orani 1/1 kadardir. (Tm3) alt birimi ¢ok defor-
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me olmus fillitlerden olusmuslardir (Sekil 2.7). 1Iglerinde ¢ok
az miktarlarda metabazitler ve yaygin olarak mermerler g&zlen-
mektedir.

Anlatimda kolaylik olmasi bakimindan burada (Tml), (Tm2),
(Tm3) ve (Tm4) ayarimi dikkate alinmadan karisik ig¢indeki kayag
tiirlerinin saha g®tzlemleri ve laboratuvar incelemeleri sirasin-
da saptanan 6zellikleri tartisilmaya c¢aligilacaktir.

b.1l. Fillitler: Karisigin hakim (matriksi durumunda)kayag
tiiriidiir. Alt seviyelerde siyah ve siyaha yakin gri renkli, ist
seviyelerde ise saramsi gri renkli, gevgek dokulu, topragimsi
gbriinimde ve ¢ok kiiglik kristalli kayaglardlr. Ozellikle alt se-
viyelerde gbzlenen 1-5 cm. bliyliklikteki metabazit ve kuvars yum-
rulan fillitlere metakonglomera gdriinlimi vermektedir. Yine alt
seviyelerde az miktarlarda 5-10 m. uzunludunda (ve/veya genigli-
Jinde), 1-2 m. kalinlidinda metakumtasi mercekleri bulunmakta—;
dir. Ust seviyelere dodru gidildikge fillitler ig¢inde ince ara-
katkilar ve/veya ardalanmalar seklinde karbenatli kuvarsit, me-
takumtasi ve metavolkanoklastit tabakalari gdzlenmektedir.

Fillitler iyi geligmig ancak c¢ok deforme olmug sistozi-
te dizlemleri gbstermektedirler (Sekil 2.4 ve 2.7). Sistozite
diizlemlerinin konumlari metabazitlere yaklastikc¢a onlarin sek-
line bagli olarak sik sik degismektedir.

Bu birimden alinmig Orneklerden yapilan incekesitlerde
kuvars (% 40-60) ve serisit (% 25-40) en ¢ok gdzlenen mineral-
lerdir. Az miktarlarda albit (% 2-5), klorit (% 0-5) ve epidot gru-
bu mineralleri (epidot ve/veya klinozoisit), eser miktarlarda
ise biyotit (?), turmalin, zirkon, apatit Ve sfen gibi mineral-
ler parajeneze katilmaktadair. Metakumtasi &zelligindeki Srnek-,
lerde, yukaridaki mineraller ile birlikte g¢ok az miktarda kayag
parcaciklari da bulunmaktadir. Yaygin olarak (bazi &rneklerde
% 20-30 oraninda) gdzlenen ve gsistozite dlizlemlerine paralel
olarak yerlesmis opak minerallerin (Sekil 2.8)genellikle grefit-
legememis organik maddeler (antrasit ve/veya metaantrasit) olduklari orta-
lama vitrinit yansitmalari Slglilerek saptanmigtir (Slglimler A.I. KARAVIGIT
tarafindan yapilmstir). Ikincil kalsit ve kuvars damarciklari genell{xle
her drmekte gbzlenmektedir. Kare kesitli pirit kristallerine de zaman za-
man rastlanmaktadir.
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"Sekil 2.7: Turhal Metamorfit'inin {ist seviyelerinde (Tm3) ¢ok defor-
me olmus fillitler (Foto, G511 Tepe gliney etekleri).

Sekil 2.8: Fillitlerde iyi geligmis sistozite diizlemleri ve sistozite
diizlemlerine paralel organik maddeler (Mikrofoto).

Ornek No: TA33
Cekim: Incekesit, tek nikol

. Biiylitme: 25x
(3
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Fillitler ig¢inde bulunan mineraller genellikle yari &z
sekilli veya 62z sekilsiz kristaller geklindedirler. Genellikle
birbirini kesen, ¢ok deforme olmus, yer yer ise diizgiin gelig-
mis gsistozite diizlemleri (Sekil 2.8) ve Ozellikle organik mad-
dece zengin kisimlarda mikroskopik &lg¢ekte kivrimlanmalar gdz-
lenir. Yer yer ana gistozite diizlemleri ile 40°-50° ag¢il yapan ikin-
cil gistozite diizlemlerine ve/veya mikro kivramlara rastlanar
(Sekil 2.9).

Metakumtasi Orneklerinde ise biliylk kuvars kristalleri-
nin veya kayag¢ pargaciklarinin,kii¢iik serisit ve kuvars kristal-
lerinden olusmus bir ortam (matriks) ig¢inde uzun eksenleri sis-
tozite diizlemlerine paralel yerlesmig taneler seklinde bulunduk-
lari g8zlenmektedir (Sekil 2.10). Bliylik kuvars kristallerinin
metamorfizma 6ncesi ilksel bilegime ait mono mineralik kirinta-
lar olduklari, kiigllk kuvars ve serisit kristallerinin ise meta-
morfizma iirini mineraller olduklari diiglinlilebilir. Bilyiik kuvars
kristallerinin kenarlarinin girintili g¢akantili olmasi buna kar-
s1n ¢evresinde mdrter veya porfiroklastik yapinain hig¢ g&zlenme-
mesi bu dlislinceyi desteklemektedir. Bazi Orneklerde biiyik kuvars
kristallerinin gevresinde kataklaz etkisi ile olusmus kili¢lik ku-
vars kiraintilarinin bulundudu mdrter yapi izleri de g&zlenmek-
tedir. Ancak yeniden kristallenme hakimdir.

b.2. Karbonatli kuvarsit: Sari-kahverengi bozunma renkleri
ile sahada kolayca taninmaktadirlar. Ancak genellikle haritala-
namiyacak kadar ince olmalari nedeni ile yalnizca kalin olanla-
r1 1/5.000 &lgekli jeolojik harita alimi sirasinda ayrilabil-
migtir (Ek 3). YENER (1936- 1937) ve OVALIOGLU (1964) tarafain-
dan limonitik altere, kuvarsli zonlar (cevherlegsmeye bagli al-
terasyon ?) seklinde deferlendirilen bu kayaglar, gistozite diiz-
lemleri gok iyi geligmis, Ozellikle Hacailar Koyl (5378) cgevre-
sinde fillitler ile ¢ok iyi ardalanma gdsteren sedimanter k&-
kenli (karbonatli ¢drt ?) kayaglardir. Sert, kirilgan ve bol
karikla gatlaklidirlar. Yeraltinda yeni agilmis galerilerde be-
yaz-krem renkli olan bu kayag¢lar, bir silire sonra oksitlenerek
ve/veya sizan yeralti sularinin ¢Skelttikleri pas renkli tortu-
lar ile kaplanarak sari-kahverengi bir renk almaktadirlar.

Yeni agilmis galerilerden alinan drneklerde kuvars, si-

derit w3 dolomit, ylizeyden alinan Orneklerde ise sari~kahverengi



Sekil 2.9:

Sekil 2.10:
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Fillitlerde mikrokivrimlar ve/veya ikincil sistozite dliz-
lemleri (Mikrofoto).

Ornek No: TA6a
Gekim: Incekesit, Tek nikol
Biyltme: 25x

Metakumtaglarindan mikroskopik bir gbriintli (Mikrofoto) .

Ornek No: TA6c
Gekim: Incekesit, Tek nikol
Bliylitme: 25x
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bir opak bozunma ortami iginde dolomit, siderit ve kuvars ana
bilesen olarak bulunmaktadir. (XRD) incelemelerinde kalsit ve
manyezit pikleri g&zlenmemig ve (OM) incelemelerinde de sapta-
namamislardir. Iglerinde g¢ok az miktarlarda serisit, klorit

ve albit gibi mineraller bulunmaktadir. Ylizeyden alinan Srnek-
lerde gdzlenen sari-kahverenkli opak minerallerin ylizey kosul-
larinda sideritin bozunmasi sonucu clusmus, hentiz bir kristal
yvapisli gelismemis (amorf) demir hidroksitler olduklari yapilan
(OM) ve (XRD) incelemelerinden anlagilmistir. Bu opak zonlar
genellikle gsistozite diizlemlerine paralel geligsmiglerdir (Se-
kil 2.11). Bazi Orneklerde ise oldukga dlizensizdirler.

Mineral igeriklerine gbre bu kayag¢lari yeraltindan ali-
nan Orneklerde "dolomit-siderit kuvarsit", ylizeyden alinan Or-
neklerde ise "siderit-dolomit-limonit kuvarsit" olarak isimlen-
dirmek gerekmektedir. Ancak ayri ayri isimlendirmek yerine ge-
nel anlamda karbonatli kuvarsit olarak isimlendirilmeleri uygun
gbriilmigtir.

b.3. Metabazitler: Metabazit adlamasi genel anlamda ydre-
de yaygin olarak bulunan, yesil renkli, metamorfizma geg¢irmis,
ilksel yapi ve doku dzellikleri yer yer korunmus, ancak her za-
man kesin tanimlamalari yapilamayan metagabro, metadolerit, me-
tabazalt ve metavolkanoklastikleri tanimlayacak gekilde kulla-
nilmigtir. Saha galismalari sirasinda makroskopik olarak tanim-
lanabilen, haritalanébilecek bliytikliikte olanlari 1/5.000 8lgek

dliizeyinde haritalanmiglardir (Ek 3).
V Metagabrolar, fillitler ig¢inde farkli biliylikliiklerde blo-
gumsu gOriinimlii ¢ikmalar seklindedirler. Genellikle masif ve
takizdairlar (Sekil 2.12). Kiitlelerin kenar kisimlarinda gok az
da olsa gsistozite diizlemlerinin geligtidi makroskopik olarak da
gdzlenmektedir. Metagabrolardaﬁ alinan Orneklerden yapilmis in-
cekesitlerde tremolit/aktinolit, klorit, epidot grubu mineral-
ler, albit,kenarlarindan itibaren tremolit ve kloritlere ddniis-
mils ojitik (?) piroksen kalintilari, kristal sekli korunmus an-
cak yer yer taninamiyacak derecede albit, kalsit ve epidot gru-
bu minerallere doniligmiis plajiyoklaz kalintilari g&zlenmektedir.
tlksel magmatik yapi ve doku 8zellikleri taninabilmektedir. Sist
dokusu hemen hemen belirsizdir. Metagabrolarda tanimlanan bu
mikroskopik 6zellikler de Sekil 2.13'de goriilmektedir.
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Sekil 2.11: Karbonatli kuvarsitlerde iyi geligmig sistozite
diizlemleri ve sideritlerin oksitlermesi ile olug-
mug opak (limonitik?) bozurma Uriinleri (Mikrofo-
to).

Ornek No: TA22
Cekim: Incekesit, Tek nikol
Bliylitme: 25x
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Sekil 2.12: Masif, tikiz ve gistozite dlizlemleri geligmemis metagab-

rolar (Foto, Elalms Koyl kuzeyi).

Sekil 2.13: Metagabrolardan mikroskopik bir gdriintii (Mikrofoto).
Brnek No: TA3a
Gekim: Incekesit, Tek nikol
Bliyltme: 25x

kpl : kalinti plajiyoklaz
kpi : kalanti piroksen
(i
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Metadoleritler, fillitler iginde genellikle metamorfiz-
ma Oncesi tabakalanma diizlemlerinde paralel yerlegmig 2-20 m.
kalinliklarai olan merceksi gbriinlimlil kiitleler seklindedirler.
Saha ¢alismalari sirasinda metagabrolar ile metadoleritleri bir-
birinden ayirmak pek mimkiin olmamaktadir. Metadoleritlerin ka-
linliklara az oldugundan Ozellikle kenar kisimlarinda metagab-
rolara gbre gistozite dlizlemleri daha iyi geligmigtir (Sekil
2.14). Incekesitlerde de gist dokusunun daha iyi geligtigi gdz-
lenmektedir (Sekil 2.15). Kalinti piroksen ve plajiyoklazlar
klorit, tremolit/aktinolit ve epidot grubu minerallerden olusg-
mus bir matriks ig¢inde daha biiylik kristaller geklinde uzun ek-
senleri gistozite dlizlemlerine paralel olacak sekilde y&nelmig
olarak bulunurlar.

Metabazaltlar, metamorfizmalari ile fillitlerin olustudu
¢bkeller iginde farkli seviyelerde yerlesmig, genellikle yastik
yapisi gdsteren kayaglardir (Sekil 2.16). Yastik yapisi gdster-
miyenlerini saha c¢aligmalari sirasinda metadolerit ve metagab-
rolardan ayirmak mimkin olmamaktadir. Yastik yapisinin topguk-
lari genellikle masif ve tikiz iken, topguklar arasindaki bag-
layici kisimda sistozite dlizlemleri g¢ok iyi geligmistir. Topguk-
lardan alinan Orneklerden yapilmis incekesitlerde porfirik yapi-
nin korundugu genellikle yeni minerallere d&niigsmiis kalintilar
seklindeki ojitik (?) piroksen ve plajiyoklaz fenokristalleri-
nin klorit, tremolit/aktinolit ve epidot grubu minerallerden
olusmus bir matriks iginde dadildiklari g&zlenmektedir (Sekil
2.17). Topguklar arasaindaki baflayici kisimlardan yapilan ince-
kesitlerde gist dokusunun cok iyi geligtigi gOrililmektedir.

Metavolkanoklastikler, genel olarak ¢ok iyi geligmis gis-
tozite dizlemlerine sahip metagrovak ve metagamurtasi &zelli-
gindeki metabazitlerdir. Calisma alaninin bati kesiminde fil-
litler ig¢inde ince arakatkilar gseklinde bulunan bu kayaglar do-
guya gidildikge karaigidin en yaygin (hakim) kayag¢ tiird durumu-
na gelmektedir. Metavolkanoklastitlerden alinan O8rneklerden ya-
Pilmis incekesitlerde de sist dokusunun ¢ok iyi geligtigi g&z-
lenmektedir. Bazi Orneklerde sist dokusu, epidot grubu mineral-

ler—klorit—tremolit/aktinolit sist olarak isimlendirilebilecek >
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Sekil 2.14: Metadoleritlerin kenar kisimlarinda iyi gelismig sisto-
zite dlizlemleri (Foto, Elalmig Koyl kuzeyi).

Sekil 2.15: Metadoleritlerden mikroskopik bir gbriintli (Mikrofoto).

Ornek No: TA3b
Cekim: Incekesit, Tek nikol
Bliylitme: 25x
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Sekil 2,16: Yastik yapili metabazaltlar (Foto, Elalmig Koyl kuze-

Sekil 2.17:

yi).

Ornek No: TAl52
Cekim: Incekesit, Tek nikol
Biiylitme: 25x

kpi: kalinti piroksen m:

Yastik yapili metabazaltlarda korurmug porfirik yapi
(Mikrofoto) .

matriks
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derecede ¢ok iyi gelismis ve ilksel yapi-doku tamamen silinmig-
tir.

b.4. Mermerler: Inceleme alaninin kuzeydogu kesiminde Der-
bencgti (5980) ve Yadlildlan (6282) Kbyleri arasinda, batida ise
Samurgay Koyl (4683) batisinda fillitler ig¢inde kiliglik bloklar
seklinde (Sekil 2.18) yaygin olarak gdzlenirler. Gokdere Koyil
(4977) glineyindeki oldukg¢a genis bir yayilim gdsteren mermerle-
rin bliylik bir blokmu yoksa yerli bir olusum mu oldugu anlasila-
mamaktadir. Onceki galigmalarda (BLUMENTHAL, 1950; OZCAN ve
dig., 1980) mermerler iginde Permiyen yagsli fosillerin bulundu-
gu belirtilmektedir. Ancak saha g&zlemleri sirasinda ve yapilan
incekesitlerde fosile rastlanmamigtir. Inceleme alani iginde
bulunanlar: bol kirikli gatlaklidirlar (Sekil 2.19). Bu nedenle
mermer olarak dederlendirilememekte; ingaat ve yol yapimi igin
tag liretilmektedir. Incekesitlerde yalnizca kalsit igeren re-

kristalize kirectasi (mermer) &zellikleri gbzlenmektedir.
c. Karsilastirma (isimlendirme) ve yas:

B8liim 2.1'den anlasildigir gibi Turhal Metamorfiti doguda Erzin-
can kuzeyinden batida Amasya'ya kadar uzaﬁan oldukg¢a genis bir
sahada ylizeyleyen metamorfitlerin bir kismini olusturmaktadir.
Bu metamorfitler b&lgenin gegitli yerlerinde yapilan arastirma-
larda farkli sekillerde adlandaralmislardir (Bkz. Sekil 2.2,
s.12). BAYKAL (1947), 'Paleozoyik yasli metamorfitler', BLU-
MENTHAL (1950), 'Tokat Kristalin Masifi', ALP (1972), 'Sililiri-
yen Oncesi Temel Kayaglar', SEYMEN (1975), 'Tozanli Grubu', KOC-
YIGIT (1979), "Tokat Grubu', YILMAZ (1980), 'Tokat Formasyonu',
OZCAN ve dig. (1980), 'Turhal Grubu ve Devecidad Karisigi' ad-
lamalarini galistiklari yerlerde kullanmigslardir fe/veya Turhal
Metamorfiti bu birimler ile karsilastirilabilir).

Saha ve laboratuvar ¢aligmalari sirasinda metamorfitler
iginde fosil bulunamamistir. Yukaridaki g¢alismalarda mermerler
i¢inde Permiyen yasli fosillerin bulundudu belirtilmektedir. Bu
fosillere dayanilarak metamorfitlerin yasi ¢odu arastiricilar
tarafindan Paleozoyik olarak kabul edilmigtir (BAYKAL, 1947;
BLUMENTHAL, 1950; KOGCYi&IT, 1979; YILMAZ, 1980 gibi). KETIN
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Sekil 2.18: Mermerlerin (Tm4) fillitler ig¢inde bloklar seklinde
. goriinimii (Foto, Derbentgi Kyl dogusu, doduya bakis).

mb: mermer bloku

Sekil 2.19: Mermerlerin yakindan gorlinlimi (Foto, Gdkdere Koyl giine-
yi).



-33-

(1962) iglerinde Mesozoyik yasli olabilecek ofiyolitlerin ve
yari kristalin kiregtagslarinin bulundufunu ve bu metamorfitle-
rin bir kisminin Mesozoyik yasli olabilecedini disinmektedir.
ALP (1972), Amasya ydresinde Siliiriyen yasli Karasenir Formas-
yonunun metamorfitleri Srttiiglini ve metamorfitleringiliiriyen Oncesi
yagli oldugunu belirtmektedir. BINGOL (1974) tarafindan tanim-
lanan Karakaya formasyonunun yagi Triyas olarak kabul edilmis-
tir. ILHAN (1976) metamorfitler i¢in Permiyen-Alt Mesozoyik ya-
sini1 Onermektedir. OZCAN ve dig. (1980), Turhal grubunun yasi-
nin Triyas, Devecidag karisiginin yasinin ise Permiyen oldudu-
nu belirtmektedir.

Metamorfitlerin yasini Paleozoyik olarak diigslinen aragti-
ricilarin mermerlerin birlikte bulundukiari kayacg¢lar ile ayna
zamanda ¢8keldiklerini duglinmelerine karsin BINGOL (1974), mer-
merlerin dijer metamorfitler iginde bloklar geklinde oldudunu
ve metamorfizma Oncesi ¢8kelme ortamina kiregtasi bloklari sek-
linde havza kenarlarindan kayarak geldiklerini diislinmektedir.
Eer mermerlerin bloklar seklinde olduklari kabul edilirse (ki
inceleme alani ig¢inde de Oyle gOriilmektedir), Permiyen yasla
mermerleri bloklar seklinde iginde bulunduran matriksin Permi-
yen'den daha geng olmasi gerekmektedir.

Bblge metamorfitlerinin metamorfizma yasi ise arastiri-
cilar tarafindan bagil olarak verilmektedir. Yukarida metamor-
fitlerin ilksel yasini Paleozoyik olarak diiglinen arastiracilar,
metamorfizma yasi ig¢in Geg¢ Paleozoyik yasini Onermektedirler.
OZCAN ve dig. (1980), bdlgede metamorfizma kogullarinin Ust Tri-
yas-Liyas zaman araliginda gelistidini ve metamorfitlerin bir
bdlimiinlin ¥st Triyas yasli oldugunu dislinmektedirler.

Inceleme alani iginde Permiyen yasli olduklari diislinii-
len mermerlerin bloklar geklinde gOriilmesinden ve Ust Jura-Alt
Kretase yasli Buzluk kiregtaslarinin metamorfizma gegirmemis
olmasindan yararlanilarak metamorfitlerin {ist kisimlarinain Per-
miyen-Orta Jura yagli olabilecedi ve tist Jura Oncesi bir zaman

araliginda metamorfizma gegirdikleri sOylenebilir.
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d. Metamorfizma Kogullari:

1970 dncesi genel jeoloji ve 6zellikle maden jeolojisi amagla
¢aligmalarda bdlgedeki metamorfitler serisitli, kuvarsli ve
grafitli £illit, yesil sist ve mermerlerden olusmus epimeta-
morfik sistler olarak tanimlanmistir.

KAADEN (1971), Tirkiye Metamorfik Fasiyes Haritasi'nda
b8lge metamorfitlerini ayrimlanmamisg yvesil gist fasiyesine ait
kayaglar olarak haritalamistir.

BINGOL (1974), 1/2.500.000 &lgekli Tiirkiye metamorfizma
haritasinda bdlgedeki metamorfitleri Bati Anadolu'da tanimladik-
lari 'Karakaya Formasyonu' nun devami olarak degerlendirmekte
ve orta basing yesil gist fasiyesinde metamorfizma gegirmis me-
tagrovak, metaspilit ve metakarbonatlarin yaygin oldudunu belirt-
mektedir.

) SEYMEN - (1975), epimetamorfik kayag¢lar olarak tanimladi-
g1 bdlge metamorfitlerinin TURNER ve VERHOEGEN (1960) tarafin-
dan tanimlanan kuvars-albit-muskovit (serisit)-klorit fasiyesi-
ne 6zgi mineralleri igerdigini, WINKLER (1967) siniflamasina
gbre ise, Barroviyen tipi metamorfizmanin kuvars-albit-musko-
vit (serisit)-klorit alt fasiyesi (B 1l-1l) ile kuvars-albit-epi-
dot-biyotit alt fasiyesi (B 1-2) arasinda dedigtigini, sicaklai-
gain 400-500°C ve basincin 1-6 kb. arasinda oldugunu disinmekte-
dir.

KOGY1I&IT (1979), bdlge metamorfitlerinin bir yitme kusa-
g1 ortamnda metamorfizma gegirdiklerini glokofanli albit-klo-
rit-aktinolit-epidot gist mineral parajenezlerinin g&zlendigi-
ni, WINKLER (1974) siniflamasina gbre glokofanli yesil sist fa-
siyesi ile bagliyan asil yé$il sist fasiyesi kosullarinda meta-
mor fizma éegirdiklerini ve sicakligain 400-600°C arasinda, ba-
sincain ise 2-8 kb. arasinda oldudunu belirtmektedir.

YILMAZ (1980), kendi galigsma bSlgesinde metamorfitlerin
mineral parajenezi ve metamorfizma kosullari bakimindan diger
aragtirmalarda (Ozellikle SEYMEN, 1975) saptanan Ozelliklere
benzer 6zellikler g&sterdigini belirtmektedir.

OZCAN ve di§. (1980), metamorfizma kogullarinin gloko-
fanli yesil sist fasiyesinde oldudunu, genellikle ilksel sedi-
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d. Metamorfizma Kosullari:

1970 Sncesi genel jeoloji ve 6zellikle maden jeolojisi amagla
calismalarda b&lgedeki metamorfitler serisitli, kuvarsli ve
grafitli fillit, yesil gist ve mermerlerden olusmus epimeta-
morfik sistler olarak tanimlanmigtir.

KAADEN (1971), Tiirkiye Metamorfik Fasiyes Haritasi'nda
bt6lge metamorfitlerini ayrimlanmamisg yesil.sist fasiyesine ait
kayaglar olarak haritalamlstlf.

BINGOL (1974), 1/2.500.000 &lcekli Tiirkiye metamorfizma
haritasinda bdlgedeki metamorfitleri Bati Anadolu'da tanimladik-
lari 'Karakaya Formasyonu' nun devami olarak degerlendirmekte
ve orta basing yesil gist fasiyesinde metamorfizma gegirmis me-
tagrovak, metaspilit ve metakarbonatlarin yaygin oldudunu belirt-
mektedir.

SEYMEN (1975), epimetamorfik kayaglar olarak tanimladi-
g1 b6lge metamorfitlerinin TURNER ve VERHOEGEN (1960) tarafan-
dan tanimlanan kuvars-albit-muskovit (serisit)-klorit fasiyesi-
ne 8zgi mineralleri igerdigini, WINKLER (1967) siniflamasana
gbre ise, Barroviyen tipi metamorfizmanin kuvars-albit-musko-
vit (serisit)-klorit alt fasiyesi (B l-l) ile kuvars-albit-epi-
dot-biyotit alt fasiyesi (B 1-2) arasinda degigtigini, sicaklai-
gin 400-500°C ve basincin 1-6 kb. arasinda oldugunu diislinmekte-
dir.

KOGCYIGIT (1979), bdlge metamorfitlerinin bir yitme kusa-
g1 ortamnda metamorfizma gegirdiklerini glokofanli albit-klo-
rit-aktinolit-epidot gist mineral parajenezlerinin gbgzlendigi-
ni, WINKLER (1974) sinaiflamasina gdre glokofahll yesil gist fa-
siyesi ile basliyan asil yesil sist fasiyesi kosullarinda meta-
morfizma geg¢girdiklerini ve saicakligain 400-600°C arasinda, ba-
sincain ise 2-8 kb. arasinda oldudunu belirtmektedir.

