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Calisma alanmin en yash birimi olan Ust Kretase vash Saplica volkaniti, altere
asidik-bazik bilesimli lav ve piroklastklerden olusmus olup: jeokimyvasal olarak
genelde kalkalkalen. kismen tolevite gegis gosteren ilkel bir vay ortamim gésterir.
Asarcik granitovidi ¢ogunlukla ¢arpisma ile es vash, vitim kokenli kalkalkalen bir
magmatizmanin irinidir. Asarcik granitovidi zerine uvumsuz olarak gelen Eosen
vashi Egribel volkaniti andezit. bazaltik volkanitlerden olusmustur. Volkanit iizerine in-
ince taneli sedimanlarla ardalamali jibs bantlan iceren Mivosen-Plivosen vash
Sebinkarahisar tormasvonu gelir. Plivosen vash bazik volkanitlerden olusan Hackavasi
volkaniti Sebinkarahisar formasvonu iizerine gelir.

Inceleme alaninda Saplica volkanitinin Asarcik granitovidi tarafindan kesilmesi
sonucu vogun hidrotermal alterasvonlar gelismistir. Kuvvetli salfirik asidik, kuvvetli
asidik. asidik ve asidik-notr kosullarda propillitik, fillitik, amilitik (killesme ve
alunitlesme) alterasvonlar vaninda hematitlesme gelismistur. Asarcik granitovidinde
turmalinlesme gelismistir. Turmalinlesme granitovitin °6 5-10 “unu olusturur sekilde
veva polimetalik cevherlesmeye eslik etmistir.

Inceleme alaninda gozlenen mineralize sular 30 ve 3D sonuglarma gére
meteorik kokenlidir. pH= 2.92-6.87 arasinda ve Al, Fe ve SO, igerikleri genelde
vikksek. Na", CI" ve CO; ise digik bulunmustur. Tim 6meklerde hematit, barit.
adularva, gotit, magnetit, pirofillit, jibs: baz1 numunelerde ise anortit, bohmit, Ca-
montmorillonit, kaolinit, albit, sélestin, halloysit, K-mika, flogopit, talk, iilit ve jibsit
dovgunlasirken; karbonat ve klorirli mineraller ise dovgunlagmamistir.

Alunit cevherinde K-0=%6.51-6.92. Al,0:=%%14.25-46.57 arasinda bulunmustur.
Ozsekilsiz alunit kristallerinin Si i¢ermelert ve kristal boviannin kuvarstan fazia farkh
olmamasi nedenivle zenginiestirme problemi varditr.

Anahtar Kelimeler: Hidrotermal alterasyon, alunit. kaolinit, kil mineralleri, Dogu
Pontd. Sebinkarahisar. turmaliniesme, mineralize sular. meteortk su
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Upper Cretaceous aged Saplica Volcanics which is the oldest rock unit in the study
area 1s composed of altered acidic-alkaline lavas and pvroclastics. This unit indicates
both calc-alkaline and tholeitic character of unmature arc. Same aged Asarcik granitoid is
a product of collisional type syn-orogenic calc-alkaline magmatism. [t is unconformably
overlain by the Eocene Egribel Volcanite which consists of basic volcanites. The
Miocene-Pliocene $ebinkarahisar Formation overlies the volcanics. It comprises to
clastics and gypsum beds. The Pliocene Hackayvasi Volcanite unconformably overlies the
Sebinkarahisar Formation.

Dense hvdrothermal alteration zones were developed as a consequence of intrusion
ot Asarcik Granitoid into the Saplica Volcanite. Under strong sulfuric acid. strongly
acidic, acidic and acidic-intermediate conditions, propvlitic. pvllic, argilitic (and alunitic)
alterations and hematite were occurred. Turmaline formations were also occurred in the
Asarcik Granitoid It makes up 5-10 % of the rock or occurred generally along the ore
zones. accompanied polvmetalic mineralization.

The mineralized water observed in the study area is meteoric in origin based on
3'*0 and 3D data. pH values are found to be in the range 2.92 to 6.87. Although their Al,
Fe and SO;™ constituents are generally high, Na*, CI", CO;™ constituents are found to be
low. Hematite. barite, adularia, goethite. magnetite. prophvllite, gypsum were saturated
in all samples however anorhite. boehmite, Ca-montmorillonite, kaolinite, albite,
celestine, halloysite, K-micas, phlogopite. talc and illite were saturated in some samples.
Carbonate and chlorite minerals were unsaturated.

K,O and Al;Os in alunite are found to be in the range 6.51 % to 6.92 % and 14.25
%% to 46.57 %%, respectively. It is not possible to make concentration as to the grain size
because of amorphous of some alunite crystals and contain Si and grain size is nearly
equal to quartz.

Key Words: Hvdrothermal aiteration, alunite, kaolinite, clay minerals, Eastern Pontid,
Sebinkarahisar. turmalinization, mineralized water, meteoric water.
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“Sebinkarahisar yoresi magmatik kayaglarin, minerallesmelerin mineralojik-
petrografik ve jeokimvasal ozelliklerinin incelenmesi” konulu bu doktora tezi,
TUBITAK YDABGAG-139 ve kismen de SUAF 96/082 nolu projeler tarafindan
desteklenmistir. 1995 vaz sezonunda baslayan arazi ¢alismalan 1997 yaz sezonunda
sona erdirilmistir. Toplam 45 giinlitk arazi ¢alismalan sirasinda 1/25.000 6lgekli
topografik haritadan faydalanilarak Sebinkarahisar kuzeyinin yaklastk 300km? lik bir
alamininda jeolojik galismalar vapiimistir.

Alinan kavag omeklerinin laboratuarlarda yaptlan incelenmesi neticesinde
alterasvon tir ve yavilimlan, mineralojik-kimvasal bilesimieri, mineral doniisimleri
belirlenmis, olusum etkenleri  yorumlanmistir.  Ayvrica alinan mineralli su
omeklerinden de bélgedeki yogun alterasvonun gelisimi ve minerallesmelerde
mineralize sularin etkisi agiklanmava galisilmistir.

S.U. Fen Bilimleri Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah doktora program
kapsaminda hazirlanan bu doktora tezi Sayim Dog. Dr. Muazzez CELIKin
damgmanhginda gerceklestiritmistir.  Bu ¢alismayr 6neren, arazi ¢alismalarindan
baslayarak tezin her asamasinda biyik ozveride bulunan, voniendirici ve vararh
elestirilerini, biivitk vardim ve destedini esirgemeven ¢ok degerli hocam Sayin Dog
Dr. Muazzez CFELIK e en icten tesekkiirii borg bilirim.

Bu c¢ahsmamin  varatiilebilmesi igin maddi  destek saglavan oOncelikle
TUBITAK YDABCAG'a ve S.[I. Arastirma Fonuna, laboratuar ¢ahismalarimn
vapiimasinda kolayliklar saglavan 7). Jeoloji Mihendisligi Boliima X-isinlan
laboratuar goreviilerine. su érneklerinin kimyasal analizlerimin vapiimasinda ve
yorumlanmasinda vardimer olan Dog. Dr. Mehmet EKMEKCI ve. parlatma
kesitlerinin incelenmesinde yardimer olan Yrd. Dog. Dr. Yurdal GENC e, incekesit
preparatlarinin optik mikroskobik incelemelerinde donammit polarizan mikroskob
kullamlmasi imkanim saglayan Dog¢.Dr. Cemal TUNOGLU na. uydu gorintilerinin
islenmesinde vardimct olan Ars. Grv. Onur KOSE've. MTA Uzaktan Algilama
Laboratuant cahisanlanina.  DSI izotop Laboratnart gorevlilerine ve Sube Midiri

Tanju ALTAY a. ODTU Metalurji Mihendisligi Elektron Mikroskobu sorumiusu



Do¢. Dr. Bilgehan OGFL'e, bazit numunelerin X-sinlan difraktogramlarinin
cekiminde ve kimvasal analizlerde yardimer olan C.U. Jeoloji Mithendisligi Bolimi
Ogretim Uvesi Dog.Dr. Hitsevin YAI CIN"a. TPAQ Elektron Mikroskobu gorevli ve
sorumlularina, arazi incelemeleri sirasinda ¢aligmalara kaulan S.U. Jeoloji
Mihendisligi Bolimii Ars.Grv. Arif DELI've ve boliimimizde desteklerini
gordiigiimiiz  ogretim elemanlarina. arazi ¢ahismalan sirasinda yardimer olan
Sebinkarahisar Kavmakam ve diger idari gorevllilere,

Tezin her asamasinda sabir ve anlavig gosteren, maddi ve manavi destegini
esirgemeyen aileme,

tesekkir ederim.

1998

Necati KARAKAYA
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L.GiRiS

Dogu Pontidlerin kuzey balimiinde ver alan inceleme alaninda, Pontidlerin
kuzey bolimimi karakterize eden plitonik ve volkanik kayaglardan "Alt Bazik seri”
(Gedikoglu ve ark. 1979) disgindakiter  yaygin olarak gozlenir. Sebinkarahisar
virresinde Ust Kretase yash "Dasitik seri"lerle Ust Kretase-Paleosen vash pliitonik
kavagiarn intriizyonu sonucu vaygin bir alterasyon kusag olusmustur.

inceleme alaninda ¢ok eski villardan (19407) beri séz konusu alterasyon
kusagindaki alunit olusumu bilinmekte olup, bir donem isletme de yaprlmistir.
Bolgede genellikle MTA tarafindan genel jeolojik amaclh ¢ahismalar vaninda, alunit
olusumlarimin prospeksivonuna vénelik  de birkag arastirma vardir.  Ancak gerek
MTA. gerekse ozel kisiler tarafindan vapilan arastirmalarda incelenmeyven ve/veya
kapsamlt olarak arastinlmavan bir ¢ok konu mevcuttur. incelenmesi gereken
konular soyle ozetlenebilir: .

1. Cahsma alaminda vavein olarak gizlenen hidrotermal alterasyonlarn tirlert,

2. Hidrotermal aiterasvona bagh olarak olusan mineral topluluklarimin tirlert,
kimyasi. bir zonlanmanin varlhif/voklugu,

3. Hidrotermal alterasvon sonucu olusan minerallerin olusum  sicaklig,
alterasvon zonunun ana kava-van kava iliskisinin dzellikleri,

4. Genellikle silikah vc kaolinith alunit cevherlesmesinin isletifcbilmesi igin
zenginlestirme vantemlerinin neler olabilecegi,

5. Inceleme alamindaki alterasvonun karakterine bagh olarak olusabilecek
degerli diger efement (mineral) olusumiarinmm aramalarma ik tutabilecek konular
arastirlmamastir,

Bu calismada vukanda ozetlenen sorunlara ¢ozamler/oneriler getirebilmek
amact ile asagida belirtilen Kkonularda  arazi ve laboratuvar incelemeleri
gerceklestirilmistir:

I. Kayaglarin incekesit-parlatma numuneleri Gizerinde mikroskobik  ve X-

isinlart analizleri ile detavhi olarak mineralojik bilesimleri, degisimleri. dokusal



ozellikleri belirlenerek, mineral topluluklart ve minerallerin bir zonlanma gésterip

gostermedikleri ve alterasvon tiirleri arastiriinmistir.

2. Ana kaya ve allerasvon iiriinlerinden alinan numuneler iizerinde ana
element oksit ve iz clement analizleri yamlarak alterasvonia element
zenginlesme/fakirlesmeleri incelenmistir.

3. Ozellikle kink batlannda  ve volkaniklerle derinlik kayaglarimin
dokanaklarinda gozienen mineralli su ¢ikislarinin kimyasal bilesimleri ve izotopik
degerleri belirlenmis ve bu sulaun alterasvon minerallerinin olusumundaki etkileri
aktivasvon katsavilan hesaplanarak belirlenmis ve sularin kokenleri. karakterleri
agiklanmistir,

4. Kaolinitli, sitikali ve alunitli olusumiann elektron mikroskopta dokusal
iliskileri arastirnimis ve zenginlestirme kosutlan agrklanmistir.

S Alterasvon minerallerinin olugma kosullan agtklanarak inceleme alant yakim

ve Dogu Pontidlerin kuzeyvinde vavgin olarak gozlenen dasitik scrilerde vapilacak

prospeksivonlara dneriler getirilimistir.
1.1. Cahisma Alanmin Cografik Konumu

Cahsma alam "Pontid Tcktonik Bichgi” nin (Ketin 1966) dogu kesiminde,
Giresun ili Sebinkarahisar g¢evresini kapsamakta olup /25 000 dlcekli Giresun
H40 b2 -b3 ve 111 al-ad paftalan igerisinde kalmaktadir (Sekil 1.1,

inceleme alammnin kuzeyv kesimlerinde, ézellikle Egribel mekinden itibaren
tipik Dogu Karadeniz'e 67gii  engebeli bir topografya izlenirken: Sebinkarahisar
bélgesinde topografva daha az engebeli, bitki ortiisii daha zayif olup genelde Ig
Anadolu'nun arazi vapisi ve iklimsel ozellikleri etkindir.

Calisma alamnda Kavabasi Tepe (2067 m) en viiksek raknma sahiptir.
Bélgenin en yitksck tepeleri ise sunlardir: Direktas Tepe (1508 m), Geyikgedigi Tepe
(1894 m), Orman Tepe (2055 m), Bivitkkgiiney Tepe (1995 m), Hackayast Tepe
(1939 ), Guz Tepe (1897 m). Meryem Dag (2008 m), Hamamyeri Tepe (1217 m),
Sarkavan Tepe (1894 m), ve Actkiran Tepe (1840 m) dir.  Sebinkarahisar yoresinin

onemli akarsulan genellikle dért mevsim sulu olup. bunlardan en oénemlileri

.

.
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kuzeyden giineye dogru akan Say deresi, Asarcik dere; kuzeybatidan giineydoguya
dogru akan Maden dere, Aci dere, Yalak dere; giineybatidan kuzeydoguya dogru
akan Caylak dere; Isbagiiney dere kuzeybatidan gineydoguya dogru ve gineybatidan
kuzeydoguya dogru akan Gedehor deresi ve dogu-bati yoniinde akan Alugra gayi
inceleme alanimin 6nemli dereleridir. Bu derelerin ¢ogunlugunun suyu mineral
igerigi yiikksek olugundan tatlan; acims: veya ekgimsi olup, renkleri de yer yer
sanimsi, siyahimst ve beyazimsidir. Yer yer petrol renklerinde 151k sacimimian ve
kahve-siyah-morumsu bazen de beyazims: veya sarims: bir tortul birakirlar.
Inceleme alaminda genellikle I¢ Anadolu'nun yazlan sicak ve kurak, kislan
soguk ve yagish karasal iklim kogullanmi andiran mevsimsel degisiklikler
izlenmigtir. Yagislar yiikseltinin fazla olmasi nedeniyle genellikle kardir. Ancak
kismen de olsa Karadeniz'e 62git yagis karakteri gozlenir. Bitki ortiisii de I¢ Anadolu

bolgesine oranla zengin; Karadeniz bolgesine oranla fakirdir. Genellikle mese ve

cam agaclan bitki ortiistiniin cogunlugunu olusturur.
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Sekil 1.1. Tirkiye Tektonik Uniteleri (Okay 1984 den degistirilerek)
ve inceleme alamn yer bulduru haritast.



Yore halkimn gegim kaynag genellikle hayvancibik, ancilik ve tahil-tiitiin
iretimine yénelik tanmdir. Arazinin engebeli olmasi nedeniyle genellikle kigiikkbas
hayvancilik daha fazla gelismistir.

Inceleme alanminin en 6nemli yerlesim merkezi Sebinkarahisar ilgesidir. Bunun
disindaki 15-20 hanelik mahalle, kdy ve yaylalar inceleme alanminin diger yerlegim
birimleridir. Bunlardan Asarcik, Saphica, Eskikéy, Goreze, Isterefil ve Gelcese
koyleri ile Avutmug, Dervisoglu, Kerzih, Tamzara, Bayhasan ve Haci Omer
Mabhalleni 6nemli yerlesim alanlandir. Yerlesim birimleri arasindaki yollar genellikle
stabilizedir.

Sebinkarahisar ilcesini Giresun il merkezine baglayan iki yol mevcuttur.
Bunlardan bin, Sebinkarahisar'dan Say deresi boyunca Kiimbet yaylasi mevkinden
Dereli ilgest ve Giresun'a varir. Bu yol Dereli'ye kadar stabilize olup, kisa
oldugundan genellikle yazin kullamlmaktadir. Digeri ise, Sebinkarahisar'dan
Tamzara ve Asarcik’dan gecip Egribel mevkiinden Giresun'a varan karayoludur. Yaz
mevsiminde sis sebebiyle, kisin da bolgede yogun sis, kar, heyelan ve kaya
dismelerni nedeniyle ulagim gigliikle saglanmakta, zaman zaman da hava muhalafeti
sebebiyle Giresun ile ulasim kesilebilmektedir. Aynica Sebinkarahisari Sivas'a
baglayan 190 km. lik karayolu daha az problemli olup, virajli bolgede sikca gelisen
heyelanlar disinda genellikle devamh ulasima agikur.

1.2. Cahismanin Amaci

Bilindigi gibi Dogu Pontid provensi igerisinde olusmus olan iilkemizin 6nemli
silfid minerallesmeleni yilardan ben isletilmektedir. Bu c¢alisma ile, inceleme
alaninda gézlenen silfit minerallesmelerine ana kaya ve/veya yan kaya konumunda
olan Ust Kretase ve Eosen yash plitonik ve piskirik kayaglann genellikle
hidrotermal ¢ozeltiler etkisinde gelisen alterasyonu yaminda; halmorizis ve kismen de
hidroliz olaylan sonucu olusan minerallesmelerin olusum kosullannmin agikianmasi
amaclanmigtir. Caligma alaninda goézlenen minerallesmelerin olusum kosullaninin
belirienmesi; tamamen ve/veya kismen bu minerallesmelere esiik eden 6nemli

metalik mineral olusumlanmin varhiginin ortaya konulmasina ve aramalann



yonlendirilimesine katk: saglayacaktir. Planlanan ¢alisma dogrultusunda genellikle
fav hatlart bovunca gozlenen konsantre mineralli sulann bolgedeki gozienen
minerallesme iizerindeki etkilerinin arastinlmast vaninda goézlenen minerallerin
detayli mineralojik-petrografik. kimyasal 6zellikleri arasticddmistir,

Ayrica inceleme alaninda ¢ok cski villardan beri bilinen ve kismen Rum ve
Ermeniler tarafindan isletilen alunit mineralicsmesinin  isletilebilme sartlar,
ekonomik degerlendirilmesi vamnda alunitin varhigina isaret edebilecek 6nemli

mineral olusumlarmin arastiniimasi da ¢alismantn bir diger amacidir.
1.3. Onceki Calismalar

inceleme alanminda ¢ok eski villardan beri sap isletimi vapiimis olup, bu yonde
gerek MTA tarafindan ve gpereckse dzel sektor tarafindan genel jeolojik
calismalarvaninda maden yataklannin prospeksiyonu ve isletilmesine yénelik
arastirmalar vapilmistir. Sap disinda bolgede ézellikle kursun-ginko nﬁ.nerallesmeleri
genelde damar tipinde ve ¢esitli 6lgeklerde gelismis oldugundan bir klgmlnda isletme
terk edilmesine ragmen: halen isletmenin vapidigit vatakiar da v‘ardlr. Gerek
ekonomik  ve gerekse jeolojik amaclh vaprlan g¢ahsmalar kronolojik siraya goére
Kisaca verilmistir.

Pontidler. Anadolu'nun tektonik birliklerinden biri olup, kuzevde Karadeniz
kivi daglan ile Marmara Bolgesi, Fge kivilan ve Karaburun yarimadasina kadar
uzanan Kuzey Bati Anadolu balgesini iqérir (Ketin 1966). Bu birlik, Batida
Cekoslavakva'da Karpatlar'dan baslavip. Romanva-Yugoslavva-Bulgaristant kat
ederek tim Karadeniz giinev kivilan bovunca. Tirkive'yi gecen ve doguya dogru
uzanan Alpin Dag olusumunun bir pargasidir. Alpin daglan sistemi, plaka tektonigi
kuramlarina gore ada yayr ve kitalarin garpismalan sonucu olugmugtur. Carpigma
orojenik kusagi olan Alp sistemi, eski Tetis okyanusunun vok olusu irinadir
(Sengor 1980, 1982).

Pontidlerde bir ¢ok arastirmac: tarafindan inceleme yapilmis olup jeolojik
calismalar genellikle kivi seriti bovimca va da dar lokasyonlarda yapilmustir.

Karadeniz Bolgesinin ¢zellikle de Dogu Karadeniz bolgesinin i¢ kisimlanina ait



jeolojik amagh ¢alismalar ¢ok az sayidadir ve genellikle de Pb-Zn-Cu gibi metalik
madenlere yoneliktir.

Alpin dag olusumuna iliskin ada yayr dizisi volkanikleri tim bu kusak
boyunca Jura-Pliyosen gibi genis bir zaman aralifinda gelismislerdir (Dixon ve
Periera 1974). Tiirkiye’deki Pontid kusag: da bu adayay: dizisine aittir ve bu adayay:
dizisindeki volkaniklerin biyiikk bir kism: Kuzey Anadolu'da Tetis okyanus
kabugunun bityitk bir ihtimalle bugiinkii Kuzey Anadolu Fay zonu ve Izmir-Ankara
ofiyolit zonu boyunca Pontidler altina dalmaya baslamasiyla olusan bir yitim
zonundan tiremiglerdir (Dewey ve ark. 1973).

Tolun (1947a, b), Sebinkarahisar yoresindeki alunitlerin toplam rezervini 230
milyon ton olarak belirtirken; Tuncanh (1974), alupit sahalannda yaptiklan
calismada cevherin rezervinin 8 milyon ton kadar oldugunu, bu miktann detay
etiitlerle bir miktar artirabilirse de isletme igin yeterli olamayacagini belirtmistir.

Pontidlerdeki Ust Kretase ve Eosen volkanizmasimn kokeni kesin olarak bir
yitim zonundan tiiremis ada yay: grubundan olup, Ust Kretase-Eosen volkanizmalan
bugin kapanmis, kuzeye dogru dalan bir yitim zonundan tiwremistir (Tokel 1972,
1973).  Aym arashrmaci, Dogu Karadeniz Bélgesinde Giimiishane-Alucra-
Sebinkarahisar ve Go6lkoy cevresinde Eosen volkaniklerinde yaptign caligmalarda
kalkalkalen karakterli volkaniklerin dasit, andezit ve piroklastlardan olustugunu;
silisce doygun, sodik NayO>K20O ve AlpO3 ce zengin oldugunu ileni siirmiiy ve
Kuzey Anadolu kitasinin giiney kenannda bir yitim zonu olustugunu ve Litesiyen'de
Tetis Okyanus Kabugunun Kuzey Anadolu Kitasimin altina dalmasiyla kalkalkalen
bir magmatizmanin meydana geldigini belirtmistir (Tokel 1977).

Dogu Pontidlerde Ust Kretase volkanizmasi son derece yaygin olup inceleme
alaninda da genis alanlar kaplamaktadir. Ust Kretase yash ¢ogunlukla dasitik
tirdeki bu volkamzina Dogu Pontidlerde volkanik kékenli masif ve agimsi damar
cevherlesmesi olusturur. Dogu Pontidlerdeki volkanik kokenli masif siilfid yataklan
polimetallik 6zellikte, zengin pirit igerir ve Pb-Zn-Cu cevherlesmeleri ekonomik
onem tasir. Genel olarak hidrotermal-epijenetik olup volkanizmanin yamsira
tektonizma ile de yakindan iliskilidir (Novovig 1979).



Dogu Pontidlerdeki bu yataklanmalar, muhtemelen fazla derin olmayan diigik
enerjili deniz ortaminda dasitik volkanizmanin son evresinde, hidrotermal-ekshalatif
islemlerle deniz tabaninda volkanik kinntih kayaglar igerisinde olugmuglardir
(Cagatay ve Boyle 1977).

Dogu Pontidlerde Mesozoyik'teki jeotektonik gelisimleri inceleyen Gedikoglu
ve ark. (1979) Alucra-Harsit (Giresun) yorelerindeki ¢aligmalannda Dogu
Pontidlerin evrimine yaklasimda bulunmuslardir. Mesozoyik basinda Avrasya
kitasina dahil olan Dogu Pontidlerin bu kitanin giineyinde yer aldigim, Malm'ma
kadar buramn bir kita kenan volkanik yay oldugunu ve Liyas-Doggerde daima '
batma zonunun geligtiini belirtmistir.

Sengor ve Yimaz (1981) ise, Pontid kusagmdaki Ust Kretase-Eosen yaslt ada
yayt volkanizmasim veren ve Ust Kretase'den itibaren olugmaya baslayan yitim
zonunun Alt Eosen'den itibaren gineyde yeralan Anatolid-Torid Platformu ve
kuzeydeki tiim Pontid kitasimin garpiymaya baglamas: sonucu kapanmaya :basladlgrm
belirtmistir.