YILMAZ (1980), kendi caligma bblgesinde metamorfitlerin
mineral parajenezi ve metamorfizma kogullari bakimindan diger
aragstirmalarda (6zellikle SEYMEN, 1975) saptanan &zelliklere
benzer 6zellikler gOsterdigini belirtmektedir.

.OZCAN ve dig. (1980), metamorfizma kosullarinin gloko-
fanla yesii s%§t fasiyesinde oldudgunu, genellikle ilksel sedi-
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manter ve magmatik yapi ve doku 6zelliklerinin korundugunu be-
lirtmektedirler.

TEKELI (1981), Kuzey Anadolu kusagdi boyunca metamorfit-
lerin b&lgenin farkli kisimlarinda:

~dislik sicaklik-dligtik basing,

-diislik sicaklik-yliksek basaing,

-ylilksek sicaklik-orta ve diligiik basing¢ kosullarainin Szel-
liklerini gdsterdigini, Turhal ydresindeki metamorfitlerin yiik-
sek basing-diisiik sicaklik kosullarina 8zgli mineraller igerdigi-
ni, glokofan ve jadeitik piroksenlerin bulundudunu belirtmekte-
dir.

Ek Cizelgeden goriildidgl gibi, Turhal metamorfitinden ali-
nan kayag¢ Orneklerinden yapilmig incekesitlerde fillitler ig¢in-
de ‘'kuvars, serisit, albit, klorit', metabazitler iginde 'klo-
rit, tremolit/aktinolit, epidot/klinozoisit' mineral topluluk-
larinin yaygin oldudu goriilmektedir. Metabazitlerde bazen glo-
kofan, metavolkanoklastiklerde stilp_nomelan parajeneze katil-
maktadir. Biyotit g¢ok ender olarak gozlenmekte olup, bazi ince-
kesitlerde pirehnit, pumpelliyit ve lavsonit gibi minerallerin
varligindan sgiiphelenilmis ancak kesin tanimlamalari yapilama-
mistir. Fillitler igindeki Qrganik maddeler heniiz grafitlese-
memig olup, antrasit ve/veya metaantrasit seklindedirler. Ayri-
ca, alterasyonu belirlemek amaci ile incelenen kil mineralleri-
nin kristallik derecesi yliksek, epimetamorfik kayaglara &zgii
illitler olduklari saptanmigstair.

Bu verilerin i1sidinda b8lge metamorfitlerinin gbmiilme ve
b8lgesel termo-dinamo metamorfizmalarinain karisimi ve/veya ge-
¢isi 6zelligindeki kogsullarda metamorfizma gegirdikleri anla-
silmaktadir. Clinkii, kuvars, albit, klorit, serisit, tremolit/
aktinolit, epidot/klinozoisit ve stilpnomelan gibi mineraller
Barrow tipi blgesel termodinamo metamorfizmanin yegil sist fa-
siyesinin Bl-1 alt fasiyesinde g&riilen dilislik metamorfizma ko-
sullarina 6zgli, pumpelliyit, pirehnit ve glokofan gibi mineral-
ler ise gtmiilme metamorfizmasina 8zglli minerallerdir (ERKAN,
1975).

Belirlenen ana mineral topluluklarai WINKLER (1976, s.
69, 74 ve 177) tarafindan gesitli Ozellikleri tartigilan ¢ok
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diisiik dereceli (very low grade) metamorfizmanin yiliksek sicak-
lik b&lgeleri ile dliglik dereceli (low grade) metamorfizmanin
diisiik sicaklik kosullarina 8zgli mineral topluluklaradir. Glo-
kofan zaman zaman parajeneze katilmakla birlikte, glokofan-lav-
sonit beraberli§i hi¢ gdzlenmemistir. Bu nedenle diisiik sicak-
lik, yliksek basing kogsullarina 8zgli bir metamorfizmadan veya
dnceki aragtirmalarin bazilarinda (KOGYI&IT, 1979 ve TEKELI,
1979 gibi) diisiiniildiigli gibi ender bulunan ve olusumlari tartig-
mali olan glokofanlarin bulunmasina dayanarak b&lgede glokofa-
nitik yesil gist fasiyesi kosullaraindan sz etmek miimkiin g&ril-
memektedir.

Ancak glokofanlarin klorit ve tremolit/aktinolitge zen-
gin zonlar iginde 6z sekilli ve oldukga diizglin kenarli, yer yer
genel sistozite do§rultusuné paralel olmayan (bazen dik dogrul-
tuda) kristaller seklinde olmasi gibi gdzlemler, glokofanlarin
diger minerallerden daha sonra oclugstudgunu gdstermekte ve bdlge-
de metamorfizma kosullarinin iki ayri evrede gelistigini diisiin-
diirmektedir. Yani b8lge metamorfitleri,bnce yliksek sicaklik -
dlisiik basing¢ kosullari altinda metamorfizma geg¢irmigsler daha
sonra basincin artmasi ile glokofanlarain gelistigi ikinci bir
metamorfizmadan etkilenmiglerdir.

Bblgedeki metamorfizma kosullarl nasil geligirse gelig-
sin, sicakligain 300°C 'yvi astigdi ve her ne kadar stilbnomelan—-
biyotit ddnliglimii izlenememis ise de her iki mineralin de g&z-
lenmesi nedeniyle iist sinirin 450°c yakinlarinda oldudu, basin-
cin ise yer yer de olsa 6-8 kb.'ye kadar ¢iktiga diisilinlilebilir.
Illitlerin kristallik dereceleri, sicaklik ve basing kosullara-
nin epimetamorfizma kogullarina &zgii oldugunu, organik madde-
lerin grafitlegememis olmasi ise amfibolit fasiyesi kosullara-
na kadar g¢ikmadigini géstermekfedir?

Diger yandan yer yer (8zellikle fillit-metabazit doku-
naklarina yakin yerlerde) fazla devamli olmayan ezik zonlaran
geligtigi ve metabazitlerin fillitler iginde blogumsu bir gorii-
niim kazandiklari gdrililmektedir. Bu tlir ezik zonlarin ikinci me-

tamorfizma evresinde veya metamorfizma sonrasinda geligmis basing

itler amfibolit fasiyesinde metamorfizma gegirmis kayaglar ile bir-
lik'te gozlenmmekte, daha diiglik metamorfizma kosullarina dzgli kayag¢lar
iginde metaantrasit ve/veya antrasit seklinde bulunmaktadirlar (BONIJOLY
ve dig. 1982).
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yikselmeleri sonucu geligmesi miimklindlir. Ayrica bdlgedeki kayag
tlirlerinin farkli fiziksel 6zellikler ve deformasyon sirasinda
farkli direngler gdstermeleri bdlgenin karmasik bir yapisal ve

petrolojik 6zellik kazanmasina neden olmustur.

2.2.2. Buzluk Kiregtasi (Bk)

Inceleme alaninin bati kesiminde Buzluk K&yiinden (4880) batiya
dodru oldukg¢a devamli ve genig Ortiiler gseklinde (Sekil 2.20),
Galtarla T. (5280) ilizerinde ve eteklerinde ise kiiglik &rtiiler
seklinde gozlenirler (Ek 2). Bu kiregtaslari maden jeolojisi
amagli yerel calismalarda "Jura-Kretase yasli kirectaglarai",
BLUMENTHAL (1950) tarafindan "Amasya Kiregtaglari", OZCAN ve
dig. (1980) tarafindan "Amasya Grubu" ig¢inde "Ferhatkaya For-
masyonu" olarak adléhlslar ve icerdikleri fosillere gdre Ust
Jura-Alt Kretase yagsli olduklari kabul edilmistir. Bu kiregtas-
larinin alt dokunaklari metamorfitler {izerinde uyumsuzdur.
Uzerlerinde ise herhangi bir geng &rtii yoktur.

Genellikle beyaz-gri renkli, sert, bol kirikli ve gat-
lakli, tabakasiz, yer yer rekristalize kiregtaslaridir. Ince-
kesitlerde kirli, beyaz-gri renkli, yalnizca kalsitten olus-
mug, genellikle iyi kristalli (sparitik), yer yer ise ps&do-
oolitik kiregtasi Ozellikleri g&zlenmektedir.

Bu birimden alinan TAl2 (528l) ve TA88 (4880) no.lu Or-
neklerde Trocholina sp., Ophtalmidium sp., Valzeulina sp., Psendocyc-
lammina sp. ve Thaumatoporella sp. (alg) fosilleri gbdzlenmis ve Ust
Jura-Alt Kretase (olasilikla st Jura) yaslai olduklari saptan-
mistir (Tanimlamalar F. ARMAGAN (M.T.A.) tarafindan yapilmis-
tir).

2.2.3. Akcatarla C8kelleri (Ac)

Inceleme. alaninin dogu kesiminde Akgatarla K8yl (5979) glineyin-
de ve Malegti T. (6377) {lizerinde, bati kesiminde ise Yeniceler

Koyii (5081) gevresinde genellikle az pekismis konglomera, kum-
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2.20: Buzluk Kiregtasi'nin (Bk) uzaktan gdrintmi
Onde Buzluk Koyli, batiya bakis).

(Foto,
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tasi, marn ve bol fosilli kiregtasi 6zelliginde kayag tilirlerin-
den olusmus yerel Ortiiler gseklindedirler (Ek 2). Konglomeralar
i¢cinde metamorfitlerden (metabazit, fillit ve mermer ?) tliremis
farkla bliyiikliiklerde ¢akillar bulunmaktadirlar (Sekil 2.21).

Maden jeolojisi amag¢li yerel galigsmalarda bu ¢dkeller
"Eosen yasli ¢8&keller" olarak adlanmiglardir. Galisma alaninin
doJusunda GCamlica KOyl ¢evresinde benzer 6zellikler gbsteren
kayaglar OZCAN ve dig. (1980) tarafindan "Cekerek Formasyonu"
olarak adlanmis ve igerdikleri fosillere gbre Eosen yasli ol-
duklari kabul edilmigtir.

Bol fosilli kiregtasi ©zellidindeki seviyesinden alinan
TA139 (6277) no.lu drnekte " Discocyclina (Nummulitisa gr), Nummulites,
Rotaliidae ve Miliolidae " fosilleri g&zlenmis ve Lilitesiyen (Orta
Eosen) yasi verilmigtir (Tanimlamalar B. SOZERI (M.T.A.) tara-
findan yapalmistir).

‘Metamorfitler lizerinde agisal uyumsuz olarak bulunan bu

¢bkeller lizerinde daha geng ortililer yoktur.

2.2.4. Alﬁgzonlar

Galigma alani igindeki akarsu yataklarindaki birikintiler ve
altindaki kayag¢ tlirlini tanimlayacak derecede 6rten, hemen hemen
hi¢ pekigmemis toprak Ortiileri allivyon olarak tanimlanmiglar-
dir. Ayrintili harita g¢alismalarinda oldukga yerel olarak ta-
nimlanan taslasmis geng ¢dkelder ve yamag¢ dokiintiileri 1/25.000
Olgek dlizeyinde haritalanamamiglardir. Allivyonlarin bilegimle-

rinde metamorfitlerden tiiremig taneler g¢ogunluktadar.

2.3. Tektonik

Inceleme alani ig¢inde bulunan kayag tilirlerinin ¢ok sik dedisme-
si, fiziksel &zelliklerinin ve tektonik olaylar sirasanda defor-
masyona karsi davranislarinin ¢ok farkli olmasi nedeni ile ol-
duk¢a karmasik bir vapisal durum gdzlenmektedir.

Fillitlerin gistozite dlizlemlerinin dogrultu ve edimleri



Sekil 2.21:

Akgatarla Ctkelleri'nin taban konglameralary
Akgatarla Ryl glineyi).
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(Foto,
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iglerinde bulunan metabazitlerin gsekline ve biliylikligline bagdli
olarak sik sik deJismektedir. Bazi yerlerde metabazitlerin
fillitler iginde gekirdekler seklinde kaydiklari, kenar kisim-
larinda oldukga ezik kusaklar olustururken kendilerinin blok

seklinde bir gOrilinlim kazandiklari gdzlenmektedir.

2.3.1. Kaivraimlar

Kaya¢ tilirlerinin dadilimi ve dokunak iligkileri inceleme ala-
ninda yaklasik olarak D-B uzanimli biliylik bir antiklinal yapi-
sinin (antiklinoryum) bulundugunu g&stermektedir (Ek 2). Bu
bliylik antiklinal yapisi ig¢ginde ikisi devamli, birisi az devam-
11 ¢ antiklinal ve iki adet senklinal ekseni saptanmigtar.
Antiklinaller glineyden kuzeye dogru Hacilar, Yesilirmak ve
Kurugay antiklinalleri, senklinaller ise Siitllice ve Yesilir-
mak senklinalleri olarak adlanmislardir. Yesilarmak antiklinal
ve senklinali oldukg¢a yerel olup doJuya ve batiya gidildikge
kaybolmaktadar.

Kivrim eksenleri yaklagsik olarak birbirlerine paralel
ve K75B dogrultuludurlar. Kivrim eksenlerinde yer yer diisey
dalgalanmalar (doduya ve batiya dalimlar) g&zlenmekte ve iki
farkli dogrultuda kivrimlanma izlenimi uyanmaktadir. Ayraica,
1/5.000 8lgekli harita alimi galigsmalari sirasinda kiigiik bo-
yutlu yerel kaivrimlanmalar ve g¢ok kiiglik boyutlu haritalanama-
yacak Olgekte kivrimlanmalar g8zlenmigtir (Ek 3).

Sekil 2.22'de gbriildiigli gibi Slgililen gistozite doJrultu-
lara genellikle K70-80B dogrultusunda yogunlasmaktadir. EJim-
leri ise 30-60°K ve G'dir. Ancak yukarida dedinildigi gibi ka-
ya¢ tilirlerinin ve fillitlerin gistozite diizlemlerinin konumla-
rinin metabazitlerin gsekline bagdli olarak sik sik degismesi
ve kivraim eksenlerindeki dalgalanmalar nedeniyle ana dogrultu-
dan farkli dogrultularda (bazen ana dodrultuya dik) degerler
Olclilebilmektedir.

Saha caligsmalari sirasinda sistozite diizlemlerinin taba-
kalanma diizlemlerine ve dokunaklara paralel oldudu gdzlenmistir.

Kivrimlarin doénme bdlgelerinde oldukg¢a ince, sik ve birbirlerine
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Sekil 2.22: Sistozite diizlemlerinin daglimini gBsteren giil diyagrami.
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paralel gelismis catlaklar gdriilmektedir. Bu kirik ve gatlaklar
farkli bir yonde gelismis sistozite diizlemlerini andirmaktadir.

2.3.2, Faylar, Kirik ve Catlaklar

Inceleme alaninda kayag¢ tiirlerinin olduk¢a sik defismesi ve bir-
birleri iginde diizensiz dadilmis karigsiklar geklinde olmalarai
nedeniyle saha ¢alismalari sirasinda devamli ve etkin faylar
saptanamamistir. Sik sik gdzlenen kesiklik ve degisikliklerin
bir faylanmadan daha ¢ok kivrimlanmalar sirasainda kayag¢ tiirle-
rinin farkli davranislar ve hareketler gtstermesi nedeniyle ge-
ligtigi diiglinlilmigtiir.

Ozellikle Hacilar antiklinalinin kuzey kanadinda vakla-
si1k olarak kaivrim eksenine paralel faylarin gelistigi ve damar
tipi cevherlegmelerin yataklanmasi ig¢in uygun yerleri olugturduk-
lari gozlenmektedir. Bu faylar genellikle giineye e§imli olup,
hareket ydnleri ve atimlari hakkinda kesin bir gey sdyleneme-
mektedir. Ayraica kiiglik boyutlu ters faylar ve/veya bindirmeler
yaninda O8zellikle yeralti gdzlemleri sairasinda K40-50D dogrultu-
lu kiiglik faylarain cevherlesme zonlaraini kestikleri gdrililmekte-
dir.

Ek 2'de g&6riildigl gibi hava fotodgraflari lizerinde KD-GB
ve KB-GD dodrultulu ¢izgisel 6zelliklerden giliphelenilmig, ancak
saha gbzlemleri sirasinda yapilan irdelenmelerde belirgin bir
yapisal 8zellik olup olmadiklari belirlenememistir. Olg¢iilen ki-
rik ve gatlaklarain giil diyagrami ilizerinde de§erlendirilmesi ile |,
Sekil 2.23'de gbriilen dagilim elde edilmigtir. Kiraik ve gatlak-
larin dagilamlari olduk¢a genistir. Hemen hemen her ydnde de-
gerler bulunmaktadir. Ancak K8§h, K25B ve K25D dogrultularinda
6lglilen degerlerde az da olsa bir yoJunlagsma gdriilmektedir. O01-
¢lilen bu dederler ana yapisal dzelliklere ve hava fotodrafla-
rindan saptanmis g¢izgiselliklere paralellik gbstermektedirler.
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Sekil 2.23: Kirik, gatlak ve fay diizlemlerinin dofrultularinin dagi-
limani g&steren glil diyagrami.
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2.3.3. Dokunaklar ve Uyumsuzluklar

Daha Onceden de deginildigi gibi metamorfitlerin ayraimlanmala-
ri fillitlerdeki deJisikliklere ve metabazitlerin bulunup bu-
lunmamasina gdre yapilmig olup dokunaklari kesin degildir. Bu
alt birimler arasinda diisey ve yanal olarak tedrici gegisler
s6z konusudur. Metamorfitlerin alt dokunagi gdzlenememektedir.

Permiyen yaslia olduklari diislinlilen mermerler, fillitler
i¢ginde uzun eksenleri gistozite diizlemlerine paralel yerlegmis
bloklar seklindedirler. Bloklarin sekline bagli olarak, fillit~-
ler ile uyumluluklari de§igmektedir.

Jura-Kretase yasli kiregtaslari metamorfitler iizerinde
uyumsuz olarak yerlegmis Ortiiler seklindedirler. Uzerlerinde
daha gen¢ olusumlar yoktur.

Eosen yasli Akgatarla g¢dkelleri de Buzluk kiregtaslara
gibi metamorfitler {izerinde uyumsuz olarak bulunurlar. Alt doku-
naklara ve konumlari, genellikle ilizerinde bulunduklari paleo
asinma ylizeyine (paleotopografya) paraleldir. Ust kisimlarinda,
konumlari yataya yakindir (15-20° XK ve G egimli) Ulzerlerinde da-

ha geng¢ olusumlar yoktur.

2.4. Jeolojik Olaylarin Gelisim Sairasai

Metamorfitlerin dagilamina bakilarak oldukg¢a genis bir ¢bkel-
me ortaminda metamorfizmalari ile fillitlerin ve metakumtasla-
rinin olustugu kil, silt, ve kum boyu tanesel sedimanlar, kar-
bonatli kuvarsitlerin olustugu kimyasal sedimanlar ve metaba-
zitlerin olustugu bazaltik bilegimde yastik yapili bazalt, do-~
lerit ve gabrolar, ayrica {list seviyelerde g&zlenen mermerlerin
olustudu kiregtaslari birikmiglerdir. Metabazitlerin metamor-
fizma Oncesi yerlegsim gekillerini yansitan Ozellikler metamor-
fizma etkisi ile silindigi igin ortama gelis sekilleri hakkin-
da kesin bir gey stylenememektedir. Metabazitlerin fillitler
ve/veya fillit-karbomatli kuvarsit ardalanmasi iginde oldukga
dlizensiz dadilmigs (farkli seviyelerde ve yerlerde) ve blok g&-

(riinimld kiitleler seklinde gdriilmeleri metamorfizma Sncesi ¢&-
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kelme ortamina bloklar seklinde gelmis olabileceklerini dlislin-
dliirlirken, metasedimanter (fillit ve/veya fillit-karbonatli ku-
varsit ardalanmasi) kayaglar ile ¢ok iyi uyumluluk gdstermele-
ri; yastik yapili metabazaltlarin sinsedimanter su alti volka-
nizmasi seklinde, metadolerit ve metagabrolarin ise sedimantas-
yondan hemen sonra siller seklinde sedimanlar arasina gelmisg
olabileceklerini diiglindlirmektedir. Ancak plaka tektonigi ile
ilgili yayinlarda tartl§lldl§l gibi agilma zonlarinda g&zlenen
tipik bir dizilim gézleﬁﬁektedir. Bu karmasgik durum, bazi se-
dimantoloji kitaplarinda diisliniildiigi gibi (JENKYNS, 1978, Se-
kil 11.11, s. 324) acilma zonlarinin yakinlarinda c¢cok deforme
olmus ve diizensiz bir gsekilde dagilmis volkanitlerin arasinan
fillitlerin kdken malzemesi olan sedimanlar ile doldurulmasai
veya volkanitlerin sedimanlar iginde yikilmasi geklinde gelig-
mis olabilir.

C8kelme ortaminda biriken tim bu kayaglar Ust Jura On-
cesi bir zamanda, Ozellikleri Boliim 2.2.1.d.'de tartigilan ko-
sullarda metamorfizma gegirmigler ve kivrimlanmiglardir.

Metamorfizma ve kivraimlanmadan sonra st Jura-Alt Kreta-
se yasli Buzluk kiregtaslari bdlgeye yerlesmiglerdir. Yerleg-
meleri, bulunduklari yerlerde ¢dkelme seklinde veya galisma ala-
ninin daha kuzeybatisindan yatay hareketler ile siiriiklenme sek-
linde olabilir. Metamorfitler ilizerinde oldukg¢a dlizensiz ve bir-
birlerinden iligkisiz Ortiiler seklinde bulunmalari, ayrica ga-
lisma alani iginde herhangi bir taban konglomerasinin gdzlen-
memesi ikincil olasiligi artarmaktadir. Calisma alani iginde
lizerlerinde daha geng¢g 6rtii bulunmadidindan ve diizenli bir ta-
bakalanma g&zlenemedidinden, Eosen'den &nce herhangi bir kiv-
rimlanma ve deformasyon gegirip geg¢irmedikleri anlagilamamakta-
dir. Ancak, OZCAN ve dig. (1980) bdSlgenin gesitli yerlerinde
daha geng¢ birimlerin bunlar iizerinde uyumsuz olarak bulunduk-
laraini diisiinmektedir. B&Sliim 2.1 'de tartisildigar gibi, bdlgenin
jeolojik evriminde Ust Kretase-Eosen arasinda geligen tektonik
hareketler 6nemli rol oynamiglardir. Bu kirecgtaslarinin da bu
hareketlerden etkilenmeleri dogaldair.

Konglomera, kumtagsi, marn, kiltasi ve kiregta$lar1ndah
oluimus Eosen yasli Akgatarla c¢dkelleri, bdlgede yerel olarak ge-
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lismis si§ sulu ortamlarda ¢Skelmiglerdir. Tabakalanma diizlem-
leri genellikle yataya yakin olmakla birlikte, bulunduklara
yerlere gdre 15-20° K ve G egimler g&sterdiklerinden Orta Eo-
sen sonrasi bir zamanda kivrimlanmislardir.

Akarsu yataklarinda ve eéimi az olan yerlerde aliivyonlar
¢bkelmis ve toprak oOrtilileri geligmigtir.

Kivraim eksenlerinin ve gsistozite diizlemlerinin, yakla-
'§1k olarak D-B dogrultulu olmalari, kivrimlanmalarain K-G dogd-
rultulu sikisma hareketleri ile gelistidini kaivraim eksenlerin-
deki diigsey dalgalanmalar (doJuya ve batlya dalaimlar) ise kav-
rimlanmadan sonra b&lgede D-B dodrultulu sikistirici kuvvetle-
rin etkili oldudunu g&stermektedir. Bu &zellikler wve hakim kirik,
catlak dogrultulari BSllim 2.1'de tartigilan bdlgesel jeolojik
6zellikler ile uyusmaktadir.

Faylar genellikle metamorfitler ig¢inde kaldiklaraindan
olusum zamanlaraini belirlemek miimkiin olmamaktadir. Ancak, D-B
dogrultulu ve genellikle cevherli olan faylardan hig¢ deJilse
bir kisminin Orta Eosen'den geng oldudu diisiinlilebilir. Clinkl
Dz4 cevherlesmesinin (?) bulundugu fay Orta Eosen yasli Akga-
tarla ¢Bkellerini de kesmektedir. Ayraca bu faylardan daha geng
K45-50°D ve K45-50°B dogrultulu, GD ve GB egimli, yer yer cev-
her damarlaraini kesmig faylar da gdzlenmektedir. Saha galigma-
lari sirasinda bu faylarin Ozellikleri tam olarak saptanamadi-
gindan, genel olarak kiriklar gseklinde deferlendirilmis ve be-
lirlenebildigi kadar Ozellikleri tariflenmistir.

Bu jeolojik olaylar iginde cevherlesmenin yeri ve jeo-
lojik olaylar ile iligkisi daha sonra ayrintili olarak incele-

necektir.



3. MADEN JEOLOJ1ST

3.1. Saha Gbzlemleri

3.1.1. Antimon Yataklarinin Dadilimi ve Isimlendirilmesi

Antimon yataklari inceleme alani ig¢inde batida, Buzluk Koyl 'nden
(4880), doduda Gamlica Kdyl'ne kadar uzanan 1 km. genigliinde,
15 km. uzunludunda bir alan igerisinde devamli olmayan yiizeyle-
meler seklinde g¥riilmektedir (Ek 1, Ek 2). Ozellikle Hacalar
(5278) ve Elalmig (5478) KOyleri cgevresinde yataklar yodunlag-
maktadir. Adlamada beraberlik saglanabilmesi ig¢in &nceki galig-
malarda ve maden isletmelerinde kullanilan isimler genellikle
bu arastirmada da aynen kullanilmistir. Yataklar igletildikle-~
ri ocak isimleri ile adlanml$ olup, bir ocakta birden fazla ya-
tak varsa ocak isminin bag harfi O6niine rakamlar yazilarak numa-
ralanmiglardir (Ek 1, Ek 2, Ek 3 ve bu bdlliim igcindeki gekiller)

Batidan doguya dogru yataklarin isimleri ve 1/25.000 &lcgekli
haritalar (Ek 1 ve Ek 2) lizerindeki cografik koordinatlari asa-
girda oldugu gibi siralanmigtair.

-Yeniceler Yataklari (Y1, Y2): Yeniceler Pinarligukur
ocaginda igletilmig yataklardar (5081).

-Kokmus Dere Yataklara (K1, K2, K3, K4 ve K5): Kokmusde-
re iginde igletilen yataklardir (5179).

-Sulu Baca Yataklari (SBl, SB2 ve SB3): Sulu Baca, C ve
D ocaklarinda isletilmis ve isletilmekte olan yataklardar (5379).

-Caltarla Tepe Yataga (CT): GCaltarla Tepe gliney etekle-
rinde bulunan yataktir (5280).

-B Yataklari (B1l; B2, B3): Hacilar Koyii'nlin kuzeyinde B
ocaklarainda isletilen yataklardir (5379).

-A Kuyusu Yatadi: Hacilar Koyid'niin dousunda, A kuyusu
ocaginda isletilen yataktir (5378).

-Karatas ve Karakaya Yataklari (KAl, XA2 ve KA3): A Ku-
yusu Ocaginin kuzeydofusundaki yataklardir (5379).

{A Yataklari (Al-A8): Aktas ocadi, Bes Ocaklar ve A Gale-
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ri ocaginda igletilen yataklardir (5479).

-Camlik Yataklarai (GCly C2 ve G3): Gamlik ocaklarinda is-
letilen yataklardir (5479).

¢ Ocaklar Yatadi: U¢ Ocaklar olarak isimlendirilmis
ocaklarda igletilen yataktair (5479).

-Hanbnii (Dazmana) YOresi Yataklara (Dzl—Dz4): Yegilirmak
ile Akgatarla Koyl arasinda Handnli ySresinde igletilen yatak-
lardair (Dzl (5678), Dz2 (5678), Dz3 (5678) ve Dz4 (5878)).

-Camlica Yataklari: Inceleme alaninin dodu kesiminde bu-
lunan yataklardir (GCakilli Dere yataga (6077), Santiye yani ya-
taklari (6176) ve Kuskayasi yatadi (6176)).

Yesilirmadin batisinda kalan yataklarin godu Ozdemir An-
timon Madenleri Ltd. Sirketi tarafindan, Yesilirmadin dogusun-
da kalan Hanonii ve Camlica y®relerinde bulunan yataklar ise Cam-
lica Madencilik Ltd. Sirketi tarafindan isletilmektedir.

Yérede cevher iiretimine 1930'lu yillarda Aktas Ocagi'
nda Al-A4 yataklari igletilerek baglanmigtir. 1964 yilindan O6n-
ce yapilmis arastirmalarda genellikle bu yataklarin Szellikle-
ri ve Camlica yOresindeki Santiye yani yataklara incelenmekte-

dir.

3.1.2. Ybredeki Antimon Yataklarinin Yataklanma Sekilleri

3.1.2.1. Yeniceler Yataklara

Inceleme alaninin en batisinda Yeniceler Koyli'nlin 1 km. kadar
dogusunda Kizilcikdere ve Pinarla Cukur mevkilerinde bir siire
igletilmis yataklardair (5081). Kizilcikdere ocagi tamamen godg¢-—
miis oldugundan gézlem yapilamamig, sahanin Ortiilii olmasi nede-
niyle. de cevher yatagi ylizeyde izlenememistir. Panarli Cukur
QOcag1 yakin gevresinin 1/2.000 6lgekli jeolojik krokisi ve
ocak iginde girilebilen kat galerilerinin jeolojik haritasi
yvapilmistir (Sekil 3.la, b).

Bu yataklarin yakin gevresinde f£illit ve karbonatli ku-
varsitleﬁb 200-250 m. kadar kuzeydofusunda da metagabrolar bu-
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lunmaktadair. Y1 yataga fillit-karbonatli kuvarsit dokunagi bo-
yunca yataklanmig, gistozite dlizlemleri ile uyumlu, K6GL6§b/35bD
konumlu bir yataktir. Y2 yatadi ylizeyde gériilmeyip yeralti galig-
malari sirasinda saptanmigtir. Ayrica, ylizeyde karbonatli kuvar-
sitler iginde agilmig yarmalarda sagilmis olarak ve/veya ¢ok in-
ce kilcal damarlar seklinde antimonit olugumlari gdriilmektedir.

Yl yataga yukarida da dedinildigi gibi, filiit—karbonat-
11 kuvarsit dokunagi boyunca yataklanmigtir. Altinda fillit, iis-
tinde ise karbonatli kuvarsit vardir. Bu yatadin iginde dogrul-
tu yOniinde ag¢ilmis kat galeriieri ile ve edim yoniinde agilmis
desandreler ile liretim yapilmistir. Kat galerileri fillit-kar-
bonatli kuvarsit dokunagindan g¢iktiginda cevher kesilmektedir.
Egim y&niinde 775 m. katina kadar inilerek cevher aragstirilmisg-
tir. Ancak bu katta fillit-karbonatli kuvarsit dokunadinda cev-
her bulunmadidi ve ezik siyah fillitler ic¢inde kiigiik mercedim-
si yumrular geklinde ¢ok az cevher  bulundudu gdzlenmistir. Bu
yatagin kalinligi 20-80 cm. arasinda de§ismektedir. Iginde ku-
vars ve antimonit ile bol miktarda yankayag pargaciklari bulun-
maktadir. Kiraintilarain uzun eksenleri ve gistozite diizlemleri
farkli ydnlere yOnelmigtir.

Y2 yatadi, karbonatli kuvarsitler iginde geligmig K75D/
50GD konumlu bir kirik boyunca yataklanmistir. Bu yatak sgisto-
zite dlizlemleri ile uyumsuz olup, ig¢inde kuvars, kalsit ve g¢ok
az antimonit ile bol miktarda yan kaya¢ kirintilara bulunmak-
tadir. Damar kalinligi ve antimonit miktari az oldugundan fazla

isletilmemigtir.

3.1.2.2, KRokmugs Dere Yataklara

Kokmug Dere'nin iki kenari boyunca 5 adet antimon yatadi bulun-
maktadir (5179). Bunlar K1-K5 gseklinde numaralanmistir.

Ek 3 ve §ekil 3.2'de gdriildiigi gibi Kokmus Dere gevre-
sinde oldukga sik degisen kesif bir £illit, karbonatli kuvarsit
ardalanmasi ve bu ardalanma iginde metabazit arakatkilari g&-
riilmektedir.

K1l yatrgi, Kokmus Dere'nin dodu kenarainda, karbonatla
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kuvarsitler ig¢inde kiiglik topguklar ve kilcal damarlar gseklin-

de gdzlenen antimonit zenginlesmeleridir. Karbonatli kuvarsit

mercedinin ve/veya bandinin devamliligi az oldudundan bu yata-
gin dagilimi da oldukga yereldir. Buradaki karbonatli kuvarsit
mercedinin ortalama % 0.4-0.5 Sb igerdigi ve buglinkii kosullarda
kiitle seklinde dederlendirilemiyecedi, ince cevher damarlarin:i
ve topguklarini izleyerek igletmenin de miimkiin olmadidi belir-
tilmektedir (Ozdemir Antimon Madenleri Ltd. Sirketi, s&zlii an-
latim, 1982).

K2, K3 ve/K4 yataklari, fillit-karbonatli kuvarsit arda-
lanmasini kesen yaklasik olarak D-B doJrultulu ve 60-80 G egim-
1i kiriklar (faylar ?) boyunca yataklanmig yan kayaglarin taba-
kalanma ve gsistozite dlizlemleri ile ters y®nde edimli damar ti-
pi yataklardir. Cevher damarlari iginde bol miktarda kuvars ve
az miktarda antimonit ile yan kayag¢ parcaciklara bulunmaktadir.
Kiriklarin 6zellikle karbonatli kuvarsitler ig¢inde kalan kisim-
larinda, diger kisimlara gdre antimonit igerigi fazla ve cevher
damarlari daha kalindir. Yarma ve ocak girislerinin, &zellikle
bu kisimlarda oldugu goriilmektedir. Isletme galerileri kiigiik
oldugundan yeralti g6zlemleri yapilamamistir.

K5 yataga, karbonatli kuvarsitler icinde Xl'e benzerlik
gbsteren ancak bir kirik zonu boyunca yataklarmsg damar tipi g@riiniimiinde
bir yataktir. Bu yatak {izerinde kanal gseklinde g&c¢iik yarma iz-

leri vardar. Ancak cevher dogrudan gbzlenememektedir.

3.1.2.3, Sulu Baca Yataklara

Sulu Baca, C ve D ocaklaranda isietilmis yataklardir (5279).

Bu yataklar gevresinde fillit ve fillit-karbonatli kuvarsit ar-
dalanmasi yaygin olup, yer yer metadolerit ve metagabro kiitle-
leri gOrililmektedir (Ek 3 ve Sekil 3.3a). Ozellikle D ocaklara
ile Sulu Baca ocagi arasinda fillit ve karbonatli kuvarsit se-
viyeleri ¢ok ince ve ¢ok sik defisen bir ardalanma gdsterirler.
Burada 20 m. kalinlikta bir zon, fillit arakatkili karbonatla
kuvarsit olarak ayrilmig, ayrica kalin kuvarsit bantlari ve mer-

cekleri Sekil 3.3a'da gd&(iterilmeye galisilmigtir. Bu yataklaran
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Sulu Baca ve C ocaklarainin gesitli katlardaki dadilimlari Se-
kil 3.3b'de gOsterilmigtir.

SBl yatagi, eski yillarda D ocaklarainda daha sonrada
Sulu Baca ocadi iginde isletilmis K20-25B/25-40°KD konumlu, £il-
litlerin sistozite ve tabakalanma diizlemleri ile uyumlu olarak
yataklanmis, birden fazla bant ve mercekten olugsmus bir yatak-
tir. D ocaklarai girigsinde cevher bantlari g¢ok ince (2-10 cm.)
ve mercekler ¢ok kiigliktlir. Sulu Baca ocadi 628 m. katinda cevher
bant ve merceklerinin g¢ok kalin (0.5-2 m.) ve devamli oldugdu
gbzlenmektedir (Sekil 3.3b) .Bliylik cevher merceklerinin i¢ ki-
simlara yalnizca antimonitten olusmustur. Kenarlara dogru gi-
dildikge kuvars igerigi artmaktadir. Merceklerin en dig kisim-
larinda ise kuvarsla zonlar igindé kilcal antimonit damarlari
gbriilmektedir. Cevher bantlari kendi ig¢lerinde ince kuvarsli ve
antimonitli bantlarin ardalanmasi seklindedirler. Bazi ince
cevher bantlarinin fillitler ile ¢ok ince ardalanmalar gdster-
dikleri ve onlarla birlikte kiigik kivrimlanmalar olusturduklari
gbriilmektedir. Cevher bant ve merceklerinin kenar kisimlarainda
yer yer turuncu-sari renkli arsen mineralleri (Srpigment ve
realgar) ve serbest kiiklirt gdriilmektedir.

SB2 yatagi, yaklasik olarak D-B dodrultulu ve 65-70°G
edimli bir kiraik zonu iginde geligsmis kalin bir antimonitli ku-
vars damari geklindedir. KURU (1964), C ocaginda kuvarsli zon
iginde birden fazla cevher damari bulundudunu belirtmektedir.
Cevher damarinin kuzeyinde (altainda) fillit, glineyinde (iistiin-
de) ise fillit-karbonatli kuvarsit ardalanmasi bulunmaktadair.
SB2 yatagi igindeki cevher damarciklari &nceleri dodu ucunda
C ocaklarinda, daha sonralari da Sulu Baca ocadinda igletilmis-
tir.

SB3 yatada, Sulu Baca ocadi ic¢inde yeralti calismalara
sirasinda 642 m. katinda saptanmis yataklardir. Fillit arakatkili karbonatli ku-
varsitler ig¢inde yer yer sistozite diizlemlerine paralel ince
bantlar, yer yer de onlari kesen kilcal damarlar seklindedir-
ler. Igletme galerileri gbg¢mils oldudundan, yalnizca bir galeri-
de gbzlem yapilabilmigtir.

SB2 ve SB3 yataklarainin SBl yatagi ile olan iligkileri
gbzlenememigtir.
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3.1.2.4. galtarli Tepe Yataga (CT).

Sulu Baca yataklarinin kuzeyinde, Galtarli Tepe'nin gliney etek-
lerinde (5280) oldukg¢a genig bir sekilde yﬁzeylemis; karbonat-
11 kuvarsitler i¢inde sagilmis olarak ve/veya kilcal damarlar
seklinde gbzlenen antimonit zenginlesmeleridir (Ek 2 ve Ek 3).
Gok sayida yarma agilarak cevher arastairilmisg, ancak K1 yata-
ginda oldudu gibi ekonomik olarak isletilebilecek bir zengin-
legme saptanamamistir. Bu karbonatli kuvarsit seviyesinin dogu-
ya devami icinde iyi geligmig kiraklar boyunca Camlik Yatakla-

ri yataklanmiglardar (Ek 3).

3.1.2.5., B Yataklara

Hacilar Koyili'nlin hemen kuzeyinde (5379) ¢ok ince tabakali ve
sik degigsen fillit-karbonatli kuvarsit ardalanmasi g&riilmekte-
dir (Ek 3 ve Sekil 3.4). Bu ardalanma iginde yer yer oldukga
kalin yastik yapili metabazaltlar ve arakatkilar seklinde me-
tavolkanoklastitler gOrlilmektedir. Bu kayag tiirleri Ek 3'de
genel olarak haritalanmis ve Sekil 3.4'de kesit iizerinde daha
ayrintili olarak g8sterilmigtir. Kayag¢ tlirlerinin dokunak, ta-
bakalanma ve gistozite diizlemleri yaklasik olarak D-B dogrul-
tulu ve 40-45°K egimlidir.

Bu ardalanma ig¢inde gelismis 3 kiraik boyunca gdriilen an-
timon yataklarai Bl, B2 ve B3 yataklari olarak kodlanmislardir.
Bu yataklar yaklasik olarak D-B dogrultulu ve 70-80°G efimli-
dirler. Her ig¢ yatak: ta yankayag¢larin tabakalanma ve sistozi-
te dizlemleri ile uyumsuz ve ters ydnde edimlidirler. Bu yatak-
lar eski yillarda Bl, B2 ve B3 ocaklarinda (Sekil 3.4) is-
letilmig, 1981-1982 yallarinda B2, B3 yataklarini ve olasil di-
Jer yataklari kesmek amaci ile Ek 3'de gdriilen B4 galerisi sfii-
rilmiigtiir. Bu galerinin 39. metresinde B2 ve 135. metresinde
B3 yataklari kesilmigtir. B4 galerisi boyunca fillit, karbonat
11 kuvarsit ve metavolkanoklastit ardalanmasi ve Ek 3'de, B2-B3
yataklari arasinda gorlilen kalin metabazalt kiitlesi g&riilmekte-

dir.
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Bl yatagi, $Sekil 3.4'de goriildiigli gibi alttan liste dog-
ru fillit, fillit-karbonatli kuvarsit ardalanmasi ve karbonatli
kuvarsitlerden olusmus bir istif ig¢inde D-B dogdrultulu ve 75°G
edimli bir kirik boyunca gelismig, kuvars ve antimonit ile yan-
kaya¢ parcaciklarindan olusmus damar tipi bir yataktir. Eski
yillarda Bla noktasindan bir desandre inilerek, OSnemli miktar-
da cevher alindagi anlatilmaktadir. Yilizeyde kiridin karbonatla
kuvarsitler ig¢inde kalan kisimlarinda cevherlesme gdzlenirken
alt seviyelerde cevher izlenememektedir. Bla galerisinin giri-
sinde cevher damarainin kalinligi 30-35 cm. kadardair.

B2 yatagi, Sekil 3.4'de goriildligli gibi fillit—karbonat—
11 kuvarsit ardalanmasi iginde K75D/70-75°G konumlu bir kirik
boyunca geligmig ince ve antimonit igerigi az kuvars damari sek-
linde bir cevherlesmedir. Damar kalinlidi B2 oca§ar iginde 5-20
cm. arasinda degigmektedir. B4 galerisi iginde kesilen batiya
uzantisinda cevher damari 30-40 cm. kalainlikta olup, B2 ocadin-
da oldudundan daha fazla antimonit igermektedir. Burada B2 cev-
herlegmesi doguya dogru 30 m. kadar igletilmis, damar inceldi-
gi ic¢in terkedilmigtir.

B3 yataginin ylizeyde (Sekil 3.4) ve yeraltinda B4 gale-
risi ile kesildigi yerde yapilan gdzlemlerde metavolkanoklas-
tik arakatkili karbonatli kuvarsitler iginde D-B/80-85G konum-
lu bir kairik boyunca gelismis damar tipi bir yatak oldudu sap-
tanmigtir. Eski isletme galerileri gbg¢mils oldufundan iist katlar-
da yeralti gtzlemi yapilamamigtir. B4 galerisi ile kesildigi
yerde 1 m. kadar kalinligi olan, antimonit igerigi az, bol mik-

tarda yankaya¢ pargaciklari igeren kuvars damari seklindedir.

3.1.2.6. A Kuyusu Yatagi

Hacilar Koyl 'niin hemen dogusunda (5378) ylizeyleyen ve oldukga
uzun zamandan beri isletilen bir yataktir. Sekil 3.5a'da gd-
riildiigli gibi yatadin gevresinde g¢ok ince tabakali (5-20 cm.)
fillit-karbonatli kuvarsit ardalanmasi bulunmaktadir. Kuzeye
dogru gidildikge ardalanma icinde karbonatli kuvarsit miktara

artmakta ve metadolerit arakatkilari goriilmektedir. Cevher ya-
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taginin hemen kuzeyinde ¢ok ince (0.5-1.5 m.) ve oldukga yerel
orti seklinde kismen taglasmis geng ¢8keller gorililmektedir. Bu
¢dkellerin olusum zamanlarini belirleyecek herhangi ‘bir veri
bulunmamakla birlikte Kuvaterner yasgli olabilecekleri diigliniil-
miistilir.

Ek 2 ve Ek 3'de tanimlanan Hacilar antiklinalinin ekse-
ni bu yatadin 50 m. kadar kuzeyinden geg¢mektedir. Ayrica KD-GB
dogrultulu GD edimli 3 kairik (fay) saptanmigstir. Bu kiraiklardan
en kuzeydeki ters fay gSrinimiinde oldugu halde, dider.ikisinin
6zellikleri tam olarak belirlenememigtir. Yeralta gézlemlerinde
ayni dodgrultuda egim (oblik ?) atimli faylar gdzlenmektedir.

A kuyusu yatagi yilizeyde ve Sekil 3.5c'de gbtriilen X nokta-
s1 ile 458 m. ve 448 m. katlarainda incelenebilmisgtir. Bu yata-
gin yeraltindaki dadilimi eski igsletme haritalarindan ve 458 m.
ve 448 m. katlarinda yapilan g&zlemlerden yararlanilarak Sekil
3.5b'de oldudu gibi belirlenmigtir. Ylizey ve yeralti gbzlemleri
birlikte degerlendirilerek, Sekil 3.5c'deki A-A -A" jeolojik ke-
siti gikarilmigstir. A kuyusu yatadinin 448 m. katindaki jeolo-
jik ®zelliklemn ise Sekil 3.5d'de gOsterilmistir.

Yukarida. belirtilen gekillerden de gdriildiigli gibi cevher
yatagdar D-B dodrultulu ve G'e egimlidir. EGim dederleri ylizeyde
65-700, X noktasinda 500, X noktasi ile 458 m. kati arasinda
20-30° (kesitten), 448 m. katinda ise 45-50° dir.

Yiizeyde cevher yatadinin edimi gsistozite diizlemlerinin
efimine gdre daha fazladir. Ayrica yatadin giiney kenarinda cok
deforme olmusg, kiiglik boyutlu kivrimlar gdzlenmektedir. Cevher
yataginin ytizeydeki izi bir e§im atimli fay zonu (birden fazla
fay dlizlemi olabilir ?) ig¢inde yataklanmis damar tipi cevher-
lesme 6zelligindedir. Cevher yatagi, X noktasinda gsistozite diiz-
lemleri ile ¢ok iyi paralellik g&stermektedir. Ancak cevherin
altinda kalan fillitler oldukg¢a eziktir. X noktasindan 458 m.
katina kadar olan bdlgede imalat galerileri gog¢miis oldugundan
cevheri gdzleme olanada yoktur. 458 m. katinda cevherlegme zo-
nu oldukg¢a kalain bir kuvarsli zon geklindedir. Kuvarsli zon
i¢inde bol miktarda yankaya¢ pargacidi ve sagilmis olarak (par-
calanmis antimonit kiimecikleri ?) veya kilcal damarciklar sek-

linde antimonitler g&riilmektedir. Ayraica cevher yataga K65~70D
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dogrultulu edim (oblik ?) atimli bir fay ile kesilmektedir.

ist katlarda da isletme galerileri ayni dogrultulu kesiklikler
gdsterdiklerinden buralarda da ayni fayin bulundugu disglinlilmiig-
tir (Sekil 3.5b).

448 m. katinin O6zellikle dodu kesiminde fillitlerin ta-
bakalanma ve gistozite diizlemleri ile olduk¢a uyumlu cevher
bantlari gdzlenmektedir (Sekil 3.5d). Sekil 3.5d'de gtrildigi
gibi, en kuzeydeki cevher bandi oldukg¢a kalandir (0.8-1 m.),
digerleri ise daha incedir. Kalin cevher bandi oldukca masif
bir antimonit bandi seklindedir. Kuvars miktari ¢ok azdir. Di-
gerleri ise antimonitli kuvars bandlari seklindedirler.

Bu jeolojik gdzlemler ve alinan cevher drneklerinde gbz-
-lenen mikro yapa-doku 6zellikleri birlikte deferlendirilerek
A kuyusu yatadinin jeolojik &zellikleri Sekil 3.5.c' de gdriildii-
gi gibi yorumlanmistir. Bu yorum, fillitlerin tabakalanma ve
sistozite dlizlemleri ile uyumlu bir cevher yataginin 2 adet
egim atimli fay ile kesildigini ve bu faylarin daha sonra cev-
her ile dolduruldugunu g&stermektedir. Her iki tip cevherlegme
de daha sonra KD-GB dogrultulu faylar ile kesilmiglerdir. Ozel-
likle bu faylar nedeniyle ilist katlarda cevherli zon kaybedilmig
ve belkide isletilmeden kalmistair.

3.1.2.7. Karatags ve Karakaya Yataklari

A kuyusu ocaginin 300 m. kadar kuzeydogusunda (5379) gbzlenen
yataklardar.

KAl ve KA2 yataklari D-B dogrultulu ve 65-70°G edimli,
yankayag¢larin dokunak, tabakalanma ve gistozite diizlemleri ile
uyumsuz ve ters ydnde edimli kiriklar ig¢inde yataklanmiglardar.
Antimonit igerigi az kuvars damarlari seklindedir. Bu yataklar
civarinda da fillit-karbonatli kuvarsit ardalanmasi ve bu arda-
lanma i¢inde metabazit arakatkilari bulunmaktadir. Ozellikle
kiriklarain karbonatli kuvarsitler iginde kalan kisimlarinda cev-
her damarlarinin kalinlastigi ve Ozellikle bu kisimlarin igle-
tildigi dikkati cgekmektedir.

3 Isletme galerileri g&giik oldugundan KA3 yatadi dogdrudan
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gbzlenememigtir. Ancak D-B/35~40°K konumlu ve fillit-karbonat-
11 kuvarsit dokunaginda yataklanmis gibi g&ziikmektedir.

3.1.2.8. A. Yataklara

Elalmis K&yl'niin kuzeyinde (5479), Aktag ocadi, Bes ocaklar ve
A Galeri ocadinda isletilen yataklardar. Bu yataklar gevresin-
de agagidan yukariya dodru; siyah renkli £illit, sari renkli
serisitli , karbonatli, kuvarsit yastik yapili metabazalt,
fillit-karbonatli kuvarsit ardalanmasi, karbonatli kuvarsit ve
daha list seviyelerde fillitler ile metadolerit ve metagabro ara-
katiklari gdriilmektedir (Ek 3).

Bu yataklarin yakin gevresindeki jeolojik 6zellikler
Sekil 3.6a'da g®rildiigii gibi haritalanmistir. Genel olarak fil-
lit-karbonatli kuvarsit ardalanmasi seklindeki yankayaglar igin-
de .elden geldigince fillit ve karbonatli kuvarsit seviyeleri
ayrilmaya g¢alasailmistir.

Yizeyde yalnizca Al, A2, A3 ve A4 yataklari gdzlenmekte-
dir. Iglerinde bulunan antimonitler oksitlendiklerinden cevher
yataklarinin karbonatli kuvarsitler i¢inde izlenmesi g¢ok zor
olmaktadair.