Ercan ve Gedik (1983)’ e gore Pontid kusagindaki Karboniferden ginimiize
kadar gelisen volkanizmamin petrokimyasal incelemelerini yapmislardir. Permo-
Karbonifer, Triyas, Liyas-Dogger, Malm-Alt Kretase, Paleosen, Eosen, Mivosen ve
Pliyo-Kuvaterner yasli olmak ilizere dokuz farkli volkanizmadan bahsetmislerdir.
Biitiin bu olusumlar birbirinden farkh kéken ve oluguma sahiptirler.

Bektag (1983), Pontid magmatik yayinda I-tipi granitlerin jeolojik konumlarim
ve ozeliklerini incelemis, granitoyidleni iki grup altinda toplamisur. Bunlardan ilki
yayin kuzey kisminda yer alan KD-GB dogrultulu bir antiklinal ekseni boyunca
uzanan kuvars diyont+granodiyoritler; ikincisi ise, yaym giineyinde ver alan
granitoyidlerdir. Her iki zonda bulunan granitoyidlerin dalan okyanusal kabuk ve
manto kokenli olduklarini, magmatik yayda kuzeyden giineye dogru K>O, Rb artigim
belirlemis, kalkalkali zonlanma, yﬁksek potasyum igerifinin varhfmn, kalkalkali ve
kalstk magmatizma gelisimini vurgulamistir. arastirmaci bu yay granitoyidlerilerinin
ozellikle de kuzey zondaki granit intriizyonlaninin Malm-Alt Kretase'de giineye dogru

bir yitimin iriinii olarak gelistiklerimi ilen sirmiistiir.



Pontidlerde Liyas yagh volkanikleri inceleyerek koken agisindan yaklagimlarda
bulunan Tokel (1983), Bati Karadeniz’den baglayarak doguya dogru Mudumu-
Gerede-Ladik-Niksar-Sebinkarahisar-Gimashane-Bayburt-Ispir-Tortum ve Yusufeli
olmak iizere buralardaki Liyas volkaniklerinin ada yay: tipi olabilecegi belirtilmistir.

Bektas ve ark. (1984), Liyas-Liyas Oncesi donemde yay gerisi havzanin
agilmaya basladipim ve ofiyolitlerin olustugunu, Ust Kretase’de ise Paleo-Tetis’in
kapanmas: ile Pontid yayiin giineye dogru yayildigim ve daha sonra da kuzeye
dogru dalarak yitime ugradifim ileri siirmiglerdir.

Dogan (1984), Espiye guneyindeki granitik sokulumlarda inceleme yapms,
bazik, orta¢ bilesimli, kalkalkali karakterli volkanitlerin magmatik farklilagma
sonucu olugtugunu belirtmistir.

Terzioglu (1984)’ na gore, Ordu bélgesinde Liitesiyen yash Bayirkoy volkaniti,
andezitik-dasitik lavlar ve piroklastiklerinden olugmus olup, K’ca zengin kalkalkalin
karakterlidir. Ust Paleosen'den sonra Pontid-Anatolid garpismasi sonucu olusan
andezitik volkanizmanin yiten okyanusal levhanin parcasinin kismi ergimesi sonucu
olustufu; dasitik volkanizmamn ise andezitik volkanizmay: veren sialik kabugun
etkisi ile kristal aynmlagmas: sonucu olugtugunu belirtmistir.

Giilibrahimoglu ve ark. (1987), Dereli-Yavuzkemal ve Bulancak-Kovanhk
(Giresun) bolgelerindeki ¢alismalannda Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yash
birimler ayitlanmstir ve bélge Hersiniven Orojenezinin etkisi altinda kaldigim
vurgulamiglardir.  Ust Kretase’de granitoyidler, Eosen’de gabro/diyorit ve siyenit
tirii derinhik tirit kayaglanmn yerlesimini agiklamglardir.

Giiner ve ark. (1988), Sebinkarahisar (Giresun) ve Susehri (Sivas) arasindaki
¢alismalannda; temeli olusturan Paleozoyik yasi metamorfiklerin Gimiishane graniti
tarafindan kesildigini, bunlann iizerine Jura-Liyas volkanikleri, bunlann @izerine Ust
Jura-Alt Kretase yash kirectaslan, bunlann iizerine de Alt Kretase yash ofiyolitler ve
Ust Kretase yash flis fasiyesi sedimanter kayaglar ve volkanik kayaglarn gelistigini
agiklamslardir. Ust Kretase yash birimler granit, siyenit ve diyorit tiri intrizif
kayaclar tarafindan kesilmektedir. Senozoyik birimleri ise Eosen yash taban
konglomeralan ile baslayarak kiregtasi, flis ve volkanikler olarak devam etmektedir.



Bunlarn zerine de alacal: jibsli ¢okeller gelmekiedir. Bolgedeki en geng birimleri
ise Pliyosen yash konglomeralar olusturmaktadir.

Tokel (1989), I¢ Anadolu ve Pontidlerdeki volkanizmayr karsilagtirarak,
Pontilerde yitime bagh granodiyoritlerin (diyorit/gabro) Pontid yay: ile ilgili,
Hersiniyen orojenezine bagl I-tipi granitoyidler oldugunu belirtmigstir.

Giiner ve ark. (1991), Giresun-Jebinkarahisar-Sugehri arasinda yaptiklan
maden jeolojisine yonelik ¢ahgmalarinda; Ust Kretase yash volkanik kavaglar ve
bunlan kesen aym yastaki granit, siyenit ve diyoritik intrizifler iginde birgok
polimetalik cevher olusumunun varh@ina deginmis, bolgede birineil ve ikineil
uranyum zuhurlan, alunit ve florit varligim agiklamigslardir.

Ayan (1991) ile Ayan ve Dora (1993), Sebinkarahisar (Giresun) kuzey
batisinda yer alan Pb-Zn-Cu cevherlesmesi ve bu cevherlesmenin olusumunda
granitoyidlerden tiireyen metal katyonlannca zengin hidrotermal ¢ézeltilerin rol
oynadigim belirtmislerdir. Bolgedeki litolojileri Ust Kretase volkanikleri, Ust
Kretase-Paleosen granitoyidleri, Paleosen andezit/bazaltlan, Eosen konglomeralan
ve bunlan oOrten bazalt lav ve piroklastiklern ile Miyosen-Pliyosen yash
andezit/bazaltik lav ve piroklastikierden olustugunu belirtmistir.  Aynca
granitoyitlerin, manyetit serisi granitler olup; granit, kuvars monzonit, kuvars siyenit
ve siyenit bilesimli levha i¢1 volkanizma iiriinii oldugunu vurgulamistir.

Cagatay (1993), Dogu Karadeniz volkanojenik masif silfit yatakalanmn
hidrotermal alterasyon olusumiannin gerek mineraloji, gerek kimya ve gerekse
yaythm tip ve tirleri yéniinden Japon Kuroko tipi yataklara birgok yoénden
benzedigini belirtmigtir.

Sasmaz ve Sagiroglu (1994), Sebinkarahisar Inler Yaylasi mevkiinde vaptiklan
incelemede Pb-Zn olusumlanm incelemiglerdir. Cevherlesmeyi Paleosen yash
granitoyidler ile iliskili oldugunu belirtmiglerdir.

Yilmaz (1995), Dereli-Sebinkarahisar arasinda yaptin doktora tez
cahgmasinda Paleosen yash tammladiklan volkanitleri Saplica metasomatiti,
Paleosen yagh kabul ettikleri intriizif kayaglan da Sebinkarahisar kuvars siyeniti
olarak isimlendirmis, bolgede intriiziflerin verlesimini ii¢ ayn faza ayirarak tektonik

onden yorumlamislardir.



10

1.4. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alam, Kuzey Anadolu Faymmn kuzeyinde, Pontid yapisal birligi iginde
yer almaktadir (Ketin 1966). Genel anlamda farkh jeolojik karakterler sunan Dogu
Pontidler Kuzey ve Giiney zon olarak ikiye ayriimistir (Ozsayar ve ark. 1981). Her
iki zonda da degigik yas ve litolojik ozelliklerde kayag topluluklan yiizeylemigtir.
Kuzey zonda volkanik, giiney zonda ise pliitonik ve sedimanter kayaclar daha
egemendir (Gedikoglu ve ark. 1979). Kuzey zondaki volkanitler; tamamen yay
magmatizmast karakterinde olup, yashidan gence dogru "Alt Bazik Seri", "Dasitik
Seri" ve "Ust Bazik Seri" seklinde bir simflama énerilirken (Gedikoglu ve ark. 1979),
giiney zon i¢in bir simflama benimsenmemistir.

Malm-Alt Kretase'de deniz tabam volkanizmasi karakteri gosteren spilitik
bazalt, bazalt, bazaltik andezit, andezitik tiif ve aglomeralarla temsil edilen
volkanitler "Alt Bazik Seri" olarak (Gedikoglu ve ark. 1979) isimlendiniimigtir. S6z
konusu kayaclar, kuzeye dogru dalan okyanus kabugunun olusturdugu yay
magmatizmasmn urini (Gedikoglu ve ark. 1979), giineye dogru dalan Paleotetis
okyanus kabuguna ait eski yitim zonunun irinii (Ercan ve Gedik 1983), szﬁmer
kitas: ile Avrasya arasinda yer alan Paleotetis okyanusunun, Kimmer kitasi altina
dalarak ergimesi sonucunda meydana gelen magmatizma irini (Sengér ve ark.
1980) olarak tanimlanmigtir.

Dasitik seri ise, Ust Kretase vash, altta yaygin dasit, rivodasit, latit tirde laviar
ile tif ve aglomeralardan olugmustur. Dogu Pontidlerde masif ve damar tipi
cevherlesmelerle iliskili (Ercan ve Gedik 1983) olup, "cevherli dasitler" olarak da
isimlendiriimislerdir (Kopritbas1 1993). Ust Bazik seri ise, spilitik bazalt, bazalt,
andezit, trakiandezit bilesimli volkanitler ve piroklastikierden olusur. Dasitik seri
kalkalkalen karakterdedir, st bazik seri ise adayayr volkanizmasi iriinleri olarak
kabul edilmis, ancak volkanizmamn ne zaman sona erdigi tespit edilememis, yer yer
Paleosen'e gegtigi belirtilmigtir (Gedikoglu ve ark. 1979).

Dogu Pontidlerde Ust Kretase volkanizmas: gibi Eosen volkanizmas: da etkin
olmus ve "Ust Dasitik Seri" olarak isimlendirilmistir (Terlemez ve Yilmaz, 1980).

Bazalt, andezit, dasitik lav ve piroklastikleni ile temsil edilen volkanizma
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trtinlerinin, yitim zonundan tiremis kalkalkalen, yer yer alkalen ve sosonitik
nitelikteki ada yayi iiriinleri olduklarnt (Ercan ve Gedik 1983), Terzioglu (1985)e
gore ise, volkanitler kalkalkalen egilimli, toleyitik karakterli olup kitasal levha
i¢inde sikigma ile olusmustur.

Dogu Pontidlerde Miyosen volkanizmas: ise bazalt ve andezitik lav ve
piroklastiklerle temsil edilmis olup, bu volkanitler yitim zonu ile iliskili olmayip,
kitasal levha i¢inde olusmus kalkalkalen karakterli volkanizma rinleridir
(Terzioglu 1985).

Miyosen volkanizmasinin devami seklinde izlenen Pliyo-Kuvaterner
volkanizmasi (Ercan ve Gedik 1983), yer yer kalkalkalen, yer yer de alkalen
ozellikte, (Tokel 1981, Terlemez ve Yilmaz, 1980), ender olarak da sasonitik
tirdedir (Ercan ve Gedik, 1983). Terzioglu (1985)'e gore volkanitler kitasal kabuk
kokenli, Ercan ve Gedik (1983)'e gore volkanitler ada yay: triinii olmayip ¢arpisma
ile iligkilidir.

1.5. Metod ve Ydntem

Bu ¢alismaya 1994 yilinda literatiir aragtirmastyla baslamimg bélgede yapilan
incelemeler, elde edilen sonuglar ve var olan problemlerin belirlenmesi sonrasinda,
1995 yilinda ise arazi ¢alismalarnina gegilmistir. 1995 yilinda 6n ¢alisma ve 1996
yilinda detaylama 1997 yilinda ise kontrol amagh olarak ¢aligma yapilarak arazi
incelemeleri tamamlanmustir.

Arazi ¢alismalan sirasinda inceleme alaninin Giresun H40 b2-b3 ve H41 al-b4
paftalanna giren yaklagik 300 km® lik alamin jeolojik haritasi uzay fotograflan ve
arazi gozlem ve incelemeleni de kullanilarak revize edilmistir. Revizyon sirasinda
daha once yapilan haritalarda (Giner ve ark. 1991, Yilmaz 1995) gozlemlerle
bagdasmayan simrlar yeniden g¢izilmistir. Binmleri litostratigrafi ve litodem
birimlerine aynilarak Norman ve ark. (1986) ya gore yeniden isimlendinlmistir.
Ayrica 1/50.000-1/100.000 olgege kadar biyitiulen uzay fotografi izerinde farkh
renk bantlan da kullamilarak kink haritasi hazirlanmis, alterasyon olusumlan ve

birimlerin simrlan denetlenmistir. Inceleme alanindan 148 kavag, |5 adet su



numunesi alinmistir.  Bu numunelerin alindigr lokasvonlar, vapian incelemeler ve

tammiamalar Ek-1 de verilmistir, s

Araziden alinan 100 kava¢ numunesinin ince kesitleri yapllaral;" petrografik
bilesimleri. mineral icerikleri ve alterasvon tirleri  belirlenmistir. Ince  kesit
¢ahsmalart ile opak mineral icerigi yitksek olan arneklerden 20 tanesinin parlak
kesitleri vapitarak opak mineral tiirleri ve ozelliklert tannimlanmistir. Mikroskobik
incelemeler sonucunda dokusal ozellikler. mineralojik bilesim ve alterasyon tiirii
belirlenmistic.  Tane bovu ¢ok ince ve/veva alterasyon derecesi ¢ok ileri olan
numunelerin X-isinlan difraksivonu yvéntemiyle mineralojik bilesimi saptanmstir.

Mineralojik analizler sonucunda segilen 55 adet numunenin ana element oksit
ve iz element analizlert Phillips 1480 model X-isinlan floresans spektrometresinde
belirlenmistir. Ana element oksit bilesiminin belirlenmesinde numunelerin 1100°C
da eritisi yaptlmistir. Avnalizlerde uluslararasi standartlar kullamlmigtir.

Taramali elektron mikroskop incelemeleri alterasvon gelisiminin detayl olarak
incelenmesi, tane-tane iliskisinin belirlenmesi, tane boylan ile tane serbestlesme
durumunun vorumlanmas: amaci ile alunitlcsme gésteren mineraller vaninda,
turmalinli. kaolinlinitli numuneler iizerinde vapilmistir.

Uzaktan algilama cahsmalarninda ise Landsat TM 541 ve 173/32 nolu
;
banttarindan ahnan fotografiar iizerinde inceleme vaptimistir, Fntog‘z?@ﬂar 1/100.000

olgege kadar bivitiilerck jeolojik vapilar ve litolojik dzellikler incelemistir.
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2. STRATIGRAFi

Magmatik kayaglarin egemen litolojiyi olusturdugu Sebinkarahisar yéresinde
dar bir alanda, Sebinkarahisar il¢esinin giineyinde ve kismen de volkanitler arasinda
mercekler halinde sedimanter kayaglar gézlenmistir. Metamorfik kayaclara ise

¢ahisma alamnin simirlan igerisinde rastlanmamis olup, birimlerin genellestiriimig

stratigrafik dizilimleri Sekil 2.1, 2.2 ve EK-1'de verilmistir.

RIZK
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Sekil 2.1 Inceleme alaminin bolgesel jeoloji haritasi



14

=
w | Z
B|E |z |22 :
2| |u|@|E| LiTOLOJI AGIKLAMALAR
=@ [?||®
3 x
.
g v
o § v _ V_ _ A _ V_
a & ;o' ﬁ _V_V_V_V_ |Grimsi, siyah, koyu yesilimsi bol gatlakli yer
8 a vV vV v vy oyl zeolit(skolesit) olugumu da igeren
5 -4 — — — —  |bazaltik bilesimii volkanitler
— | & |2 V V. VvV
3] _ e =T
o
Xz vV v v v
> 3 vV V v
7l (8] [v_v_v
R
o |E v Vv
O S — = XXX cge e s .
= A IXXXXXN Bordo-yesilimsigri renkli konglomera-
Z 18 o [V JRIXXXY Bordo-yesilimsigri renkli kong]
— L 3 L kumtagi-kiltagi-mam ve jips ardagimindan
N 3 ;g ————— | olugan alacali seri
®w |3 A
O |s
g |2
o|?ule |2
.‘é
Z |xlolz |2 Andezit- bazaltik lav ve piroklastikleri.
w 9@ Gri-siyah renkli ve alt figimi zayif,
R ri-siyah renkli ve alterasyon gelisimi zayif,
8 g cevherlesme yoktur
L 5
w
¥
=
@ |<|3
O |-
w g
= ;:‘ -y Siyenit, kuvars-siyenit, monzonit, granit
& _JE S diyoritit intriizifler ve Pb-Zn tiria sulfiirlia
hd wigx hidrotermal cevherlesme ve alterasyon
— "5 2 geligimi (turmalinlesme)
w ja
> € |3
(@) w 5 <
/p) =
N
< = - .
@) — w | T Altere andezitik-bazaltik kayaglar. '
< | = Yogun hidrotermal alterasyon sonucu gri-
D \w 2 1ls Q kinmizi-sani-krem-beyaz renkli kaolen,
Wie |S18 serisit, siliska, alunit, hematit-limonit, pirit,
= |a jarosit olugumu
=X |3&

Sekil 2.2 inceleme alaninin genellestiriimis stratigrafik kesiti
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Inceleme alaninda yiizeyleyen birimlerin tantmlamalannda stratigrafi adlama
kurallarina uyulmus ve birimler tammlanirken en iyi gozlendigi lokasyonlarin
isimleri kullamimigtir. Sebinkarahisar ilgesinin kuzeyinde gézlenen volkanit ve
platonik kayaglar Dogu Pontid provensi iginde degiisik lokasyonlarda ve farklt
stratigrafik seviyelerde vaygin olarak gozlenir (Cagatay 1993). Volkanojenik masif
sulfit vataklarimin icinde gozlendigi Senoniven yash (Altun 1984, Buser ve Cvetic
1973, Nebioglu 1975) altere nivolit, rivodasit, dasit. andesit ve bazaltik
volkaniklerden olusan topluluk Saplica volkaniti; ve volkanitler arasina inriizvonia
yerlesen plittonik kavaglar ise Asarcik granitovidi olarak isimlendirilmistir.

Calisma alaninin kuzevinde [gnibel Tepe ¢evresinde yaygin olarak gozlenen
volkanitler Egribel volkaniti; Sebinkarahisar verlesim alaninda ve yakin gevresinde

yayvgmn olarak gozlenen volkanitler ise, Hackavasi volkaniti olarak isimlendirilmistir.

2.1. Saplica Volkaniti

Birim daha ance Ust Kretase yasl ayriimamis volkanitier (Ayan 1991, Avan ve
Dora 1993), andezit, bazalt, dasit lav ve piroklastlart (Giiner ve ark. 1991) ve Saplica
metasomatiti (Yilmaz 1995) olarak tamimlanmustic. Yimaz (1995). bu isimi
kullanirken birimi bir alterasvon zonu olarak tammiamis ve altere volkanitlerin
bolgede cok az gozlendigini ifade etmistir. Ancak bolgede gerek Saplica batisinda.
Say deresi, Act dere ve Istirefil dere ve birgok fokasvonda alterasyon diizevi degisken
volkanitler izlenir. Avrica alterasvon zonu sadece metasomatizma olarak
degerlendirilemeyeceginden "Saphca metasomatiti" ismi litostratigrafi tammia
kurallarina da uvmadifindan birimin ismi bu ¢alismada Saplica volkaniti olarak
onerilmistir. ilk kez bu ¢alismada alterasvon zonunun haritasi uzay fotografina
islenmis ve alterasvon minerallerinin dctavilt olarak incelemesi, altcre anakavag
titritniin belirlemesi ve alterasyon evrelerinin tanimlamast vaptimistir.

Dogu Pontidlerde birgok polimetalik damar tipi cevherlesmelerli?‘,' birlikte

alunit, kaolen, florit gibi minerallesmenin olustugu birim ¢ogunlukla andezit, bazait.
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dasit lav ve piroklastiklerinden olusmus olup; birgok kesimde yine Ust Kretase
(Ayan 1991, Giiner ve ark. 1991) vash granitoyitik intriiziflerle kesilmistir. Saplica
volkanitinin Dogu Karadeniz bolgesinde cevherli seviyenin istii olarak benimsenen
iist bazik seri (Calapkulu 1981) ve mineralize dasitlerle (Kopriibagi 1993) aym
oldugu diosindlmektedir.

Yeni minerallesmelerin - vavein  gozlendigi  dasitlerde  ileri  dizeyde
alterasyonlardan dolay1 kayacin mineralojik ve dokusal o6zellikleri gogunlukla
kavbolmustur. Genellikle siilfiirlit cevher minerallerinin olusumuna silislesme,
alunitlesme, killesme, serisitlesme. turmalinlesme ve limonitlesme geklinde
mineralizasyonlar eslik etmistir. Kismen alterasyondan korunmus, taze kayag
goriintimleri izlenebilir durumdadir. Birim, mineralizasvon gézicnen kesimlerde
genellikle agint derecede silislesmistir. Saplica ¢evresinde alunitik cevherlerin
ozellikle ast kesimleri, Ac1 derede vogun piritli altere dasitler ve Goreze civarinda
kaolinize olusumlar asin derecede silislesmistir. Bu silisifive olusumiart Geyikgedigi
Tepe. Gilney Tepe cevresinde ve Direktas Tepe de gozlenmistir.

Geyikgedigi Tepenin eteklerinden (Dervisoglu Mahallesinin kuzey dogu
kesimi) st kesimlerine dogru alterasyon minerallerinde kismi bir zonlanma
gozlenmistir (Sckil 2.3). Tepenin taban kesimlerde altere anakayac (tif-dasit)
killesmis olup, 1-Scm kalinhkta jips bantlan igerir (Sekil 2.4). Tabandaki bu
sevivede hol kiikiirtlii su ¢tkiglan gozienmis olup. nabit kikart ¢okelimleri gerek
sivama halinde gerekse nodiitler halinde tabandan vaklasik 15-20m yiikseklige kadar
gozlenmistir (Sekil 2.5). Mineralize su ¢ikislanmin bir kismi aktigr yerlerde
beyazimsi bir tortu birakirken: bir kismi da sanimsi-kahve veva siyah bir sivama
biraktigr tespit edilmistir(Sekil 2.6). Anakavag iizerinde yaklagtk 0.5-1m kahnlikta
bir toprak zonu bulunur. zonun altinda anakavag oldukga serttir. Alterasyondan ¢ok
az korunmus kesimler vavgin olup, bevazimsi-gri renkli. kolay kinigan, ince taneli
ve vaklasik | mm capinda pirit kristalleri icerir. Alterasyonla brésimsi gorinim
kazanan anakayacta bresimsi tanelerin cevresinin sanmsi (kiikirt) bir ¢okelle
sivandiin gozlenmistir. Jips bantlanmin iist kesimlerinde alunitik ve daha sonra da
kaolinize anakavag gozlenir. Bu sevivelerde ver yer mercck halinde safa yakin

alunitik ve kaolimtik olusumiar gozlenir. Her iki olusum da sifisifivedir. - Alunitik
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alterasyon kusagimin st kesimlerinde gozienen sarimsi renkli, yine silisifiye jarosith
olusumlann da hematitli, koyu kirmuzi-bordo renkli seviyeye gectigi izlenir.
Hematitik seviyede ana kaya¢ kahvemsi-siyah renkte curufumsu bir gorinim
kazanmustir. En tst kesimlerde ise safa yakin silisifiye bir seviye (silis sapka) olusumu
gozlenmistir (Sekil 2.3).

Inceleme alaninda granitoyitik intriziflerin kestigi lokasyoniarda bir pismenin
gozlemesi yaninda, bu kayaglarin dokanaklarina yakin kesimlerde ve muhtemel kirk
hatlart oldugu duasinilen yerlerde g¢esith karakterde su g¢ikislan izlenmistir (Sekil
2.7). Bu su cikislarimin pH=2.33-11.82 arasinda degismektedir. Ayrica biraktiklarn
tortunun rengi farklilik géstermesi yaninda sicakliklart da 16-23 OC arasinda degisir.
Sulann bir kisminin yer yer yesilimsi-mavi-mor arasinda degisen bir renk saginimi
gosterdigi ve yaghmst koyukahve-sivah arast bir sivama yaptigy tespit edilmistir
(Sekil 2.4). Genelde siyahimsi-kahve tortu ve stvama yapan omeklerin asin asidik
karakterde; beyaz tortu birakan sularin nétr, diger tortusuz berrak sulann ise bazik
karakterli olduklan belirlenmistir. Sulardan alinan o6l¢iimler ve analiz sonuclan
ilerleyen bolimlerde verilecektir (Cizelge S.4).