A Yataklarainin yeraltindaki dagilamlari toplu halde Se-
kil 3.6b'de, Aktas ocagir 654 m. (giris kati) katindaki Ozellik-
leri Sekil 3.6c'de, A Galeri ocadgi 571 m. ve 469 m. katlarinda-
ki 6zellikleri Sekil 3.6d ve 3.6e'de gdsterilmigtir. Sekil 3.6f'
de Al-A4 yataklarainin Aktas ocagi 654 m. katindaki Ozellikleri,
Sekil 3.6g'de Al yatadinin, Sekil 3.6h'da ise A5 yatadinin edim
yoniindeki devamliliklari kesitler gseklinde gbsterilmigtir. '

Al yatadi Aktas ocagi giriginde fillit-karbonatli kuvar-
sit ardalanmasi ve karbonatli kuvarsit dokunada ile tabakalanma
ve sistozite dlizlemlerini gapraz kesen bir kirik iginde yatak-
lanmig olarak bulunur. Kuvars ve antimonit ile yankayag¢ parga-
ciklarindan olusmus cevher damarai 0.45-0.60 cm. kalinliktadar.

A2 yatagi, yaklasik olarak Al yataélna paralel ve Klgb/
2§kB konumlu, karbonatli kuvarsitlerin tabakalanma ve gistozite

dlizlemle(’ini kesen bir kirik zonu i¢inde yataklanmis damar tipi
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bir yataktir. Cevher damari igin@e ince fakat devamli kuvars
ve antimonit bantlari ardalanmalar seklinde g&zlenir.

A3 yatagi, K75B/60°GB konumlu bir kirik iginde gelismis
damar tipi bir yataktir. Cevher damarainain kalainligi 15-50 cm.
arasinda degigmektedir. Antimonit ve kuvars ile yankayag¢ par-
¢aciklarindan olusmustur. Isletme galerileri gd¢iik oldugundan,
dogrultu boyunca yanal ve edim yOnilindeki diisey devamliliklar:
incelenememektedir.

A4 yatagi, yaklasik olarak A3 yatadina paralel, K70-7§%/
60-65°GB konumlu damar tipi bir yataktar. Kirik zonunun karbo-
natli kuvarsitler ile temas halindeki kisminda cevher damarai
kalin ve antimonit igerigdi yliksektir. Galeri igihde doguya ve
batiya gidildikg¢e kiraik zonu karbonatli kuvarsitler iginden g¢ik-
tiginda cevher damari ¢ok incelmekte ve kirik zonu ezik, cev-
hersiz bir zon seklini almaktadir. Damar ig¢inde antimonit ve ku-
vars ile yankayag¢ kiraintilari gdriilmektedir.

Sekil 3.6c'de g&riildiigi gibi A3 ve A4 yataklari, Al ve
A2 yataklarini kesmekte ve onlardan geng gbzilikmektedir. Al ve
A2 damarlarinin A4 damaraindan daha kuzeye devamliliklari gdzle-
nememektedir.

Aktags ocadini A Galeri ocadina baglayan eski igletme ga-
lerileri gd¢ilik oldufundan ara katlarda gdzlem yapilamamaktadir.
A Galeri ocagi 571 m. katainda Sekil 3.6b ve 3.6d4'de gdriildiigi
gibi yalnizca Al g&zlenmektedir. A2, A3 ve A4 yataklari bu kat-
ta gtzlenememektedirler.

Al damarainain 571 m. katindaki yayilimi ve yankayaglari
Sekil 3.6d'de gbriilmektedir. Kirik zonunun karbonatli kuvarsit-
ler ig¢inde kalan kisimlarinda cevher damari daha kalin ve anti-
monit igerigi zengindir. Kuzeye gidildikg¢e kiraik zonu, £illit-
ler i¢ine girmekte ve cevher damari incelerek kesilmekte, giine-
ye dogru gidildikge &nce metabazitler iginde antimonit igerigi
az kuvars damari gekline ddniligsmekte ve fillitler igine girdi-
ginde incelerek kaybolmaktadir. Al damari bu katta yer yer 2 m.
kalinlik gdstermekte olup, iginde kuvars ve antimonit ile yanka-
ya¢ pargaciklari bulunmaktadir. Kuvars ve antimonitce zengin zon-
lar, damarin bazi yerlerinde oldukg¢a devamli ve birbirine para-

lel 5-10 cm. [alinlidinda bantlar seklindedirler. Yer yer baki-
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siml: damar yapisi olarak bilinen simetrik zonlanmalar ve birbi-
rini kesen ¢ok sayida ince antimonit ve kuvars damar01klar1 da
gbzlenmektedir. Bu cevher damari 528 ve 521 m. katlara arasinda
kiraik zonunun fillitler igine girmesi ile kesilmektedir (Sekil
3.6q9). "

Al damarinin GGB y&ndeki devamliligi arastirilirken K65°-
7Q°B dogrultulu ve 50°-65°G edimli A5 yatadi kesilmistir. A5
yatadil yankayag¢larin- tabakalanma ve gistozite diizlemleri ile
uyumsuz (onlari kesen ve ters ydnde edimli) bir kairik iginde
yataklanmistir (Sekil 3.6e ve Sekil 3.6h). Bu gekillerden gdriil-
digli gibi, kiridin gineyinde 408 m. katina kadar siyah renkli
ve ezik fillitler, 408 m. katindan sonra karbonatli kuvarsitler,
kuzeyinde ise fillit arakatkili karbonatli kuvarsitler bulunmak-
tadir. Fillitik arakatkilarin kalinlidi 454 ve 421 m. katlarain-
da artmakta ve 421 m. katinda daha alt seviyelerde tamamen fil-
litler hakim olmaktadir. Yankayaglarin sistozite ve/veya taba-
kalanma diizlemleri KSdLGdb/4dLSSKB konumludur. Kirik diizleminin
yankayaglari kesis durumuna bagdli olarak cevher damarinin kalin-
1131 ve antimonit igerigi degismektedir. Alt katlara inildikge
cevherlesmenin doguya dodru devam etmemesi kirik diizleminin GB'
ye egimli fillitler igine girmesi ile iligkili olup, kirik ve
dokunak diizlemlerinin kesigsme arakesitleri batiya kaydidindan,
galerilerin doduya uzantilari cevhersizdir. Benzer durum, gale-
rilerin bati uglari i¢in de s&z konusudur. Aradaki gegis gale-
rileri gdg¢iik oldujundan Al ve A5 damarlara arasindaki iligki tam
otarak belirlenememistir. Ancak birbirlerine dik dodrultulu olan
bu damarlardan alinan Orneklerde, ileride dedinilecedi gibi
farkli mikroskopik &zellikler g&zlenmig ve iki ayri damar ol-
duklari ddgsiiniilmiistiir.

A5 cevher damari iginde kuvars ve antimonit ile bol miktar-
da yankayag¢ parcgaciklari bulunmaktadir. Damarin i¢ dokusu genel-
likle dilizensiz ve karisaktir. Birbirini kesen kuvars ve antimo-
nit damarciklari yaygindir. Yer yer bakisimli damar yapisi ola-
rak isimlendirilebilecek simetrik zonlanmalar da gdzlenmektedir.

A5 damari iginde 421 m. kat galerisi boyunca yapilan g&z-
lemler sirasinda, .galerinin sonlarina dodru (bati ucu) ‘siyah

fillitler iginde g¢istozite diizlemleri ile ¢ok iyi uyumluluk g&s-
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teren 0.50-0.75 m. kalinlikta, masif antimonitten olusmus bir
cevher mercedi gdzlenmistir. Onceleri bu mercedin A5 damarinan
olusumu sirasinda kirik zonundan gsistozite diizlemlerinin ara-
sina kagmis cevherli ¢ézeltilerce olusturuldugu dligiinilmiigtiir.
Ancak, bu mercekten alinmis Orneklerin mikro yapi ve doku Szel-
likleri A5 damarandan ¢ok farkli olup, SBl yatadinin 8zellik-
lerine uymaktadir. Isletme galerileri gdg¢tiiglinden daha sonra
tekrar girilememig ve bu yatak A5 damarindan ayri bir yatak
olarak degerlendirilerek, A6 yatadi olarak ayrilmistir (Sekil
3.6b).

A Galeri ocagi 408 m. kati galerisinin devaminda siyah
fillitler iginde sistozite diizlemleri ile uyumsuz K75D/35GD
konumlu, 20-30 cm. kalinliginda antimonit igeridi az, damar ti-
pi bir cevherlegme gbzlenmektedir. Damar ig¢inde kuvars ve an-
timonit ile £illitik yankayag¢ pargaciklari bulunmaktadir. Anti-
monit igerigi az oldudu icin bir siire igsletildikten sonra ter-
kedilmigtir. Bu cevher damari A7 yatadi 6larak kotlanmistar
(Sekil 3.6b).

Ayraca, A Galeri ocadi iginde nakliye yollarini kisalt-
mak ve yeni cevher yataklarini arastirmak ic¢in agilan Sekil
3.6b'deki z-Z' galerisinin sonlarinda K65D/35GD konumlu cok in-
ce ve devamsiz bir cevher yatadi bulunmugtur. Antimonit igeri-
§i az bir kuvars damari sgeklindeki bu yatak, A8 yatadi olarak
tanimlanmigtir. Ayni yerdeki Z'-Z" galerisi boyunca gistozite
diizlemlerine paralel g¢ok ince,antimonitli kuvars bant ve mer-

cekleri g&zlenmektedir.

3.1.2.9. Camlik Yataklara

Ek 1 ve Ek 2'de 5479 koordinatlarinda bulunan GCamlik ocaklarin-
da igletilmis ve isletilmekte olan yataklar, Camlik yataklara
olarak isimlendirilmisler ve Cl, C2 ve ¢3 gseklinde numaralan-
mislardar.

Bu yataklar gevresinde fillit-karbonatli kuvarsit arda-
lanmasi, kalin karbonatli kuvarsitli seviyeler, metakumtasi ve

metabazitler bulunmalitadir (Ek 3 ve Sekil 3.7a). Bu kayag tiir-
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lerinin gistozite ve tabakalanma diizlemleri K7d—8db/3514dkB
konumludur.

Gl yatada ylizeyde ve Gamlik ocaginin ilist katlarinda yak-
lagik olarak D-B dogrultulu ve 65-70° G e§imli olup, alt katla-
ra inildikge ve kat galerileri ig¢inde batiya dogru gidildikge
dogrultusu kuzeybatiya dogru y&nelmektedir. Bu cevher yatagi
yankayaglarinin gistozite dlizlemleri ile ters y&nde egimli
bir karaik zonu (en az iki kirik) iginde yataklanmig damar ti-
pi bir olusumdur. Cevherlesme zonunda en az iki cevher damari
vardir (Sekil 3.7b). Damarlar, dogrultulari boyunca yer yer bir-
birleri ile kesigmekte, yer yer ise ¢ok iyi paralellik gOster-
mektedirler. Cevherlegme zonu dodu tarafinda K45-50B/50-55GB
konumlu bir fay ile kesilmektedir. Cevherlegsme zonu ile fay
diizleminin arakesiti alt katlara inildikg¢e batiya dodru kaymak-
tadir. Kat galerileri iginde bu fayin dogusunda cevher gd&riilme-
mektedir. Kat haritalarinda (Sekil 3.7b) da g&zlenen bu durum
Sekil 3.7d'de D-B dogrultulu izdlslim kesiti seklinde g&steril-
mistir. Cevher damarlari iginde kuvars ve antimonit ile bol
miktarda yankayag¢ parcgaciklari bulunmaktadir. Damarain ig¢ yapi-
s1 oldukcga karaisik ve diizensizdir. Damar kalinlaiklara 0.30 -
0.80 m. arasinda dedismektedir. Cevher damarlari yatay ve dii-
sey yonlerde bilegim ve kalinlik bakimindan &nemli farklailak-
lar gbstermektedir. Yankayacin karbonatli kuvarsit oldudu yer-
lerde cevher damarinin kalinlaidi ve antimonit igeridi belirgin
bir gsekilde artmaktadar.

G2 yatadi, yaklasik olarak Gl yatagina paralel bir ki-
rik iginde (K55-60B/40-45GB konumlu) yataklanmis damar tipi
bir yataktar. Cevher damari ince olup (0.20-0.30 cm.) antimo-
nitli kuvars damari geklindedir.

¢3 yatadga, K45B/55KD konumlu, yankayaclarin gistozite
ve tabakalanma diizlemleri ile uyumsuz, yalnizca karbonatli ku-
varsitler ig¢inde oldukga yerel olarak gdzlenen damar tipi bir
olusumdur. Damar kalinligi ve antimonit igeridi ¢ok az oldu-

gundan fazla igletilmemigtir,
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3.1.2,10. Y¢ Ocaklar Yatagi

Camlik ocaklarinin dodusunda (Ek 1/5479) bulunan, K70B/85 -

90GB konumlu, yankayaglarin sistozite ve tabakalanma diizlem-
leri ile uyumsuz bir kiraik iginde yaﬁaklanmls damar tipi bir
olugumdur. Bu yatak, genellikle ylizeyde belirsiz ve devamsiz
olup, yankaycain karbonatli kuvarsit oldudu kisimlarda 5-20 cm.
kalinlikta antimonit ve kuvarstan olusmus zenginlegmeler gdzlen-
mektedir. Alt alta agilmig 3 galeri iginde bir siire igletilmis

ve az miktarda cevher liretilmistir.

3.1.2.11. Handnii (Dazmana) Y&resi Yataklari

Yegilairmak ile Akgatarla Koyl (Ek 2/5979) arasinda kalan ve
Handni ydresi olarak bilinen yOredeki yataklar bu grup iginde
toplanmigtir ve Dzl, Dz2, Dz3 ve Dz4 yataklari geklinde numa-
ralanmigslardair (Ek 1-2 ve Sekil 3.8).

Dzl yatadar (Ek 1-2/5678): Fillitler iginde karbonatla
kuvarsit dokunadina yakin bir yerde yataklanmis ve eski yillar-
da bir slire isletilmis bir yataktir. Yatadain yiizeydeki izle-
ri ¢ok belirsizdir. Fillitler ig¢inde siirlilmiis galeriler ile
cevher liretildigi anlatilmaktadir. Ancak isletme galerileri
1979-1982 yillari arasinda gd¢lik oldujundan gdzlem yapilamamis-
tir. |

Dz2 yataday (Ek 1, 2/5678): Dzl yataginin ilizerindeki kar-
bonatli kuvarsitler iginde sagilmis olarak veya ince kilcal da-
marlar geklinde diizensiz yataklanmis antimonit zenginlesmeleri
seklindedir. Cok sayida arama yarmalari agilmig, ancak ekono-
mik olarak igsletilebilecek bir cevherlesme saptanamamistir.

Dz3 yatagir (Ek 1, 2/5678): Bozboyun Tepe'nin 500 m. ka-
dar kuzeydogusunda, Hacilar antiklinalinin gliney kanadinda K70b/
60KB konumlu bir kirik ig¢inde yataklanmis kuvars ve antimonit-
ten olugsmus, yanal ve diisey devamliliga az, 5-20 cm. kalinlik-
ta damar tipi bir olugsumdur. Cevher damarinin kuzeyinde £illit-
karbonatli kuvarsit ardalanmasi, glineyinde ise siyah fillit bu-

lunmaktadir. Cevherlesme al(l katlarda siyah fillitler iginde
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ince bir bant gekline ddniliserek kaybolmaktadair.

Dz4 yatadi (Ek 1, 2/5878): OVALIOELU (1964) ve HOLL
(1966) tarafindan metabazitlerin Eosen yasli c¢dkeller {izerine
bindirdigi bir ters fay ig¢inde yataklanmis oldudunu diisiindiik-
leri yataktir. Yapilan gtzlemler sirasinda kirik diizleminin
D-B/70—75°G konumlu, edim atimli bir fay olabilecegi diisliniil-
migtliir. Fay iginde yataklanmigs herhangi bir cevherlegme g&zle-
nememistir. Eski yillarda ag¢ilmis bir arama galerisinin g&giik
izleri bulunmaktadir. Ancak galeri icinden ¢ikartilan malzeme-
ler, yagmur sulari ile tasinmis olduklarindan iglerinde cevher-

1i kiraintilarin bulunup bulunmadigi da gdzlenememigtir.

3.1.2,12. Gamlica YOresi Yataklara

Fillit-metabazit ve karbonatli kuvarsit karxzsiginin fillit, me-
takumtasi ardalanmasi seklindeki metatortullarinin ve metavol-
kanoklastit. 8zelligindeki metabazitlerinin yilizeyledidi Demir-
kale Tepe ile Camlica KOyli arasinda isletilebilecek derecede
antimonit zenginlegmesi gdsteren 3 adet cevher yatadi bulunmak-
tadar. Bunlar daha &nce de belirtildidi gibi Cakilla Dere; San-
tiye Yani ve Kus Kayasi yataklari olarak adlanmislardir. Ayri-
ca bu ybrede Demirkale Tepe ve Gakilli Dere yataklari arasainda
¢ok sayida arama yarmalari ve kisa galeriler agilmistir. Bu
bdlgedeki yataklar, Hacilar antiklinalinin D&nme(tepe)bdlgele-
rinde gelismis, yaklasik olarak D-B dogrultulu ve glineye edim-
1li kiraklar iginde yataklanmiglardir. Kayaglarin sistozite ve
tabakalanma diizlemleri K7dLSGB/36L4db veya K konumludur.

GCakilli Dere Yatagi (Ek 1, 2/6077): Fillit ve metakum-
tagi ardalanmasi iginde D-B/7§b konumlu bir ezik kirik zonu bo-
yunca sistozite ve tabakalanma dﬁzleﬁleri ile uyumsuz olarak
yataklanmig kuvars ve antimonit ile fillitik ve yankaya¢ par-
gaciklaraindan olugmus, dizenli bir devamliligi olmayan yer yer
20-40 cm. kalinlikta damar tipi bir olusumdur. (Sekil 3.09a,
3.9b). Cevherlesgmeye yakin yerlerde fillitler c¢ok ezik ve si-
yah renklidirler.

Santiye Yani Yataklari (E() 1,2/6276): Metakumtasi-fillit
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ardalanmasi iginde oldukga farkli konumlarda ve dﬁzensiz}BT?wge—
vamlilik gbstermeyen, genellikle tabakalanma ve sistozite diiz-
lemleri ile uyumsuz damar tipi olusumlardir. Eski {iretim gale-
rilerinin genellikle kiigiik olmasi g&zlemleri oldukg¢a sinirli
kilmaktadir. Yaklasik D-B/dodrultulu ve 60-80G egimli bir kirik
zonunda yataklanmis birden fazla (?) cevher damarindan olusmus
bir yatak olarak deJerlendirilebilir. Ancak 785 m. kat galeri-
sinde gbzlenmis ve Sekil 3.10'da gbrilen zellikler, cevher'
olugsumu agisindan Snemlidir. Sekil 3.10'daki $Y1 olusumu fil-
litlerin gistozite dlizlemleri ile g¢ok iyi paralellik g&stermek-
tedir. SY2 damari ise sistozite diizlemlerini kesmektedir.

Kuskayasi Yatadix (Ek 1, 2/6176): Sistozite dlizlemlerinin
¢cok iyi gelistigi metavolkanoklastitler i¢inde geligmis sisto-
zite dilizlemleri (D—B/4db konumlu) ile uyumsuz K86b/4§gb konum-~
lu bir kairik-ic¢inde yataklanmis damar tipi bir olugumdur (Sekil
3.11). Cevher damari, kuvars ve antimonit ile bol miktarda me-
tavolkanoklastit pargacidindan olugmustur. Bes ayri noktadan
agilan galeriler ile cevher damari incelenmig ve bir miktar cev-
her lretilmistir.

Ayrica GCamlica Koyli'nlin gliney karsisinda g¢ok kiligiik,blo-
gumsu gOriinlimli, karbonatli kuvarsitler iginde sagilmig olarak
veya ince damarlar seklinde antimonit olusumlari goriilmektedir.
Yapilan gesitli arama galigsmalarinda, isletilébilir bir zengin-

lesme saptanamamigtir.

3.1.3. Yataklanma Sekillerine GSre Yatak Tipleri

Onceki bdliimde, ybredeki antimon yataklarinin yataklanma sekil-
leri ve cevher-yankayag¢ iligkileri ayrantili bir sekilde ince-
lenmigtir. Bu incelemeler sonucunda, y8redeki antimon yatakla-
rinin 4 ayri yataklanma sekli gdsterdikleri saptanmigtir.

l. tip yataklar: Siyah renkli fillitler iginde sistozite
ve tabakalanma diizlemlerine paralel bantlar ve mercekler gseklin-
deki yataklardir. SBl, A kuyusu yataginin alt seviyeleri ve A6
yataklari bu tipte yataklanmiglardir. Cevher bant ve mercekleri
fillitler ile ¢ok iyi uyumluluk g&stUrirler. Ozellikle ince cev-
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her bantlarinain fillitler ile birlikte kiiglik boyutlu kaivraimlar
olusturduklara gozlenmektedir. Bazi cevher mercekleri 2 m.'ye
varan kalainlaklar ve 10-15 m.'yi gegen yanal devamliliklar g&s-
termektedir. Cevher bantlari merceklere gbre daha ince fakat
daha devamlidirlar. Cevher mercekleri iginde yer yer fillit
arakatkilara bulunur. Cevher bantlari ise genellikle fillit ve
cevher (antimonit ve kuvars) ardalanmasi seklindedirler. Cev-
her bant ve merceklerinin, 6zellikle {list kisaimlarinda yankayag
i¢cindeki kirik ve gatlaklar boyunca kilcal cevher damarciklari
gbzlenmektedir. Cevher bant ve merceklerinin hemen iizerinde
(0.50-2 m. uzaklikta) karbonatli kuvarsit bantlarinin bulunma-
s1 dikkati g¢ekmektedir. Bu &zellik, bu tip yataklarin devamli-
liklarinin incelenmesinde veya yenilerinin aragtirilmasinda ve-
ri olarak deerlendirilebilir.

2. tip yataklar: Karbonatli kuvarsitler i¢inde sag¢ilmis
olarak ve/veya kilcal damarlar gseklinde g&zlenen yataklardir.
K1, Galtarli Tepe ve Dz2 yataklari bu tipte yataklanmiglardar.
Sagllm%s cevher klimecikleri birbirlerinden iligkisiz ve diizen-
siz dagilmis damlaciklar seklindedirler. Kilcal damarlar genel-
likle gistozite ve tabakalanma diizlemlerini kesen diizensiz da-~
gilmis aglar seklindedirler. Bu tip yataklar, sahada karbonat-
11 kuvarsitlerin dadilimina bagli bir yayilim ve ileride degi-
nilecedi gibi iki ayra seviyede zenginlegme g&sterirler. Ylizey-
de karbonatli kuvarsitler igindeki sideritlerin ve cevher mine-
rali olan antimonitlerin sari kahverengi renkli benzer bozunma
iUriinleri nedeniyle karbonatli kuvarsitler iginde cevherli zon-
lari: izlemek pek mimkiin olmamaktadir. Bu yataklarin sagilmas
antimonit kimecikleri (2a tipi) wve kilcal antimonit damarlara
(2b tipi) seklinde iki alt tipe ayirmak miimkiindiir.

3. tip yataklar: Sistozite ve tabakalanma diizlemlerini
kesen kirak (fay) zonlari iginde yataklanmis damar tipi olugum-
lardir. Inceleme alani iginde en yaygin olarak gdzlenen yatak-
lanma geklidir. Al ve A2 damarlari disinda kalanlari yaklasik
olarak D-B dodrultuludurlar. Bu tip yataklarin cevhersiz kirik
ve g¢atlaklar ig¢indeki durumlarini gdsterir giil diyagrami Sekil
3.12'de goriilmektedir.

Kirik zonlari, inceleme alani idinde ¢ok sik degisen ka-



Sekil 3.12: Damar tipi yataklarin dodrultularinin (siyah)
cevhersiz kirik ve gatlak dogrultulari (beyaz)
icindeki dagilimini gdsteren gilil diyagrami.

-76~
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risik seklindeki fillit, metabazit veya karbonatla kuvarsitler-
den birini veya birkag¢ini bir arada kesebilmektedir. Kirik ve
dokunak (tabakalanma) diizlemlerinin kesigmelerine bagli olarak
farklil seviyelerde veya farkli yerlerde farkli kayag¢ tiirleri
gbzlenebilmektedir. Kirik zonlarinin Ozellikle karbonatli ku-
varsitler i¢cinde kalan kisimlarinda cevher damarlari kalinlas-
makta ve antimonit miktari artmaktadir. Cevher damarlari, me-
tabazitler ig¢inde antimonit igeridi az ve kuvars damarlari sek-
lindedirler. Kairik zonlaranin fillitler iginde kalan kisimlara
cevhersiz ezik izler geklindedirler. Cevher damarlarindaki bu
farkliliklar dogrultu ve efim ydnlerinde belirgin bir sekilde
gbzlenmektedir ve kirik zonlari iginde antimonitlerin g¢dkelme-
sinde karbonatli kuvarsitlerin lito-kimyasal bir etki yaptikla-
rini dislindiirmektedir.

Cevher damarlarinin i¢ yapilari da ¢ok karaisiktair. Anti-
monit ve kuvars ile yankayag¢ parcaciklari, damarlarin belli
basla bilesenleridir. Antimonit ve kuvars miktazindaki degisik~-
lige gOre cevher damarlari, bazi kisimlarinda antimonitli ku-
vars damarlari, bazi kisimlarainda ise masif antimonit damarla-
ri1 geklindedirler. Yankaya¢ pargaciklari genellikle k&seli, me-
tabazit ve karbonatli kuvarsit kirintilari veya ezilmis siyah
renkli fillit pargaciklari geklindedirler. Bu pargaciklarin uzun
eksenlerinin ve sistozite dlizlemlerinin damar igindeki y&ne-
limleri oldukg¢a geligi glizeldir.