Pirit mineraline bu birim iginde hemen hemen her yerde, genellikle dagimik
halde rastlamak miimkiindiir. Genellikle oktaeder ve kiip sekilli kristallerin boyutu
0.1-1 cm arasinda degisir. Silisifive tufler icerisinde pirit i¢erikler daha yuksek (%63-
10), tane boyutlan daha indir (Aci dere, Goreze mevkir).

Kale Tepe cevresinde ise muhtemelen fay ve intriizif yerlesmenin kontroli
oldugu diisinilen minerallesmeler izlenmustir. Tepede orijinal bilesimi ve dokusu
¢ogunlukla kaybolmus bordo-kahve renkli, ince taneli, bol kinkli amigloidal dokulu
andezitik-bazaltik kayaglar i¢inde kalimhgt 1-20 cm arasinda degisen vesilimsi
renkli, yaghmsi gorinimde kaolen bantlar gozienmigstir (Sekil 2.8). Bantlarnin belirli
bir yonelimi olmayip genelde yonelimsiz ve birbirlerini keser haldedirler. Kaolin
banth sevivenin kalinhgt 15-20 m kadar olup, ast seviyelerinde vaklasik 15-25 m
kalinlikta yer ver masif hematit-manyetitli bir zon izlenir. Bu zon iizerine beyazimsi
renkte ver ver silisifiye, alunitli, kaolenli seviye iginde ve iist kesimierinde yer yer
mercek ve/veya bant halinde bevaz-agik pembe renkh bant olusumlan tespit

edilmistir. Baritler masif olmayip, barit gili seklindedirler (Sekil 2.9).
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Sekal 2.7 Sav Derest granitik intriizvonlarla Saplica volkanitinin dokanaginda pisme
ve dokanakta mineralli su ¢ikist.

ekl 28 Kale Tepe sirtlanda Saplica volkanitinde zelismis <aolen bantlarinm
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Sekil 2,10 Saplica volkanmu ¢inde bulunan Konglomera merced
Fepe min hau steklerinde Sav Derest
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Sekil 2.9 Kale Tepe sirtlarinda, bazaltlar icinde gelismis pl
gallert.
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Saphica volkaniti igerisindeki Aci Dere’de, fayh dere tabaninda yer yer mercek
seklinde (40-50m), dere tabanlarinda kétii tabakalanmalt, polijenik konglomeralar
gozlenmistir (Sekil 2.10). Ozellikle fay kontrolli olan Aci Dere igerisinde gapt bir
kag metre ile on metre kadar olan 1yl ¢imentolanmis bresik bloklar gézlenmistir.
Bresik taneler degisik boyutiu (1-25cm) ve kokenli olup, kirmizi renkte karbonat-
silis ¢imentoludurlar ve yiizeyleri genelde cilali ve fay kertiklidir (Sekil 2.11).
Genelde dere tabaninda go6zlenen bresik bloklarin temele ait olabilecegi de
disinilmustir. Zira bilesenlerin Saplica ve Asarcik birimlerine ait olmadigr tesbit
edilmistir. Ayrnica aynit dere icinde ve Say deresi boyunca yanal
devamhiliklan 30-50m arasinda degisen konglomera mercekleri de gozlenmistir.
Yine polijenik bilesimli, daha zayif tutturulmus, kiremit renkli olan bu
konglomeralann izerine Sebinkarahisar volkanitleri gelmekte olup bunlarin havza

ic1 konglomeralar olabilecedi diisunilmistiir.

2.2. Asarcik Granitoyiti

Inceleme alaninda en biyitk ¢ikmalan Asarcik mevkii, Catak damlan ve Say
deresi boyunca gozlenir. Bu lokasyonlar disinda Guz Tepe'nin giiney eteklerinde ve
Act dere icensinde kiigik ¢ikmalan tespit edilmistir. Binim, en ivi mostralarinin
Asarcik mevkiinde gozlenmest nedentvle granitoyitik kavaglar ilk kez bu ¢alismada
bu ad altinda tammlanmistir (Ek-1, Sekil 2.12). Binme daha énce bir stratigrafik
tanimlama vapilmaksizin Guner ve ark. (1991) tarafindan "grantt, siyemit, diyorit"
seklinde; Yimaz (1995) tarafindan tse Sebinkarahisar "kuvars siveniti" adi altinda
tammiama vapilmistir. Sebinkarahisar voresinde s6z konusu birimin gozlenmemesi
ve petrografik bilesiminin sadece kuvars siyenit olmamasi nedeniyle bu tammlama
benimsenmemistir.

Granitoyitik kayaglar genelde kirmizimsi-pembe, grimsi-pembe, beyazimsi ve
grimsi renkte taneli dokudadir. Granitoyitik kayaglar siyenit, kuvars siyenit, granit,
monzontt, diyorit ve kuvars monzonit tiri kayaclardan olusur. Siyemitik bilesimti
kayaglar pembemsi renkli in K-feldispat mineralleri (Imm-1cm), plajivoklas, mafik

mineraller igerirler. Granttoyidler igerisinde gozle gorulebilir bovutlarda metalik



Sekil 2,12 Asarcik granitovidinin Saphica Kovii'den (K-35
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mineraller gozienmistir. Makroskopik olarak g6zle tamimlanabilen minerallerin
¢ogunlugunu pirit olugturur. Ancak Asarcik civarinda galen ve kalkopirit mineralleri
de tesbit edilmistir. Ozellikle Asarcik civarinda yer yer bir ka¢ santimetre kalinhikta
masif turmalin bantlan ve ¢aplant 1-20cm arasinda degisen turmalin ginesler
seklinde tammlanabilecek siyah renkli turmalin olusumlar gézlenmistir.  Say
Deresinde, Guz Tepede daha kiigik boyutlarda ve mikroskopik olgekte
turmalinlesme belirlenmistir. Act Derede granitler igerisinde turmalinlesme oldukga
iler1 diizeyde gelismis olup kaya¢ turmalinit 6zelligini kazanmistir. Turmalinler ince
kristalli 1sinsal ignemsi-lifsi gorunimdedir (Sekil 2.13 ve 2.14). Granmitoyitler
igerisinde yer yer kahnhigi 10 cm ye varan (Asarcik civarn) kuvars damarlan
gozlenmuistir.

Granitoyitik kayacglarda Saplica volkanitine oranla alterasyon daha zayif
olmakla beraber kaolenlesme, serisitiesme, epidotlasma, kloritlesme, limonitlesme
ve yer yer albitlesme gozlenmistir. Alterasyonun en fazla gelistigi lokasyonlar Act
Dere ve Say Deresi civandir. Granitovitik kavaclar igerisinde 6nemili bir cevherlesme
gozlenememustir. Binim igerisinde olusan tek cevherlesme Asarcik civannda fay
kontrollii olarak olusan damar tipi Pb-Zn-Cu cevheriesmesidir. Inceleme alaninda
granitoyitik kavaclarin sokulumu nedeniyle olusan cevherlesmeler intrizif kavaglarin
dokanaklannda veya yan kavac igenisinde (Saplica volkaniti) goézlenmistir. Birim.,
sokulum yaptig1 yan kavaclarda vogun bozusmalara ve kontak metamortizmaya
neden olmustur. Granitovitik kavaclann yerlesimi sirasinda ve sonrasindaki geg evre
mineralli ¢ozeltiler dzellikle kirk hatlan boyunca hareket ederek yan kavaglarda
alterasyonlara ve cevherlesmelere neden olmustur. Yoéredeki bazi mineralli su
¢tkislant soz konusu granitoyitik kavaglarin dokanaklan vakininda gozlenmistir
(Sekil 2.7).

Sebinkarahisar granitoyidi Ust Kretase yaslt Saplica volkaniti icine sokulum
yaptigindan Sasmaz ve Sagiroglu ( 1994) tarafindan Paleosen yast 6nerilmistir. Giiner
ve ark. (1991), Ayan (1991) ve Yilmaz (1995) birime Ust Kretase yasini
onermislerdir.  Oyman ve ark. (1995), Sebinkarahisar ¢evresinde ¢esitli granitoyit
intriizyonlarnindan aldiklart numunelerden K-Ar radvometrik incelemeler sonucunda

Senoniven-Ust Paleosen (2.4-583mv.) vasim elde etmislerdir. Bu ¢alismada ise
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birimin Ust Kretase yashi volkanitlerce kesilmesi dikkate alinarak yasimin Ust
Kretase-Paleosen olmast benimsenmistir. Asarcik garnitoyidinin (izerine inceleme

alaninin kuzey kesimlerinde Eosen yash Egribel volkaniti uyumsuz olarak gelir.

2.3 Egribel volkaniti

inceleme alaminin kuzey kesimlerinde Egribel civarlarinda yiizeyleyen birim
volkanik ve volkanosedimanter binimlerden olusmaktadir. Birim ilk Yilmaz (1995)
tarafindan bu isim altinda tammlanmistir. Ust Kretase-Paleosen yash intrizifler
tizerine uyumsuzlukla gelen birim genelde grimsi-siyah renkli andezit, bazalt lav ve
piroklastiklerinden olusur. Yer yer tabakali tifittk seviyeler igerir. S6z konusu
volkanik ve piroklastik kayaglar cevhersiz olup alterasyonlar zayif gelismistir.
Egribel volkaniti Asarcik granitoyiti lizerine uyumsuz olarak gelmekte ve Miyosen-
Pliyosen yash (Ayan 1991) Sebinkarahisar formasyonu tarafindan uyumsuz olarak

ortitlmektedir. (EK-1, Sekil 2.15).

2.4. Sebinkarahisar formasyonu

inceleme alaninin giineyinde, 6zellikle Sebinkarahisar ilgesinin yerlesim alam
ve civarinda ¢ok genis bir alanda gozlenmekte olan birim, daha énceki calismalarda
"alacali jipsii sen” (Giner ve ark. 1991), Tamzara formasyonu (Yilmaz 1995)
olarak tamimlanmisur. Bu ¢alismada birimin 6zelliklerinin en iyi Sebinkarahisar
cevresinde gozlenmesinden dolay: bu adlama énerilmistir.

Sebinkarahisar formasyonunun genellikle . pekismemis, iy1 tabakalanmal
kirmizi, bordo, yesilimsi-gri renkli ¢okellerin ardalanmasi nedemivle alacali bir
goriinagu vardir (Sekil 2.16). Birim, konglomera, kiregtasi, kumtasi, silttasi, kiltasi,
camurtast ile kalinliklan 50cm vye kadar varan jibs bant ve merceklen icenir. Killi-
silth seviyeler bordo ve yesil renklerde gozlenmekte olup, oldukga plastiktirler.
Konglomera seviyelerinin bilesenleri ¢ogunlukla volkanik kayag¢lardan farkh

bilesimdedir ve kiregtas: par¢alar bulundurmaktadir. Bu konglomeralar i¢erisinde
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Sekil 2.18 Sebinkarahisar formasyonunun Hagkayasi volkanitinin Gzerine gelisinin
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¢aliyma alamnin disginda Harman Tepe civarinda alunit olusumlarin bulunmasi
alunitin Oligosen'den 6nce tesekkiil ettigini gosterir (Tuncali 1974).

Sebinkarahisar-Sugehri arasinda ve Sebinkarahisar'in dogusunda, Avutmugoluk
yayla ve Alucra yolu girisinde genig yayihimlan olan formasyon bolgede 6nemli
heyelanlara ve oturmalara neden olmaktadir. Sebinkarahisar ilgesinde birgok bina ve
yollar bu birimin ozellikle killi seviyelerindeki kabarma ve oturma nedeniyle
kaybedilmektedir. Birimin kalinlig1 yaklasik 500m dir (Sekil 2.2).

Saplica formasyonu ve Asarcik granitoyiti iizerine uyumsuz olarak gelen
formasyona Nebert (1961) tarafindan Oligo-Miyosen yasi verilmisgtir. Guner ve ark.
(1987), bu jibsli serinin iizerine gelen kiregtasinda yaptiklart ¢alismalarda birimin
yas1 Alt-Orta Miyosen olarak verilmistir. Inceleme alaninda bir ¢ok bélgede birimin
civi dayk gorinimindeki Hackayasi volkaniklerince (Pliyosen, Ayan 1991)
kesildigi ve ortuldugi gozienmistir (Sekil 2.17). Bu calismada birimin stratigrafik

iliskilen dikkate alinarak, Oligosen?-Alt Miyosen yast benimsenmistir.

2.5. Hackayasi volkaniti

inceleme alaninda Hackayasi, Meryemdag: civarinda gozlenen volkanitler, D-
B uzaniml bir sekilde lav akintilant, kizgin bulut ¢okellerinden olusur. Birim daha
once de ayni ad altinda tanimlanmistir (Yilmaz 1995). Ayrica vaklagik 50-100m
boyutlarinda ¢ivi dayklar da Sebinkarahisar formasyonunu keser halde izlenmistir
(Sekil 2.17 ve 2.18). Piroklastikleri ve lav akintilan Sebinkarahisar formasyonu
iizerine uyumsuz olarak gelir (Sekil 2.2). Birimin yas1 stratigrafik iligkisine gore
Pliyosen olarak kabul edilmistir.

Grimsi, sivah, kovu yesilimsi renkli, bol ¢atlaklt ve kiriigan volkanitler bazaltik
bilesimli olup, zayif tutturulmus piroklastikler 6zellikle Sebinkarahisar-Alucra yol
girislerinde kaya diigmelerine neden olabilmektedirler. Tamzara koyunun batisinda
bazaltlar i¢inde boyutu 1-5 mm arasinda degisen piroksenler ile caplan 1-5 ¢m

arasinda degisen gaz bosluklarinda beyaz renkli-isinsal zeolit olusumiar tespit
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edilmistir (Sekil 2.19). Bu zeolitlerin bir Ca-zeolit olan skolesit minerali oldugu X-
sinlant galigmalart ile tespit edilmistir. Tamzara yaylasi civarinda yer yer siitun
yapih sekilde gozlenen bazaltik lavlarin altinda tufler gézlenmistir. Tafler tabanda
kumlu-siltli st seviyelere dogru ise karbonatli golsel sedimanlarla ardalanmali
olarak izlenmistir. Isifte agilart 20-30° arasinda degisen ripilmarklar ve kictk 6lgekli
faylanmalar gézlenmistir. Bu gozlemler birimin tiflerinin zayif ¢alkanult bir golsel
bir ortamda karbonatl sedimanlarla eszamanli ¢okelime ugradigini gostertr.

Boyutu ver ver bir ka¢ metreye varan volkanik bresler bol ¢atlakli ve dagilgan
olup, bu 6zelligi kaya diismelerine neden olmaktadir. Ayrica birim, Sebinkarahisar

formasyonunun kayma 6zelliginin de artmasina neden olmaktadir.

Sekil 2.19 Hackavasi volkaniti icinde zelismis zeolit kristatler { Tamzara mahailesi

dogusu)
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3. TEKTONIK

Dogu Pontidlerin kuzey kesiminde yer alan inceleme alaninin ana yapisal
unsurlarimi faylar, eklem sistemleri ve uyumsuzluklar olusturmaktadir. Inceleme
alaninda gozlenen faylar Geg Alpin orojenik fazlarinin drtnlenidir. Eklem sistemlert
ise daha ¢ok pliatonik kayaglarda gelisen makaslama ve soguma gatlaklan
seklindedir. Gozlenen en 6nemli uvumsuzluklar ise birincil ve ikincil volkanik
fazlarin eski birimler iizerine uyumsuz olarak viizeylemeleri yaninda: alacalt jipsii
seri olarak tamimlanan Sebinkarahisar formasyonu da bir uyumsuziuk diizlemi ile

yaslt birimler Gizerine gelir.

3.1 Faylar ve Eklemler

Inceleme alaninda yiizeyleven birimlerde Kkirllma tektoniginin gelistig
gozlenmistir. Kink ve catlak sistemlert hemen hemen tim magmatik
birimler gozlenmistir. Calisma alaninda 6zlenen en onemlii fay Sebinkarahisar'in
kuzevdogusunda Direktas'dan baslavarak Tamzara'nin kuzevine kadar uzanan D-B
dogrultulu bir hat boyunca gozienen Eskikoy bindirmest olup, kuzevden guneye
dogru bir bindirme ozelligindedir. Bindirmenin vaklasik uzunlugu 12 km olup,
Direktas ve Dervisoglu Mabhallesi civarinda Saphica volkanitlerinin Sebinkarahisar
formasyonu tzerine bindirme ile geldigl goézlenmistir. Geyikgedigi  Tepenin
eteklerinde, Taslik sirti mevkiinde Saplica volkanitlerinin jibsli sen iizerine geldigi
tesbit edilmistir (Ek-1, Sekil 3.1). Hackayasi volkaniginde ¢ok cesith yonlerde
yogun bir sekilde catlak sistemlen gelismistir.  Bu catlaklar genellikle soguma
catlaklaridir.

Gahgma alaninda ¢ok fazla bolgede muhtemel fay zonlarn vardir. Act dere ve

Say deresi boyunca bovutiart yer ver [0 m den tazla olan fay bresleri. tay kertiklen
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ve bloklar izeninde cilalanmis duzlemier gozlenmistir. Asarcik granitovidi iginde
cesitli bovutlarda ve vonde cklem sistemlen gehgmistir. Bu eklem duzlemler
senellikle KD/GB. KB/GD konumiu olup. K-G vonli sikisma sonrasi gelisebilecek
makaslama diizlemleridir. Arazi incelemelerivle kirik ve atlak dazlemlerinin 70-85"

dalimli oldugu tespit edilmistir. Minerallesme-cevherlesmeler coguniukla KB-GD ve

D-B dogrultulu kirik hatlarinda gozlenmistir.

Sekil 3.1 Eskikoy mevkiinin dogusundan. Saplica volkanitinin Sebinkarahisar
formasvonu iizerine bindirmeli gelen dokanagt.

3.2. Uyvumsuzluklar

inceleme alaninda gézlenen uyumsuziuklar magmatik kayaclar arasinda ve
kismen de sedimanter kayaclarla dokanaklarinda gozlenmigtir. Saplca volkaniti tle
Egribel volkaniti, Sebinkarahisar formasyonu ile Egribel volkaniti ve Hackayas

volkaniti arasinda uvumsuzluk gézlenmigir.
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3.3. Uzay Fotograflarinda Saptanan Kirtk izleri

Caligmalar sirasinda inceleme alanim ve vakin bdlgesini kapsayan holgelerin
uzaktan algilama vontemlieri tle incelemesi yaprthmistiv. Bilindigi gibi uzaktan algilama,
veryiiziindeki cisimier hakkinda fiviksel inceleme olmaksizin bilai elde edilmesidir.
Yerviizii gitnesten gelen asmfar ve enerpivi degisik oranlarda vansitir ve sogurur.
Yansitilan ve sogurulan bu isindar, her cismin fiziksel ozellikleri (topografik, renk,
doku, nem vb.) ve kimyasal bilesimine bagl olarak farklh dalga boyundadir,

Uzaktan  algtlama  cahsmalarr  sirasinda MTA Uzaktan  Algilama
Laboratuvar’larindan alinan Dogu Karadeniz Bolgesi Tandsat TM 541 goriintiisii (Sekil
3.2) ve kismen [73/32 uvdu savisal gortintiisit kullamlarak inceleme alaninda gozlenen
cizgisellikler (fay, dairesel ve cliptik vaprlar vb.) (Sckil 3 3)ve alterasyonlar saptanip
1/38.000 olgekli paftava gecirilmistir (Sekil 3.4).

Gabisma alaminda bazi vapilan ve hitolojileri daha belirgin sekilde izleyebilmek
amacivla gesitli bantlardaki goriintiler izerinde ¢ahsilmistir.  1/3750 éigege kadar
buvitillen fotograflar Gzerinde 5-20 kin uzunluktaki gizgisellikler belirlenmistir.
Cizgiselliklerden bazilarini inceleme alanimin disinda da devam ettigi gézlenmistir.

Avrica uzay fotografi tizerinde vapiian incelemelerde Asarcik mevkiinde intrizif
kavaglarin dokunagimn Asarcik Derest ve Karakov Derest bovunca. birer kinik hatty
olabtlecedr gorahmaustir. Fotograf dzerinde Sebinkarahisar volkanitlerinde gelisen ¢ok
savida kink sistemi izlenmis olap. Linkiann dograltdan sencilikie KR GD ve kismen
de K-Gi. D-B dur (Sekit 3.3y St meslemelerivie link ve catlak dizlemlerinin 70-85"
dahmb oldngu tespit edilmrstir: Minerallesme-cevherlesmeler ¢ogunlukla KB-GD ve D-
B dogrultulu kirtk hatiarinda gozlenmistir,

Izlenebilen énemii vaprlar Fskikoy bindirmesi vaklasik D-B vonli ve 10-12 km.
takip edilebilir.  Asarcik Mahallesinin 2 km. giineydogusundan baslayip, K35°D ve
K25°D dogrultulu faviarin uzunlugu 9-19 km dir.  Aci Dere bovunca izlenen énce
K80°B daha sonra K30°B dogrultulu fav 2-3 km, Giresun Sebinkarahisar karayolunun
Saplica-Asarcik mahallesi arasindaki bholitmi K30°B dogrultulu olup 4-5 km takip
edilebilen muhtemel fay hattidir. Kuz tepe ve Inccler Mahallesi Giiney kesimleri

dairesel bir goriiniim vermistir,
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Sekil 3.2 Dogu Karadeniz Bolgesi Giresun-Susehri arasinda kalan alamin Lansat TM

541 (RGB) bant kombinasyonu gorintisu.
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Sekil 3.3 Inceleme alanmin Lansat TM 375 (RGB) bant kombinasyonu gorantisii
(Olgek 1: 375003,
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Sekil 3.4 Inceleme alamn uvdu goruntilerinden favdalanifarak  hazirlanons
alterasvon haritast (Olcek 1: 38.000; fotografta mavi. sari. kahve, mor, turuncu, vesil,
sivah renkli bolgeler sirayla; Saplica volkaniti, alterasyon yavilimi; Egribel volkaniti,
Hackavas volkaniti, Sebinkarahisar formasyonu. bitki ortusie: sivah bolgeler golgehik
alaniar gostermekiedir)



4, MINERALOJI-PETROGRAFI

Inceleme alaninda ¢esitli vaslarda ve hilesimde plittonik ve volkanik kayaclar
ile  bunlann alterasvon-mineratizasvon olusumlar  vizeviemistir.  S6z  konusu
kavaglarin  mineralojik, petrografik. kimvasal ve teknolojik ozellikleri ¢esithi
vontemlerle detavhr olarak incelenmistir. Cabismanin asil amacint olusturan
alterasvon minerallerinin tirlert. ozellikleri, olusum kosullan, mineral topluluklar
ve ana-cevre kayag iliskilerinin  ortava ¢rkartiimast  kapsaminda:  ozellikle
incelemeler bu vonde vogunlastinimistir. Alterasvon gelisiminin fazla oldugu
Itolojilerde vavgin olarak gozlenen mineralli sulardan da ¢esith analizler vaprlarak
minerallesme ile ilgist ve kokenleri agiklanmava ¢alisiimistir,

Calismani amact dogrultusunda kullamian mineralojik-petrografik vontemier;
mikroskopik incelemeler (ince kesit. ve parlak kesity. X-rginlan difraksivonu (tim
kavag ve kil fraksivonu: XRD), differansivel termal-termo gravimetrik analiz (DTA-
TG). taramah clektron mikroskop (SEM) incelemelerinden ofusmustur.

Bu bolimde inceleme alaminda uvgulanan vontemler ve elde edilen sonuclar
bashiklar altinda anlatifacaktir. Numune ozelliklerine ve ¢alismanin amacma gore

bazt arneklerden sadece optik mikroskobik incelemeler vapitirken: hazilaninda

brrkag vontem bir arada uvgulanmistir

4.1. Petrografik incclemeler

Petrografik incelemeler incekesitte kayacin nuneralojik ve dokusal ozelliklerin
tammianmasimin  yaptimast  vaminda. opak mineral icerigimn  yiksek oldugu
belirlenen numunelerde. opak mineral toplulugunun da belirfenerek daha saghkh
olusum kosullanimin ¢ikariimasi amact ile parlak kesitleri de yaprlarak incelenmistir.

Petrografik incelemelerte genellikle derinfik Kavacltarmm (sivenit. granit,

kuvars sivenit. monzonit) dokusal ozelliklert tammlanmisur. Alterasvonun gok ileri
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dizeyde oldugu vizey kayaglarinda (riyolit, dasit, andezit, bazalt, vb.) ancak baz
mineraller tamimlanabilmis, dokusal o6zellikler kismen ¢ikarilmig ve alterasyon

mineralleri tanimlanarak alterasyon tiirleri yorumlanmustir,

4.1.1. Optik mikroskobik incelemeler

Incekesiti yaptlan numuneler Nikon (S.U.) ve Leitz (H.U.) marka polarizan
mikroskoplarda incelenmis, dokusal ve mineralojik ozelliklert tanimlanmastir.
Inceleme genellikle hidrotermal alterasyonun sonucu olusan minerallerin olusum

asamalan (transformasyon/neoformasyon) arastintimistir.

4.1.1.1. Saplica volkaniti

Riyolit, rivodasit, andezit, bazalt, dasit lav ve piroklastiklerinden olusan yizey
kayaglan genelde ¢ok yogun hidrotermal alterasyona ugramisiardir. Kuvars siyenit,
kuvars monzonit ve divoritik bilesimli derinlik kayaclarinin sokulum yapmasi ve ¢ok
vaygin bir cklem sistemivle kat edilen vizev kayaglannda mineralli ¢ozeltiler
metasomatik mineral olusumlarina neden olmustur. Makroskobik olarak bu
alterasyon urunlen killesme, limonitlesme hematitlesme, alunitlesme, epidotlasma
seklinde genis bir alanda izlenir. Kayaglarda alterasyonun ¢ok ileri oimast nedenivie
kava¢ tiriinin ve dokusunun tammianmasi olduk¢a guctir. Tek nikolde vapilan
incelemelerde minerallerin dis sinirlarinin ¢ogunlukla korunup i¢ kesimlerinin
alterasyon drunleri ile (gogunlukla mikrokristalin kuvars, kil) dolduruldugu tespit
edtlmistir. Dis smurlart korunan minerallerin fenokristal gérinamiinde altigen,
sekizgen veya dikdoértgen seklinde olduklart gozlenmistir. Tek nikolde bazi amfibol
kristallerinin dilinim ve dis kenarlart boyunca opaklastigi ve muhtemelen alterasvon
sonucu mineralin bilesiminden aynidig dasintlen silisin taneler arasinda ver ver

bigak, kama sekilli dolgular halinde verlesug: tespit edilmistir (Sekil 4.1). Kayag
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icerisinde kuvars, feldispat, amfibol, klorit, biyotit ve az oranda ojit korunmustur. Altere
bazaltlar holokristalin porfirik ve hipokristalin porfirik dokuludur. Altere bazaltlarda
hamurun bityik bir ¢ogunlugunu plajiyoklas mikrolitler1 ve az oranda klortlesmisg
volkanik cam olusturur. Fenokristalleri ise plajiyoklas, ojit, biyotit olusturur.
Alterasyonia plajiyoklaslarda karbonatlagma, sersitlesme, sosuritlesme ve epidotlagma
gozlenirken ojitlerde uralitlesme, biyotitlerde ise opaklagma izlenmigtir (Sekil 4.2, 4.3).
Bu alterasyonlara bagh olarak ikincil amfibol mineralleri, karbonatlar, klorit ve epidot
mineralleri izlenmistir. Bazi numunelerde (GS-42, 72, 73, 74) mafik minerallerin dis
kesimlerinin korundugu ve i¢ kesimlerinin alterasyonia tamamen kayboldugu izlenmigtir.

Kale tepede yer yer amigloidal dokulu morumsu renkli bazaltlar iginde yer yer
kalinhigi 30-40cm ye varan agik yesilimsi renkli kaolen bantlan ve bant giilleri
izlenmistir. Bazaltlarin hamurunda volkan camu ve altere plajiyoklas mikrolitleri
izlenirken; altere halde plajiyoklas, biyotit ve amfibol kristalleri mineralojik bilesimi
olusturmustur.

Opak mineral igerikleri derinlik kayaglarina oranla daha yiikksek olup, %3-25
arasinda degisir. Opak minerallerin kayag¢ iginde yer yer yonlendikleri fakat genelde
dagmik olduklan gozlenmistir (Sekil 4.4). Opak minerallerin bazen ferromagnezyen
minerallerin dilinimleri boyunca, bazen ¢evresinde bazen de kayacin catlaklarinda veya
diizensiz bir dagihim sergiledikleri gozlenmistir. Ayrica kaya¢ i¢inde o6z sekilli yar 6z
sekilli opak mineral taneleri de izlenmistir. Bu goziem opak mineral olusumunun birincil
ve ikincil kokenli oldugunu ifade eder. Karbonatlasmanin fazla gelistigi numunelerde
opak mineral igerigi daha yiiksektir. Alunitlesmenin gelistigi numunelerde alunitlerin
cok kiiciik taneli (1-2mm) olduklarn (GS-1, 6,10,11, 52) piritlerin yer yer 6z sekilli (kare)
veya {iziim kiimelerini andinr sekilde topluluklar halinde olduklan, pint knstallerimn
arasini kaolinitin doldurdugu ve kayagta ikincil kuvars olusumlarimin da pint kristalleri
etrafinda yer aldigi gozienmistir. Alunit kristallert mikrokristalin boyutlarda, 1sinsal,
paralel ve simetrik sonmelt, tek nikole renksiz, rolyefi orta ve girisim renklen parlak
sari-beyaz-mavimsi optik tek eksenli (+) dir. Alunitlesmis numunelerde mikroknstalin
kuvarsin var oldugu; kaolinitlesme ve piritlesmenin de ¢ogunlukia bu minerallere eshik
ettigl  gozlenmistir (Sekil 4.5, 4.6). Alunitik numunelerde hemen her 6rnekte ver ver 6z
sekilli kuvars olusumiann da mevcuttur. Alunmit feldispat mikrolitlerinden ve

fenokristallerinden itibaren olusmustur.
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Sekil 4.3 Bazaltlarda amfiboilerin kenar ve dilinimlert bovunca gozlenen
opaklasmalar. (G$-9, x25. TN)
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Sekil 4.5 Alunitlerin kare sekilli mortolojilert (
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4.1.1.2. Asarcik granitoyiti

Sebinkarahisar'in kuzey-kuzey batistnda Saplica mevkii, Aci dere ve Say
deresi, Guz tepe, Bityik gimely tepe civarinda Ust Kretase yash (Giiner ve ark. 1991)
volkanikler1 keser sekilde izlenirler. Makroskopik olarak alterasyon izlen fazla
gelismemuistir.

Asarcik granttoyitinin mikroskopik incelemelerde siyemit, kuvars siyenit,
monzonit, granit ve diyoritik bilesimli oldugu tespit edilmistir. Mikroskopik
incelemelerde, holokristalin tanesel dokunun yaninda kismen pertitik, grafik doku da
izlenmistir  (Sekil 4.7). Granitoyitlerin  mineralojik  bilesenlerinin  ortoklas,
plajiyoklas, kuvars, amfibol, ojit, biyotit, piroksen, tremolit,tali olarak da titanit,
apatit ve turmalinden olustugu tesbit edilmistir (Sekil 4.8). Ikincil mineraller ise
epidot, klont ve kalsittir. Opak mineral igerigi %3 den azdir. Ortoklaslarda karlsbad
ikizlenmesi, ¢okaz belirgin dilinimienme ve pertitlesme gozlenmistir. Pertitlesme ve
antiprapakivi dokusu ve poikilitik K-feldispat dokusu izlenmistir (Sekil 4.9).
Antirapakivi dokusu go6zienen orneklerde plajiyoklasin ortoklas tarafindan
cevrelendigl poikilitik K-feldispat dokusunda ise ortoklas icensinde kapammlar
halinde kayagtaki diger minerallerin (amfibol, biyotit, piroksen, kuvars) bulundugu
gozlenmistir (Sekil 4.10). Plajivoklaslarda polisentetik ikizlenme vavgin olarak
gozlenmekte olup serisitlesme, sosuritlesme yaygin alterasyon tirleridir. Amfibol
mineralleri 6z sekilli, yan 0z sekilli yesilimsi-mavi, vesil, kuvvetli pleokroizma
gosterirler. Sénme agtlant 18-25° arasinda degismekte olup arfvedsonid bilesiminde
oldugu dusunilmigtar. Amfibollerde hem kenarlar hem de ¢ift yonli dilinimler
boyunca (kafes sekill) alterasyon (¢ogunlukla opaklasma) gozlenmigtir. Ojit
mineralleri 1se optik eksene dik kesitlerinde sekizgen kristaller halinde, sonme
agtlan 35-48° arasindadir, uralitlesme yaygin alarak gozlenir. Biyotitlerde kristalin
kenarlarindan itibaren opaklasma ve kristalde kloritlesme ve epidotlasma izlenmistir.
Kloritler mavimsi mor ve kahverengi ginisim renklerine sahiptirier. Epidotlar,
genellikle ikincil olarak feldispatiardan ve piroksenlerden alterasvon sonucu tiiremis
ikincil mineraller seklinde izlenirler. Epidotlar, epidot ve zeoisit bilesimlidirler.

Avyrica siyenitik numunelerde magma karigimim gosterir dokular da izlenmistir.



Sekil 4.7 Granitlerde gelismis gratik dokunun gorunusi ((GS-90, x2
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Sekil 4.10 Poikilitik K-feldispat i¢inde hornblend. plajivoklas ve bivoutin
sorunumi (GS-94. x25. CN)
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Ortoklas kristallert iginde amfibol, piroksen ve biyotit kristallerinin gézienmes: (Sekil
4.11) daha bazik bilesimli yakin yash bir diger magmamn varlifim digtindirmiigtir.
Granitik numunelerde pertitik doku ve alterasyon (kaolenlesme) siyenitten daha fazla
gelismistir. Monzonitler (kuvars monzonitler), mineralojik bilesim ve dokusal yonden
genelde kuvars siyenitlere benzerler. Holokristalin tanesel dokulu ve mineralojik
bilesimini ortoklas, plajiyoklas, kuvars, amfibol, biyotit, ojit olusturur. Feldispatlarda
killesme, serisitlesme, karbonatasma, epidotlasma, amfibolde opaklasma ve
klontlesme gozlenmistir (Sekil 4.12). Klorit, tremolit, epidot ve biyotitlerin bir kismu
ikincil olarak olugan alterasyon mineralleridir. Opak mineral icengi %1-5 arasindadir,
tali olarak apatit, titanit, rutil ve zirkon tespit edilmistir.

Diyoritlerde holoknstalin taneli doku gézlenir ve kayacin mineralojik bilesimi
amfibol, piroksen, plajiyoklas ve az oranda biyotit olusturur (Sekil 4.13).
Plajiyoklaslarda albit ve periklin ikizleri vaninda salinimli zonlanma g6zlenmistir.
Albit ikizlerinde yapilan oOlgumlerde sonme agilann 36-40° arasinda bulunarak,
plajiyoklaslarin andezin-bitovnit bilesimli olduklan tespit edilmistir.

Gerek siyenitlerde gerekse de granit ve monzonitlerde gozlenen alterasyon;alkali
feldispatlarda kaolinlesme, plajiyoklasiarda sosuritlesme, serisitlesme, amfibollerde
kloritlesme, opasitlesme, bivotitlerde kloritlesme ve epidotlasma ve opaklasma
1izlenmistir. Sosuritlesmeyle epidot. klorit ve karbonat mineralierinden olusan bir
topluluga doniisiim yaygin olarak tespit edilmistir.

Styenitlerde ve granitlerde kovu grimsi-siyah renkte, makroskobik bovutlarda
turmalin guinesleri, bantlari ve tekil kristalleri gozlenmistir. Siyenitlerde turmalin
guneslerinin ¢apt daha biyik olmakla beraber, granitlerde turmalin giinesleri daha
yogundur. Mikroskopik incelemelerde turmalinler degisik mineralojik ve dokusal
ozellikler sergilerler. Tekil turmalin kristallert ¢ogunlukla isinsal ignecikler halinde
olup (turmalin giinesi), kristallerin boyutlar1 yer ver bir kag cm den vaklasik 10 cm
kadar varabilmektedir. Prizmatik turmalin kristallenn makroskopik boyutta nadiren
gozlenmis olup, mikroskopik oOlgekte ise gramitlerde siyemtlerden daha vavgindir.
Turmalinlerin vaygin olarak goziendigi granittk numunelerde alterasyon daha
vaygindir, bu numunelerde turmalinlerin ¢ekirdekleri veva 1¢ kesimlert genellikle
asinmistir. [gneciklerin arasinda kiigiik bovutlarda gogunlukla opak mineraller

izlenmistir (Sekil 4.14). Hemen hemen tim oOmeklerde turmahnierin c¢ekirdek
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Sekil 4. 11 Antirapakivi dokusu ve poikilitik dokunun gérinusu

(GS-60, x25, CN)

Sekil 412 Feidispatiarda. sensitlesme e sosurttiesmenin gelisimi

(GS-38-2.x25. 0
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Sekil 4. 13 Diyoritlerde doku ve mineralojik bilesimin goruntsu
(G§-42, X25, CN)

Sekil 4. 14 Granitte surmaiin zinesi ve teldispatiarda kiilesme goranumi
(GS-1i-1, X25. 0N



sekil 4. 15 Turmalin gunesierinde (¢ eksenine dik)zonlanma
(GS-41/1, x25, TN)

sekil 4,16 Holoknistalin portirtk dokuiu bazaitta zoniu plajivokias.
opaklasmis amiibollenn goranami (GS-74. 123, ON)
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kesimlen koyu yesilimsi kahve, dig kesimlere dogru ise agik yesilimsi-sari-beyazimsi
bir renk zonlanmas: gosterirler. Zonlanma renk halkalan seklinde ve ozsekilli
(trigonal), yan 6z sekilli kristallerin dig simirlant genellikle dizgiindir (Sekil 4.15).
Pb-Zn-Cu-Ag cevherlesmesinin gozlendigi kesimlerdeki (Asarcik mevkii) ozellikle
kuvarslt siyenitler iginde tumaliniesme daha yogun olup, masif bantlar (1-5cm), 1-
20cm boyutunda 1sinsal turmalin kristalleri veya cevher mineralleri ile birlikte
konsantre sekilde gozlenmistir. Bu bolgede cevher K45°B dogrultulu ve 70-85°
egimli olup; turmalinlesme damar boyunca 0z sekilli-yart 6z sekilli kuvars knistalleri

ile, damarda kalkopirit ve galen mineralleri ile gézlenmistir.

4.1.1.3. Egribel volkaniti

Inceleme alanminin kuzeyinde Egribel tepe gevresinde yaygin olarak gozlenen
binm bazaltik volkanitlerden olusmustur. Holokristalin porfirik doku gosteren
numunelerde hamuru ¢oguniukla plajiyoklas mikrolitler1 olustururken, hipohiyalin
ve hipokristalin porfirik dokulu olanlarda hamurun tamamen volkan camindan
olustugu gozlenmistir. Plajiyoklas, ojit, olivin ve bivotit kayacin fenokristalleridir.
Plajiyoklaslarda albit ve pertklin tkizleri yaninda salimmhi zonlanma gozlenmistir
(Sekil 4.16 ve 4.17).

Hamurda kloritlesme ve silislesme izlenirken mikrolitlerde ve fenokristallerde
silislesme, sosuritlesme, killesme, epidotlasma. kismen serpantinlesme ve opaklasma
izlenmistir. Bu alterasyonla bagimli olarak epidot, klort, bazi opak mineraller

olusmustur.

4.1.1.4. Hackayasi volkaniti

S6z konusu volkanitik kayaglar ¢alisma alanmmin guneyinde lav akmalan ve

proklastik kavaclardan olusmustur. Holokristalin, hipokristalin  ve hipohivalin
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porfirik dokulu kayaglar andezitik ve bazaltik bilesimlidir. Plajiyoklas, ojit, olivin,
bivotit kristalleri bazaltik olanlarda g6zlenirken; andezitik bilesimli olanlarda olivin
tespit edilmemis, amfibol minerallerinden kersutit izlenmistir (Sekil 4.13, 19).
Hamurda volkan camt, plajiyoklas ve kismen de amfibol mikrolitleri izlenmistir.
Hamurda silislesme, zeolitlesme, opaklasma izlenirken, fenokristallerde opaklasma,
sersitlesme izlenmistir. Alterasyonun diger kayaclara oranla daha zayif geligtigi
Hackayast volkanitlerinde makroskopik boyutlarda zeolit minerali gézlenmistir
(Sekil 4. 20). Zeolit mineralt yer ver ¢apt 1-5cm ye varan bosluklart doldurur
sekilde, beyaz renkte, 1sinsal ve sertligi 5 ten fazladir. Mikroskobik incelemelerde
zeolit minerallesmesinin plajiyoklaslann kenarlannda ve kismen de matriste gelistigi
tespit edilmistir. X-isinlan incelemesiyle zeolit mineralinin bir Ca-zeolit olan

skolesit oldugu belirlenmistir.

4.1.2. Parlak kesit incelemeieri

Yizey kayaclaninda opak minerallerin genellikle piritten olustugu, piritin de
ozsekilsiz, sagimim veva sireksiz damarciklar seklinde, bovutlarimin gok
degisken (1-10um) oldugu ve kesitlerde igeriklerinin °6 1-7 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ayrica az miktarda (% 1) ¢ok kigik hematit?/rutil? (1-2 mm) kristallen
gozlenmistr. Cakcak tepeden alinan ve orijinal mineralojisi ve dokusu buzunmus bir
ormekte (GS$-88) ise manyetit i1 (10-15um) 6z sekilsiz knstaller halinde ve ilmentt
pseudomorflant igerir  sekildedir. [lmenit lamellern hematit+rutil’e donusmils,
manyetitte herhangi bir bozunma izlenmemis, aynca tekil, manyetitle parajenez
olusturur sekilde gozlenmugtir. Pint igengi ¢ok az, kugik kristaller halinde
bulunmustur.

Derinlik kavac¢lanindan kuvars siyenitlerde pirit yaygin olarak gozlenmekle
beraber diger opak muneral topluluklan da tespit edilmistir. Pint, 6z sekilsiz,
cogunlukla kayacin mafik mineralleri etrafinda daha vaygin ve bu kesimlerde pint;
kalkopirit ve rutille birlikte gozienmistir. Manyetitler 6zsekilsiz kristaller halinde,

iimenit ve spinel lamelleri igermektedir. [Imenit lamelleri yer yer tamamen hematit



Sekil 4.17 Albit-karlsbad ikizienmeli plajiyoklas ve piroksenden
gortiniis (GS-95, x25, CN)
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Sekil 419 Hackayasi volkanitinde andezitik bilesimii olan

arda, amfibol
minerallerinden kersutitin goriniimii (GS-96. x25. CN)

sekil 4.20 Hagkavast voikanitinde Mervem Kavasi meviiindek ze
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ve rutilden olugan bir kansima donasmis haldedir. Kalkopirit ya manyetit iginde
kapanim halde veya tekil kristaller halinde, fakat igerigi ¢ok azdir. Kuvars
mounzonitlerde ise; manyetit ozsekilsiz porfiroblastlar halinde, i¢inde spinel ve
ilmenit lamelleri ve hematitlesme gozlenmistir. [lmenitler ayrica manyetitlerle
dokanak halde ve ozsekilsizdir. I[lmenit ve rutilin hematitlesmenin gelisimiyle
iliskili oldugu dusinilmustir. Hematitlesmenin fazlaca gelistii numunelerde
manyetit kalinti halde izlenmistir. Rutil olusumlart ise tamamen ilmenitlerin
alterasyonuna bagimli olarak olusmus olabilir. Bazen ilmenit+hematit birlikteligi
gozlenmistir. Kalkopiritler yer yer manyetitler iginde veya 6z sekilsiz tekil kristaller
halinde ve kenarlarinda limonitlesme gelismistir. Granitik numunelerde pint igerigi
cok distik ve saginim halinde 1zlenmistir. Manyetitin 6z sekilli-yan 6zsekilli oldugu,
genellikle koyu renkli minerallerin (biyotit, amtibol) dilinimlerine paralel gelistigi ve
kismen kafes yapisi seklinde (bu minerallerin opaklasmasi) ve vyer yer pirt
kapanimlan igerdigi gozlenmistir. Sfalent ve kalkopintin pirit iginde kapamm (1-

3um) sekilde bulundugu tespit edilmistir.

4.2. Mineralojik incelemeler

(alisma alaninda petrografik incelemelerde tanimlanamavan minerallerin veya
saf veya safa vakin mineral toplulugu igeren numunelerin mineralojik analizleri
vaptimistir. Mineralojik analizler, X-isinlan difraksivonu, DTA-TG, IR ve SEM
incelemeleri tle EDS analizlerini kapsamaktadir. Yaptinlan s6z konusu analizlerle
minerallerin ve mineral topluluklannin daha kesin tamimlamasi, baz1 kimyasal ve

kristal 6zelliklen belirlenmaistir.

4.2.1. X-isinlan incelemeleri

Inceleme alaninda c¢alismanin da amaci dogruitusunda ozellikle hidrotermal

alterasvon sonucu olusan minerallesmelerin  ¢ozlendigr  kesimlerden alinan
3 g g
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numunelerin tane boyunun ¢ok ince olmast, kil grubu mineral igermelert ve ayrica
optik mikroskobik tamimlamalarin yetersiz kaldigt numunelerden tiim kaya ve kil
boyu fraksiyonlarin mineralojik bilesimleri X-isinlart difraksiyon g¢ekimleri ile
belirlenmistir. Bu nedenle Saplica volkaniti disindaki birimlerden ¢ok az sayida
numune tzerinde bu inceleme yaptimigtir. Kil orneklertnin kil fraksiyonu igenginin
mineralojik bilesimi Gindogdu ve Yilmaz (1984) tarafindan 6nerilen yontemler
uygulanarak belirlenmistir. Bu yontem ana hatlant ile 6gitme, kimyasal ¢ozme,
(karbonat, sulfat gibi mineral fazlanmin uzaklasgtinimasi) ve sifonlama (kil
fraksiyonunun kazanilmasi) islemlerinden olugur. Sedimantasyon yolu ile ayrilan kil
fraksiyonundan (tane boyu 2um nin altinda) kil minerallerinin saghkli bir sekilde
tamimlanmasi igin 2-35° arasinda ¢ ayn difraksiyon kayd: (normal, finnli ve etilen
glikolli)) almmustir. X-i1sinlan gekimlert; Rigaku D/max HIC model (Cumhuriyet
Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Bolimi), Rigaku GeigerD/max-8 VC (Maden
Tetkik Arama Genel Miidirligii) ve Philips PW 1140 26 (Hacettepe Universitesi
Jeoloji Mithendisligi Bolumi) difraktometrelerde yapiimistir. Cekimlerde kullanilan
aletler grafit monokromatortii, Cu (CuKo=1.4187A°) tiplii, Ni filtreli, gerilim 40 kv,
akim ise 15 (C.U), 18 (HU.) ve 30 (MTA) mA dir. Goniyometre hizi 2°/dak,
duyarhlik 4.10%, kagit hiz1 2 cm/dak dir. Alinan 6meklerin mineralojik bilesiminin
belirlenmesi amaci ile ¢ekimler genellikle 8=2-45° arasinda. oksit ve siilfir grubu
mineral igeren numunelerde g¢ekimler 6=75" ve kadar vapiimistir. Tim kayag
cekimlerinde saf mineral igeren orneklerde halit standart olarak kullamilmistir.
Mineralojik toplulukta gozienen opal, 4.15-4.00 A° (yayvan), opal-CT, 4.10A°

(genis) ve kristobalit 4.05 A” (kuvvetli) da gozlenen pikleri ile tantmlanmustir.

4.2.1.1. Saphca volkaniti

Inceleme alaninda en vogun alterasyon tiirlerinin gelisimi Saplica volkanitinde
gozlenmis, isletilebilir bovutlarda minerallesmeler (kaolinit, alunit) gelismistir.

Saplica volkamtimin altere olmus, anakayacindan ahinan numunelerde X-isinlan
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¢ekimlerinde mineral toplulugunun genelde kuvars+muskovit+feldispat, ve
kuvars+kaolinit+feldispat+alunit ten olustugu tespit edilmigtir. Kaolinitik ve alunitik
olusumlarn mineralojik bilesimi ise kuvars+alunit+kaolinit ten olusur (Cizelge 4.1).

[nceleme alaminda yogun hidrotermal alterasyonlann gozlendigi Geyikgedigi
Tepede alterasyon minerallerinde kismi bir zonlanma gozlenmistir. Tabanda beyaz
topragimsi seviyeler arasinda kalinhiga 1-5cm arasinda degisen, dissemine (sagtmimii),
ince kristalli jips bantlan, mercekleri veya yumrulan ve saf kikirt olusumlan X-
iginlan ¢alismalan ile de belirlenmistir. (Sekil 4.21). Ust kesimlere dogru sert, beyaz
renkli kayaglarin bilesimi kuvars+kaolinit+alunit ve kuvars+alunit bilesimindedir
(Sekil 4.22). Alunitik zonun iizerinde sanimsi-kahve renkli zonun mineralojik bilesimi
kuvars+kaolimt+jarosit, kuvarst+jarosit seklindedir. Hematitik zonda i1se yer ver ana
kayacin tamamen kaybolup, koyu kirmizimsi-kahve renk kazanip, bilesiminde safa
yakin hematit veya hematit+kuvars—alunit bulundugu tespit edilmistir. Hematitik
zonun {izerinde gozlenen silis kabuk 1se yogun, ince tanelt ve degisik renkli olup,silika
fazlan (kuvars+opal-CT, kristobalit) mineralojik toplulugu olusturur.