Ayrica kalin cevher damarlari iginde birbirini kesen g¢ok
Saylda kuvars ve antimonit damarciklari vaygindir. Yer yer ba-
kigsimla damar yapisi olarak isimlendirilen simetrik zonlanmalar
ile antimonitge ve kuvarsca zengin kisimlarin birbirine paralel
bantlar seklinde bulunduklari kisimlar gdzlenmektedir. Cevher
damarlarinin ig¢ yapisindaki bu 8zellikler, onlarin tek bir olu-
sum evresinde ve hizli bir gekilde olusmadiklaraini, oldukga
uzun bir zaman araliginda, oldukga yavas bir gsekilde olugtuk-
larini gOstermektedir. Dogrultularindaki farklilaik ve birbirle—
rini kesig durumlari gtz oniinde bulundurularak, bu yataklar 3a
tipi (Al ve A2) ve 3b tipi (diJer yataklar) olmak lizere iki
kisma ayrilabilirler. 3a tipi yataklar, daha 6nce deginildigi

gibi daha yasli olmalidirlar.
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4. tip yataklar: Fillit-karbonatli kuvarsit dokunakla-
rinda veya bu dokunaklar:i izleyen kirik zonlari boyunca yatak-
lanmig olugsumlardir. Bu yataklanma sekli yalnizca Yl yvataginda
belirgin bir gekilde godrililmektedir. Ancak, 3. tip yataklarda
kirik zonlarinin 8zellikle fillit~karbonatli kuvarsit dokunak-
larini kestikleri yerde (Aktag ocadi giriginde oldugu gibi),
oldukg¢a yerel zenginlesmeler gbzlenebilmektedir. Bu yataklaran
ig yapllérl ve ileride deginilecek mikro yapi ve doku &zellik-
leri 3. tip yataklarain bzelliklerine benzemektedir. Ig¢lerinde
bol miktarda ve diizensiz dadilmis yankayag kirantilari vardar.
Ancak dokunaklar boyunca gtzlenen yataklar farkli sekilde olu-
sabildiklerinden ayri bir yataklanma sekli olarak tanimlanmis-
"lardar.

Inceleme alani igindeki antimon yataklarinda hangileri-

nin hangi tipte yataklandiklari Cizelge 3.1'de gdriilmektedir.

3.1.4. Yatak Tiplerinin Topografik ve Stratigrafik Konumlari

Onceki bdliimde yataklanma sekillerine gdre tanimlanmis yatak
tiplerinin topografik ve stratigrafik konumlari Sekil 3.13"
de gbrilmektedir.

l. tip yataklar, topografik ve stratigrafik olarak Szel-
likle alt seviyelerde siyah renkli fillitler (Tm2, alt fillit)
i¢inde bulunurlar.

2. tip yataklar, karbonatli kuvarsitlerin yayilimina
bagli olarak iki ayri seviyede gdzlenmektedir. K1 ve Dz2 yatak-
lara alt seviyede, Caltarli Tepe yatadi ise ilist seviyede yatak-
lanmigtir. 1. tip yataklara gdre topografik ve stratigrafik ola-
rak daha iist seviyelerdedirler.

3. tip yataklar, diJer yataklara gbre daha yaygindarlar.
Topodrafik asinma gekline bagli olarak, bu yataklar da 2. tip
yataklar gibi iki ayri seviyede g&zlenmektedirler. Bu yatakla-
r1 karbonatli kuvarsitge zengin {ist ve alt seviyeleri kesen ve/
veya ig¢inde yataklanmig yataklar seklinde de iki gruba ayirmak
miimk{indlir. K2-K5, SB3, Bl, B2, B3, Karatag, Karakaya, A3 ve A4

(wataklari karbonatli kuvarsitge zengin alt seviyede, Camlik Ya-



Cizelge 3.1. Yoredeki Antimon Yataklarinin Yataklanma Tipleri

Cevher Yataga

Cevher Yatadinin Ada

Yeniceler Pinarli Qukur
Yataklar:

Kokms Dere yataklari

Sulu Baca Yataklari

Galtarli Tepe YataZ
B Yataklari

A Kuyusu Yatag:
Karatags ve Karakaya Yataklara

A Yataklari

gamlik Yataklari

Hanonl Yoresi Yataklara

Pamlica Y8resi Yataklari
fakilli Dere YatagZi
Santiye Yanu Yatagu

Kuskayasi Yatag.

Kodu 1. tip

2.

tip

3. tip

4.
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taklari ve Dz3 yatadi ise list seviyede yataklanmig yataklardir.
Ancak list seviyedeki yataklarin i¢inde yataklandiklari kirikla-
rin karbonatli kuvarsitlerce zengin alt seviyeye kadar inmesi
durumunda bu kisimlarinin da cevherli olabilecedi diisiinlilebilir.
Bu yataklar da 1. tip yataklanmis yataklara gdre topografik ve
stratigrafik olarak daha iist ketlardadirlar.

4, tip yataklar, bilindigi gibi fazla yaygin degiller-
dir. Y1 yatadi, diger yataklara gdre topografik ve strafigra—
fik olarak list seviyelerde (karbonatli kuvarsitge zengin st

seviyede) bulunmaktadirlar.

3.2. Cevher Orneklerinde Mikroskopik Incelemeler

3.2.1. Genel Bilgi

Ydredeki antimon yataklarinin gegitli yerlerinden alinan cev-
her &rneklerinden yapilmis parlatmalar ilistten aydinlatmali, in-
cekesitler ise alttan aydinlatmali optik mikroskop ile incelen-
mis ve mineralojik bilesimleri ile mikro yapi ve doku O8zellik-
leri saptanmaya galisilmigtir. Ayrica her yataklanma tipi ig¢in
se¢ilen birer Ornekte (4 Ornek) sivi kapanim incelemeleri ya-
pilmis, ancak higbir'kapanlm belirtisi g&zlenememigtir.

Bu b8liim iginde mikroskopik incelemeler sirasinda gdzle-
nen 6zellikler tartisilmaya galisilacaktir. Ancak gbzlemlerin
tartisilmasina gegmeden Bnce, yaygin olarak gdzlenen bazi 6zel-
liklerin geligimleri hakkinda &zet bilgilerin verilmesi uygun
g8rilmligtir.

Antimon, ¢ok sayida mineralin yapisinda bulunmasina kar-
sin antimon yataklarinda yalnizca antimonit (Sb253) yaygin ola-
rak g®zlenir. Antimonit parlak gri renkli, ortorombik sistemde
kristallesen ve uzun gubuksu kristalleri olan bir mineraldir.

Antimonit kristalleri Ozellikle c¢ eksenleri ydnlinde si-
kistirildigainda zikzaklar seklinde katlanarak (bliklilerek) boy-
lari kisalmakta, ¢ eksenleri basincin en az oldudu dogrultuya

paralel olarak ybnelmekte ve bu O8zellikler parlatmalar lizerinde
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birbirine paralel bantlar geklinde gdriilmektedir (Sekil 3.14).
Onceleri deformasyon ikizleri olarak diisliniilen bu biikiilme bant-
larinin ikizlenme olmadiklari deneysel caligmalarla saptanmig-
tir (ILERY, 1973).

Farkli zamanlarda, farkli yOnlerde sikigtirici kuvvet-
lerin etkili olmasi durumunda, farkli yonli biikiilme bantlarinin
geligsmesi veya ikinci y®ndeki basincin ¢ok fazla olmasi halinde,
birinci ydndeki bikllme bantlarinin tamamen silinmesi s&z konu-
su olacaktair. '

Jeolojik k&kenli bliyik basinglar ile geligen biikiilme
bantlari oldukga diizglin ve birbirine paraleldir. Yerel basing
artiglari (isletme galerilerinin gbg¢mesi gibi) ile geligen bii-
kiilme bantlari genellikle kama sekilli ve farkli ydnlerde dii-
zensiz olarak gelisirler.

Basing etkisi ile geligsen bu olaylar deformasyon olarak
tanimlanmaktadir. Deformasyonun ileri evrelerinde ve/veya de-
formasyon sonrasinda ortamin sicakliginin artmasi, kimyasal
dengenin bozulmasi gibi durumlarda i¢ degigim (annealing) ola-
rak tanimlanan dedJisiklikler meydana gelmektedir. Deforme ol-
mug bir kristalin i¢ yapisindaki bu degigiklikler, &nceden ge-
lismig yapi ve doku 6zelliklerinin silinmesine neden olabilmek-
tedirler. Herhangi bir deneysel veri olmamakla birlikte anti-
monit kristallerinde bu dedigikliklerin g¢ok digiik sicakliklar-
da (150°C'nin altinda bile) gelisebilecedi belirtilmektedir
(STANTON, 1972). ILERI (1975a , STANTON, 1972'den) deformas-
vondan sonra sicakligain 180°C'yi asmasi durumunda, tim blikiilme
bantlarinin silinecééini belirtmektedir. Ancak ic¢ degisimin
baslayabilmesi i¢cin her zaman sicakligdin artmasi gerekli dedil-
dir. Ortamda kimyasal kosullarin ve basincin degismesi de ig
degigimin geligsmesine, ¢Ozlilme ve yeniden ¢dkelme olaylarinin
etkili olmasina neden olmaktadir.

Y6redeki antimon yataklarindan alinan cevher &rnekleri-
nin mikroskopik incelenmesi sirasinda hig bilikiilme bantsiz, tek
yonld bliklilme bantli ve iki yonli biiklilme bantli antimonit kris-
talleri bir arada veya ayri ayri yerlerde yaygin olarak gdzlen-
migtir. Bu ¢alismada biikiilme bantli antimonitlerin iginde gdz-

lenen biiklilme bantsiz kiiglik antimonit kristallerinin yeniden
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geligimi (IIERI, 1975b'den) ve parlatmalarda
gorinigl.



-84~

kristallenme (rekristalizasyon), biiklilme bantli antimonitler
arasinda veya onlari kesen kilcal cgatlaklar iginde g&zlenen
biikiilme bantsiz kliglk antimonit kristalleri ise yeni mineral

olusumlarai olarak diistinilmiiglerdir.

3.2.2. Mikroskopik Gozlemler

3.2.2.1. 1., Tip Yataklar

a. Mineralojik bilegim: SB1l, A kuyusu ve A6 yataklarindan ali-
nan Orneklerden yapilmis parlatma ve incekesitlerde cevher mi-
nerali olarak yalnizca antimonit, gang minerali olarak_da ku-
vars ve ¢ok az miktarda kalsit gbzlenmistir. SB1 yatadindan
alinan bir el Srnedinde turuncu renkli As mineralleri g&zlen-

mis, ancak kesin tanimlamalar yapilamamisgtir.

b. Mikroyapi ve doku: SBl yatadinda bir cevher mercedinin en

i¢ kismindan alinan drneklerde tek yonli bliklilme bantli biiyiik
kristaller geklinde antimonitler wve bikiilme bantlarina paralel
geligmig, yeniden kristallenme iiriinil kilicik antimonitler gdzlen-
mektedir (Sekil 3.15). Bu ig¢ kisimlarda, cevher oldukg¢a tikiz
olup, gang mineralleri hemen hemen hig¢ yoktur. Cevher mercedi-
nin kenarlaraina dogru gidildikg¢e yer yer ¢ift ydnlli yer yer ise
tek x6nlil bliklilme bantli antimonitler g&zlenmektedir (Sekil
3.16've 3.17). Biiklilme bantli antimonitler olduk¢a biiylk kris-
taller seklinde olup aralarinda yer yer yeni mineral olusumu
Urtinti blikiilme bantsiz kiiclik antimonit kristalleri gdzlenmekte-
dir (Sekil 3.17). Sekil 3.16 ve 3.17, ayni parlatmanin farkla
kisimlarindan g¢ekilmis olup, fotograflardan da gdriildiigi gibi
antimonitler ¢ift y®nlii biiklilme bantli, tek ydnli biikiilme bant=
11 ve biiklilme bantsiz olmak lizere 3 ayri 6zellik g&stermekte-
dir. Cevher mercedinin dis kisimlarindan ve yankaya¢ ig¢indeki
kilcal damarlardan alinan &rneklerde bilikiilme bantsiz ve dizglin
kristalli antimonitler g&zlenmektedir (Sekil 3.18).

A kuyusu yatagindan, yiizeyden alinan &rneklerden yapilmasg
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Sekil 3.15: Birinci tip yataklarda biiklilme bantli antimonitler igin-

de bilikilme bantlarina paralel geligmis yeniden kristal-
lenme (mikrofoto).

Cevher yatagi: SBl1

Ornek No: C36

Cekim: Parlatma, ¢ift nikol, yadli ortam

Bliylitme: 200x

bb: Eski kristalin bikiilme bantlari

vka: Yeniden kristallemme iirlinli antimonitler.

N vy .5 - 7 . A 4
i .//_ N P (- ¥, 4 'if‘ . . RSP o
MR 7 A A

Sekil 3.16: Birinci tip yataklarda ¢ift yonli bilkiilme bantli anti-

monitler (mikrofoto).

Cevher yatadi: SBl

Ornek No: C44

Cekim: Parlatma, ¢ift nikol, ya§li ortam
Biyltme: 200x
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Sekil 3.17: Birinci tip yataklarda blkiilme bantli antimonitler ara-
sirda yeni mireral olusumu lrlinli antimonitler (mikrofoto).
Cevher yatagi: SBl
Ornek No: C44
Cekim: Parlatma, ¢ift nikol, yagsiz ortam
Bliylitme: 50x
bba: Biiklilme bantli antimonitler
yma: Yeni mineral olugumu Uriinli antimonitler

Sekil 3.18: Birinci tip yataklarin kenar kisimlarindaki kilcal cevher
damarlari iginde gbzlenen bikiilme bantsiz antimonitler
(mikrofoto) .

Cevher yatadi: SB1

Ornek No: C37

Cekim: Parlatma, ¢ift nikol, yagli ortam
Blylitme: 200x

a: antimonit

ku: kuvars
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parlatmalarda dlizglin kristalli; biliklilme bantsiz (yer yer kris-
tal kenarlarindan itibaren kama gseklinde geligmisg biikiilme bant-
1l1) antimonitler gbzlenmekfédir. 448 m. kat galerisinden ali-
nan Orneklerde ise yer yer tek ydnlili, yer yer ise ¢ift y&nli
geligmis bliklilme bantla antimohitler ve antimonitlerin arasin-
da daha kiiclik kristalli antimonitler bulunmaktadir. Bu yatakta
ylizeyden ve 448 m. katindan alinan Orneklerde birbirinden fark-
11 mikro yapi ve doku Ozellikleri gdzlenmektedir.

A6 yataélndan alinmis bir Ornekte tek ydnde ¢ok iyi ge-
lismis biikiilme bantli antimonitler ve bu bantlara paralel yeni-
den kristallenme iriinid kﬁgﬁkvkristalli antimonitler g&zlenmig-
tir.

Bu tip yataklarda kuvarslar genellikle Szgsekilsiz kris-

taller geklinde olup dalgali s&nme g&stermektedirler.

3.2.2.2. 2. Tip Yataklar

!

a. Mineralojik bilesim: K1, Caltarli Tepe ve Dz2 yataklarindan
alinan &rneklerde cevher minerali olarak yalnizca yer yer ok-
sitlenmis antimonitler g&zlenmektedir. Bu yataklar, karbonatlai
kuvarsitler ig¢inde sagilmig olarak ve/veya kilcal damarciklar
seklinde clduklarindan gang mineralleri yankayag¢ igindeki mi-
neraller olup kuvars, karbonat mineralleri ve sari-kahverengi

renkli bozunma lirinleridir.

b. Mikroyapi ve doku: Bu yataklarin yankaya¢ i¢inde dlizensiz
dagilmis antimonit kiimeciklerinden (2a tipi) alinmig Ornekler-
den yapilan parlatmalarda iki yonli bliklilme bantli antimonitler
(Sekil 3.19), tek yonli biliklilme bantli antimonitler ve biikiilme
bantlarina paralel geligmig yeniden kristallenme irilinleri (Se-
kil 3.20) ve bu antimonitler arasinda biikiilme bantsiz yeni mi-
neral olugumu Uriinl antimonitler g&zlenmigtir.

Kilcal cevher damarlarindan (2b tipi) alinan &rneklerde
ise yalnizca biiklilme bantsiz ve diizglin kristalli antimonitler
bulunmaktadir (Sekil 3.21).

Bu mikroskopik bulgular da yataklanma sekillerinde oldugu
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Sekil 3.19: 2a tipi yataklarda ¢ift ve tek yonlii bikiilme bantli anti-
monitler (mikrofoto). :
Cevher yatagi: Dz2
Ornek No: C13
Cekim: Parlatma, ¢ift nikol, yagli ortam
Bliylitme: 200x ’ ’
2bb: Gift ydnli bikiilme bantli antimonit
lbb: Tek yonld blikiilme bantli antimonit
ku: kuvars

Sekil 3.20: 2a tipi yataklarda bikiilme bantli antimonitler ig¢inde

bliklilme bantlarina paralel geligmis yeniden kristallerme
(mikrofoto) .

Cevher yatagi: Kl

Ornek No: C55

Gekim: Parlatma, ¢ift nikol, yagsiz ortam
Blyltme: 62,5x%

bb: Eski kristalin bikiilme bantlari

yka: Yeniden kristallenme iiriinli antimonitler



Sekil 3.21: 2b tipi yataklarda bikiilme bantsiz antimonitler
(mikrofoto) .
Cevher yatagi: Dz2
Ornek No: C67
Cekim: Parlatma, tek nikol, yagsiz ortam
Biylitme: 125x
a: antimonit
g-yk: gang ve/veya yankaya¢ kirintilari

-89-
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gibi ikinci tip yataklaran 2a ve 2b tipi olarak ayrailmalarinain

uygun oldugunu gSstermektedir.

3.2.2.3, 3. Tip Yataklar

a. Mineralojik bilegsim: Bu yataklardan allnaﬁ O6rneklerden ya-
pilmig parlatma. ve incekesitlerde de cevher minerali olarak yal-
nizca antimonit, gang minerélf:Olarak kuvars ve az miktarda
karbonat mineralleri (kalsit ?) gbzlenmigtir. Cevher damarla-
rinin ylizeyledikleri yerlerde antimonitlerin kenarlarindan iti-
baren oksitlendikleri, bazen tamamen oksitli minerallere do&niig-
tikleri gbrililmektedir. Yapilan XRD incelemelerinde antimon ok-
sit minerallerinden herhangi birinin pikleri g&zlenemediginden,
oksitlenme lrilinlerine mineral ismi verilememigtir. Makroskopik
Olgekte éevher damarlarinin ana bilesenlerinden olan yankayag
kirintilara mikroskopik &lgekte de yaygin olarak g&zlenmekte-
dir. Kalsitler ya karbonatli kuvarsitlerden tliremis kairaintalar
iginde veya ikincil damarlar seklinde olup, cevherli ¢bzelti-

ler ile pek iligkili gOriilmemektedirler.

-

b. Mikroyapi ve doku: B&liim 3.1'de dodrultularina géte 3a ve
3b tipi olarak ayrilabilecekleri diigiiniilen bu tip yataklarda
mikro yapi ve doku Ozellikleri de belirgin farkliliklar g&ster-
mektedir.

3a tipi yataklardan (Al, A2) alinan Orneklerde, iyi ge-
ligmis tek y6nld blkilme bantli antimonitler ve biikilme bantsiz
antimonitler bir arada gdzlenmektedir (Sekil 3.22). Ayrica bu
yataklarda kuvarslari kesen antimonit damarciklari,® kuvarslar
ile antiﬁonitleri kesen karbonat damarciklari gdzlenmektedir
(Sekil 3.23 ve 3.24). Bu 6zellikler, bu yataklarin olugsumlarin-
dan sonra Snemli Olc¢lide yenilendiklerini veya yeni getirimlerin
oldugunu gdstermektedir.

3b tipi yataklarda genellikle biliklilme bantsiz, diizglin
kristalli antimonitler bulunmaktadir (Sekil 3.25). Bazi antimo-
nitlerde yerel basing artiglari nedeniyle kristal kenarlarindan

itibaren yeni gelismeye baglamis kama sekilli biiklilme bantlari
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Sekil 3.22: 3a tipi yataklarda tek yonld bikiilme bantli antimonitler.
(mikrofoto) .
Cevher yatagi: Al -
Ornek No: C32
Cekim: Parlatma, ¢ift nikol, yagli ortam
Blylitme: 200x
bba: Bikiilme bantli antimonit
bbz: Bikiilme bantsiz antimonit
g: gang (kuvars?)

Sekil 3.23: 3a tipi yataklarda kuvarslari ke
damarciklari (mikrofoto).

Cevher yataga: Al

Ornek No: C3

Cekim: Parlatma, tek nikol, yadsiz ortam
Blylitme: 40x

ku: kuvars (incekesit tanimlamasi)

a: antimonit

sen kilcal antimonit
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Sekil 3.24: 3a tipi yataklarda antimonitleri kesen ikincil karbonat
damarlar: (mikrofoto).
Cevher yatadi: Al
Ornek No: C15
Cekim: Parlatma, ¢ift nikol, yagsiz ortam
Bliyltme: 40x
a: antimonit
k: karbonat (kalsit?)

-

Sekil 3.25: 3b tipi yataklarda bliklilme bantsiz antimonitler (mikrofoto).

Cevher yatadi: A3

Ornek No: C12

Cekim: Parlatma, ¢ift nikeol, yadli ortam
Bliylitme: 200x

(Blitln kristaller antimonittir.).



-93

gbzlenmektedir (Sekil 3.26). Bu yataklardan alinan &rneklerden
vapilmis incekesitlerde, kuvarslarin genellikle 8zgekilli kris-
taller gseklinde olduklari, dalgala sénmefgésfermedikleri ve
yankayag¢ kirantilari arasinda karsilikli/simetrik bir dizilim
gbsterdikleri izlenmektedir (Sekil 3.27). Antimonitler yer yer
kirintilar seklinde olup aralari kalsitlerle dJoldurulmustur (Se-
kil 3.28). Ayrica ikincil kalsit damarlari iginde bol miktarda
antimonit, kuvars ve yankayag kirintilari bulunmaktadir (Sekil
3.29).

Bu mikroskopik gtzlemlerden de anlasildigi gibi 3. tip

yataklari, 3a ve 3b tipi seklinde ayirmak uygun olacaktir.

3.2.2.4. 4. Tip Yataklar

a. Mineralojik bilegsim: Y1 yatadgindan alinan Orneklerde cevher
minerali olarak yalnizca antimonit, gang minerali olarak da ku-
vars ve karbonat mineralleri (kalsit ?) gdzlenmistir. Bu ya-
takta karbonat miktara dier yataklara gbre daha yiiksektir.
Uzerlerinde bulunan karbonatli kuvarsitlerden sizan sularain

¢6zdlikleri karbonatlari cevher damari iginde ¢bkeltmeleri buna
neden ©lmug olabilir.

b. Mikro yapi ve doku: Antimonitler genellikle biikiilme bantsiz
ve kuvarslar arasindaki bogluklarda dadgilmis kilcal damarlar
seklindedirler. Bazi antimonit kristallerinde farkli y&nlerde
gelismis, diizensiz ve tek y®nlii biikiilme bantlari gdriilmektedir
(Sekil 3.30). Makroskopik Olgekte oldugu gibi mikroskopik ©&1-
cekte de karbonat damarlari iginde kuvars ve antimonit kirin-
tilara ve/veya bu mineralleri bir arada igeren cevher kirinti-
lari yaygin olarak gdzlenmektedir (Sekil 3.31). Bu &zellik kar-
bonat damarlarinan, antimonit ve kuvarslardan daha sonra olug-
mus ikincil damarlar ve/veya dolgular geklinde olduklarini g&s-

termektedir.
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Sekil 3.26: 3b tipi yataklarda yer yer gdzlenen antimonit kristalle-
rinin kenarlarindan itibaren yeni gelismeye baslamig
kama gekilli biiklilme bantlari (mikrofoto).

Cevher yatagi: C2

Ornek No: C35

Cekim: Parlatma, ¢ift nikol, yadsiz ortam
Bliylitme: 50x

a: antimonit

gm: gang minerali (kalsit?)

-~ i«

Sekil 3.27: 3b tipi yataklarda gdzlenen fillitik yankay¢ kirintila-
) r1 ve aralarinda simetrik (bakisimli) dizilmis kuvars

kristalleri (mikrofoto).

Cevher yatagi: Cl

Ornek No: C6

Cekim: Incekesit, ¢ift nikol

Bliylitme: 25x

f: £fillit

ku: kuvars
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Sekil 3.28: 3 b tipi yataklarda parcalanmis antimonitler ve kalsit
dolgu (mikrofoto).
Cevher yatadi: KAl
Ornek No: C65
Gekim: parlatma, tek nikol, yagsiz ortam
Blylitme: 40x
a: antimonit
ka: kalsit (incekesit tanimlamasi)

Sekil 3.29: 3b tipi yataklarda ikincil kalsit damarlari i¢inde anti-
monit ve yankaya¢ kirintilari (mikrofoto).
Cevher yatagi: KAl
Ornek No: C65
Gekim: Incekesit, tek nikol
Biyltme: 40x
ka: kalsit
yk: yankaya¢ kirintilari
a: antimonit kirintilari
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Sekil 3.30: 4. tip yataklarda dlizensiz geligmis bikiilme kantlari gbs-—
teren antimonitler (mikrofoto).
Cevher yatada: Y1
Ornek No: C10
Cekim: Parlatma, c¢ift nikol, yaJli ortam
Blylitme: 200x

Sekil 3.31: 4. tip yataklarda ikincil kalsit damarlari iginde gdz-
lenen antimonit, kuvars, yankayag¢ ve cevher kirantilara
(mikrofoto) .