Saplica volkaniti igerisinde gozlenen alumt olusumlarnt bashica Eskikoy
dogusunda, Goreze koyinin batisinda, Geyikgedigi Tepenin alt seviyelerinde ve
Saplica’da gézlenmistir. Geyikgedigr Tepeyt yay gibt saran alunit olusumlan, tepenin
Goreze koyiine bakan bati eteklerinden alinan numuneler alunit+kuvars bilesiminde
olup, alunit mineralince zengindir, tepenin yamagclarindan ast sevivelere dogru alinan
numunelerde kuvars igeriklenn olduk¢a yiksek bulunurken, kaolinit igerdiklenn de
tespit edilmistir. Ancak ver yer mercek veva bant halinde alunitce zengin seviyeler
gozlenmistir. Saplica koyiinin dogu-kuzeydogusunda gézlenen alunitlesmelerden
alinan numunelerin bilesiminin genelde kuvars+alunit oldugu, bazi numunelerde ise
kaolinitin bu minerallere eslik ettig: belirlenmistir (Sekil 4.23, Cizelge 4.1). Saplica
cevresinde de Geyikgedigi Tepe cevresinde gozlenen minerallesmeye benzer sekilde
alunitik sevivenin iizerinde saf silika (gogunlukla kuvars) fazlan tespit edilirken
Geyikgedigl Tepedeki gelisime benzer bir zonlanma izlenememistir. Ayrica Saplica
koyt ¢evresinde alunitik zonun altinda saf kikirt olusumlan ve jips bantlan da
gozlenememustir.  Eskikdy Mahallesinin  kuzeyinden alinan beyaz. yaghmsi
numunelerin analizi sonras: alunit+illit+kaolinit+kuvars i¢erdiklen gozlienmistir (Sekil

4.24). Maden deresi girisinde dar bir alanda gézlenen alunitik olusumlarnn bilesimi
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Orn. No. Mineralojik Bilesim Orn.No. Mineralojik Bilesim

GS-1 it +Kuvars+Pirit+Feldispat GS-61  KuvarstKaolinit

GS-3  KuvarstMuskovittFeldispat GS-62 Kuvars

(GS-4  Uibs GS-63  [Kuvarst+Alunit

GS-5  Muskovit+Kuvars GS-64 Kuvarst+Alumt-+Kaolinit
GS-6  Muskovit+KuvarstFedispat+Pirit (GS-65 Kuvars+Alunit

GS-7  Muskovit+Kuvars+Fedispat \GS-66  [Kuvars+Alunit

GS-8  Muskovit+Kuvars+Kaolinit+Fedispat GS-67 Kuvars + Kaolinit + Alunit
GS-9  Kuvars+Feldispat+Muskovit+Kaolinit+Alunit (G$-68 [Kuvars + Kaolinit + Alunit + itlit
GS-10  [Kuvars+Kaolinit+Feldispat GS-69 Kuvars + Alunit + Kaolinit
GS-11  Kuvars+Kaolinit GS-71/1[Kuvars + Alunit + Kaolinit + [llit
GS-12  Kuvars+Kaolinit+Alunit+illit IGS-71/2)Kuvars + [llit + Alunit + Kaolinit
GS-13  [Kuvars+Kaolinit GS-72  Kuvars+Kaolinit+Alunit
GS-14  Kuvars+Kaolinit-+Alunit IGS-74  Kuvars+illit+Alunit

GS-16  [Kuvars+Kaolinit+Alunit GS-75/1Kuvars+Alunit-+{llit

(GS-20 Kuvars+Kaolinit GS-75/2Kuvars+Kaolinit+ Alunit+llit
GS-21  [Illit+Kuvars+Alunit GS-76  [Kuvars+Alunit+illit

GS-22  Kuvars+Kaolinit+Alunit+ilit (GS-77 Kuvars+Alunit+Kaolinit
GS-23  Kuvars+Kaolinit+Alunit GS-78 |Alunit+Kuvars+Kaolinit
GS-24  [Kuvars+Abunit+illit GS-79 [Kuvars+Kaolinmit+Alunit
GS-25 Kuvars+Alunit IGS-80 (Alunit+Dlit

GS-26  Kuvars+Kaolinit+{llit+Alunit GS-82 Kuvars+Alunit+Kaolinit+llit
GS-27  Kuvars+Kaolinit+11lit+Alunit (GS-83 Kuvars+Kaolinit+Alunit
GS-28  [Kuvars+Kaolinit+Alunit+Feldispat

GS-29  Kuvars+illit+Feldispat+Alunit

GS-30  [Kuvars+Kaolinit+Jarosit+Hematit

GS-31  Kuvars+illit+Alunit

GS-34  Kuvars+Kaolinit+Alunit

GS-35  [Kuvars+illit+Alunit

GS-38  Kuvars+Alunit+Kaolinit+illit

GS-39  [Kuvarst+illit+Alunit+Feldispat+Kaolinit

GS—41  [Kuvars+Alunit+illit+Kaolinit

GS-43  [Kuvars+illit+Alunit+Feldispat

GS-44  [Kuvars+tillit+ Alunit+Feldispat+Kaolinit

GS-45  Kuvars+Feldispat+Alunit+illit

GS-46  [KuvarstAlunit+Kaolinit+illit

KGS-47 [Turmahin+Kaolimt

GS-48  [Kuvars+illit+Alunit

GS-49  [Kuvars+iilit+Alunit+Kaolinit

GS-50  [Kuvars+Ilit+Alunit

IGS-51  [Kuvars+Kaolinit

GS-52/1|Alunit+Kuvars+Kaolinit

GS-52/2Kuvars+Alunit

GS-54

GS-55/1

iKuvars+Kaolinit+Alunt
IKuvars '

(GS-55/2Kuvars+Alunit+Feldispat

GS-56

Kuvars+Kaolinit+Alunit+Feldispat

GS-57

Kuvars+Kaolinit+Alunit

GS-59

Kuvars+itlit+Kaolinit
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ise yine ¢oguniukla kuvars+alunit, kaolinit+kuvars+alunit seklinde ve kismen illit de
bu minerallere eslik eder bilesim sergilemistir (Sekil 4.25). Saplica kéyiinin batisinda,
Sebinkarahisar-Giresun yolunun karst tarafinda alterasyon olusumlarinda silishi
alunitler gozlenmistir. Ancak silis orani daha yiiksek olup, kismen silis i¢erigi daha
diisik alunittk minerallesmeler gézlenmustir.

Saplica volkanitinin altere andezitik kayaglarinin gatlaklarinda gozlenen kaolen
olusumlant kaolinit mineralinden olusmus olup, knstaliniteleri ¢ok yiksek ve az
miktarda opal-CT icerir (Sekil 4.26). Kaolenli seviyenin ust kesimlerinde ise barit

minerallesmesi ve safa yakin hematit olusumlan tespit edilmistir (Sekil 4.27).

4.2.1.2. Asarcik granitoyiti

Birimden alinan numunelerin X-isintan difraksiyonu kesin olarak mineral tiri
ve alt simfi belirlenemeyen ornekler tizerinde uygulanmistir. Turmalinin vaygin olarak
gozlendigi granitik ve styemitik bilesimli kayaglardan ve turmalinitlerden X-isinlan
difraksiyonu ¢ekilmistir. Cekilen difraktogramlarin degerlendirilmesiyle piklerin sorlit
mineralinin piklen ile tam ¢akismadig (pik siddetleri ve de d degerleri) ve nadir bir
turmalin grubu mineral olan oteyit veya dravit mineralinin piklerinin deger ve
siddetlert ile ¢ogunlula uyumlu oldugu tespit edilmistit. Turmalinit numunelerinde
kaolinit, muskovit ve kuvars tespit edilmistir (Sekil 4.28). Safa yakin turmalin igeren

numunierde turmalin yaninda galen ve kalkopirit mineralleri belirlenmistir.

4.2.1.3. Hackayasi volkaniti

Birimde bazaltik kayaglarin bosluklarinda gozlenen zeolit mineralinin skolesit
oldugu (Sekil 4.29), tufitik seviyelerin karbonatli seviyelerinde ise Kalsit ve dolomit
minerallerimin, tif seviyelerinde ise simektit, kuvars, feldispat ve mika mineralleri

belirlenmistir.
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Sekil 4.29 Skolesitin X-isinlan difraktogrami (GS-76)

4.2.2. Elektron mikroskop incelemeleri

Taramah elektromn mikroskop (SEM) incelemeleri ile minerallerin sekillert,
kristallenme durumlan, déntsimieri tane buyvikliklen vb. ézellikleri incelenmis ve
EDS (Energy Dispersive System) analizleri yapilarak minerallerin yar nicel
bilesimleri belirlenmistir. Numuneler 50°C da iki saat bekletilip yuzey nemi
uzaklastinldiktan sonra, mineral gorintilerinin dabha net olmasi amaciyla altin
(TPAO) ve altin+palladyumla (ODTU) kaplanmistir. Gorunta incelemeleri
mineralojik analiz sonuglarina gore genellikle alumit ve kil minerali fazla olan
numunelerde  vogunlasunitmistir.  Alunitik  numunelerin  elektron  mikroskop
incelemelerinde isletme asamasinda probleme neden olabilecek kuvars ve kaolinit

mineraller ile iliskilen arastinimisur.
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4.2.2.1. Saphlica volkaniti

Birimin alunit minerali igeren numunelerinden yapilan incelemelerde alunitin
kristal boyutu degisken olup bazi numunelerde (G$-62) ¢ok kiigiik (2-Sum) bazi
omeklerde ise (GS-39) daha i1 (10-15 um) oldugu, genellikle kristallerinin 1yi
gelismedigi, diizgin kristallerin romboedrik sekillerde oldugu tespit edilmistir
(Sekil 430 ve 4.31). Alunitlerden yapilan ¢ok sayidaki EDS analizlerinin
cogunlugunda %10-15 Si0O, tespit edilmigtir (Sekil 4.32). Analizlerin ¢ok ir1 alunit
kristalleri iizerinden yapilmasina ve elektron aliminin ¢apinin kiigiik olmasina dikkat
edilmistir. SiO, igeren alunit minerallerinin kristallert 6z sekillerde olmayip
coguniukla amorf bir gériniam sergiler. Kuvars tekil kristaller halinde ve alunit
kristallerine oranla baz: numunelerde ¢ok iri kristaller halinde g6zlenirken (5-10
um), genellikle kristal seklinin gelismedigi de gozlenmistir. Incelenen numunelerde
diger silika fazlan morfolojik olarak izlenmemistir. Mikroskobik calismalarda
belirgin bir morfoloji gostermeyen kesimlerden yapilan EDS analizierinde bilesimin
coguniukla Si, Al, K ve S igerdig belirlenmistir.

Bu gozlemler alunitlesme sirasinda silisin  serbestlesmedigi  seklinde
vorumlanmistir. Bu durum alunit cevherlesmelennin isietilmes: asamasinda silisin
elimine edilmesinde problemlere neden olabilecektir. Ayrica alumtik numunelerde
kaolinitlerin karakteristik booklet veya hekzagonal vyapisi gelismigtir (GS-23),
(Sekil 4.33). Kaolinit igenginin daha fazla oldugu numunelerde 6z sekilli kuvars
knistailer1 ve booklet yapili kaolinit knistallenn gozlenmistir. Kaolenlesme sirasinda
ortamdan uzaklasamayan, ancak olusum sartlan yeterince saglanamayan silika opal
veya dusuk-kristobalit seklinde kaolinitle beraber gozlenmistir. Propillitik alterasyon
sonucu illit olusumlarimn gelistigi Kale Tepenin ist kesimlerinden alinan
numunelerde illit kristallert tipik sagak sekilli gorinimde izlenmistir (Sekil 4.34).
EDS analizi yapilan illit-muskovitler, Na ‘lu olup paragonit tirit olabilecegi ve
albitin hidratasyonu sonucu olustugu disiintlmustir.

Kale Tepe gevresinde alunmit ve kaolenler arasinda gozlenen barit olusumlian
elektron mikroskopta kiibik sekillerde izlenmistir (Sekil 4.35). Aynca barit

icerisinde EDS analizinde g¢ok zayif bir Si piki goézienmistir, Si piki barit kristallen
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Sekil 4.34 Elektron mikroskopta sacak sekilis illit kristalleri (GS-25)

viizevinde baviven silis vumrulanindan kavnaklanmstir (Sekil 4.36 ve 4.37) Silica
olusumlar 6z sekilsiz olup. opal olabtlecegi dusanulmustir. Avnica dizgin kibik
sekilli banit knstalieri viizevinde gozienen opal olusumlanimim ikineil bir ¢okelim
ihiskili olmas: muhtemeldr. Barit kostallert Gzerinde romboedrik sekilde jarosit
knistallerinin gozlenmest viksek salfirik asidik alterasvon (pH=2-3) kosullarinin

gelistimint belirur (Sekil 4.37) (Ossaka ve ark., 1983).

4.2.2.2. Asarcik granitoyiti

Birim i¢inde makroskobik olarak bant ve 1sinsal sekilli turmalinitler elektron
mikroskop incelemelerinde 6z sekilli (hekzagonal), sttunsu ve isinsal goranimler
sergilemistit (GS-41, Sekil 4.38). EDS analizlerinde 1se turmalinin bilesiminde

bashica Al. S1, Fe ve Mg ve tki spaktrumda ¢ok az Ca (%0.5-1.0 CaO) elementleri
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tespit edilmis, Al un spektrum siddetinin Si a yaklagik esit oldugu goralmistir (Sekil
439). Bu sonuglar kimyasal analiz sonuglanini genelde destekler niteliktedir
(Cizelge 5.1). ZAF diizeltme sayisi dikkate alindiinda Si, Al oksit igerikleri egittir.
Ancak sorlitin bilesiminde Mg igerigi ¢ok diigiktir (Cizelge 4.2). Ancak bu analiz
sonuglan incelenen turmalin grubu mineralin gorlit olmadigim gostermektedir. Zira
sorlitin bilesiminde Na igerigi 6nemli miktarlardadir. Mikroprob c¢alismalan
sonucunda turmalin mineralinin tirt belirlenecektir. Turmalin kristalleri arasindaki
bosluklarda kiibik yigisimlar halinde ve borumsu morfolojide kristallesmeler
gozlenmistir (Sekil 4.40). Bu kristal yigigimlarinin bilesiminde en fazla demir ve

sirastyla Si, Na, Al, ve Mg tespit edilmistir ($ekil 4.41, Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Turmalin kristallerinin EDS analiz sonuglan

Or. No | ALO; | Fe;05 | SiO; | NayO | MgO | TiO, | Toplam

41/1 | 3509 | 1680 | 4069} 3.26 | 292 1.25 | 100.00

4171 | 3722 | 698 | 4434 | 3.41 8.01 0.05 | 100.00

41/1 3512 1 16.82 | 41.05 | 3.10 | 2.89 1.01 | 100.00

41/1 319 712 | 44311 3.26 | 769 | 043 | 100.00

(g}

~ =N

Sekil 4.39 Turmalinin EDS analizi (GS-41/1)
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5. JEOKIMYA

Calisma alanmindan arastirmanin amact dogrultusunda mineralojik-petrografik
ve jeokimyasal amaglarla 148 kayag, 11 su numunesi alinarak incelenmigtir. Kayag
numunelerinin 75 tanesinde ana element analizi, 65 numunede de iz element analizi
yaptinlmistir. Su numunelerinin 11 adedinden anyon-katyon ve '°0/*0 ve 3D, ve 4
tanesinden ise trityum analizleri yaptirnilmigtir (Cizelge 5.1, 5.2 ve 5.3).

Saplica volkanitine ait kayaglarda gelisen alterasyonun tir ve derecesine bagh
olarak ¢zellikle ana element oksitlerde bazen yitim ve bazen de zenginlesme
gozlenmistir (Cizelge 5.1). Alterasyonun ileri dizeyde etkin olmast nedeniyle ana
element oksit sonuglan kayag tinini ve tektonik ortamim tammlayict diyvagramlarda,
petrografik tamimlamalanndan ¢ok farkli bolgelerde gozlenmistir. Petrografik
incelemelerde altere dasit bilesimli olabilece@ dusinillen kayag asin silislesme
nedeniyle diyagramlarda riyolit bilesimli alanda yer almistir. Ayrica inceleme
alaninda degisik alterasyon tir ve derecelerine bagh olarak degisik elementlerde
bazen zenginlesme bazen de fakirlesme gozlenebilmistir. Ana element  oksit
iceriklerinin  alterasvon sirasinda ¢ok degisik davramislar  sergilediklerinin
belirlenmesi nedenivle tektonik ortam belirleyici diyvagramlar kullamlamamistir.
Alterasyon sirasinda element davramslarinmin agiklanabilmesi amaciyla ikili grafikler
tizerinde degisimlent (zenginlesme ve yitim) incelenerek yorumlara gidilmistir.
Ayrica bitin elementlerin SiO» ve ateste kayba karsi degisimi incelenmistir.

Asarctk granitoyitine ait kayaglarda Saplica volkanitine oranla alterasyon daha
az gehsmis oldugundan, elementlerde yitim disik dizeyde kalmistir (Cizelge 5.2).
Tektonik ortam belirleyici divagramiara birime ait numunelerin analiz sonuglan
taginarak yorumianmistir.

Saplica volkanitinin yizeyledigi alanlarda ve 6zellikle Asarcik granitoviti ile
dokanaklan yakiminda gozlenen mineralli sulardan alinan numunelerde vyapilan
kimyasal ve izotop analizlen ile denge diyagramlan ve kokensel yorumlamalar

vapiimistir (Cizelge (5.3 ve5.4).
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5.1. Saplica Volkaniti

5.1.1. Ana element oksit kimyast

incelenen numunelerin analiz sonuglar susuz baza gore yeniden hesaplanarak
Toplam Alkali (Na,O +K,0)- Silika (SiO,) diyagramm ¢izilmistir (Sekil 5.1). Bu
siniflamaya gore orneklerin gogunlugu dasit ve kismen de andezit bolgesinde
yogunlasmasina karsilik; riyolit, bazalt, traki andezit ve traki bazalt bolgelerine birer
numunenin distigii gozlenmigtir.  Riyolit bolgesine disen numunenin silislesme,
diger bolgelere diisen ornekler ise, killesme ve alunitlesme gosteren numunelerdir.
Bu diyagramin g¢iziminde agin alunitlesme, silislesme ve killesme gosteren
numuneler kayacin gergek karakterini yansitamayacagindan degerlendirme disinda
birakilmistir.  Susuz bazdan hesaplanan sonuglara gére ¢izilen bu diyagramda ve
yine Irvin ve Baragar (1971)'n toplam alkali-silika iligkisini ortaya koyan
diyagraminda (Sekil 5.2) drneklerin biri harig, digerlerinin subalkalin karakterli
oldugu tespit edilmastir.
inceleme alaninda alterasvon tir ve derecelerinin ana element oksit
iceriklerinin degisimi (zerindeki ctkilerini arastirmak amaci ile Harker (1909)
divagramiar ¢izilmistir. Bu divagramiarda genel hatlan ile, alterasyon etkisi bariz
izlenmis ve ¢ogunlukla alterasyona ugramamis taze kayaglarda SiO; ile pozitif veva
negatif iliski iginde olan elementlerin; incelenen numunelerde boyle bir davranig
sergilemedikleri gozlenmistir. Harker (1909) diyagramlannda (S510;-ana clement
oksit) SiO» artigi ile ana element oksitler arasinda bariz bir degisim izlenmemistir.
Ancak SiO,-Al;0, diyagraminda ise lineer negatif bir iliski mevcuttur. Diger
clement oksitlerde de zayif bir negatif veya pozitif iliski veya degerlerde
gruplasmalar izlenmistir (Sekil 5.3).
Volkanite ait 6rneklerin ana element oksit (Sekil 5.4) ve iz clement icerikler

divagramlarda ateste kayipla denestirilerek arastunimistir. Ateste kayibin artmasi

venel anlamda alterasyon artis1 ile ilgili oldugundan bu degerlendirmeler vapilmigtir
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Sekil 5.2 Saplica volkanitinin Toplam alkali (Na,O+K;0)-SiO; diyagrami
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(ozellikle arjilitik, alunitik ve fillitik alterasyonda alterasyonun ilerlemesine bagh
olarak ateste kayip miktan artmaktadir). Arjilitik ve fillitik alterasyonda ateste kayip

cogunlukla H,O miktarindan kaynaklanirken; silfurik alterasyonun gézlendigi

numunelerde ateste kayibin igerisinde SO; de bulunmaktadir. Fakat numunelerin

tamaminda H,O analizi yaptinlamadigindan ve yaptirilan bazi SO; tayinlerinin

mineralojik sonuglarla uyumlu olmamasi nedeniyle tiim analiz degerlendirmelerinde
ateste kayip kullamimistir. Silislesmenin fazla oldugu numunelerde ise, atesle kayip
degerleri oldukga diigitk bulunmustur. Kayacin ana element oksitlerinin ¢ogu yitime
ugrarken ateste kaybin digik olmasi silislesmenin yiksek olmasi nedeniyle
ger¢eklesmistir. Asin silislesme, alunitlesme vb. alterasyonla belirli elementlerde

¢ok yuksek zenginlesme gosteren birkag numune diyagramlara taginmamistir.

Silisyum ve aliiminyum: [ncelenen numunelerde SiO, miktari en az % 51.88,
en ¢ok % 97.36 bulunmustur. Ancak SiO, in genel yizdest % 55-60 arasindadir
(Cizelge 5.1, Sekil 5.5). SiO,-K,O diyagraminda sonuglar dort farkli bolgede
gruplasma gostermistir. Bu bolgelerden yiksek Si05 li - ¢ok disiik K,O lu olanlar
silislesme, orta-diisik SiO, li ve disik-viksek K-O lu bélgeler ise killesme,
alunitlesme ve sensitlesme gosteren numuneleri tammlamaktadir. K5O igeriginin
vilksek oldugu numunelerde SiO, igeriginin olduk¢a diisik oldugu veya tersi bir
durumun var oldugu ¢ogunlukia gozlenmistir. SiO,-Al;0, diyagraminda ise lineer
negatif bir iliski mevecuttur (Sekil 5.3). Genelde SiO, igerigimn % SO nin altina
distiagin numunelerde alunitlesme gelismistir. Asirt SiO5 i numunelerde aliiminyum
igerift % 5 in altindadir. Al,O5 igerigi % 50 nin dstinde olan numunelerde ise SiO-
% 50 nin altindadir ve genellikle K5O artigt gozlenmistir. Birime ait analizi vapilan
61 adet 6rnekte Al,O5 igerifi en az % 2 en gok % 60 degerine ulasmakla birlikte,
genellikle % 18-23 arasinda degisim gozlenmistir. Incelenen numunelerin Al,O4
igerikleri SiO, igeriklerine gore daha az homojenite gostermistir. En yiksek Al,Os

igerikienn alunit+kaolinit iceren numunelerde tespit edilmistit (Sekil 5.5). K,0-
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Al,O; diyagraminda ise kismen dogrusal pozitif bir iliski gozlenmesi yaninda

degerlerin g farkh bolgede toplandig gozlenmistir (Sekil 3.6).

Alkali ve toprak alkali elementler: CaO, Na,O ve kismen MgO igertkleri
histogramlardan da gorilebilecegi gibi asin bir yitime ugramustir. K,O igerkleri
alunitlesme ve fillitlesme goézlenen numunelerde bir zenginlesmeye (% 3-6)
ugrarken, diger numunelerde yitime ugramigtir. CaO ve Na,O igerikleri genellikle %

0.5 in, MgO ise % 1 in altindadir (Sekil 5.5). Incelenen numunelerin yariya

vakimnda Na,O tespit edilememistir. U¢ numunede CaO %l in uzennde
bulunmustur. Bu numunelerde CaO0 MgO a eslik etmis olup epidotlagmanin
gelistigi, sadece MgQO nun yiiksek oldugu numunlerde ise, klomtlesmenin etkin
oldugu tespit edilmistir. CaO-MgO iliskisini gosteren ikili diyagramda ise degerlerin
i¢ bolgede toplandiklan gozlenirken (Sekil 5.6), bu elementlerin ateste kayipla
aralarinda bariz bir iliskinin olmadig belirlenmistir (Sekil 5.4). Na,O igerigt % | in

iizerinde olan numunelerin Fe,O3 igeriklerinin % 10 dan fazla oldufu tespit

edilmistir (Cizelge 5.1).
K,O igerigi ise genellikle ana kayaca gore ve diger alkali ve toprak alkah

element oksitlere oranla bir zenginlesme gostermistir. K,O igendi ¢ogunlukla % 3

iin {izerindedir ve hemen hemen biitiin numunelerde bu element tespit edilmis olup

maksimum % 9 bulunmustur (Sekil 5.3). Bir ¢ok numunede ateste kayipla K5O

icerigi arasinda pozitif bir iliski gozienmistir. Bu omeklerde alumit iceni@ fazla olup,

SO; artisi ateste kayibin fazla olmasina neden olmustur ($ekil 5.4). K,0-CaO

divagraminda ise diger bir ¢ok elementlerde gozlendigi gibt ¢ farkli bolgede

gruplasma olusmustur (Sekil 5.6).