Cevher yatagi: Y1

Ornek No: Cl1

Cekim: Parlatma, tek nikol, yagsiz ortam
Bliylitme: 40x

ka: kalsit (matriks)

ku: kuvars ve/veya yankaya¢ kirintilara
a: antimonit kirintilari

c: cevher (antimonit + gang) karantilar:
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3.2.3. Mikroskopik Gézlemlerin Degerlendirilmesi

3.2.3.1. Mineralojik Bilesgim

Saha gdzlemlerinde oldugu gibi mikroskopik gdzlemler sirasinda
da cevher minerali olarék yalnizca antimonit, gang minerali ola-
rak da kuvars ve kalsit gdzlenmigtir, Kalsitler, ya karbonatla
kuvarsit kiraintilari iginde veya ikincil damarlar gseklindedir-
ler. Ozellikle 3. ve 4. tip yataklarda yankayag¢ kiraintilari mik-
foskopik 6lgekte de yaygin olarak gdzlenmektedir. ‘
MAUCHER (1937), yOredeki yataklarda antimonit ile birlik-
te gudmontit (FeSbS), pirit (FeSZ), markasit (FeSz)

((FéNi)Sz) gibi minerallerin de bulundudunu belirtmektedir. An-

ve bravonit

cak bu mineraller, cgaligsmalar sirasinda saptanamamigtir.

3.2.3.2. Mikro Yapi ve Doku

a. Antimonitlerde bilikiilme bantlari:

1. tip ve 2a tipi yataklardan alinmig Orneklerden yapilan par-
latmalarda antimonit kristalleri blUklilme bantsiz, tek ydnli bi-
kiilme bantli ve ¢ift y®nld bikiilme bantli olmak iizere ii¢ farkli
O0zellik g&dstermektedirler. 3a tipi (A1 ve A2) yataklardan ali-
nan Orneklerde, biiklilme bantsiz ve tek ydnli biiklilme bantli an-
timonitler bir arada gdzlenmektedir. 2b, 3b tipi've 4. tip’ya—
taklardan alinan Orneklerde yalnizca biliklilme bantsiz antimonit-
ler bulunmaktadir. 1. tip ve 2 a tipi yataklarda, kuvarslar dal-
gall sbnme gbsterirken, diger tip yataklarda oldukc¢a dizglin kris-

taller geklinde olup dalgali s&nme g&stermemektedirler.

b. Doku (minerallerin cevher igindeki diizeni):

1. tip ve 2a tipi yataklarda biiklilme bantli antimonitler biiylk ve
genellikle birbirine paralel uzamig kristaller seklindedirlef. Bli-

kiilme bantlari uzama y®nleri ile genellikle 20°-60° ag1 yapacak sekilde
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gapraz gelismiglerdir. ﬁa21lar1nda ise uzama yOnlerine diktir-
ler. Biiklilme bantsiz antimonitler, daha kii¢lik kristalli olup,
ya biliklilme bantlarina paralel geligmis yeniden kristallenme
lirinleri veya biikiilme bantli antimonitler arasindaki bogluklar-
da ve/veya onlari kesen gatlaklar iginde‘yeni mineral olugum-
lara seklindedirler% Diger tip yataklarda antimonitler olduk-
¢a diizensiz dagilmis ve farkli ydnlerde uzamis, genellikle bii-
ylik ve diizgiin kristaller seklindedirler. Antimonitler kuvars-
lara gbre daha sonradan ¢dkelmisg goziikmektedirler. Cevher olu-
sumundan daha sonra gelismig gatlaklar ig¢inde veya antimonit

ve kuvars kristalleri ara51ndaki_bosluklarda, kilcal kalsit da-

marlari geligmistir.

3.3. Kimyasal iIncelemeler

Galigsmalar sirasinda kimyasal incelemeler olarak kayag¢ Ornekle-
rinde antimon dagilimi, cevher &rneklerinden zenginlegtirilmis
antimonitlerde Cu, Pb, Zn, Co, Ni, Cr, Fe, W, Sn, Mo, As gibi
eser elementlerin dagilimlari ve yeni antimon yataklarinin aras-
tirilmasinda uygulamali jeokimyasal yontemlerin kullanilabilir-
1igi incelenmigtir. Bu b&lim iginde &nce, antimonun genel jeo-
kimyasal Ozellikleri gdzden gegirilecek, daha sonra kayag Or-
neklerinde antimon dagilimi incelenecektir. Daha Once de degi-
nildigi gibi, antimonitler iginde analizi yapilan elementler
genellikle uygulanan y6ntemin dedeksiyon limitinin altinda ol-
duklarindan kullanilabilir sonuglar elde edilememigtir. Uygula-
mali jeokimyasal incelemeler ise ayri bir yayinda deJerlendi-

rilmek lizere ayrilmiglardir.

* Daha dnce de deginildigi gibi bikiilme bantli antimonitler iginde biikiil-
me bantlarina paralel geligmis kiiglik antimonit kristalleri yeniden kris-
tallenme (rekristalizasyon), biikiilme bantli antimonitler arasindaki
bogluklarda veya onlari kesen kilcal damarlar igindeki bikiilme bantsiz
antimonitler yeni mineral olusumlari olarak tanimlanmiglardir.
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*
3.3.1. Antimonun Genel Jeokimyasal Ozellikleri

Antimon, periyodik cetvelin VB grubunda bulunan, atom numarasai
51, atom agarlaigi 121,75 olan bir elementtir. Dis elektron yo-
rliingesinde ...552 5p3 elektron dizilimi gbriilmektedir. Bilegik-
lerinde genellikle dig ydringesindeki bu elektronlarini vere-
rek 3+ ve 5+ deJerlikli, ender olarak da dig elektron yoriinge-
sini 8'e tamamlayarak 3-  dedJerlikli iyonlar seklinde bulunmak-
tadair. .

Antimon dogada serbest olarak cok eser miktarda buluna-
bilmektedir. Cok sayida kiiklirtlld ve oksitli mineralin bilegimin-
de bulunmasina karsin, siilfiirlii minerallerinden yalnizca antimonit
(8b,5,), * 5
tit (Sb203), Servantit (Sb204) yaygin olarak g&zlenmekte, diger

oksitli minerallerin ise Valentinit (Sb 03), Senarmon-
mineralleri ¢ok ender olarak bulunmaktadair.

Antimon, magmatik olaylar sirasinda iki ayri evrede zen-
ginlesmektedir. Birincisi; 1likit magmatik evrede nikelli protin
yataklari ic¢inde stibiopalladinit_(Pd3Sb) ve allemontit»(SbAs)
seklinde olup, bu tiir olugsumlar gabroyik ve/veya ultramafik ka-
yvaglar ile iligkilidirler. Ikinci zenginlegme, hidrotermal ev-
rede olmaktadir. Bu hidrotermal ¢&zeltiler genellikle granitik
ktkenli, sicakliklari az (epitermal) ve kaynaklarinin yeri bel-
1i olmayan (teletermal) c¢Ozeltiler olarak diisliniilmektedir. An-
cak bu sicak sulu gézeltileri yvalnizca granitik magmalara bad-
lamak pek dogru olmamaktadir.

Hidrotermal zenginlesmelerde en Onemli antimon minerali
antimonittir. Antimonun Pb, Cu, Ag, Fe gibi elementler ile olug-
turduklari mineraller antimon-siilfo mineralleri olarak isimlen-
dirilirler. Bu mineraller dodrudan hidrotermal ¢&zeltilerin so-
gumasi ile veya sementasyon zonlarinda ikincil olarak olugur-
lar. Siilfo mineraller ig¢inde bulunan antimon disindaki element-
lerin yaygin olarak bulunduklari kayag¢ tilirleri dikkate alinarak

Burnonit (PbCquS3), Frankait (PbSSn3Sb284), Pirarjit (Ag3SbS3)

*
COLDSCHMIDTH, 1954., WEAST, 1974., ROSE ve dig., 1979. gibi gesitli
kaynaklardan ve anlatimda deginilen yayinlardan derlenmigtir.
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gibi antimon siilfo minerallerinin graﬁit veya granodiyorit- .
gibi asitik bilesimli, bertiyerit (FeSb284), gudmontit (FeSbs),
ulmanit (NiSbS) gibi antimon-siilfo minerallerinin ise mafik ve-
ya ultramafik bilegimli magmalardan kaynaklanmis hidrotermal
¢bzeltilerden olugtuklari dlisiinlilebilir.

Diger yandan, &zellikle geng volkanik faaliyetlerin
yaygin oldugu yerlerdeki sicak sularin Sb, Hg, As, Au, Ag ve
benzer elementlerce zengin oldudu ve yaklnlarlndé maden yatak-
larinin olustudu bilinmektedir. Bu sularain s ve cl” igerikle-
ri incelenerek dodrudan magmatik k8kenli mi yoksa derinlere
inerek i1sinmis ve tekrar ylizeye g¢ikan sicak sular m1 olduklara
saptanmaya galisilmaktadir. Magmatik k&kenli sicak sularin (eh P
ylizey ko6kenli sularin ise S bakimindan zengin olduklari dligli-
niilmektedir (ILERI ve KOKSOY-1977, WHITE, 1967 'den).

Bu sicak sulara en giizel Ornek olarak XKizil Deniz taba-
ninda zaman zaman 85°C sicaklikta ¢ikan yodun bulamag¢ (pulp)
seklindeki sular ve ylizeyden 1000 m. kadar derinde kapanlanmis
Salton Denizi sicak su kapani verilebilir (ILERI ve ROKSOY,
1977; WHITE, 1967 ve DEGENS and ROSE, 1969'dan). Bu sicak su-

i_, cl, B3— ve HCOE gibi iyonlar bol miktar-

lar ig¢inde Na+, SO
da bulunmaktadair.
DIU-YIN and SAUKOV (1961) ve TUNNEL (1963) tarafindan
yapilan laboratuvar incelemeleri, antimonun sicak sulu ortam-
lardaki jeokimyasal Ozelliklerini ©nemli Olglide aydinlatmistair.
Bu deneysel bulgular, sicak sulu ¢dzeltiler ig¢inde Na2S deri-
siminin artmasi ile szs3 ¢Ozlinlirltigiinlin arttigini ve sicaklaik
degisiminin szs3 ¢6zlinlirldgd tzerinde Nazs derisimi kadar et-

kili olmadidini g&stermektedir. Bu arastiricilara gdre, Na,S'

2
1i bir ortamda Sb,S;'iin ¢dzlntirligl,
3Na,5 + Sb,S4 Soooo; 2Na3SbS3 denklemi ile belirlenmis
olup denge sabiti, 2
[Na;sbs, ]

) [va,s] 3 [sb,s]

Bu denkleme gdre ¢bzelti iginde Na,S derigimi arttikga Na

seklinde yazilmistair.

Sbs

3 3

kompleksinin olugumu ve SbZS3'ﬁn ¢6zlinlirligld artmaktadar.

Na3SbS3 seklinde ¢6zlll olarak antimon tagiyan sicak su-
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lar ylizey kogullarina geldiklerinde H20, CO, O2 ve organik
maddeler gibi ylizey kimyasal etkenlerin etkisinde kalirlar. Go-

zeltilerin asitikliginin azalmasi ve ¢6zelti igindeki Na,S'in

2Na,S + H,0 + CO, ===-=-- ¥ 2NaHS + Na2CO

2 2 2 3

reaksiyonu ile harcanmasi sonucu yukarida belirlenen denge bozul-
makta,'reaksiyon sola dogru gelismekte ve normal su iginde ¢&-
zlinlirligd ¢ok az olan Sb2S3'un ¢bkelmesine neden olmaktadir. Ay-

rica oksijene doygun ortamlarda,

2Na,Sb S, + 602 ————— Sb,S5, + 3Na,S0O

273 2574
3 kompleksi parcalanmakta ve Sb283 cb-

3 3
reaksiyonu sonucu Na3SbS
kelmeye baslamaktadir.

Genel olarak dﬁgﬁnﬁlecek olursa, bu tilir reaksiyonlar k&-
kenleri ne olursa olsun biitliin sicak sulu ¢dzeltiler (hidroter-
mal) i¢in gegerli olacaktar.

Yizey kosullarinda antimonun silflirlii bilegikleri kolay-
ca oksitlenerek wvalentinit (Sb203) ve servantit (Sb204) gibi
minerallere donlismektedir. Genel olarak antimonun oksitli mine-
ralleri 'antimon oker' olarak isimlendirilirler. Sb205 valniz-
ca yliksek oksitlenme kogullarinda (izabe firainlara gibi) olu-
sabilmektedir. i

Antimonun yilizey sularinda ¢ozinlirliigi ¢ok azdir. Bu ne-
denle bozunma sirasinda oksitlenerek olduklari yerde tutuklan-
makta veya su icinde oksitli tanecikler geklinde tasinmaktadair.
Deniz sulari iginde ¢&ziilii olarak bulunan C1°, SOZ gibi iyon-
larain antimonun ¢&ziindrligiind artairacaga dﬁsﬁnﬁlebilir.

Cesitli kayag tilirlerinde ve jeoclojik ortamlarda antimo-
nun ortalama dadilimi Cizelge 3.2'de gbriilmektedir. Cizelgede-
ki degerler, birbirine yakin olmakla birlikte geyllerin diger
kayag¢ tilirlerine gbre, sacak sularin ve yakinlarindaki ¢dkelle-
rin normal ylizey ve deniz sularina gbre daha fazla antimon iger-
dikleri gorlilmektedir. Cizelgede godriilen magmatik ve sedimanter
kayaglara ait deJerlerin aritmetik ortalamasi yaklasik olarak
0.5 ppm. dir.
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Cizelge 3.2. Antimonun c¢esitli kaya¢ tlirlerinde ve jeolojik ortamlarda

dagilimi.

Mmmaiﬂqkaﬁ@lar

-Ultramafik kayacglar
-Mafik kayaglar
-Granitik kayacg¢lar

Sedimanter kayaglar
-Kiregtaglara
-Kumtasglara

~Seyller

Topraklar
Bitki kiilleri
Yiizey sulara

Deniz sularz

Salton Denizi 51cakAsu sahasinca
-su iginde ¢&zlild olarak (i)

-boru ig¢indeki c¢dkellerde (i)

(.) ROSE ve dig., 1979'dan
(..) WOLFGANG (1976~GOLDBERG, 1963'ten) 'dan

.1 ppm. (.)
1 ppm. (.)
2 ppm. (.)

3 ppm.

(
0 ppm. (.
1-2 ppm. (

0.4 ppm. (...)

0.53-1.05 %

(...) STANTON (1972, s. 160-162-SKINNER ve diZ., 1967'den) 'dan

(i) veriler Bore No: 1 II D no.lu kuyuya aittir.

(...

)
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3.3.2. Kayag Srneklerinde Antimon Dagilimi

Inceleme alanindaki kayag¢ tiirlerinin normal (backgraund) anti-
mon igeriklerini ve kayag¢ tlirlerine ve/veya coérafik ve stra-
tigrafik konumlarina badli herhangi bir farklilaik olup olmadigai-
ni arastirmak amaci ile saha géll$malar1 sirasinda alinmig ka-
ya¢ Orneklerinden segilmig 30'a yakin 6rnedin Sb igeridi analiz
edilmistir. |

Ornekler dogrudan dogruya toz haline o6giitiilerek analize
hazirlanmis ve KOKSQOY ve TOPCU (1976, s. 63) tarafindan tanim-
lanan kolorimetrik ydntem uygulanarak analiz edilmiglerdir. Ana-
liz sonuglari Cizelge 3.3'de g8riilmektedir. Karbonatli kuvar-
sitlerden alinan 6rneklerde bol miktarda Fe ve karbonat mine-
ralleri bulundugundan ve tiUm udrasilara karsin, analiz sirasin-
da Fe'in girigimleri Onlenemediginden, ayrica karbonatlarain
olusturdudu k&pilikler s6ndiirlilemediginden bu &rneklerin Sb ige-
rikleri analiz edilememistir. Ancak, diger kayag¢ tlirlerine go&-
re daha fazla Sb igerdikleri sOylenebilir.

Ornek sayisi glivenilir istatistiksel deerlendirmeler ya-
pabilmek i¢in az olmakla birlikte, Cizelge 3.3'deki deferlerden
yararlanilarak asagidaki degerlendirmeleri yapmak miimkindir.

—Inceleme alanindaki tiim kayag¢ tlirleri GCizelge 3.2'de go-
riilen benzer kayag¢ tlirlerine ve ortalama defJere gdre daha ylk-
sek deJerlerde Sb igermektedirler. Zenginlegme orani 8-25 kat-
tir.

-Fillitler diger kayag¢ tlirlerine gdre daha fazla Sb iger-
mekte olup, metavolkanoklastitlerin Sb igerikleri diJerlerine
gbre daha diistiktlir.

- Sahadaki ve stratigrafik dizilimdeki yerlerine gore Or-
neklerde Snemli bir farklilik bulunmamakla birlikte &zellikle
fillitlerde ist seviyelere dodru ¢iktikgca Sb igerigi azalmakta-
dir.

- Metabazalt ve metadolerit/metagabrolarin Sb igerikleri-
nin Cizelge 3.2'deki benzerlerine gdre daha yliksek olmasi, kay-
naklandiklari magmanin antimon igeridinin yliksek oldudunu gdster-
mektedir.

— Inceleme alanindaki metamorfitler Sb ig¢in bir jeokimyasal



Cizelge 3.3. inceleme alanindaki cesitli kaya¢ tiirlerinden alinmis

Litostratigrafik

konum

orneklerin Sb igcerigi.

Kaya¢ tlird

Fillit

Metagabro,
Metadolerit

Metabazalt

Metavolkancklastit

1"

Karbonatila
kuvarsit

Fillit

n
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Ornek No. Sb icerigi Ortalama

(ppm. ) ()
(ppm. )

TA 9

TA 60 7.0

TA 86 12

TA 25 12

TA 26 5

TA135 16

TA136 8 12.5

TA142

TA147 25

TA 10 14

TA 21 5 9.5

TA 78 16

TA109 12 11.0

TAL10 5

TA151 11

TA113 4

TA138 4.0

TA148

TA 22b -

TA 43 -

TA 65 - ?

™ 1

TA 30

TA 32 12 10.8

TA 97 7

TA163 20
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provens olarak diislinilebilecek O6zelliktedirler. Bu nedenle me-
tamorfitlerin diger ydrelerdeki kesimlerinde de yeni Sb yatak-

larinin bulunmasi miimkindilir.

3.4. Yoredeki Antimon Yataklarinin Olusumu ve Kbkeni

3.4.1. Gdriigler (Onceki Calismalar).

Onceki galigmalar boliimiinde de dedinildigi gibi inceleme ala-
ninda bulunan antimon yataklari 1930'lu yillardan itibaren ¢ok
sayida aragtairici tarafindan incelenmig, olusum ve kokenleri
hakkinda ¢esitli gdriisler ileri slirlilmligtlir. Bu gb6rilisler Ci-
zelge 3.4'de basitle$tirilerek Ozetlenmigtir. Cizelge 3.4, in-
celendiginde bu gdriislerin iki ana gruba ayrilabilecedi gdril-
mektedir.

a. Hidrotermal gOrilis: 2Arastiricilarin bilylik bir kisma
yo6redeki antimon yataklarainin gistozite dilizlemlerine paralel
ve/veya onlari kesen damarlar seklinde yataklanmis hidrotermal
cevherlesmeler olduklari goOriislindedirler. Bu gdriisii savunan
arastiricilardan bazilari, hidrotermal ¢dzeltilerin ydredeki
gabroik ve/veya diyabazik magmadan kaynaklandigani dilislinlirken,
bazilari yorede gdzlenemeyen ve ¢ok derinlerde bulundudunu di-
slindiikleri granitik bir magmadan kaynaklandigini diglinmektedir-
ler. Ozellikle MAUCHER (1937) tarafindan belirtilen gorig ilgi
gekici olup, arastirici biitiin yataklarin olduk¢a uzun bir za-
man araliginda tek bir silireg¢ ile olugtuklaraini ve gistozite diiz-
lemlerine péfalel yataklarin olusumunda metasomatik ornatma
(yeralma) 6laylar1n1n etkili oldugunu dilisiinmektedir.

b. Sinjenetik gdbriis: 1lk olarak OLSNER (1988), ybredeki
antimon yataklarinin cevher tabakalari seklinde oldugunu (Al ya-
tadini gdzlemis olabilir?) ve kayag¢ olusumu ile eg zamanli ola-
rak olustuklarini (?) belirtmistir. Daha sonra HOLL (1966) ve
MAUCHER (1976) tarafindan y®redeki bazi yataklarain tabakalanma-
ya paralel olduklari ve eksalatif sedimanter siiregler ile olus-

tuklarai diglnlilmistlir. Bu arastiricilar ydredeki bazi yatakla-
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rin damar tipinde yataklanmis olduklarini, ancak kodkenleri

hakkinda birgey sOylenemiyecedini belirtmektedirler.

3.4.2. Bulgular

Yoredeki antimon yataklarinin olusum ve kSkenlerinin agiklan-
masina 1$ik tutacak bulgular asagida oldudu gibi Ozetlenebilir.

1. Y6rede metavolkano-sedimanter karisik seklindeki
Turhal metamorfitleri yaygin olarak gdzlenmektedir.

2. Metamorfitler igindeki tilim kayag¢ tlirlerinin antimon
igerikleri ayni tilirden kayaglarin ortalama antimon igerikleri-
ne gbre daha yliksektir. Bélée, antimon ig¢in jeokimyasal bir
provens 6zelligindedir.

3. Y8redeki metamorfitlerden daha geng herhangi bir mag-
matik faaliyet yoktur.

4. Antimon yataklarinin hemen hemen tamami metamorfitler
igindedirler. Yalnizca Dz4 yatadi, Eosen yasli Akgatarla ¢dkel-
lerini de kesen bir fay zonu iginde yataklanmistar.

5. Y6redeki antimon yataklari 4 ayri tipte yataklanmig-
lardar.

a. 1. tip yataklarda agsagidaki &zellikler gbzlenmistir:

- Bu yataklar, fillitler iginde gistozite ve tabakalanma
diizlemlerine paralel olarak yataklanmiglardir.

- Ince cevher bant ve mercekleri fillitler ile diizgiin
ardalanmalar ve kiiglik boyutlu kivrimlar olusturmaktadir.

~ Bazi cevher bant ve mercekleri ¢ok kalin olup iglerin-
de ince, fillitik arakatkilar bulunmaktadir.

- Kalin cevher merceklerinin list kisimlarinda yankayag
igindeki kirik ve gatlaklar boyunca kilcal antimonit damarlara
gdzlenmektedir. ‘

- Bu yataklardan alinan cevher Orneklerinden yapilmis
parlatmalarin mikroskopik incelemeleri sirasinda kalin cevher
bant ve merceklerinin en i¢ kisimlarindan alinan Orneklerde tek
yonli biklilme bantli antimonitler ve bﬁkﬁime bantlarina paralel,
veniden kristallenme lirlini kliglik ve bliklilme bants.z antimonitler

gbzlenmektedir. Cevher mercedinin biraz dis kisimlarirdan ali-
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nan 8rneklerde ¢ift ve tek y&énlii biixiilme bantli sntimonitler
ve aralarindaki bosluklarda veya onlari kesen kilcal damarlar
seklinde yeni mineral olugumu {irlini antimonitler bulunmaktadir.
Cevher mercedinin en dis kisimlaraindan ve yankaya¢ igindeki
kilcal damarlardan alinan &rneklerde ise bikiilme bantsiz anti-
monitler g&riilmektedir.

b. 2. tip yataklarda asagidaki 6zellikler gdzlenmistir.

~ KRarbonatli kuvarsitler ig¢inde sagilmis antimonit kilime-
cikleri (2a tipi) birbirlerinden bagimsiz ve iligkisizdirler.
Oldukg¢a diizensiz bir dagilim gbstermektedirler.

- Kilcal antimonit damarciklari (2b tipi) genellikle
sistozite dlizlemleri ile uyumsuzdurlar.

- 2a tipi kimeciklerden alinan drneklerde ¢cift y6nli bil-
kiilme bantli, tek y6nli biliklilme bantli ve yer yer bilikiilme baht—
larina paralel yeniden kristallenme iriinleri veya biiklilme bant-
11 antimonitler arasinda ve onlari kesen kilcal damarlar iginde
yeni mineral olusumu irtini antimonitler bulunmaktadair.

- 2b tipi kilcal damarlardan alinan Orneklerde biiklilme
bantsiz ve dlizglin kristalli antimonitler g&zlenmektedir.

c. 3. tip yataklarda asagidaki Ozellikler gdzlenmigtir.

- Bu yataklar, yankayag¢larin tabakalanma ve gistozite
dizlemleri ile uyumsuz ve onlari kesen kirik (fay) zonlari bo-
yunca yataklanmiglardar.

- Cevherli kariklar genellikle D-B dogrultulu (3b tipi)

- ve birbirine paralel olup, yalnizca Al ve A2 yataklari (3a ti-
pi) K15-20D dogrultuludur.

- Cevherli kirik zonlari genellikle metamorfitler iginde
kalmakla birlikte yalnizca bir tanesi (Dz4) Eosen yasli Akgatar-
la ¢dkellerini de kesmektedir.

- Cevherli kirik zonlari metamorfitler ig¢inde her tilir-
den kayaci kesebilmektedir. Ancak, karbonatli kuvarsitlerin
yvaygin oldugu iki farkli seviyede bu yataklar yodunlagsmaktadir-
lar.

- Cevher damarlari 6zellikle yankayacin karbonatli kuvar-
sit oldudu kisimlarda kalinlasmakta ve antimonit miktarai art-
makta, yankaycin metabazit oldudu kisimlarda antimonitli kuvars

damari, fillit oldudu yerlerde ise cevhersiz ezik zonlar seklin-
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de gdrilmektedirler. Cevher damarlarinin dogrultu ve edim ydn-
lerinde bu dedgigiklikler sik sik gdzlenmektedir.