Demir, titan ve mangan: Incelenen 61 numunenin 16 adetinin Fe,O5 igeng

%% 5-15 arasindadir. 13 numunede ferrik demir tespit edilemezken, diger orneklerde
ise % 0.2-5 arasinda bulunmustur (Sekil 5.5). Bu durum demirin alterasvon sirasinda
cok farkli davramis sergiledigini gostermektedir. Fe,O5 in ateste kayipla iliskisini

gosteren divagramda ve MgO-Fe»O5 divagraminda degerlerin i¢ bolgede
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Sekil 5.6 Saplica vollkanitinin K,0O-AlLO,, Ca0O-MgO, K,0-Ca0, MgO-Fe-0O; ve

Fe,05-TiO, diyagramlan
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yogunlasma gosterdigi tespit edilmistir. Fe,0O5-TiO, diyagraminda ise degerler iki
farkl: bolgede yogunlagmistir (Sekil 5.6). TiO, le atesle kayip arasinda da degerler

u¢ farkli alanda gruplasma gostermis ve bu alanlardan ¢ogunlugunun toplandig:
degerlerin atesle kayip arasinda kismi bir pozitif iligkilerinin oldugu izlenmistir
(Sekil 5.4). MnO igerigi genellikle % 0.01 in altinda bulunmustur. Ancak inceleme
alaninda mineralli su ¢ikislarinin gozlendigi lokasyondan alinan numunede MnO %
I'in Gzerinde bulunmugstur, bu numunede CaO igenigi de numune ortalamalarinin ¢ok

lizerindedir (GS-35, Cizelge 5.1).

5.1.2. Iz elementler

[z element-SiO, diyagramlan ¢izildiginde ise, SiO5 in V, Zr, Y, Cr ve Co ile
zayif pozitif iligkisinin oldugu, diger elementlerde ise belirli bir yonelimin olmadigt
gozlenmistir.  Ancak s6z konusu diyagramlarda bazi element degerlerinin (Cr, Co,
Zn, Th, Sr ve Y) farkl: bolgelerde gruplastigi gozlenmistir (Sekil 5.7). Diyagramlarda
belirgin bir yonelimin olmamasi fraksiyonel kristallesmenin gelisememesi ile
actklanabilecegr gibi, alterasyon sonucu orijinal kayacin SiO, igeriginde onemli
degisimlerin gergeklesmes: ve ¢esitli hidrotermal ¢ozeltilerin bazi iz elementlerin
zenginlesmesine neden olmasi (Co, Pn, Zn, Ba vb.) da bir diger etken olabilir.
Ayrica alterasyon sirasinda genelde hareketsiz kabul edilen iz elementlerin sicaklik,
basing, ¢ozelti kimyasi vb. etkenler sonucu farkhi davrams sergiledikleri
belirtilmektedir (Humphris ve Thompson 1978, Seyfried ve Bischoff 1979, Dill ve
ark. 1992).

Saplica volkanitlen Ti/100-Zr-Y*3 ve Ti/100-Zr-St/2 (Pearce ve Cann 1973)
diyagramlarninda jeodinamik agidan kalk-aikalen bolgeye ve vakinmina digmektedir
(Sekil 5.8A.B). Degerlerin bolge disinda yer almasi ise bir onceki paragrafta
aciklanan durumlara baglanmusur. Aynca Pearce ve ark. (1975)in Ti-Cr

diyagraminda 1se volkanitler disiik K-toleyit bolgesinde yer almistir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.8A Saplica volkanitinin T/100-Zr-Y*3 (agiklamalar 5.8B de ki gibidir)
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Sekil 5.8B Saplica volkanitinin T/100-Zr-Sry2, WPB: plaka i¢1 bazalti, OFB: okvanus
tabam bazalti, LKT: disiuk K-tolevit. CAB: kalkalkali bazalt, [AB: adayay: bazalti
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Sekil 5.9 Saplica volkanitinin Ti-Cr diyagrami (Pearce 1975)

Analizi vapilan numunelerin iz element icenikleri, birbirleri ile iligkiler
voninden ve ¢esitli arastirmacilarca verilen belirli tektonik ortamlardaki ortalamalan

ile de karsilastiniarak agagidaki paragraflarda agiklanmistir:

Nikel ve Kobalt: Incelenen numunelerde Ni in konsantrasyonu genellikle
dizenli olup 1-20 ppm arasindadir. Altere ana kaya ve diger altere kavaclarda
(kaohimitik, alumtik vb.) Ni igerig: bir farkhiik gostermemstir. Co 1se, Ni ¢ orania
kismen daha yiksek degerler gostermekle beraber igerifn genellikle 1-20 ppm
arasindadir. Fakat Co igeriginin 30-100 ppm arasinda oldugu birkag numune vardir
(Cizelge 5.1). Bitin numunelerde Ni/Co orami | den disik bulunmustur. Co/Ni
oranlari ise 0-5.8 arasinda degismis olup, Ni degerleri Co oranla daha dar bir aralikta
degisim gostermistir. Co n oOzellikle klontlesmenin gozlendigi numunelerde ve
sivah-kahve renkli su ¢ikislann yakinindan alinan numunelerde viksek olmasi

hidrotermal alterasyon sirasinda bu elementte zenginlesme oldugunu géstermistir.
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Hidrotermal alterasyon sirasinda Co igeriginde gozlenen artisin sadece kimyasal
bilesimde degisiklik seklinde gozlenmedigini aym zamanda Co ca zengin fazlarin
olusumunun da gozlendigi  belittilmistir (Almodovar ve ark. 1995). Ni-Co
diyagraminda da Ni degerlerinin degismedigi ancak Co degerlerinin yatay eksene
paralel bir gidis gostermesi Co 1 Ni e oranla alterasyon sirasinda zenginlestigini
ancak Ni in i¢erifinin degismedigini gostermistir. Serisitik alterasyonun gozlendigi
numunelerde ise Ni de kismen bir yikanma vardir. Bu tespitler Almodovar ve ark.
(1995) bulgulant ile denesirken; bu elementleri hidrotermal alterasyon sirasinda
immobil (hareketsiz) kabul eden arastirmacilanin (Finlow-Bates ve Stumpfl 1981,
McLean ve Kranidiotis 1987) ve bulgulan ile uyusmamaktadir. V/Ni degerler
genellikle 50 den buyuktir. Ni ve Co 1n ateste kayip diyagramlarinda belirgin bir
egilimin izlenmemigti. Bu durum bu elementlerin alterasyon tirlerine gore
zenginlesme veya yitkanma durumlannin farkhibik gostermesinden kaynaklanmigtir
(Sekil 5.10). Bu iki elementin ana clementlerle ikili diyagramlarinda bir iliski

gozienmemistir.

Vanadyum: Vanadyum igerigi genelde 100-200 ppm arasindadir. Ancak 200
ppm in iizerinde ve 100 ppm in altinda V igeren orekler tespit edilmistir. Benzer

sekilde TiO, i¢engi de incelenen numunelerde % 1.66-0.17 arasinda degismektedir.
Alunitlesme ve kaolinlesme g6zlenen numunelerde TiO, igerigi daha disik

bulunmustur (Cizelge 5.1). Ancak inceleme alaninda hidrotermal alterasyon
sirasinda genelde hareketsiz kabul edilen Ti ve V gibi elementlerde bir hareketlenme

gozlenmistir. Ozellikle silisli alunitlerde bariz bir TiO, fakirlesmesi soz konusudur.

Her iki element igeriginde numuneler arasinda ¢oguniukla pozitif bir degisimin
gozlenmesi nedeniyle, Shervais (1982) diyagramina degerler verlestirilerek tektonik
ortaminin yorumlanmasi amaclanmstir. Ti-V diyagramina degerlerin 10-50 ppm
arasinda gruplastigi gozlenmistir (Sekil 5. 11). Yay volkaniklerinde Ti-V
degerlerimin 20 ppm den kigiik, okyanus tabam bazaltlarinda ise, 20 ppm den biyiik
degerler verdig belirtilmektedir (Shervais 1982). Ayrnica adayayt toleyitlerinde Ti-V
degerlerinin 10-20 ppm arasinda, kalkalkali bazaltlarda ise dike yakin bir sekilde

15-50 ppm arasinda ver aldigi belirtilmektedir (Kelepertsis ve Esson 1987).
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Sekil 5.10 Saplica volkanitine ait iz element-ateste kayip diyagrami
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Sekil 5.11 Saplica volkanitinin Ti/1000-V diyagram: (Shervais 1982)

incelenen orneklerin genelde kalkalkalen, fakat toleyite gecis gosteren ilkel bir
yay ortamini gosterdigi disunilmustir. Altere anakava ve silisli alumitik kayag
dreklerinde V icerigi daha viiksek bulunurken; kaolin igerigi yitksek numunelerde
vanadyum tespit edilememistir. Vanadyumun ateste kayip diyagraminda degerler iki
farkhi bolgede gruplasmis ve bu gruplasmalar kendi aralarinda ateste kayipla

dogrusal pozitif bir iliski gostermistir (Sekil 5.10).

Stronsiyum ve rubidyum: Stronsiyum igerigi genellikle 1000 ppm in
altindadir. Ancak 1500-3500 ppm stronsiyum igeren numuneler yaninda 19000 ppm
Sr iceren bir numune de tespit edilmistir. Sr un CaO ve ateste kayipla iligkisinin
cizildigi ikili diyagramlarda degerlerin ug farkli bolgede toplandif tespit edilmistir.
Bolgelerden birisinde Sr-CaO iliskisi pozitiftir (Sekil 5.10 ve 5.12). Epidotlagmanin
fazla oldugu numunelerde Sr igerigi CaO ¢ paralel yiksek degerlerde iken; klortik

numunelerde Sr da bariz bir zenginlesme gozlenmemistir. Alumtik numunelerde Sr
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500 ppm civannda iken Rb oldukg¢a azdir (3-7 ppm). Rubidyum igenigi genellikle
250 ppm in altindadir. Rb-K,,O iligkisi pozitiftir. Rb ile Sr arasinda bir iliski tespit
edilememistir, ancak zayif bir negatif bir iliski kismen izlenebilir (Sekil 5.12). Ana
kayacin alterasyon uriinlerinde Rb igerigi 100-300 ppm arasinda gozlenirken Sr
degerleri daha dusiiktir. Ayrica incelenen numunelerde Sr igeriklert arasinda
olduk¢a asin farkhliklar vardir. Sr igeriklerinin % 2 ile | ppm arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu durum, alterasyon tiir ve derecesine bagl olarak Sr igeriginde asir1
zenginlesme ve yikanmanin gergeklestigini gostermistir. Sr igeriginin ¢ok yiksek
oldugu numuneler barit olusumunun izlendigi lokasyonlar (Kale Tepe) ile, kismen de
alunittk numunelerdir.  Fillitik ve kismen propillitik alterasyonun gozlendigi
numunelerde Sr da bariz bir zenginlesme gézlenmemistir. Bant olusumianmn
gozlendigi numunede (GS-23) Sr, Ba’a eslik etmistir. Analiz sonuglarindan Sr
iceriklerinin diger kayag ve ortamlara ait verilerle karsilastirnimasi mimkan degildir.

Baryum: Incelenen numunelerin Ba igerikleri genellikle 1000 ppm in
alindadir. Ateste kayipla Ba arasinda belirgin bir iliski yoktur, Ba-V arasinda da
bariz bir iliski tespit edilememistir (Sekil 5.10, 5.12). Alunitik numunelerde Ba
igerikleri 100 ppm in altindadir. Ana kayacin alterasyon urinlerinde ise genellikle
Ba 500 ppm in tzerindedir. Barit minerallesmelerinin goziendigi Kale Tepenin st
kesimlerinden alinan numunelerde ise Ba igenigi diger numunelere oranla kismen
zenginlesme gosterirken silisli alunitlerde Ba igerigl coguniukla 100 ppm in
altindadir. Ancak alterasyon tirlert ile Ba igerigi arasinda belirgin bir degisim tespit

edilememistir.

Niyobyum ve Yitriyum: Nb igeriklent 5-51 ppm arasinda degismektedir. En
distk degerlen ana kayacin birincil alterasyon arinlerinde gozlenirken, alunitik
numunelerde daha yiksek Nb degerleri gozlenmistir. Nb ile Zr arasinda pozitif
dogrusal bir iliski vardir. Nb ve Zr degerlerinin ateste kayiba karsi dagihim
diyagramlan birbirine benzerdir. Her tki mineralin de degerlen iki farkli bolgede
gruplasmis ve atesle kayipla dogrusal bir iligki sergilemistir (Sekil 5.10 ve 5.12). Bu
benzer davrams, bu 1ki elementin alterasyon sirasinda nispeten hareketsiz oldugunu

gostermektedir. Y degerlert 1se cogunlukla 50 ppm 1n altindadir. Alumuk
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Sekil 5.12 Saphica volkanitine ait 6rneklerin bazi ana-iz element iliskilent (CaO-Sr.
K;0-Rb, Rb-Sr, Zr-Nb_ Ba-V, Y-V, Zr-Th, TiO,-Zr)
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numunelerde Y degerleri 1-8 ppm arasindayken; birincil alterasyon drinlerinde
¢ogunlukla 10-60 ppm arasinda degerler tespit edilmistir. Alterasyon  driind
kayaglarda Y igeriginde gozlenen farkliliklar, bu elementin alterasyon siirecinde
hareketli oldugunu gostermektedir. Itriyumun ateste kayip diyagraminda da
degerlerin ug¢ farkh bolgede gruplasma gostermesi, gelisen alterasyon ftiirlerinde
elementin farkli davranig gostermesinin (hareketliliginin) bir diger belirtecidir (Sekil
5.10). Y-V diyagraminda ise bariz bir iliski yoktur, zayif pozitif bir iliskinin varhgi
izlenebilir (Sekil 5.12).

Toryum ve Zirkonyum: Th ve Zr igenikleri gemis bir aralikta dagilmms olup Th
50 ppm, Zr ise 500 ppm in altindadir. Zr-Th arasinda bir iligski yoktur. Zr degerlen
sabit kalirken Th degerlerinde bir artig s6z konusudur. Birincil alterasyon
trinlerinde Th geneilikle 5 ppm in altindadir ve bircok numunede Th tesbit
edilememistir. Th igeriginin bazi1 6rmeklerde gézlenmemesi elementin hareketliligini
gosterir. Zr-Th diyagraminda ise Th igenginin 25 ppm e kadar olan degen ile Zr
arasinda pozitif iliski gozlenirken; Th un daha viksek degerleninde Zr un
degismedig1 tespit edilmistic (Sekil 5.12). Bu durum Zr un Th a oranla daha
hareketsiz oldugunu, Th da bir zenginlesme olurken Zr igenginde bir degisiklik
olmadigim belirtmektedir. Ateste kavipla Zr arasinda bariz bir iliski olmamasi ve
grafikte degerlerin i¢ farkli bolgede gruplasmast da Zr un hareketsizligini ve farkl
bilesimli anakava olasih@im disundiumustir (Sekil 5.10).  Zr ortalamasi 305 ppm
olup, kalkalkalen andezit, dasit ortalamalarinin (Tavlor 1969) ¢ok tzerinde olup, en
fazla st kitasal kabuk ortalamasina (Taylor ve McLennan 1979) vakin
gozilkkmektedir. Hidrotermal alterasyon sonucu Zr da vyiksek dizeyde bir
zenginlesme  gozlenmugtir.  Yogun hidrotermal alterasyon sartlarinda dahi

volkanojenik masif sulfit yataklarinda Zr ve TiO, un oldukga hareketsiz oldugu,

buna karsilik; Y. Sc ve Nb olduk¢a hareketli oldugu ve bu kayaglarin magmatik

diferansiyasyonunun agiklanmasinda Zr-TiO, diyagramlanmin kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Finlow-Bates ve Stumpfl 1981). Zr-TiO, diyagramlannda iki

element arasinda pozitif dogrusal iliski gozlenmistir (Sekil 5.12). S6z konusu

arastirmacilar Zr-T10, arasinda pozitif iliskiyt elementlerde konsantrasyon, negatif
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iliskiyi ise diferansiyasyon ile agiklamiglardir. [liskisinin pozitifligi bu elementlerin
iceriginde bir zenginlesmeyt veya yitimin gelismedigini  disiindirmektedir.
Alterasyon etkisinin gok zayif gelistigy kayaglarda TiO, nispeten Fe,Os;ve MgO
arasinda pozitif iliski gozlenirken; incelenen numunelerde Fe,O5 igeriinde asir
zenginlesme (% 12.23) gelistiginde TiO, igenginde onemli bir degisiklik

gozlenmemistir. Benzer durum MgO igeriginin degisiminde de izlenmigtir.

Kursun, ¢inko, bakir ve galyum: Pb, Zn ve Cu analizleni tim numunelerde
yaptirtlamamis oldugundan grafiklere taginmamstir.  Analizi yapilan numunelerde
Cu 13-120 ppm, olup, genelde 30 ppm 1n altinda iken Pb 15-632 ppm arasinda,
coguniugu 100-200 ppm arasindadir. Zn ise 25-191 ppm arasinda degismekte olup;
Pb ve Cu a gore numuneler arasinda Zn i¢erigindeki degisimin daha dar bir aralikta
degistiginin gozlenmesi bu iki elemente oranla Zn nun daha az hareketli (hareketsiz)
oldugunu belirtir .  Saplica volkanitine ait 6reklerde Ga igenkleri genelde 20-35
ppm arasinda degismistir. Ornekler arasinda Ga igeriginde onemli farkliliklarin
olmamas: Ga alterasyonda durayli oldugu seklinde yorumlanmistir. Al igerigi

viksek numunelerde Ga igerigi daha yiksek bulunmustur (Cizelge 5.1).

5.2. Asarcik Granitoyiti

Yapilan petrografik incelemeler sonucu granitoyite ait Orneklerde
alterasyonun $aplica volkanitine oranla daha az oranda gelistigi gozlendiginden; bu
birime ait numunelerin ana element oksit igerikleri gerek petrografik tanimlama ve
gerekse tektonmk ortam belirleyici diyagramlara tasimmustir. Ancak ¢alismanin asil
amaci Ozellikle Saplica volkanitinde gelisen alterasyonun ézelliklerinin arastiriimasi

oldugundan bu birimde daha az sayida numune incelenmistir.
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5.1.2.1. Ana element oksit

Inceleme alaninda yer alan granitoyitlerin tir ve olusum mekanizmalarini
belirleyebilmek amaciyla alinan numunelerin ana element oksit ve iz element
analizler1 yaptirilmistir. Elde edilen kimyasal analiz sonuglarindan CIWP normlan
hesaplanmistir (Cizelge 5.2). Kimyasal analiz sonuglari ¢esitli diyagramlara
yerlestirilmistir. Debon ve Le Fort (1983) diyagramina taginan degerler numunelerin
cogunlugunun kuvars siyenit, tkiger tanesi adamellit ve kuvars monzonit, birer tanesi
ise granit ve monzonit bolgelerinde yer almis, dort analiz sonucu ise tamimlanan
alanlar diginda kalmustir (Sekil 5.13). Disanda kalan bu numunelerde digerlerine
oranla alterasyon daha ileri diizeyde olup, turmaliniesme daha iyi gelismistir. CIWP
normlanndan itibaren hesaplanan mineralojik bilesime gore, platonik kayaglarin
simflama diyagramina (Le Maitre, 1989) tasinan granitoyitlerin ¢ogunlugunun
kuvars monzonit boélgesinde, birinin monzogranit, G¢uniin ise kuvarsca zengin
granitoyit, birer tanesi ise mnzonit, granodiyorit ve kuvarzolit bolgesinde ver aldig
tespit edilmistir (Sekil 5.14). Normatif mineralojik bilesimle kimyasal analiz
sonuglarina gore yapilan siniflamalar arasinda gozlenen fark; kayaglann alterasvonla
bazi elementlerinin fakirlesmesine baglanmistir. Zira her tki diyagramda aym
clementler kullaniimakia beraber divagramda etki oranlan farklidir.  Ancak
mineralojik incelemelerde kavaglarin granit, sivenit, kuvars sivenit ve az miktarda da
kuvars monzonit bilesiminde olabilecegi tespit edilmistir. K/Rb-Rb diyagraminda
degerlerin birbirt ile pozitif dogrusal iliski i¢inde oldugu belirlenmistir (Sekil 5.15).
Bu durum aym plitondan fraksivone! kristallesmenin gelisiminin 1y1 oldugunu
gosterebilir. Magma tipimi belirlemek amaciyla Debon ve Le Fort (1988) un
karakteristik mineraller diyagramina analiz sonuglan verlestinimistir (Sekil 5.16).
Orneklerin ana gidis dogrultulan, diyagramin metaaliimino bélgesinden baslayarak,
peraliimino bolgesine dogru vitkselmektedir. Ozellikle 1. bolgede (mu>bi) ve IV.
bolgede (bi+tamph+px) daha fazla numune gozlenmistir. Degerlerin vonelimi
alimino-kafemik (ALKAF) magma tipimi karakterize etmektedir Magma
toplulugunun alt sinifimi belirlemek 1¢in yine s6z konusu arastirmacilanin Q-B-F

diyagramindan yararlaniimistir. Bu divagramda degerlerin voneliminin "alkalice asir
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400

00 -300 -200 -100 0 100 200 300
P=K-{Na+Ca)

Sekil 5.13 Asarcik granitoyitinin isimlendirme diyagrami (Debon ve Le Fort 1983)
1: granit, 2: adamellit, 3: granodiyort, 4: tonalit, 5: kuvars siyenit, 6: kuvars monzonit, 7. kuvars
monzodiyorit, 8: kuvars diyorit, 9: siyenit, 10: monzonit, 11: monzogabro/diyorit, 12: gabro/diyorit

5 7 I e o g
; b ¢
M e o
/5 \/ / Vi L ‘ Vi 8\/ v Wi \ Vi 3 V3 \

A

Sekil 5.14 Asarcik granitoyitinin isimlendirme diyagrami (Le Maitre 1989)
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Sekil 5.15 Asarcik granitoyitinin K/Rb-Rb diyagrami

(ALKOS) doygun" ait tipine uygun bir yonelimde oldugu belirlenmistir (Sekil 5.17).
Q-B-F diyagraminda ise degerlerin ¢ogunlugunun kuvars siyenit, siyenit ve monzonit
bolgelert arasinda yer aldig1 gozlenmistir. Bu kayaglar, yonelimin alt kesimlerini,
granit ve adamellit tiiri kayaglar ise st kesimlenni olugturmustur.

Granitoyidlerin AFM  diyagraminda (FeO-MgO-Na,O+K,0) kalkalkalin
karekterde olduklan belirlenmistir (Sekil 5.18). Analiz degerlerinin iggen

diyagraminda Na,O+K,O kosesine daha yakin oldugu gozlenmigtir. CIWP

hesaplamalarindan itibaren ¢izilen Ab-An-Or ve Qz-Or-Ab diyagramlarinda
feldispatin ortoklas iceriginin (K zengin) (Kosinowski 198) fazla oldugunun
gorilmes: kayaclarin siyenit-kuvars siyenit bilesimli oldugunu disindirmektedir
(Sekil 5.19).

Gramtoyitler Batchelor ve Bowden (1985) diyagraminda ¢oguniukla geg
orojenik granitler bolgesinde gozlenmistir. ki analiz sonucunun ge¢ orojenik-

carpisma sonrasi vikselim alan sininnda kaldig gorilmastir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.16 Asarcik granitoyitinin karakteristik mineral diyagramian (Debon ve Le
Fort 1983). 1, I ve lIL. peraaluminal. IV, V ve VL. ise metaalumina bolgeleri gosterir. |. Bolgede
muskovit>biyotit; Il bolgede bivotit>muskovit, [l Bolgede biyotit, 1V. Bolgede
amtibol+biyotit+piroksen+olivin, VI, bolgede ise amtibol+pirokden+biyotit. Mineral topluluklan
bulunmaktadir.
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Sekil 5.17 Granitoyitlerin Q-B-F diyagrami (Debon ve le Fort 1983)

Fe0*

/ [ ]
£

A
/ Tholeiitic

Calc-Akaline 7\
i ‘\/ N v v

Ma20 +K20 MgO

Sekil 5.18 Asarcik granitoyitinin Na,O+K,0-MgO-FeO divagram (Irvine ve Baragar
1971) e
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Sekil 5.19 Graniyoyitlerin Q-Or-Ab, ve Ab-Or-An diyagramian (Kosinowski 1981)
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R1=4Si-11(Na+K]- 2Fe + Ti

Sekil 5.20 Granitoyitlerin tekontk ortam diyagrami (Batchelor ve Bowden 1985)

5.1.2.2. iz elementler

Analizi vapilan numunelerde turmalin igerigi yitksek olan G$-41/1 ve GS-41/2
nolu numunelerin disindaki numunelerde iz element igeriklerinde dnemli bir sapma
gozlenmemistir (Cizelge 52). Bu nedenle turmalinit 6zelligi gosteren bu iki
numunenin analiz sonuglan uyumsuzluk gosterdiginden ¢ogunlukla dikkate
alinmamistir.  Analizi vapilan O6meklerin Rb igerikleri 301-522 ppm arasinda
degismektedir. Bu degerler levha 1¢1 granitoyidlere uygunluk gostermektedir. Sr,
119-629 ppm arasinda degisen degerler gostermektedir. Stronsiyumun bu degerler
volkanik vay granitoyidlerine daha fazla uygunluk gostermektedir. Y degerler ise
20-62 ppm arasinda olup, ¢ogunlukla bu degerler volkanik yay granitovidlerinin

degerlerine vakindir. Zr degerlen birbirine daha vakin olmakla beraber minimum
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231 ppm, maksimum 592 ppm bulunmustur. Bu yiiksek degerler levha igi granitoyid
degerlerine daha yakindir. Aynca Zr igerikleri Collins ve ark. (1982) tarafindan
verilen analiz sonuglarina gore A-tipt granitoyidlere daha yakindir. Co igeriklert ise
incelenen numunelerde 21-65 ppm arasinda degismekte olup gerek I ve A-tipt
garanitoyid ortalamalanndan oldukga yiksektir. Benzer sekilde V igerikleni de
oldukea yiiksek bulunmustur. Ba igerikleri ise 805-2358 ppm arasinda bulunmustur.
Bu degerler yitimin levha i¢i granitoyid degerlerine uygun diisgmektedir.
Granitoyitlerinin uyumsuz element igeriklerine gore yapilan jeotektonik ortam
siniflamasimt gosterir diyagramlardan Pearce ve ark. (1984) nmin Nb-Y diyagraminda
degerler gogunlukla ¢arpigma ile es yash volkanik yay granitler, bir kismi da levha
i¢ci graniti (WPG) bélgesinde ver almistir. Rb-Y+Nb diyagraminda ise, analiz
degerlennin gogunlukla ¢arpisma ile es yash, diger degerlerin ise volkanik yay
graniti 1le levha i¢i graniti bolgesinde yer aldigi (Sekil 521); vine aym
arastirmactlarm S10,-Nb diyagraminda 6rneklerin  VAG+COLG+ORG (okyanus
sirti graniti) bolgesinde, SiO,-Rb diyagraminda WAG bolgesinde; SiO,-Y
diyagraminda ise  VAG+COLG+ORG bolgesinde yer aldifi tespit edilmisur (Sekil
5.22). Elde edilen diyagramlarin temsil ettigt bolgeler yorumiandiginda,
granitoyidler buyiik bir ihtimalle Ust Kretase’de Pontidlerde olusmus yitim kokenii

kalkalkalen magmatizmanin trtiinlendir.

5.1.3. Akiskan Kimyasi

Inceleme alaninda ¢ok vaygin bir sekilde mineralli su ¢ikislan gozlenmistir.
Bu sular genellikle kink hatlarinda ve hidrotermal alterasyon voguniugunun fazla
oldugu Saplica volkaniti igerisinde gozlenmistir. Hidrotermal mineralizasvonlarda
¢ozeltilerin kimyasal bilesimi, sicakhigl, asiditesi, minerailesme tir ve siddetimi
onemli olgide kontrol etmektedir. Hidrotermal akiskanlar, sicakliklart 20-350 “C
arasinda degisen sulu ¢ozeltiler olup, ana bilesen olarak Na, K, Ca, Cl; ikinci bilesen

olarak ise; Mg, B, Sr, CO,, H»S, Ng4H, Cu, Pb, Zn, Sn, Mo, Ag ve Au bulundururlar

(Skinner 1979). Asit sulfath sular, kloritik sulara oranla Fe, Al Ca ve Mg
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Sekil 5.21 Asarcik garnitoyidininY-Nb ve Rb-Y+Nb diyagramlan
(Pearce ve ark. 1984) (WPG: Plaka i¢i granitler, ORG: Orojenik
granitler, VAG: Volkanik yay granitleri, COLG: Carpisma granitleri.
VAG-syn COLG: Carpisma ile es yaysh yay granitleri.
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Sekil 5.22 Asarcik granitovidinin Nb-510, , Rb- Si0, ve Y- Si0- divagramlan

(Pearce ve ark. 1984) (Ac¢iklamalar Sekil 5.21 deki gibidir)
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iceriklerinin daha viksek Na ve K igerikleri ise daha dusiktir (White ve ark., 1971).
Incelenen sularda ¢ogunlukla asidik karakterli oldugundan kimyasal analizler benzer
sekilde gozlenmistir.

Cesitli elementleri konsantre kanisimindan olusan hidrotermal sular (¢ozeltiler)
meteorik, deniz suyu, metamorfik, jivenil ve magmatik olabilir. Birgok hidrotermal
sistemlerde bir veya bir ka¢ kaynagin karisimi da s6z konusu olabilir. Yagmur, gol,
nehir ve yeralti suyu meteorik sulardir. Bu sular yerin biyiik derinliklerine kadar
inebilir, bu stirecte 1sinabilir ve mineralize olabilirler. Hidrotermal ¢ozeltiler degisik
oranlarda magmatik ve meteorik sularin karisimi olabilirler. Boylece gesitli element
ve anyon gruplannin konsantrasyonlarimt degisik oranlarda igeren bu sular
hidrotermal su 6zelliginit kazanabilirler.

Yizeye yakin kosullarda siilfata okside olan siilfitin, iler1 arjilik alterasyonun
olusmasina ve alunitlesmeye neden oldugu ve buharla isitilmis asit akiskanlar
etkisinde kaolin, alumit, kristobalit, natif siilfir ve piritten olusan karakteristik
mineral toplulugu olustugu belirtilmistir (White ve Hedenquist 1990).

Inceleme alanindan alinan sularin kimyasal analiz sonuglanna gore, sulann
buyik ¢ogunlugunun SO, igeriginin yiikksek oldugu, ozellikle siyah tortu birakan
sularda Fe™ ve Al iceri ginin, beyaz tortu birakan sularda ise Ca™ ve alunitlesmenin
oldugu lokasyonlar yakinindan alinan su kaynaklarinda ise K™ un nispeten yiksek
oldugu tespit edilmistir. Toplam ve mineral asidite degerlerinin Al ve Fe i¢eriginin
birlikte yiksek oldugu numunelerde yiksek oldugu gozlenmustir (Cizelge 5.3). pH
degerleri ise 2.92-6.87 arasinda degismistir. Ancak sularin asiditesinin zamania
hizla azaldiZ ve alkalin degerlere ulastigt (pH=11.28) belirlenmistir.

Minerathi su omeklerinin kimyasal analiz sonuglarindan itibaren bilgisayar
programi kullanilarak  sularda mevcut anyon-katyon ve anyon bilesiklerinin
aktiviteleri, aktivite katsayilar, molaliteleri ve mineral doygunluk katsavilan (Freeze
ve Cherry 1979) hesaplanmistir (Cizelge 5.3 ve 5.4). Aktivite degerlerinin logaritmik
cevrimt vyapilarak ¢okelimi muhtemel minerallerin duraylihklan izlenmistir.
Aktivite degerlerinden itibaren sularda ¢okelimi muhtemel minerallerin dovguniuk
indislerinde “+ degerler ¢okelimin gerceklesme olasiligini (degerlerin buvumesi ile

tligkili olarak), - degerler 1se, ger¢eklesmemesi durumunu belirtir (Cizelge 5. 4.
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Sekil 5.23 te ise her numunede minerallerin doygunluk degerleri histogramliarda
gosterilmistir. Bu histogramlarda her numunede ¢o6kelebilecek mineraller banz
olarak izlenmektedir. Diyagramlarda goézlenen minerallerin X-iginlan ¢aligmalan
ile belirlenen mineral topluluklan ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Akiskan
kimyasindan itibaren doygunluga ulastif1 belirlenen mineraller, inceleme alaninda
alterasyon zonlarinda olusan mineral topluluklaninin olusumunda mineralize sulann
minerallesme {izerinde dogrudan etkili oldugunu gostermektedir.

Inceleme alaminda yaygin olarak gozlenen hidrotermal aitterasyon
minerallerinden alunit+kuvars pH m 3.50, kaolinit+alunit ise pH in 4.9 dan dasik
oldugu sartlarda ¢okelmistir (Perry ve ark. 1980, Hayashi, 1989, Wirsching ve ark.
1990). Minerallerin duraylilik diyagramlarinda ve aktivasyon katsayilanindan itibaren
belirlenen minerallerden; bitiin numunelerde kuvars, kalsedon, hematit, jips,
anhidrit, barit, gétit, pirofillit ve adularya minerallerinin doygunluk katsayiarinin
stfirdan biyiikk oldugu (¢okelebilecegi); kalsit, dolomit, anhidnt, tenardit, siderit,
mirabilit, hidromagnezit, magnezit, brusit, viterit, stronsiyanit, neskuvit, huntit ve
halit minerallerinin ¢okelim doyguniuguna erismedigi tespit edilmistir.  Genelde
Cizelge 5.4 de venilen minerallerden doygunluk degerlerine ulasamayan minerallerin
disinda kalan butin minerallerin, asidik pH degerlerinde doygunlagmadig: veya
degeriermin ¢ok dasik oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuclarda 6zellikle
karbonat ve halit grubu minerallenin dovgunlasmamasi ¢ozeltilerde bu mineral
gruplarimin bilesiminde bulunan anyon ve anyon gruplarmin (CI, COy™) konsantre
olmamasi ve sularin pH degerinin alkalin kosullara ulasmamasi ile iliskilidir. Jibsit,
bohmit ve gotit gibt hidroksil (OH") mineralleri ¢ozeltide Al ve Fe in konsantre
olmasi ile olusmustur. Ancak jipsit ve bohmit olusumu sadece ¢ numunede (notr
pH degerlerinde) gergeklesirken, gotit minerali tim muinerallerde dovgunlasmistir.
Adularya, albit ve anortit en yuksek doygunituk seviyelerine yiiksek pH degerlerinin
gozlendigi numunelerde (notre yakin) ulasmistir. Benzer egilim Ca-montmortllonit,
klorit, halloysit, K-mika, flogopit ve talk minerallerinde gozienmistir.

Hidrotermal sularda CO, in uzaklasmasi ve silfiriin oksidasyonu sulann pH
degerinin notr ve alkalin degerlere yitkselmesine neden olmustur (Inoue 1995).

Mineralize sularin 2.90-3.50 arasinda olan pH degerinin numune alindiktan bir hafta
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Sekil 5.23 Mineralize sulardan olusan minerallerin aktivite degerleri
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olmasina ve yer yer beraber olusmalarina baglanmistir. Denge diyagramlann da bir
kag ormegin bazen K-montmorillonit, Na-montmorillonit ve Mg-montmorillonit
bolgesine dustiigi, Ca-montmoriilonit olusum alaninda herhangi bir numune
sonucunun yer almadigt gozlenmistir. Wirsching vd. (1990) taraflanindan yaptlan
deneysel ¢alismalarda alunit-kaolinit-K-montmorillonit-amorf'silika arasinda asagida

verilen reaksiyonlarin gergeklestigi tespit edilmistir:

ALSi,O{(OH), + 6H™+ 2K+ 480,72 + 9H,0 = KAL(OH)((SOs) ,+ 6H; SiO,

Kaolinit ‘ Alunit

3KA7ISi;;050(OH) + 4 K™+ 24 H'+ 14804’2 +66H,0 =
K-montmorillonit
TKAL(OH)(SOs5)» + 33 H, SiOy

Alunit

3KAISi;05(OH)s + 2H™ + SO, + 23H,0 =
K-montmorillonit
7ALSI,O5(OH), + 2K+ SO, + 8H, SiOy

Kaolint

Yukarnida belirtilen aragtirmacilar, deneysel ¢aligymalannda K-montmoritioniti
Kullanmalan yaninda K, Na, Mg ve Ca-montmorillonitin ¢6zinme katsayilarinin
hemen hemen esit oldugunu ve minerallesmede sirasinda aralarinda farkhilik
gozlenmedigini  belirtmislerdir. Incelenen numunelerde Ca-montmorillonitin
olusmamast Ca un 6zellikle jipsin (;lusumunda tiketilmes: ve g¢ozelti karakterinin
notr degerlerin zerine ¢tkmamasi nedeniyle gergeklesmig olabilir. Zira Na ve K-
montmorillonitin nétre yakin degerlerde olusabilmelert vaninda Ca-montmorilionitin
olusabilmesi i¢in alkalin sartlarin gerekhligi belirtilmektedir (Weaver 1989).

CGesitli  elementlerin  gerek aktivite katsayilart ve gerekse molaliteleri

Kullamlarak ¢izilen butiin denge divagramlannda degerlenin distiagii bolgelerde ver

alan  mineraller, her numunede dovguniuga ulasan mineral tirleri (dovgunluk
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sonra 10.00-11.00 a kadar yikseldigi tespit edilmigtir. Asidik karakterli ¢ozeltilerin

ugucu kaybi nedeniyle nétr ve alkalin karakter kazandig dusiinalmustiir:

HCO; = CO, + (OHY , (1)

4802‘*‘ 4H20 = 3H2804 + st (2)

Sulfiran okside olmasiyla (2 nolu reaksiyona gore) olusan SO, jipsin olusmasina
neden olurken; stlfiiriin indirgenmesiyle pirit olugmustur. Karbonatin muhtemelen
CO; halinde kayb1 karbonat minerallerinin olusamamasina (kalsit, dolomit, aragonit,
stronsiyantt vb); siilfat aktivitesinin artmasi bazt katyonlann varli@ halinde (Ba, Sr,
Ca) gesithi sulfat grubu minerallerin ¢okelimine (barit, solestin, jips, anhidrit) neden
olmustur.

Helgeson (1969), Hemley ve ark. (1969), Tardy (1971) ve Perry ve ark.
(1980) calismalan dikkate alinarak: incelenen sularda ¢esitli minerallerin duraylilik
iliskileri arastinimigtir.  Tardy (1971) diyagramlarinda 25 °C ve 1| atm basingta
sularn [Na"J/[H'], [K'V/[H'], ve [Ca™}/[H"] molalitelerinin logaritmik degerleri
SiO, (ppm) ile karsilastirilmustir. Analiz sonuglarinin tasindign d¢ diyagramda
degerler genellikle kaolinit bolgesinde, kuvars doygunluk alaninda ver almistir (Sekil
524 A, B ve C). Ancak bir ka¢ sonug muskovit, Na-montmonilonit ve mikroklin
bolgesinde gozlenmistir. Perry ve ark. (1980) diyagramlan ise sicakliklan 25-100
°C arasinda olan hidrotermal akiskanlara uygulanmistir. Bu diyagramlarda gesith
elementlerin aktivitelerinin logaritmik degerlert kullamilarak bazi minerallerin
¢cokelm bolgelert tammlanmistir.  Bu diyagramlardan pH-aH,SiO; diyagraminda
degerler genellikle mikroklin bolgesinde, aK'/aH™- aMg"/aH" divagramlarinda
cogunlukla kaolinit bolgesinde, SO, aktivitesini kullanan aH*+aSO, - aK7/aH"
diyagramlarinda ise genelde alunmit, kismen de kaolinit ve mikroklin bolgelerinde
vogunlasma oldugu tespit ediimistir (Sekil 5.24 G ve H). pH-aH,;SiO, divagraminda
degerlerin alunit bolgesinde gozlenmemesi ise, alumitlesmede SiO, aktivitesinin
oneminin gostermektedir. Ayrica kullanilan divagramlann bir kisminda ¢ogunlukla

kaolinmit veya alunit bolgelerinde degerlerin gozlenmesi  alterasvonla bu iki
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katsayis1 >0 olanlar) ve inceleme alaminda X-iginlan ve optik mikroskobik
¢alismalarla tespit edilen mineral topluluklan ¢ogunlukla uyum i¢ersindedir (Sekil

5.24 D-H).

5.1.3.1 izotop jeokimyasi

Duraylt 1zotop analizleri hidrotermal akiskanlann evriminin ve bunlarin yan
kayacla etkilesiminin, tabiatinin, kokeninin agiklanmasinda 6nemli sonuglar verirler.
Dogada oksijen en bol bulunan element oldugundan ve hidrojen oksijen ile birlikte
su molekiliini olusturdugundan *0/**0 ve D/H (D, doteryum, agir hidrojen izotopu)
oranlan hidrotermal ¢ozeltilerin koken ve tabiatimin agiklanmasinda 6nemli veri
saglar. Durayl izotop ¢alismalan ile, hidrotermal alterasyon sonucu olusan bir ¢ok
maden yatag: ve aktif ve fosil volkanik bolgelerdeki sicak nokta ve gélcik sularinin
kokeninin meteorik oldugu belirlenmistir (Inoue 1995). Magmatik-meteortk sularin
kanisima oranina bagli olarak hidrotermal ¢ozeltinin Ozelligi degisir ve verel
meteorik sulardan daha yiksek '*0/'°O degerlerine ulasilir. Duraysiz (radyojenik)
hidrojen izotopu olan trityum ise, sularin yaklasik vyeraltinda ¢evrim sireleri
hakkinda bir bilgi verir (Mazor 1991).

inceleme alamnda '*0/'°O ve D/H analiz sonuglarina gore muneralize sularn
meteorik kokenli olduklan belirlenmistir (Sekil 5.25). Giincel meteornik sulann H ve
O izotop bilesimlen sistematik bir sekilde asagida verilen esitlige uygun sekilde
degisir :

8D =85'*0+10

Meteorik sularin ¢ogunlugunda evaporasyon etkisi izlenmedigi ve meteorik su
dogrusu (MWL) izerinde *O/'°0O ve D/H degerlerinin izlendigi belirtilmektedir
(Sheppard. 1986). Arastirmaci, diinyanin ¢esitli yorelerinde ¢ok sayida nétre yakin
klor igerigi viiksek jeotermal sularda vapilan °D degerlerinin verel meteorik sulara
cok yakin (>%95) oldugunu belirtmistir. Ayrica asidik karakterli sicak sularda
vapilan analizlerde de ¢oguniukla meteorik koken tespit edilmistir (Craig. 1963).

Ancak evaporasyon durumunda izotopik bilesimin dedisecegi, meteorik sularla
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magmatik sularin karisim oranlarinin belirlenmesinin gig oldugu, bu termal sularda
kayag-su etkilesimi nedeniyle basit kansim egiliminin izlenemeyecegi, ancak 5'%0

iceriginde zenginlesme oldugu agiklanmistir (Sheppard 1986).

: gl
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A . 40
ss1
bs2 ®assi -60
MS1
i1 o -
e % os1

152 100

4120
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Sekil 5.25 Mineralize sularin 3'°0- 8D diyagranm

inceleme alamnda gozlenen mineralize sulanin meteorik  kokenii. ancak
yeraltinda g¢evrimle iliskili olarak fiziksel ve kimyasal karakterinin  degisimi
gerceklesmistir. Ozgeng (1993) clde ettign 5*'S sonuclarla alunitlerin magmatik-
hidrotermal oldugunu belirtmistir. Bu ise sularin magmatik-hidrotermal kaynaktan
etkilenerek degisiminin gergeklestigini agikiamaktadir. Izotop analiz sonuglarnindan
GS-1 e ait omegin digerlerine oranla daha yiksek '*O - 'O igerigi gostermesini
suyun dogrudan kaynaktan alinamamasi sebebiyle olusmustur. Suvun ¢ikig
noktasindan alinamamasi sz konusu izotoplarda zenginlesmeye neden olmustur.
Elde edilen izotop degerleri fosil hidrotermel ¢ozletilerlerden oldukea viksek olup
(Criss ve Taylor 1986), aktif olan bu mineralize sularda s6z konusu izotoplarda
fakirlesme olmustur. Eski jeotermal sistemlerde %O iceniginin yiksek olmasinin

nedeninin kayag-su etkilesim orani, siresi ve sicakligr ile iligkili olup, kayacin *¥0
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analizinden eski jeotermal sistemlerin ozelligini belirlenebilmektedir (Taylor. 1974).
S6z konusu arastirmact asit stlfath sulann kloritik sulardan 010 oranlan ile
farklanabilecegini ve 3'°0- & '*O dogrusunun egiminin daha disik oldugunu (+3)
belirtmektedir (Taylor 1979).

Incelenen sularn trityum degerlerinin TU=3-11 arasinda degistigi tespit
edilmigtir. AS-3 nolu numuneye ait trityum degeri digerlerine oranla daha yiiksektir.
Ancak bu su 6megi Pb-Zn isletmesi yapilan bir galeriden ¢ikan mineralli bir su olup,
dogrudan kaynagindan alinamamustir. [S-2 nolu numunenin trityum degeri en digik
olamdir. Bu numune ise $aplica civaninda alunitlesme olusumlarimin yakinindan
alinmstir. ~ Yeralt: sularinda trityum degerlerinin yas vermede kullamlmasinin
mimkin olamayacagi, ancak vyan nicel yorumlamalarda anlamh venler
verebilecegini ve TU=0.5-10 arasindaki degerlerin 1952 Oncest ve sonrast sularin
kangimindan kaynakladigim  belirtilmektedir (Mazor. 1991). Analiz sonuglari
incelenen sularda belirtilen tarihler arasindaki sularin kanisimini belirtmesi vaninda

sularin uzun yillar ve denin bir gevriminin varhigim da disindirmustiir.
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6. HIDROTERMAL ALTERASYON

Hidrotemal alterasyon, yerkabugu iginde yer alan, sicak ve sulu.gozeltiler
tarafindan olusturulan degisimlerdir. Hidrotermal ¢ozeltiler, yer kabugu i¢inde kink,
catlak ve yaniklan dolasirken, kayag¢ ve kayaglarin bazi bilesenlerini mobilize eder
cozeltt halinde tasir ve daha sonra uygun sartlarda ¢okeltirler. Bu ¢ozeltiler
coguniukla bu devinimleri sirasinda 1simirlar (20-300°C) ve genellikle iyon-
dispersiyon bazen de kolloidal halde bulunurlar ve ilaveten CO,, H,S, Cl, SiO, gibik
gaz ve buharlar yaminda yiizer halde bazi kati mineralleri de tasiyabilirier (Pirajno
1992). Hidrotermal ¢ozeltilerin element igenigi, sicakligi, kayaci etkileme siiresine
bagli olarak gesitli alterasyon tiirleri gelisir. Alterasyonun tiir ve derecesine bagh
olarak ekonomik 6nemi olan minerallesmeler olusabilir.

Inceleme alaninda 6zellikle Saplica volkanitinde yaygin bir sekiide hidrotermal
alterasyonun etkisi izlenmistir. Hidrotermal akigkanlann kayaglan etkilemesi sonucu
anakayagta onemii mineralojik ve kimyasal degisiklikler olusmustur. Mineralojik
bilesimi genelde dasit-andezit-bazalt ve kismen riyolit ve riyodasitten olusan Saplica
volkamitinin kayaglarinda baslangigta mevcut olan mineral topluluklan disiik
sicaklik-digiik basingli  hidrotermal alterasyon kosullarinda yeni bir mineral
topluluguna donugmustiir.  Sonugta orijinal kayacin bilesimi ve dokusu kismen
ve/veya tamamen kaybolmustur. Anakayagtan disa, alterasyon zonuna dogru olusan
mineral topluluklannda bir zonlanma, dizilimin g6zlenmesi uzun siireli bir akiskan
etkisini belirtir. Ana kayacin hidrotermal akigkanlaria kimyasal etkilesime ge¢gmesi
tle olusan yeni mineral topluluklart yeni sartlarda dengede kalir. Yan kaya ile
akiskanlar arasinda kimyasal bilesenlerin degisimi seklinde gergeklesen aiterasvon
bir nevi metasomatizmadir. Ana kayacla etkilesime gegen akiskanlann bu sire
icernisinde kimyasal bilesimleri degisir. Alterasyon olaylanm kontrol eden ana
faktorler su sekilde siralanabilir: 1. ¢evre kayaclann tarii, 6zeligi; 2. akiskanlarin
bilesimient; 3. akiskan bilesenlerimin (6rnegin H', CO,, O,, K', S, vb.; kimyasal
potansiyeli, aktivitesi ve konsantrasyonu (Pirajno 1992).  Ancak epitermal

sistemlerde ¢evre kayag bilesiminin alterasyon mineral toplulugunun olusumunda o
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kadar etkili olmadigx Henley ve Ellis (1983) tarafindan belirtilmektedir. Ornegin
250-280 °C arasinda bazalt, andezit, riyolit ve kumtasinin alterasyonu sonucu benzer
mineral topluluklan (kuvars, albit, K-feldispat, epidot, illit, kalsit ve pirit)
olugabilmektedir. Buna karsilik 6zellikle porfin sistemlerde hidrotermal alterasyon
olaylarinda ¢evre kayacin bilesiminin ve ozelliginin 6nemli bir rol oynadigi
vurgulanmaktadir (Pirajno 1992, Hayashi 1989).

Inceleme alaninda hidrotermal alterasyon sonucu olusan mineraller farkh
olusum kosullan sergilediklerinden tek tek ele alinarak agiklanacakur. Ozellikle
belli tir alterasyon minerallerin (alunit, kaolinit) ekonomik boyutlara vardig

gozlenmigtir.