~ Cevher damarlari iginde cevher minerali olarak yalniz-
ca antimonit (ylizeyde antimonitler, kenarlarindan itibaren sa-
ri-turuncu renkli oksitli minerallere donilismiislerdir), gang
minerali olarak da kuvars ve kalsit g&zlenmistir. Yankayaglar-
-dan kopmus kirintilar, Onemli miktarlarda bulunmaktadirlar.

- Yankayag¢ kiraintilarainin uzun eksenleri farkli ydnler-
de ve gistozite dilizlemleri farkli konumlarda ydnelmiglerdir.

- Kalin cevher damarlari ig¢inde genellikle birbirlerini
kesen, yer yer birbirine paralel bantlar gseklinde antimonit ve
kuvars damarciklari, bazi yerlerde ise bakigimli damar yapisi
olarak isimlendirilebilecek simetrik zonlanmalar g&zlenmektedir.

- Mikroskopik incelemeler sirasinda 3a tipi yataklardan
alinan drneklerde: tek ydnli bikiilme bantli ve bliklilme bantsiz
antimonitler bir arada gbzlenirken 3b tipi yataklarda yalnizca
biikiilme bantsiz ve diizgiin kristalli antimonitler g&zlenmigtir.

d. 4. tip yataklarain ig¢ yapisi ve mikroskopik Ozellikle-
ri 3. tip yataklara benzemektedir.

6. Stratigrafik ve topodrafik olarak 1. tip yataklar
en alt seviyelerde bulunurken, diger tip yataklar daha iist se-
viyelerde karbonatli kuvarsitlerin yayilimina badli olarak iki
ayri seviyede gdzlenmektedirler.

7. Mikroskopik gdzlemlere gdre antimonitler biiklilme bant-
s1z, tek yonli bikilme bantli ve ¢ift ydnlli blikiilme bantli ol-
mak lizere 3 ayri 6zellik gOstermektedirler. 1. tip ve 2a tipi
yataklarda, her {li¢ tip antimonitler bir arada gdzlenirken 3a ti-
pi yataklarda tek yonld bikiilme bantli ve biikiilme bantsiz anti-
monitler, 2b, 3b>tipi ve 4. tip yataklarda yalnizca biklilme

bantsiz antimonitler gdzlenmektedir.

3.4.3. Tartisma ve Jenez

BOlim 3.4.2.'deki bulgular, ydredeki antimon yataklarinin tek
bir evrede ve tek bir slire¢ ile olusmadiklaraini gOstermektedir.

Gosterdikleri yataklanma gekillerine gdre 1. tip ve 2a
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tipi yataklar, yankayag¢larin tabakalanma ve gistozite diizlem-
leri ile uyumlu (stratiform ve/veya strata-bound), 2b, 3a, 3b
tipi ve 4. tib yataklar ise damar tipi yataklardair.

Yankayag¢larin tabakalanma ve gistozite dlizlemleri ile
uyumlu cevher yataklari iginde bulunduklari kayaglar ile birlikte,
ayni zamanda (sinjenetik) olusabilecekleri (stratiform) gibi, da-
ha sonradan ortama gelmis ¢dzeltilerin tagidiklari {Urlinlerini yan-
kayag¢larin tabakalanma diizlemleri arasinda ve/veya dier uygun
bogsluklarda ¢dkeltmeleri seklinde (strata-~bound) de olusabilir-
ler. Inceleme alanindaki 1. tip ve 2a tipi yataklarda gdzlenen
ve yukarada tartisilan 5a ve 5b no.lu bulgular ve 2 no.lu bul-
gu, bu yataklarin ig¢inde bulunduklari metasedimanter kayaclar
ile eg zamanli (sinjenetik) olarak ve sinsedimanter sliregler. ile .
olustuklarini gbstermektedir. l.‘tip yataklarin list kisimlarin-
da, yankayag¢ ig¢indeki kilcal antimonit damarlar:i ve 2b tipi an-
timonit damarlari bu yataklarin epijenetik olabileceklerinden
siphelendirmekte ise de, buralardan alinan &rneklerde antimo-
nitler 1. tip ve 2a tipi yataklardan alinan Orneklerden farkla
Ozellikler gOstermektedirler. Damar tipi yataklar (2b, 3a, 3b
ve 4. tip) ise epijenetik olarak olugsmuglardir.

Mikroskopik incelemelere gOre yataklardaki antimonitler
blikiilme bantsiz, tek ydnli blikiilme bantli ve ¢ift ydnli biklil-
me bantli olmak iizere ili¢ farkli Ozellik g&stermektedir. Blkiil-
me bantlarinin olugumu dodrudan ortamda gelisen deformasyonlar
ile iligkili oldugundan antimonitlerin li¢ ayri evrede olugstuk-
lara diisiinlilebilir. Antimonitlerin olusum ve deformasyon evre-
lerini Sekil 3.32'de oldugu gibi siralamak mimkindiir. 1. olu-
sum evresinde ¢ift yonld biikiilme bantli, 2. olusum evresinde tek
yonlll biikiilme bantli, 3. olusum evresinde ise bliklilme bantsiz
antimonitler olugsmuglardir. 1. deformasyon evresinde ¢ift ydnli
biikiilme bantli antimonitlerde , 1. ydndeki biiklilme bantlara,

2. deformasyon evresinde ¢ift ydnli biklilme bantli antimonit-

lerde 2. y®ndeki bliklilme bantlari ve tek ydnli bikllme bantla

antimonitlerdeki biikilme bantlari geligmistir. Bikiilme bantsiz
antimonitler, 2. deformasyon evresinden daha sonra olusmuslar-
dar.

l. tip ve 2a tipi yataklar, ¢ift y6nli biiklilme bantlz

antimonitler igerdiklerinden, 1. evrede, 3a tipi yataklar (Al
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ve A2) tek ydnliu bliklilme bantli antimonitler igerdiklerinden
2. evrede, 25, 3b tipi ve 4. tip yataklar ise yalnizca biiklilme
bantsiz antimonitler igerdiklerinden 3. evrede olusmuslardir.
l. evrede olusmus vyataklarda 2. ve 3. evrede, 2. evrede olug-
mus yataklarda ise 3. evrede yenilenmeler (yeniden kristallenme
ve yeni mineral olugumlari) geligmistir.

l. ve 2a tipi yataklar.ig¢inde bulunduklari kayag¢lar ile
birlikte metamorfizma gegirmisierdir. Bu yataklarda, cevher mi~-
nerali olarak yalnizca antimonit bulundudundan, metamorfizma
etkisi ile yeni minerallerin geligmesi mimkiin olmamistir. Di-
Jer tip yataklar, yankayaglarain tabakalanma ve gistozite dizlem-
leri ile uyumsuz olduklarindan ve bol miktarda metamorfik kayag
pargaciklari igerdiklerinden metamorfizmadan daha sonra olusg-
muslardar.

Antimonit kristallerindeki b#klilme bantlarinin geligimi-
nin (deformasyon evrelerinin) ve 1. tip yataklarda gdzlenen ye-
niden kristallenmelerin jeolojik olaylar ile iligkileri tam |
olarak saptanamamistir. Yeniden kristallenmelerin Yalnlzca 1.
tip yataklarda g&zlenmesi, birinci yOndeki biikiilme bantlarinin
metamorfizmadan daha &nce ve yeniden kristallenmelerin ise me-
tamorfizma sirasindaki sicaklik artigsi ile gelismis olabilecedi-
ni diglindlirirken, bazi yayinlarda (STANTON, 1972 ve ILERI,
1975a) antimonit kristallerinde yeniden kristallenmenin g¢ok dii-
sk sicakliklarda geligebilecedi ve daha &nce gelismig mikro
yapi ve doku &zelliklerinin silinecedine iligkin gOriisler vya-
ninda (Bkz. BSliim 3.2.1.), Bdliim 2.2.1.'de de tartisildigar gibi
metamorfizma sirasinda sicakligain 300°C'nin tizerine ¢ciktidina
gbsteren bulgular ve yeniden kristallenme lirlinlerinde ikinci
yondeki biikiilme bantlarainin (ikinci deformasyon evresine ait
izlerin) g&zlenmeyigi, biklilme bantlarinin ve yeniden kristal-
lenmelerin metamorfizmadan daha sonra geligmig olabilecegini dii-
sﬁndﬁrmektedir% Konu ile ilgili olarak herhangi bir deneysel

¢aligma bulunamamis olmakla birlikte yukaridaki vyayinlarda be-

* 1IERI, 1982; Antimonit kristallerindeki biikiilme bantlarinin ve yeniden
kristallenmelerin metamorfizma sirasinda gelismis olabilecegini ve bu
bulgularin metamorfizma sirasinda sicakligin kesinlikle 180°C'yi gegme-
digini gOsterdigini belirtmis ve/veya &nermis ise de, BSlim 2.2.1.'de
tartigilan bulgular metamorfizma sirasinda sicaklidin bu sicakliktan
gok daha yiiksek oldudunu gdstermektedir.
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lirtilen gbrlisler dikkate alinirsa metamorfizma sirasinda si1cak-
lak ¢ok yiiksek oldugundan, metamorfizma Oncesi geligmis bilikiilme
bantlari metamorfizma sirasinda tamamen silinmis ve su anda
gbzlenen mikro yapi ve doku O6zellikleri (biikiilme bantlari ve ye-
niden kristallenmeler) metamorfizmadan daha sonra geligmis ol-
malidir. Ancak, metamorfizma sirasinda sicaklidin yliksek olma-
sina karsin, daha Once geligmig olan birinci yd&ndeki bilikiilme
bantlarinin silinmedigi, ikinci deformasyon evresinde etkili
olan kuvvetlerin kalin cevher merceklerinin ig¢ kisimlarini et-
kiliyemedigi ve bu nedenle yeniden kristallenme lirlinlerinde bii-
kilme banflarlnln gelismedigi, ayrica yeniden kristallenmelerin
metamorfizma sirasinda gelistigi seklinde yapilacak bir yorum
daha uygun gdzilikmektedir.

Birinci evrede olugan 1. tip ve 2a tipi yataklar yanka-
yaglar ile eg zamanli olustuklarindan Ust Jura Oncesi yasli, 2.
evrede olugsmus 3a tipi yataklar Ust Jura Oncesi (metamorfizma ya-
$1) Orta Eosen (arasi) yasli, 3. evrede olusan yataklar (8zellik-
le 3b tipi yataklar) ise Orta Eosen sonrasi (Dz4 yatadi Orta Eo-
sen yasli Akgatarla ¢dkellerini kestidinden) yaglaidirlar.

Yukaridaki tartismalardan da anlasilacadgi gibi yOredeki
antimon yataklarinin olusum ve kdkeni incelenirken, iki ayri olu-
sum gekli (sinjenetik ve epijenetik) ve 3 ayri olusum evresi di-
slinilmelidir. Konu literatilir bilgilerinin i1gidinda incelenecek
ve bulgular yorumlanmaya ¢alisilacak olursa; sinjenetik-sinsedi-
manter yataklarain, a. taneli ¢&kelmeler, b. deniz suyundan kim-
yasal ¢8kelmeler, c. volkano-sedimanter olaylar 1le olugabile-
cekleri, epijenetik yataklarin ise, c¢esitli kaynaklardan tiiremis
hidrotermal ¢dzeltilerin tasidaklara iriinleri ¢dkelme bogluklarin-
da biriktirmeleri sonucu olugtuklari goriilmektedir. Asagida bu
olusum siire¢leri antimon yataklari agisindan tartigilarak, ybredeki ya-
taklarin olusum ve kdkenlerine yaklasilmaya calisilacaktir.

1. Sinjenetik-sinsedimanter antimon yataklarinin olugumu:

a. Taneli ¢8kelmeler: DiJer taneli {irlinler ile birlikte
herhangi bir kaynaktan tiiremis cevherli kiraintilarain ve/veya
cevher kirintilarinin bir ¢dkelme ortami iginde diJer taneler
ile birlikte ¢dkelmesi ve zenginlegsmesi seklinde olusmaktadir-
lar. Akarsu yatadi, buzul ve sahil plaserleri diginda bu tilir

yataklar pek yaygin degillerdir. Bazi adir ve bozunmaya karsi
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dayanikli mineraller ig¢in bu tiir olusumlar miimkiin g&ziikmekle
birlikte en yaygin antimon minerali olan antimonitin ¢ok kairil-
gen ve ufalanan bir mineral olmasi, antimonun ylizeysel kogul-
larda oksitli mineraller olusturarak tutuklanmasi ve yer kabu-
gundaki gesitli kayag¢ tlirlerinde ¢ok az miktarlarda bulunmasa
(Bkz. Gizelge 3.2, ortalama 0.5 ppm.) gibi nedenler ile antimon
i¢in bdyle bir zenginlegsme pek mimkiin olmayacaktir. Ayrica yo-
redeki metakumtaslarinda ve metabazitlerde ilksel yapi ve doku
Ozelliikleri korundudu halde, antimon yataklarinda herhangi bir
taneli yapi-doku izi g&zlenmemistir.

b. Deniz suyundan kimyasal ¢Skelmeler: Normal deniz su-
yunun antimon igerigi 0.0005 ppm. dir (Bkz. Gizelge 3.2). Anti-
monun ve en yaygin cevher minerali olan antimonitin deniz suyu
icindeki ¢dzlinlirligl (ve/veya ¢ozlilebilecedi en yliksek deger)
incelenen kaynaklarda bulunamamistir. Ancak antimonitin saf su-
daki ¢O6zlUnlirliigd 1.7518 ppm. olup (WEAST, 1974), ayni kosullar-
da su ic¢indeki antimon miktari 1.25574 ppm. dir. Dodgru bir yak-
lagim olmamakla birlikte yukaridaki dederler yaninda antimonun
deniz suyu ig¢inde klor, oksijen ve kiikiirt ile olusturabilecegi
cesitli iyon komplekslerinin gbzﬁnﬁrlﬁéﬁnﬁ arttiracadi gdz oOnin-
de bulundurularak, deniz suyunun antimon ¢8kelimi ic¢in doygun
olmadigi sbylenebilir. Karalardan getirim veya deniz suyunun
temas halindeki deniz tabanindan ¢&zmesi yoluyla antimon zengin-
lesmesi miimkiin ise de ylizey sularinin ve deniz tabanindaki ge-
sitli kayag¢ tirlerinin antimon igeriklerinin diisiik olmasi, ay-
rica deniz suyunun ¢dzme etkisinin az ve miktarinin belirli bir
zenginlesmenin olabilmesi ig¢in ¢ok fazla olmasi diiglinillir ise
bu tiir zenginlegmelerin pek miimkiin olmayacagi g&riilmektedir.
Dider yandan, mikroorganizmalarln»organik madde artiklarinin ve
- yikld Fe;Mn ve Si kolloidlerinin deniz suyundan eser element-
leri zenginlegtirerek ¢dkeltmeleri sz konusu ise de, incelenen
kaynaklarda Sb ic¢cin bdyle bir zenginlegsmenin varlidina rastla-
namamistir. Derinlere sizan deniz sularinin isinarak ve deniz
tabaninda oldukg¢a kalin bir alani etkiliyerek antimon ¢dzmesi
ve yukarilara dogru tasimasi olayinin burada incelenmesi yerine
bir sonraki b&liimde incelenmesi uygun gOridlmiistiir.

c. Volkano-sedimanter olaylar: Yayinlarda zaman zaman



-115-

magmatojen sedimanter ve eksalatif sedimanter olaylar sgeklinde
de isimlendirilebilen bu tiir cevher olusumlari, magmatik kayag-
lar ile yaklnllklarlng gdre volkano-sedimanter masif siilfitler
ve sicak sulu ¢&zeltiler Jdlmak lizere iki ana kisma ayrilabilir-
ler.

Volkano-sedimanter masif slilfitler diinyanin pek ¢ok ye-
rinde volkanitler ile i¢ ige ve dogrudan iliskili olarak godzle-
nirler. Ozellikle Kibris tipl ve Kuroko tipi siilfit yataklara
bu olusumlarin tipik &rnekleridirler. Ydredeki ve bagka yerler-
deki antimon yataklarinin yakinlarinda da volkanik kayag¢lar bu-
lunmakla birlikte, cevherlegmeler volkanitler ile ig¢ ige de-
gildirler. YOredeki metavolkanitlerin antimon igerikleri ayna
tlirden kayaglara gdre oldukga yliksek (Bkz. Cizelge 3.3) olmasi-
na karsin, dodrudan cevherlegmeler ile iligkili gdriinmemekte-
dirler. Oysa yukarida Ornek olarak g&sterilen siilfit yatakla-
rinda, cevher ve volkanik yan kayag¢lar ig¢ igedirler.

Sicak sulu ¢dzeltiler sinjenetik veya epijenetik olsun,
¢ok sayida cevherlegmelerin olugumunda etkili olan ve genel
olarak hidrotermal ¢bzeltiler geklinde isimlendirilen sicak ve
eser element igerigi yliksek, zaman zaman yodun ¢amur (pulp)
seklinde olabilen sulu ¢bzeltilerdir. Bir ¢dkelme ortamina sinse-
dimanter olarak bogalan bu sicak sular, 6nemli derecede eser
element zenginlegmelerine ve ¢esitli maden yataklarinin olusma-
sina neden olabilmektedirler. Bu olusumlari, yukarida tanimla-
nan volkano-sedimanter masif slilfitlerden ayiran en Snemli &zel-
lik, genellikle volkanitlerle i¢ ice olmamalari ve volkanik
faaliyetlerin hemen Oncesinde Oncii ¢dzeltiler veya hemen sonra-
sinda artik ¢dzeltiler gseklinde g¢ikmalaraidir. Yakinlarinda az
veya ¢ok bir volkanik faaliyet g&zlenir. Ancak dodrudan iligki-
1i gdriinmezler.

Bu sicaksu kaynaklari genellikle plaka tektonigi kura-
minda ag¢ilma zonlari olarak tanimlanan yerlerde bulunduklarin-
dan ve/veya paleo {lirlinleri bu yerlere &zgii kayag¢ tlirleri ile
birlikte bulunduklarindan, bu zonlardan deniz suyu igine ¢ik-
tiklari ve ani sodumalari, ¢ok yodun ve doygun olmalari, asitik-
liklerinin azalmasi gibi nedenlerle tagidiklari {irlinleri g¢ik-

tiklari yerin hemen yakinlarinda ¢dkelttikleri s®dylenebilir.
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Bu sicak sular dodrudan magmatik k&kenli sular olabile-
cekleri gibi, deniz tabanindan derinlere sizmigs ve asadilara
indikge i1sinmig, oldukga genig bir alani etkilediklerinden
(eser elementleri ¢&zdiiklerinden) eser element igerikleri yiik-
selmig, ylzey k&kenli deniz sulari da olabilirler. Magmatik
kdkenli sicak sularin C1~ igceriklerinin, ylizey kdkenli sicak
sularin ise soz igeriklerinin daha yliksek oldugu diigiinlilmekte
ve sicak sularain Cl ve S0, ig¢erikleri incelenenerek kdkenleri
saptanmaya c¢alisilmaktadir (ILERI ve KOKSOY, 1977; WHITE, 1967'
den) .

Salton denizi sicak su kapani ve Kizil Deniz tabaninda
gbzlenen sicak su kaynaklari bu tir olugﬁmlarln glincel Ornek-
leridir. Bu Ornekler antimon agisindan inceiendi@inde, Salton
Denizi sicak su sahasinda sicak sularin ylizey sularina gbre 200
kat, deniz sularina gdre 800 kat daha zengin olduklari, kuyu bo-
rularinan i¢ ylizeylerindeki slilfitge zengin ¢8kellerde ise, %
0.53-1.05 oraninda antimon bulundudu gorilmektedir (Bkz. Cizel-
ge 3.2). Klle Deniz tabanindaki sicak su kaynaklarinin antimon
igerigi ile ilgili bhilgi bulunamamistair.

Yoredeki metabazitlerin antimon igeriklerinin yiiksek
olmasi, cevher getiren c¢&zeltilerin metabazitler ile ayni kay-
naktan tiliremis olabilecegdini, 1. tip yataklarin topografik ve
stratigrafik olarak metabazitlerden daha asagida, 2a tipi ya-
taklarin ise metabazitlerin az oldudu kisimlarda yaygin olmasi
ve cevher yataklarinin metabazitler ile i¢ ig¢e bulunmamasi, cev-
her getiriminin volkanizmanin hemen &ncesinde ve/veya volkaniz-
manin az oldudu ddnemlerde sicak sulu ¢dzeltiler seklinde oldu-
gunu, 1. tip yataklarda antimonit ile birlikte bol miktarda
kuvars bulunmasi, ayrica 1-2 m. kadar lizerlerinde karbonatla
kuvarsitlerin go&riilmesi, 2a tipi yataklarain yine kuvars ve kar-
bonatga zengin seviyelerde (karbonatli kuvarsit) gdzlenmeleri,
cevher ¢dkeliminde kimyasal olaylarin etkili oldufunu, silis ve
karbonat ¢6kelimi ile cevher ¢8kelimi arasinda dolayli da olsa
bir iligki bulundudunu gdstermektedir. Ayraca, 1. tip yatakla-
rin gevresindéki siyah renkli fillitler ig¢inde bol miktarda bu-

lunan organik maddelerin cevher ¢8keliminde etkili olduklara
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dﬁgﬁnﬁlebiiir. Ancak alinan fillitik Orneklerde, organik mad-
deler ile birlikte antimonit hig¢ gdzlenmemistir. Bu Orneklerde
¢ok az da olsa pirit kristallerinin bulunmasi, organik madde-
lerin slilfiirld minerallerin olusumu ig¢in gerekli indirgen ko-
sullarin gelismesinde etkili olabileceklerini g8stermektedir.
Antimon yaninda, kiUklirtlin kaynagi hakkinda bir gey sdy-
lenememektedir. Antimon ile ayni kaynaktan gelmis veya olusum
ortamindan sadlanmis olabilirler. Antimonun Na,S'li ortamlarda
3SbS3
masinda ¢ok etkili oldugu gdz Oniinde tutulursa, gerekli kiiklirtiin

2
kompleksinin, antimon tasin-

daha fazla ¢ozlindligdl ve Na
antimon ile birlikte ortama gelmis olabilecedi diislinlilebilir.

2. Epijenetik yataklar bilindigi gibi yataklandiklara
¢bkelme bogluklarinda (kirik veya dokunaklarin) cevherli ¢ozel-
tilerin tasidiklari lirlinleri birakmalari sonucu olugmaktadir-
lar. 1. tip yataklar iizerindeki kilcal cevher damarlari ve 2b
tipi yataklar c¢ok ince ve yerel olduklarindan, ayraca yakinla-
rindaki sinjenetik yataklar ile iligkili bulunduklarindan, 1.
tip ve 2a tipi yataklarain remobilizasyonﬁ ile olustuklari sdyle-
nebilir. Ancak 3. ve 4. tip bliylk boyutlu epijenetik yataklar
i¢in dogrudan bir ktken belirlemek pek mimkiin olmamaktadir.

Onceki arastairmalarda, ydredeki antimon yataklarinin
bazik volkanizma ile veya derinlerde bulunan granitik bir mag-
ma ile iliskili olduklarai disiiniilmektedir. Ancak, yéredeki bii-
tlin volkanitler metamorfizma gegirdikleri i¢in, bu tip yatak-
lardan daha Once ortama yerlesmiglerdir. YOrede ve yakin cgev-
resinde de herhangi bir gen¢ volkanik ve/veya granitik faali-
yet gbzlenmemektedir.

Yankayag¢larin antimon igerikleri ylksek olmasina karsgain,
ybredeki yataklarin ylizeysel kosullarda (ylizey sulari iginde
¢6zlinmliis antimonlarain gékelmési seklinde veya lateral segragas-
yon olaylara ile yankayaglardan yikanarak) olusmalara mimkiin
degildir. Cinki antimon, oksijen ve karbondioksitce zengin yi-
zey sularinda c¢dzlinmemekte, tam tersine bu sular antimohun co-
kelmesine neden olmaktadirlar. Ancak bu yataklarin oksijen ve
karbondioksitin az oldugu derin ortamlarda sicak sular tarafin-
dan, daha alt seviyelerde bulunan 1. tip ve 2a tipi yataklar-

dan ve antimon igerigi yiiksek yankayaglardan antimonun ¢&ziilmesi
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ve {list seviyelere tasinarak, yataklandiklari yerlerde yeniden
¢bkeltilmesi geklinde (remobilizasyon ve/veya mobilizasyon olay-
lari ile) olusmalari miimkiindiir. Topodrafik Ve stratigrafik ola-
rak 3. ve 4. tip yataklarin 1. tip yataklardan daha lst sevi-
yelerde bulunmalari, 1. ve 2. tip yataklar gevresinde kiiglik bo-
yutlu remobilizasyon lirlinlerinin goOriilmesi, y®rede gdzlenmemis
olsa da, antimonit yataklarinin yakinlarindaki sicak su kaynak-
larinda, glincel antimon gékelmelerinih gbzlenmesi bu olasiliga
artirmaktadir. Ancak ybrede bu olaylarin geligimini agiklamak
¢ok zordur. Ilk olarak, bu olaylarin ydrede etkili olan meta-
morfizma sirasinda gelisebilecegi akla gelmekle birlikte, igle-
rinde bol miktarda metamorfik yankayag¢ pargaciklari bulundugun-
dan ve yankayaglarin tabakalanma ve sistozite diizlemleri ile
uyumsuz olarak yataklandiklarindan bu yataklar metamorfizmadan
daha sonra olusmuslardir. Ayrica ortamda metamorfizma kosulla-
ri1 Ust Jura dncesi bir zamanda gelismig iken, O6zellikle 3b ti-
pi ve 4. tip yataklar Orta Eosenden daha sonra olusmuslardir.

Pek belirgin olmamakla birlikte, bu mobilizasyon ve/veya
remobilizasyon olaylarinin geligimi asadida oldudu gibi agikla-
nabilir.

- BSlge Orta Eosen'de Akgatarla ¢okellerinin ¢dkelimi
sirasinda kayag¢ tlirlerine ve fosil igerigine gdre yer yer sig
sulu denizel bir ortam sgseklindedir. Bu sirada deniz tabanindan
derinlere dodru sizan ve 1Sinan Na+, Ccl ve SOZ icerigi yiksek
deniz sulari metamorfitler icinde dolasirken, yankayaglar jje
1. tip ve 2a tipi yataklardan bol miktarda antimon géémﬁslerdir.

- BOlge, Orta Eosen'den sonra yilkselirken D-B dodrultu-
lu kariklar ve faylar olusmugslardar.

- Antimon igerikleri ylikselmis ve 1sinmis sular ylkselme
sirasindaki basinglarin etkisi ile bu kairik ve faylar boyunca
hareket etmisler, iist seviyelerde CO2 ve Oz'ce zengin yizey su-
lari ile kargilastiklari yerlerde igerdikleri antimonlari ¢o-
keltmiglerdir.

Bu yataklar ig¢inde antimonit ¢dkelimi belirgin bir sge-
kilde karbonatla kuvarsitlere baglilik g&stermektedir. Cevher
damarlari yankayacglarin karbonatli kuvarsit oldudu kisimlarda

daha kalan ve antimonit igerikleri daha yliksektir. Bu kesimlerde
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cevherli ¢dzeltilerin karbonatli kuvarsitler ile etkilegmeleri
sonucu asitikliklerinin azaldaiga, CO2 ve Oz'ce zengin ylizey
sularinin, antimonitin ¢&zlinlirliginl azalttidi ve c¢dkelmesine
neden oldugu diisiinlilebilir. Ayrica cevher damarlarinain i¢ ya-
pisi, cevher getiriminin oldukg¢a uzun bir zaman aralidinda ol-.
dudunu ve birkag evrede yenilendigini gdstermektedir. Bu &zel-
likler de mobilizasyon ve/veya remobilizasyon olaylaraini des-
teklemektedir.



4. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

4.1. Genel Sonuglar

Bu calismada gergeklegtirilen jeolojik, mikroskopik ve kimya-
sal incelemelerde elde edilen sonug¢lar asagida oldudu gibi Szet—
lenebilir.

a. Yorede yaklasik 180 kxm“'lik bir alanin 1/25.000 &1-

cekli, antimon yataklarinin yodun oldudu Elalmigs ve Hacilar Koy-

2

leri gevresinde 5‘km2'lik bir alanin 1/5.000 &lgekli, yatakla-
rin yakin g¢evrelerinde 1/2.000 &lgekli ve girilebilen igletme
galerilerinde 1/500-1/250 &lg¢ekli jeolojik harita ve krokiler
cizilerek yOredeki litostratigrafik dizilim, kayag¢ tiirleri,
tektonik yapilar ve antimon yataklarinin dagilimi, yataklanma
‘sekilleri ve cevher-yankayag¢ iligkileri saptanmaya ¢alisilmig-
tir.

b. Y8redeki stratigrafik dizilim, 1/25.000 &lgek diize-
yinde "Turhal Metamorfiti (Tm: Tml, Tm2, Tm3 ve Tm4), Buzluk
Kirectasi ve Akcatarla c¢okelleri" seklinde belirlenmis ve kayag
tirleri tanimlanmastair. 1/5.000 ve daha ayraintili c¢alismalarda
1/25.000 Olgek dlizeyinde tanimlanan kayag¢ tilirleri elden gel-
digince ayraimlanarak haritalanmislardir.

c. Yapilan saha ve mikroskop incelemelerinde Turhal Me-
tamorfiti'nin £illit, karbonatli kuvarsit, metabazit (Metagab-
ro-dolerit, yastik yapili metabazalt ve metavolkanoklastit) ve
mermerlerden olugmug metamorfik bir karigik seklinde oldudu,
1/25.000 olgek diizeyinde bu kayag¢ tilrleri ayra ayri haritala-
namamis olmakla birlikte alt seviyelerde siyah fillitlerin
(Tml-Alt £illit) orta seviyelerde karbonatli kuvarsit ve fil-
litlerle birlikte metabazitlerin (Tm2-Fillit-metabazit-karbo-
natli kuvarsit karisigi) lst kisimlarda ise gevgek dokulu ve
cok deforme olmus fillitlerin (Tm3-Ust £illit) ve mermerlerin
(Tm4) yaygin oldugdu gézlenmigtir.‘Bu metamorfik karigik meta-
morfizma Oncesi ¢d8kelme ortaminda birikmig sedimanter ve volka-
nik kayag¢larin g&miilme ve bdlgesel termo-dinamo metamorfizmala-

rina 6zgli kogsullarin gegisi/karigimi 6zelligindeki kosgullarda
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ve olasilikla O6nce yliksek sicaklik-diigiik basing¢, sonrada ylik-
sek basing kosullarinda olmak {izere iki ayri evrede metamorfiz-
ma gegirmeleri sonucu olugmuslardir. Gzlenen mineral paraje-
nezlgrine gbre metamorfizma olaylari sirasinda sicakligin 300°-
450°c arasinda oldugu, basincin ise yer yer 6-8 kb.'a kadar
¢iktigdr belirlenmistir. Buzluk kiregtaginin yalnizca kalsitten
olusumu, yer yer rekristalize, yer yer ise ps&do-oolitik Ozel-
likler gdsterdikleri, Akgatarla ¢tkellerinin ise konglomera,
kumtasi, kiltasi, marn ve kiregtaslarindan olugtuklara saptan-
migtir.

d. Yapilan dederlendirmeler ile Turhal Metamorfiti'nin
yagsi Ust Jura Oncesi olarak kabul edilmig, paleontolojik ince-
lemeler ile Buzluk kiregtaginin Ust Jura-Alt Kretase ve Akga-
tarla ¢8kellerinin Orta Eosen (Liitesiyen) yaslt - olduklara
saptanmistir.

e. Tektonik olarak yd&renin biiylik bir antiklinoryum yapi-
sinda oldudu ve antiklinoryum ig¢inde ikisi biiylik, birisi kiigiik
ti¢ adet antiklinal ve iki adet senklinal tipi kaivrimin bulun-
dugu saptanmis ve eksenleri 1/25.000 &lgekli jeolojik harita
tizerinde ¢izilmigtir. Ayrica belirlenebilen kirik ve faylar da
jeolojik haritalar lizerine iglenmigtir. Dider yandan Buzluk ki-
regtasinin ve Akgatarla ¢bkellerinin metamorfitler {izerinde u-
yumsuz olarak bulunduklari gbzlenmigtir.

f. Saha gbzlemleri sirasinda antimon yataklarainin 4 ay-
r1 yataklanma sekli g&sterdikleri saptanmigtair: 1. tip yatak-
larin topografik ve stratigrafik olarak alt seviyelerde bulu-
nan siyah renkli fillitler ig¢inde sistozite dlizlemlerine para-
lel olarak, 2. tip yataklarin karbonatli kuvarsitler ig¢inde sa-
¢i1lmis olarak veya kilcal damarlar seklinde, 3. tip yataklarin
genellikle D-B dogrultulu (Al ve A2 yataklari harig) kariklar
boyunca, 4. tip yataklarain ise, fillit-karbonatli kuvarsit do-
kunaklari boyunca yataklandiklari belirlenmigtir. Ayrica 2. ve
3. tip yataklar, gtsterdikleri farkliliklara g&re a ve b tiple-
ri olarak alt tiplere ayralmiglardir. Yataklanma sekillerine
ve cevher-yankayag¢ iliskilerine gdre 1. tip ve 2a tipi yatakla-
rin stratiform-sinjenetik, diJerlerinin ise damar tipi epije-

netik olarak olugtuklarai diisiniilmiistiir.
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g. Cevher Orneklerinin mikroskopik ydntemler ile ince-
lenmeleri sonucunda cevher minerali olarak valnizca antimonit
ve gang minerali olarak kuvars ve kalsitin bulundugu, antimo-
nitlerin biiklilme bantsiz, tek y&nli biikiilme bantli ve iki y&n-
1d biikiilme bantli olmak lizere Ug¢ farkli Ozellik gbsterdikleri
saptanmigs ve bu Ozelliklere gdre ydredeki yataklarin ve/veya
i¢lerindeki antimonitlerin li¢ ayri evrede olustuklari ve ilk
iki evrede olusan antimonitlerde iki farkli zamanli ve iki
farkli yonli b551nglar1n etkisi ile bilikiilme bantlarinin gelig-
tigi ve/veya antimonitlerdeki biikilme bantlarinin ydrede iki
farkli zamanda iki ayri yo&nlii kuvvetlerin etkili oldudunu g&s-
terdigi diglinlilmiistlr. Bu bulgulara g8re 1. tip ve 2a tipi ya-
taklarain 1. evrede, 3a tipi yataklarin 2. evrede, 2b tipi, 3b
tipi ve 4. tip yataklar ile 1. tip yataklarin kenar kisimlarin-
daki kilcal damarlarinin ve l., 2. evrelerde olusmus yataklar-
daki biiktilme bantsiz antimonitlerin 3. evrede olustuklari kabul
edilmigtir.

h. Kimyasal incelemeler scnucunda metamorfitler iginde-
ki tlim kaya¢ tiirlerinin antimon igeriklerinin benzer kayag¢ tir-
lerinin ortalamalarina gore daha yliksek oldudu saptanmisgtir.
Cevher Orneklerinden ayrilmig (zenginlestirilmis) antimonitler-
de Cr, Ni, Co, Fe, Cu, Pb, Zn, W gibi elementlerin analizleri
yapilmig, ancak genellikle uygulanan ydntemlerindedeksiyon limi-
tinden daha az bulunduklarindan kullanilabilir sonuglar elde
edilememigtir.

1. Bu jeolojik, mikroskopik ve kimyasal bulgular ile ya-
yinlardan elde edilen bilgiler birlikte dederlendirilerek 1. tip
ve 2a tipi yataklarain eksalatif sedimanter sliregler ile sinse-
dimanter olarak, diJer yataklarin ise bliylik bir olasilikla Sb
icerigi yliksek metamorfitler iginden ve 1. tip ve 2a tipi yatak-
lardan sicak sular ile antimonun ¢&zlillip kirik ve faylar boyun-
ca yeniden ¢dkelmesi (mobilizasyon ve/veya remobilizasyon olay-

lara: ile) seklinde olustuklari sonucuna varilmistar.



~-123-
4.2. Oneriler

1. Bu g¢aligmada, inceleme alaninin oldukga genel bir.1/25.000
6lgekli, 1/5.000 Slgekli topografik haritasi bulunaﬁuHa01lar
ve Elalmig Koyleri civarainin 1/5.000 6lgekli, bilinen antimon
yataklari g¢evresinin daha ayrintili jeolojik haritalari yapila-
rak, antimon yataklarinin bagli olduklari jeolojik &zellikler,
yataklanma sekilleri ve cevher-yankayag¢ iligkileri saptanmaya
calisilmigtir. Yeni yataklarin bulunabilmesi ve/veya bilinen-
lerin devamliliklarinin incelenebilmesi igin;

a. Batida Buzluk K&yli'nden doguda Camlica Koyl'ne kadar
olan sahanin 1/10.000 &lgekli jeolojik haritasi yapilarak bu
calismada tanimlanan kayag¢ tlirleri ayri ayri haritalanmali ve
cevherlesmelerin bagli olduklari Ozelliklerin devamliliklari in-
celenmelidir.

b. Antimon yataklarinin belirgin bir zenginlesme gOster-
digi Hacilar-Elalmis kOyleri cevresinin, Handonl ydresinin ve
Gamlica yataklari gevresinin 1/1.000 8lgekli jeolojik harita-
lari yapilmaladair.

2. 2. ve 3. tip yataklar, ylizeyde gdzlendikleri igin pek
¢odu arama caligmalari ile yoklanmis ve igsletilebilecek &zellik-
te olanlarai igletilmiglerdir. 1. tip yataklar ylizeyde gbzlen-
medikleri ig¢in, yalnizca damar tipi yataklar ile iliski halin-
de olanlari saptanabilmistir. Henliz saptanamamig 1. tip yatak~
larain bulunmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu nedenle, 1. tip yatak-
larin ig¢inde yataklandiklari (Tml) alt birimi, sondajli galig-
malar ile iyice incelenmelidir. Ayrica bu birimin Handnii ve
Camlica ydresindeki devamliligi incelenmelidir. Bu ydrelerde
bu birim ig¢inde Dzl yatadi (?) disinda heniliz higbir isletme faa-
liyeti yoktur.

3. 1. tip yataklarin 2-5 m. kadar {izerinde bulunan kar-
bonatli kuvarsitli seviyeler, bu yataklarin aranmasinda ve iz-
lenmesinde kilavuz seviye olarak deferlendirilebilirler. Bili-
nen 2. tip yataklar dogrudan, 3. tip yataklar ise dolayli ola-
rak karbonatli kuvarsitlerin dagilimina bagli bir dadgilim ve
zenginlesme gOstermektedirler. Bu tip yataklarin aranmasinda

kirik zonlarainin karbonatli kuvarsitler igcinde kalan kisimlari
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hedef olarak seg¢ilmelidir.

4. Bilimsel amagli olarak, cevher drneklerinde ayrinti-
11 sivi kapanim incelemeleri ve 1. tip yataklarda mikro tekto-
nik incelemelerin yapilmasi, olusum kosullarinin ve jeolojik

evrimin belirlenmesinde yardimci olabilecektir.
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Ek Cizelge ile ilgili acgaiklamalar

Alindigdi Birim

Tml
Tm2
Tm3
Tm4
Bk
Ag

Alt f£illit

Fillit-karbonatla kuvarsit ve metabazik karisigi

Ust f£illit

Mermer

Buzluk kireg¢tasg:
Akgatarla g¢dkelleri

Yapilan Inceleme

Ix
XRD
Sb

-
.

Incekesit
X 1sainlari diyagrama

Sb analizi

Mineral Icerigi

ku
se
al
k1l
ep
tr
kpl
kpi
gl
st
bi
pu
pr
la
ka
do
si
sf

zr

kuvars
serisit
albit
klorit

epidot grubu (epidot ve/veya klinozoisit)

tremolit ve/veya aktinolit
kalinti plajiyoklaz

kalinti piroksen

glokofan

stilpnomelan

biyotit

pumpelliyit

prehnit

lavsonit

kalsit

dolomit

siderit tu
sfen ap

zirkon om

kpg

turmalin
apatit
opak mineral

kaya¢ parcgaciga



Ek Gizelse

Ornek " Alandafa

No:

Yer:

Alindigr Yavalan

Birim:

TAl
TA2
TA3a
TA3b
TA4
TAS
TA6a
TA6D
TA6c
TAT
TA8a
TASD
TA9
TALO
TALl2
TALl3
TAl4
TALS
TA20
TA21
TA22
TA23
TA24
TA25
TA26
TA30
TA31l
TA32
TA33
TA34
TA35
TA36
TA3T7
TA38
TA3S
TA4O
TA41
TA42
TA43
TA44
TA45
TA46
TA4T
TA48
TA49
TAS0
TAS1
TA52
TAS3
TAS54

TA55-

TA56
TA57
TA58
“TA59
TA60
TAGD
TAG2
TA63
TA64
TA6S
TAG6
TAET

TAGS

TA69
TAT0

H3621:5479

"
5480

5479
n

‘Tml
Tm2

n
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Kayag¢ drneklerinin alindaiklara yerler,yapilan

incelemeler,mineral igerikleri ve kaya¢ isimleri.

Inceleme
IX xR Sb
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ku,se,kl,ep,bi,ka,zr,tu,om.

ku,se,kl,al,om,

ku,se,kl,tu,om.
ku,se,kl, tu,om.
ku,se,kxl,sf,z¥r.
ku,kl,se,bi.om.

Mineral Igerigi Kayac Ad:
ku,se,al, tu,om, £illis
ku,do,si,om(1i),se,al,ka(?). karb.kuvarsit
tr,k1l,ep,al,kpl,koi. me tagabro
kl,al,ep,tr,kpl,kni. metadolerit
ku,do,si,om(1i),ka(?). karb.kuvarsit
k1,4r,ka,kpi,st,ku,om. metabazit
se,ku,al,kl,om. fillit
ku,se,al,kl,om, "
ku,se,al,kl,om,kpg,-bi. metakumtasa
tr,k1,ka,al,-ku,-la,om. metebazit
ku,se,kl,~bi,om. £illit

“ku,kl,ka,se,onm, "
ku,se,kl,om, n
kpl,kpi, tr,kl,al,sf. me bagabro
ka, Kirecgtaga
ku,kl,se,om,-bi, fillit
ku,kl,se,al. "
ku,kl,se,al,om. "
kl,al,ep,tr,ku,ka,omn, metabazik
kpi,k1,tr,se,al,pr,st. "
ku,do,si,om(1i),al. karb.kuvarsit
tr,ep,kl,al,ku,on. metabazit.

I

meta éum/z.'r/

“«
¥u,se,kl,ep,om., £i1lid
ku,se,kl,ep,zr,om. "
ku,se,al,kl,ep,zr,tu,om. "
ku,se,kl,ep,-bi,tu,om. "
ku,se,kl,om. metakumtaga
ku,se,kl,om. "
al,kl,ku,ep,ka,pu,sf,om. ")

k1, tr,ku,ep,al,onm, metabazit
¥ku,se,kl,~bi,om. £illit
kpi,tr,al,kl,ep,ku,sf,omd metadolerit
k1,ku,tr,al,kpi,ka,sf, metabazik
kl1,ep, tr,ku,gl,st,-bi,ka. "
ku,ka,kl,al,om, £illit
ku,do,si,om(1li)se,al,ep. karb.kuvarsit
tr,al,ep,ku,pr. metabazit
ku,se,kl,~bi. £illit
ku,al,se,ep. metakumtagl
ku,ka,se,al,kl,ep,om. w
tr,k1,al,ep,ku, pu, pr,om, me¥abazit
ku,se,kl,om. metakumtagy
ku,se,al,kl,~bi,zr,om,kpg. o
ku,se,om. "
ku,se,kl,om.
kpi,kl,ku,epsal,tr,sf,om. metagabro
ku,se,al,kl,ep,om, metskumtaga
ku,kl,se,al,bi. £i1lit
ku,ka,kl,om. "

ku,se,kl,al,en,bi,zr,tu,ap,om. "

ku,kl,ep,om.
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Urnek Alindiga Alindi g ¥ap11an . Mineral igerigi Kayac Ada
No: Yerr Birgm: Inceleme :

I¥ ¢ sp
TATlae H36al:5076 Tmé + ka mermer
TAT1lb
TAT2 " 4877
TA73 " L]
TA74 " "
TAT6 n 4779 Tm3 + kl,al,gl,ku,se,sf,om. metabazit blok
TATT " 5580 Tml
TA78 " 5480 Tm2 + + kl,ka,ep,sl,ku,st,om. metabazit
TAT9 " 5381 " + k1,ep,2l,ku,ka. "
TABO n " " + tr,k1,ep,2l,ku. metabazalt
TA8L " " " + + tr,kl,ep,al,kpi,pr. "
TA82a " 5282 " + ku,se,kl,om. £i11it
TA82b " " 8 + ku,se, k1, , n
TAS3 . w5182 - w + + tr,kl,ep,al,se,ka,pr, metabazalt
TA84 " 5082 " + ep,8l,ka,al, tr, "
TA85 " 4684 Tml + ku,se,kl,bi. fillit
TA86 " 4786 Tm3 + -+ ku,se,ka. "
TA8T " 4983 Tm2 + kl,ep,al,ku,om. metabazit
TASS " " Bk + o+ ka kirectasa
TA89 " 4881 Tm3 + ku,al,kl,se,ka,om. Fillit
TA90 "o 4781 "
TA9L " 4681 Tm2 + ev,al,se,ku,kl,st,om. matabazit
TA92 ® ;8 o + k1,%r,al,ka, pr,om. "
TA93 U 4882 © -+ k1l,ep,tr,ku,al,om. "
TAG4 " 0 0 + kl:ep:tr:aIZku:pr. "
TA9S " 4982 " + ku,al,se,om, £i11it
7496 " 5082 n + X1,ep, tr,kpi,ku,al,st,om. metabazit
TAQ7 " 5482 Tml + 4  Xku,se,om. Fi11lit
TAQS it i Tm2 + ka,kl,al. metabazit
TA9S " 5483 y T
74166 n L " + ku,ep, tr,kl,al,ka,om. metabazit
TAlol " " L]
TA102 " w @ ¥ k1l,evn,tr,se,ku,al. metabazit
TA103 " " Tm3 + ku,ka,k1,sf,om. £i11it
TAL04 " £384 Tm2
TA105 " " Tm3 + ku,se,al,kl,bi,zr, tu,ap,om. metakumbazl
TAL106 " 5383 Tm2
TALO7 " 5283 " + ku,ka,kl,om, me takumtasi
TAL08 " " " + ka,ku,kl,kpl,om. metzbazit.
TA10S " " " + ep,tr,kl,ku,ka. "
TA110 " " " + + I kl:ep:kp;,b;,ka. metabazalt
TA1l1ll n 5083 "
TA1l2 " 5084 "
TA113 " 5083 " + 4 ka,kl,evn,ku,al,kpi. metabazit
TALL4 " 5183 " + 4+ kl,ku,ep,tr,al,st,bi? "
TA120 " 5077 Tm3
TAl2l " " "* + ku,se,21,kl,bi?, tu,om. fillit
TAl22 " 5078 " + ku,se,bi?. :
TA123 " " "
TAl24 n 5178 " + ku,ka,se,al,kl,zr, tu,om. "
TA125 " " " + ku,ka,se,kl,bi.om. "
TA126 " " Tm2
TALl27 " 5278 " + 4+ kx1,%r,ku,se,al,gl,la?. metabazit
TA128 n " " + ku,do,8t,0m(1i),8e. karb.kuvarsit
TA129 " 5378 " + k1,ku,jr,om. metabazit
TA130 " 5377 " .
TAL3la. " 5378 " + ku,se,ap,om. filli
TA131b " " " + ku,kl,se,en,bi. "
TA132 H36a2:6282 Tm4 mermer.
TAYL3S " 6276 Tm2
TA135 " " " + + se,ku,al,kl,ep, tu,kne. metakumtasi
TAL36 " 6277 " + + ku,se,al,ep,ka,tu. fillit
TA137 " " ] + x1l,al,ep,tr,om. metzbazit
TA138a " " " + +  ku,ka,kl,se. metokumtagl
TA138b " " " + se,ku,kl,al,ep,om. £i11i%
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Mineral Igerigi Kayag Ada

Ornek  Alindiii  _Alindi# Yapilan

No: Yer: Birim: inceleme
IX >® Sb

TAL139 H36a22:6277 Ag¢ +

TA140 " 6377 Tm2 +

TA1l41 " 6276 " +

TAL42 " 6376 " + +

TA143 " 6276 " +

TAl44s " 6275 " +

TA144'b " " L +

TA145 " ”" ” +

TA146 ” " " +

TAl47a H36al:5581 n + +

TA147b " " n +

TA148 n " " + +

TA149 " 5580 " +

TAL50z H3682:1681 " +

TA150b " n " +

TA150¢ " " " +

TA151 " 5781 " + + 4+

TA152 " " " +

TA153 " 5780 "

TA154 " 5680 "

TA155 " 5679 " +

TA156 " 5678 "

TAL160 n 6182 "

TA161 w 6081 W +

TA162 " " ”

TA163 " n n +

TA164 " 5979 N

TA165 " 5879 U 4

TAL66 i 5876 " +

TALET @ @ "

TAle " 1] U} +

TA169 m 6076 A

TA17O " L} n .

TALT71 " 6077 " -+

TA172 n 1" "

TA173 " " i

TALT74 " 6078 " +

TA175 n n " +

TA176 " 5977 " +

TALTT " 5978 Ag

TALT78 " 5977 Tm2

TA179 " ” "

TAlBO 1] 1] 1 +

TA181 " 5877 " +

ka,bol fosil,

ku,kl,ka,al,se,ep,om,
ku,k1,be,al,ep,df,zr, tu,omb
tr,kl,al,ep,kpi,gl,ka,la,sf.
kl,ep, tr,ka,ku,om.
ku,ka,se,kl,om,
ku,se,kl, tu.

ku,se,kl,bi?.
ku,ka,8l,se,kl,en,
ku,se,kl,al,ep,zr,om.
ku,se,al,om.

ka,kl,ep.
tr,ep,kl,ku,kayla?,on.
ku,se,kl.
kl,tr,ka,ku,ai,om.
kl,tr,ep,kpi,se,al,pr,om.
kl,ep,al,kpi,ka,

ku,do,si,om(1i),ka?.

kpl,ka,al,se,kl,ku,pr,om,

tr,k1l,al,ep.
tr,kl,ka,al,kpi.

tr,kl,al,ku,ep,sf,om.
k1l,al,ep,tr,ka,ku,om.

kl,ku,ka,tr,se,al,ep,kpi,sf,
kl,%r,ka,ep,al,kpi,om.
k1l,tr,al,ep.

tr,kl,ku,ep,al,
tr,k1,al,kpi,ka,om.

fosilli kiregta.
kl,ep,al,ku,tr,kpi,st,ka,bi,on,

metabazit
fillit
me takumtagi
metabazit

n
fillit

1]

n
metakumtasi

1"

1
metebazit

i
fillit
metabazit
1]

metabazalt

karb.kuvarsit

metabazit

metabazit
"

metabezit

metabazit

metabazit
"

marn

matabazit
L1