6.1. Hidrotermal Alterasyon Tiirleri

Hidrotermal alterasyon tirlerim gruplandinrken: olusan mineral topluluklan ve
akiskan kimyas: dikkate almmigtir. Akiskan kimyasina baglt olarak gergeklesen
kimyasal degisikliklerle, metasomatizma gerceklesebilmektedir (bor, karbonat, flor).
Ayrnica alterasyon turlerimn gelisim derecelen tanimiamirken zayif, orta, kuvveth,
vaygin, secimli yaygin ve yayihmsiz terimlen kullamimistir. Yaygin alterasyonda
kayacin orjinal doku ve mineralojisi ¢coguniukla kayip olmaktadir. Se¢imli vaygin
alterasyon gelisiminde ise kayacin bunyesindeki belirli minerallerin altere olmasi soz
konusudur. Omegin K-feldispatin kaolinite dénisumii, gerceklesirken diger
mineraller korunabilmektedir. Zayif-orta kuvvetli altere tamimlan ise genellikle
alterasyon derecesimin arazi tanimlamasi i¢in kullamimistir.

Hidrotermal alterasyon genis bir metasomatik olayr ve Onemli dontsim
reaksiyonlanim igerir. Alkali ve H™ metasomatizmasi seklinde gerceklesen bu olaylar
ozellikle magmatizma ile ihiskili hidrotermal sistemierde 6nemlidir. Hidrotermal
olaylarin ¢ogunlugu gergekte alkali ve hdrojen aktivitesi ile iliskilidir (Pirajno
1992). Sistemdeki K' ve H' iyoniarimin aktivitelerinin degisimine bagh olarak

hidrotermal ¢ozeltilerin kimyasi degisir ve bu ¢ozeltilerin ¢evre kayay: etkileme tiir
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ve derecesinin degismesine bagli olarak cesitli hidrotermal alterasyon‘larr olugur.
Hidrotermal alterasyon tiirleri potasik, propillitik, arilitik ve fillitik sekilde
sintflandinimaktadir (Pirajno 1992; Inoue 1995). Inceleme alaninda gerek alkali
hidrojen metasomatizmasi ve gerekse diger iyon aktivitesi altinda olusan alterasyon

tirlent basliklar altinda ele alinmistir:

6.1.1. Propillitik alterasyon

Bu tir alterasyonda H,O, CO, ve yer ver S ilavesi gergeklesirken, H°
metasomatizmast gelismez. Tipik minerallen epidot, klorit, karbonatlar (kalsit),
albit, K-feldispat ve pirit olup (Sekil 6.1), bu alterasyonun kismen gozlendigi
inceleme alaninda Saplica Kéyi'nin dogu kesimlerinde Saplica deresi iglerinde
yogun epidotlagma i1zlenmistir. Belirlenen mineral toplulugu ise epidot, albit, pirit,
kalsit ve az oranda hematittir. Feldispat mineralleri hidratasyonla epidot (zeosit),

senisit (illit) ve kuvarsa;

4CaAlS1,04 + KAISiZ;Og + 2H,0 = 2Ca;Al351;0,,(OH)+ 2510, + KALSRAIO(OH) ;

Labrador Ortoklas Zeosit Kuvars IHit
veya zeosit ve kalsite asagidaki reaksivona gore doniismiis olabilir (Cogulu 1976):

3CaAlSi>O5 + HyO +CO; = 2CaAl:S81;0,,(OH) + CaCO4 + 2H’
Labrador Zeosit Kalsit

Plajivoklaslann yaygin sekilde epidot+kalsit minerallerine donisimu CO, i
¢ozeltilerin etkinliini gosterirken, klort mineraline daha az rastlanmasi ve diger kil
minerallerin  ¢ok nadir gozlenmesi hidratasyonun zayif  gelistigim H’
metasomatizmasimin  olusmadigim  belirtir.  Epidotlasmms  bolgelerden  alinan

numunelenn  kimyasal analizinde vogun Mg, Ca ve Fe konsantrasvonlan



121

belirlenmistir (Cizelge 4.1). Propillitik alterasyonun géziendigi numunelerde diger
alterasyon turlerine oranla pirit igerigi daha dasiiktiir. Pirit igeriginin diigik olmasi
kikirt aktivitesinin nispeten disik oldugunu belirtir. Kirmizimsi-bordo renkli
andezit goriniimil sergileyen anakaya, epidotlasmanin gozlendigt kesimlerden dis
kesimlere dogru yogun arilik alterasyon (kaolenlesmenin gelismesi) ve de yiiksek
silfiirik asitik alterasyonun (yer yer nativ kikirt yumru ve sivamalan) olustugu

gozlenmistir.

6.1.2. Fillitik alterasyon (serisitlesme)

Kuvars+serisit+piritten olusan mineral toplulugu yaninda K-feldispat, jips ve
kaolinitte gozlenmistir. Fillitik alterasyon kil miktanmin  artmas: ile amilik
alterasyona gecis gosterir.  Inceleme alaninda alunit olusumu yaygm olmasina
ragmen potassik alterasyon takip edilememustir. Serisitik alterasyon sonucu agiga
¢ikan silis kesitlerde taneler arasint doldurur halde ve bigak goérinimu sergiler
sekillerde izlenmustir (Sekil 6.2). Pint knistallenn daha iri ve miktan daha fazladir.
Serisitik alterasyonun, H", OH™, K' ve S varolmast halinde, feldispatin durayliligim
vitirip kuvars, beyaz mika, piritten olusan bir mineral topluluguna dénistagu

belirtilmektedir (Pirajno, 1992) (Sekil 6.2, 4.34):

2KAISHOg + 2HT = 2KALSH0o(OH)4 + 6Si0, + 2K”

mikroklin K-mtka Kuvars

1.LFe ise muhtemelen ¢ozeltiler ve ferromagnezyen (biyotit, amfibol)
minerallerin bilesiminden alinmgtir. Bu olay sirasinda numunelerde Na, Mg, Ti, Fe
ve de Ca elementlerinde yikanma g¢ok fazladir (Cizelge 5.1). Cogunlukla Si ve
kismen de Al da zenginlesme vardir. K da ise serisitlesme fazla gelistiginde zonlarda
zenginlesme, anakayada ise ytkanma vardir. Fillitik alterasvonda kismen turmahinin,
muskovit ve kuvarsa eshik ettigi gozienmistir. Turmalin olusumunun granitoyitik

magmanin yerlesimi ile iliskili oldugu, bor igerigt vikksek hidrotermal ¢ozeltilerin



121

lterasyonun gelisimi

piica volkamtinde propillink a

A 53

Sekil 6.1

N

iy

iy

oy
~N-y
AT -

(3

SIMI ¢

i

ge

n

1

asvontl

er

littk ait

i

I
H

a volkantinde

3 Saplic

1

ekii n. 1

p

3



122

Sekil 6.2 A Saplica volkanitinde tillitik alterasyon gelisimi (GS-9 x23. CN)
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ana kayayr etkilemesi sonrasi bu mineralin olustugu disunalmustir.  Ikincil

turmalinler cevherlesmeye eslik etmigtir.

6.1.3. Arjilik alterasyon

Arplik alterasyon, 100-300 °C arasinda yogun H® metasomatizmasi sonucunda
kil minerallerinin olusumunun gerceklesmesi olarak kabul edilir ve arjilik
alterasyonun i¢ kesimlere dogru serisitik zona, disa dogru ise propillitik zona gectigi
belirtilir  (Pirajno 1992, Inoue 1995). Silfitin stilfata okside olmasi, pH ve asit
yikanmanin azalmasina neden olmaktadir. Inceleme alaninda o6zellikle serisitik
alterasyona gecis yaygindir. Asit yikanmasinin yaygin oldugu Saphica Koy ve
Geyikgedigi Tepe’nin st kesimlerinde, Goreze Koyi dogusunda kaolinitce zengin
arjilik zonun ist kesimlerde silisli zona gegtigi gozlenmistir. Yapilan mikroskobik
incelemelerde ozellikle feldispatiann killestigi tespit edilmistir (Sekil 6.3). Ancak
alterasyonun ileri olmasi nedeniyle mineralojik bilesim X-isinlan galismalanna gore
genelde, kaolinit+kuvars, kaolinit+alunit, alunit+kuvars, alunit+kuvars+kaolinit veya
kuvars+kaolinmit+muskovit+feldispat+alumt seklindedir (Cizelge 3.1). Kale Tepede
andezit bilesimli volkaniklerde ver yer 15-20 cm kalinlikta vesilimsi kaolen
damarian yine amilik alterasyon sonucu olugmustur. Agilik alterasyonun ilerlemis
safhalanmin gelistigi  lokasyonlarda siilfat iyonlanmin etkin olmasi sonucu
alunitlesme olusmustur. Ileri arjilik alterasyon (advanced argillic) veya asidik
alterasyon imceleme alaminda en 1y1 Geyikgedigt Tepe'nin eteklerinde (dogu ve
giineyl) gozlenmis olup, tabanda yaygin jips bantlarnt yukan dogru alunit, kaolinit,
opal ve hidrate demir oksitlere gecerler. Soz konusu mineral toplulugu Steiner
(1977) tarafindan bu alterasyonun karakteristik minerallen olarak tanimlanmustir.

Inceleme alamnda yaygin olarak gozlenen hidrotermal ¢ozeltiler, anakaya
konumundaki ryolit, dasit, andezit ve kaynaklanmis piroklastikleri hidrojen
metasomatizmasina ugratarak kaolen olusumuna neden olmuslardir.  Hidrojen
metasomatizmasi, hidrojen iyonlarinin ana kaya¢ minerallerine etki ederek, Fe, Ca,

Mg, Na, K ve Si gibi iyonlann yerlerim almasidir. Cozeitideki hidrojen ivonlarinin
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cogalmasi sonucu kayagtaki analitik su miktarinin artmast yeni kil minerallerinin
olusumuna neden olmustur. Ana kayagtaki feldispatlarin hidrojen metasomatizmasi

sonucu agagidaki reksiyonlara gore kaolinite donistigii dustnilmustir:

2KAISI;Og + 2H +2H,0 = ALSi,O5(OH), + 4Si0, +2K*

Ortoklas Kaolinit Kuvars

2NaCaAlSi;Og + 4H +2H,0 = ALSi,Os5(OH), + 4Si0, +2Na* + 2Ca™
Plajiyokls Kaolinit Kuvars

Coziinmiis halde bulunan K*, Na” ve Ca" katyonlan ¢ozeltiden hizh bir sekilde
uzaklastiklannda otojenik (in-situ) kaolinit olusur.  Genellikle genis sicaklik
araliginda ve basing altindaki bu tir ortam oldukga dusik aikali + kalkalkali iyon /
H' aktivite oranlan gerektirmektedir. Hidrojen ivonlarimin silikat minerallerinin
hidrolizt sirasinda artmasiyla olusan hafif asitik bir ortamda Al,O; ve SiO,
¢ozinirliginde bir azalma olmakta ve  kaolimt  olusabilmektedir.
Hidrometasomatizma kaolin minerallerini olusturacak derecede kuvvetli degilse ve
cozeltide alkali ve kalkalkali iyoniar mevcut ise illit veya montmorillonit olusur.
Inceleme alaninda fillitik alterasyon seklinde illit olusumu tespit edilmistir. {yon
aktivitesinin daha zayif olmasi durumunda montmontlonmitten fazla illitin
olusumunun mevdana gelecegi belirtilmektedir (Weaver 1989). Inceleme alaninda
illit olusumunun montmontilonitten ¢ok fazla gézlenmesi iyon aktivitesi yaninda, pH

sartlarinin notre yakin degerlerin tizernine ¢ikmadigi seklinde vorumlanmistir.

6.1.3.1. Alunitlesme

[nceleme alaninda gozlenen alunit olusumlarinin birgogu ekonomik boyuttaki
cevher yataginin olustugu kayagclara iliskili oldugu tesbit edilmistir. Zira alunitlesme
ve sulfid cevherlesmelen alt dasitik sen iginde granitik sokulumla bagh olarak

olusmus ve birbirlent ile kokensel iliski gosterir sekilde gozlenmistir.
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Alunitlesmenin siilfink asit etkisiyle olusan aynigmalann ve bu aynsma
triinlerinden bir olan alunit olusumunun, yiksek oranda H,SO, derisimine bagl
sivilarin 500 °C ve altindaki sicakliklarda yan kayaglar iizerindeki yogun kimyasal
¢ozindurme ile gerceklestigi belirtiimektedir (Hemley ve ark. 1969; Knight 1977).
Alunitlesmede dusitk pH (<5), yeterhi oksidasyon ve siilfat akivitesi gereklidir
(Hayashi 1989). Gerekli H,SOs maden yataklan ile ilgili dort tip ortamda farkls
mekanizmalarla dretiimektedir (Rye ve ark. 1992); yizeysel ortamlar, buharla
istilmus  ortamlar (aktif veya fosil jeotermal alanlar), magmatik hidrotermal
ortamlar, dogrudan magmadan tireven SO, gazinca zengin buhann etkin oldugu
ortamlar. Yiizeysel ortamlar hari¢ digerlerinde alunitlesme asit ve ortag bilesimli

kayaclarda gelisir.

Buharla isittlmis ortam: Aynsma zonlanmin altinda genellikle sulfid
cevherlesmesi gozlenmez (Henley 1985). Reaksiyon yiizeye yakin ger¢eklestiginden,
olusum sicaklig: hi¢bir zaman 100 °C den fazla degildir (Rye ve ark. 1992). Siilfat
aktivitest yiitksek meteorik sulann viizeyden derine dogru hareketi ile, sirasiyla

alunit, kaolinit ve proptilitik ayrisma zonlar: gelisir.

Magmatik hidrotermal ortamiar: Bu ortamlar, magmatik aktivitenin gelistigi
tam hidrotermal sistemler ¢evresinde gelisir.  Bu ortamlar vogun sulfidizasvonun
gehistigi  alunit-kuvars, kaolinit-kuvars mineral ciftleri ile tamnan ortamlardir
(Hedenquist 1987; Cunningham ve ark. 1984; Berger ve Henley 1989). Bu
ortamlarda aynsma sudreglen kink sistemlerinin denetimi altindadir.  Magmatik
hidrotermal sivilarin yan kayaclar tizerindeki yogun kimyasal ¢6zindirme etkisi
(leaching) bu ortamlarda ¢ok yaygin olarak gozlenir. Bu tip ortamiardaki alunit
olusumlannin altinda, daha derin zonlarda sulfidli zona gecilir. Ancak salfid
cevherlesmesinin gortilmedigi magmatik hidrotermal ortamlarda da alunit olusumu
gerceklesebilir (Bove ve ark. 1988). Magmatik hidrotermal ortamlarda gerekli olan
sulfirk asit, magmadan tireyen SO, gazlarmn su buhan sorguglan ile ist sevivelere
tasimrken H,O ve SO, ‘in tki ayrnt gaz fazina aynlarak vogunlagmasi ile

tretilmektedir (Henley ve Ellis 1983, Rye ve ark.1992). Bu kimyasal reaksiyon ;
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580, + 5SH,O = 3H,SOs +2H,S

seklinde ifade edilir.

Reaksiyon sicakligin 500 °C ‘nin altina diigmeye baglamasiyla su buhan
basincina bagl olarak sistemdeki H,SOs ve SO, miktant artar (Holland 1965).
Hidrotermal ¢ozeltiler igindeki fazla H,S, yan kayacin demirli minerallerini
etkileyerek pirit olusumuna neden olurken; su tablasi Gzerinde atmosferik oksijenin
H,S ‘4 okside etmesi sonucu olusan H,SOs ‘in  biyiikk miktarlarda asagidaki

reaksiyona gore alunit olusturabilecegi belirtilmistir (Wilhelm ve ark. 1977):

3KAISI;Og + 3H,SO 5 + 6H,0 = KAL(OH)(SOs) > + 9Si0, + K,SOs + 6H,0
Ortoklas Alunit Kuvars

Hidrotermal alterasyon sirasinda AlLO; in orta derecede asidik sartlarda
¢Oziinirliginin digik oimasi nedeniyle igeriginin degismedigi, ancak pH i 4 in
altina dustigin (20°C) ¢ozeltilerde ¢ozeltide Al,O; ¢ozinirlagi artarken SiO,
nispeten ¢oziinmez oldugu tesbit edilmistir (Inoue 1995).

Inceleme alaminda analizi yapilan bir ¢ok altere numunede alunit tespit
edilmistir. Ancak ¢aliyma alanindaki 6nemli alunit olusumlar1 Geyikgedigi Tepe nin
dogusunda ve Saplica koyu ¢evresindedir. Yataklardaki alunit olusumlann D-B, ve
KD-GB dogrultulu faylarla denetlenmistir. Saphca Koyii cevresinde alunit
olusumunun ist kesimlerde silisli alunit ve silisifiye seviyelere gegtigi gozlenmigir.
Geyikgedigi Tepe ¢evresinde ise ileri arjilik alterasyonun karakteristik mineral
topluluklan kismen zonlanmis halde izlenebilir. Alunite genellikle kuvars ve yer yer
de kaolinit eslik etmistir. Saplica koyiiniin KD kesimlerinde alunit olusumlant daha
safa yakin ve kuvars ¢ogunlukla ikinci derecede bol olarak gozlenen mineral iken
Goreze koyinin GD ‘sunda gozienen alunitlere kaolinit eslik etmis olup kuvars
icengl daha azdir. Geyikgedigi Tepenin eteklerinde gozlenen alunitlesmenin
olustu@u kayaglar altere riyolit, riyodasit bilesimli kayaglardir. Yapilan mikroskobik
incelemelerde holokristalin portirik dokulu kayagta mikrolitleri ve fenokristalleri

¢ogunlukla altere feldispat kristallerinin olusturdugu tespit edilmistir. Feldispat
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fenokristallerinin alunitlesmesi mikroskobik incelemelerde belirlenmistir (Sekil
6.4). Ancak alterasyondan dolayr hamurda alunitleymenin belirlenmesi giigtiir.

Alunit, tek nikolde renksiz, (0001) yiizeyine paralel ¢ok iyi dilinimli, rolyefi
orta, ¢ift nikolde ise girisim rengi orta olup, [I. mertebenin mavi rengine kadar
degisen girigim rengi gosterir. Paralel ve simetrik sonmeli, tek optik eksenli (+)
karakterli ozellikleri ile tamimlanmis, X-iginlani, kimyasal analiz ve elektron
mikroskop incelemeleri ile denetlenmigtir. H,SOj5 ‘ce zengin magmatik hidrotermal
asidik ¢ozeltilerin etkisiyle K-feldispatlar yer yer tamamen aynsmustir. Cozelti
¢ikisinin aktif olarak devam ettigl lokasyonlardan Saplica Koy ve Geyikgedigi Tepe
gevresinde alunitlesmenin gincel olarak devam ettigi gozlenmistir. Yapilan
Ol¢imlerde s6z konusu ¢ozeltilerin pH= 2.30-3.5 degerleri arasinda degistigi ve
oldukga asidik oldugu belirlenmistir. Cozeltilerin kimyasal analizlerinde de SO’
icenikleri 2000 ppm civarinda, Al igerikieri 50-69 ppm, Fe igerikleri ise 60-22 ppm
arasinda bulunmustur (Cizelge 6.3). Sulann anyon ve katyonlanmn aktivite
katsayilarimin diyagramlara diistriiimesi sonucu alunit ve kaolinitin ¢okelebilecegi
tespit edilmistir.

Geyikgedigt Tepe cevresinde tabanda ince kristalin, dissemine gorinimii
vanal vayilim: sinirh jips bantlan veya mercekleri (20-30cm) ile arakatkilt alunitik
zon yan tarafta kaolinitik zona gegis gosterir (Goreze kovyii batisi) (Sekil 6.5, 6.6).
Anakaya gorunimundeki altere mikrokristalin, agik gri renkli kaya par¢alan alunitik,
killi ve jipshi altere topluluk arasinda kismen korunmus olarak izlenir. Anakaya
iginde 1-2mm gaplaninda yaklasik %3 oraninda pirit igerigi gozle takip
edilebilmektedir. Alunitin dis tarafa dogru kaolinitik minerallesmeye gegis
gostermesi kismen daha ditgitk sicaklik, daha yiksek pH ve disiuk siilfat, yiksek
silisik asit aktivitesinin gelisimini belirtic (Cunningbam ve ark. 1984). Ayrca
hidrojen iyon aktivitesi azaldiginda, aym silfat ve potasyum aktivitesinde alunitin
kaolinitten daha durayli oldugu tesbit edilmistir (Henley ve Ellis 1983). Benzer
sartlarda bir arada go6zlenebilen bu iki mineralin durayliligi hidrojen tyon aktivitesi
ile kontrol edilir.

2KAISI;Og +2H + H,0 = ALSi,O{(OH)s + 5Si0,

Ortoklas Kaolimt Kuvars
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gelisumi (GS-6 x25.

Sekil 6.4A Saplica volkanitinde alunitik alterasvonun
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Inceleme alaminda alunitlesmenin ¢oguniukla kuvars ve kaolinitle beraber
gozlenmesi altere kayacin reaksiyonuna sebep olan ¢ozeltilerin pH indaki
degisikliklerle iliskilidir.  Altere kayaglarda olusan kuvars, kaolinit ve alunit
minerallerin bir veya digerinin zenginlesmesi pH sartlan hakkinda bilgi verebilir.

S6z konusu mineraller asagidaki reaksiyona gore birbirlert ile iliskilidir:

2(Na, K) + alunit + 6 kuvars+3 su = 3 kaolin + 2(Na,K)" + 4(SO,)* + 6H"

Dusuk pH kosullarinda alunit olusurken, pH in yiikselmesiyle kuvars kaolinitin
olusumunu desteklemektedir (Inoue ve Utada 1991, Inoue 1995).

Ust kesimlerde ise daha ince girisim halinde jarosit olusumu iizerinde hematit
ve en ustte silis sapka izlenmistir. Bu minerallesmelenn, volkanik kayaglann
alunitlesmesi sirasinda agiga ¢ikan silika, demir ve kayacin bilesimindeki diger
katyonlarca zengin ¢ozeltilerin yukan dogru hareket ederken gerceklesen
reaksiyonlar sonucu olustugu disinilmektedir. Yukan dogru alunitten sonra
jarositin gozlenmesi siilfath mineral yapisinda Al™ un yerini Fe™ in almasi sonucu
gergeklesmistir. Riyolitik, riyodasitik bilesimli volkanik kayacin biinyesinden ayrnlan
Al alunitlesme i¢in kullamldigindan ve minerallesmeye neden olan salfath
¢ozeltilerin aktivitesi devam ettiginden alunitle benzer yapida bir siitfath mineral
olan jarosit olugmustur. Jarositin olusumunun g¢ozeltilerin pH nin artmasim ve
sonucunda Fe™ oranla Al un ¢oztunurlaginin azalmasint gosterdign belirtilmistir
(Cunningham ve ark. 1984). Inceleme alaninda alunite oranla jarosit olusumunun
daha az gozlenmesi ana kayagta Fe igeriginin Al’a aranla daha disik olmasiyla da
thskili olmasi muhtemeldir. Alunit-jarositin yukart dogru hematit olusumuna gegis
gostermesi silfat aktivitesinde azalma ve oksijen bollugunu agiklar. Cozeltide kalan
silika ise asidik, kuvvetli asidik kosullarda (Hayashi 1989) silika minerallerinin
olusumuna katkida bulunmustur. Silisifiye zonda masif silis olusumian yaninda;
silistk breslerin mikrokristalin kuvars ve hematitle g¢imentolandigi gozienmuistir.
Giincel sicak noktalar ¢evresinde giincel olarak silis sapkalannin olusabilecegi ve
basincin aynimas: sonucu patlamayla hidrotermal silika breslerinin  olusumu

belirtiimigtir (White 1981).
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Saplica koyuniin Sebinkarahisar-Giresun karayoluna yakin kesimlerinde
yizeye yakin kosullarda alunit ve hematit beraberligi goézlenmistir. Bu durum ise
kuvvetli silfirik asitik ¢ozeltilerin alunitlesmeye neden olmasi yaminda atmosferik
oksijenle etkileserek aktivitesinin azalmasi ve ¢ozelti binyesindeki demirin
oksidasyonu sonucu hematitlesme veya diger hidrate demir minerallerinin olusumu
gergeklesmistir. Demir silfit (pirit) hidrotermal sistemin bir bagska asamasinda, geg
evre akiskanlarla oksidasyona ve yikanmaya (leaching) maruz kalmis olabilir.
Hematitin olusumunun gozlenmesi hidrotermal sistemin bu sekilde bir evrimini ve
yitksek oksijen uguculugunu belirtir.

[nceleme alaninda alunitlesmeye neden olan kiikirtiin kokenini belirlemek icin
izotop analizleri yapilamamistir. Ancak Ozgenc (1993) elde ettigi 5'S analiz
sonuglarina gore aluntitlerin derin (hipojen) kokenh oldugunu ve alunitiesmeye neden
olan H,SOs"ce zengin ¢ozeltilerin biyik bir olasihikla magmatik hidrotermal kokenli
oldugu belirtilmigtir. Cagatay (1993) ile Cagatay ve Eastoe (1995), Dogu Karadeniz
volkanojenik masif silfit vataklaninda incelemelerde bulunmus ve bazi ince taneli,
dissemine jips olusumlanmn &S degerlerinin sulfitlerle cakistigim bularak,
hidrotermal  ¢ozeltilerle  sulfitlerin  ge¢ evre oksidasyonunun  olustugunu
belirtmislerdir. Gokge ve ark. (1993) inceleme alani yakiminda Koyulhisar civarinda
vaptiklan izotop analizleri sonucunda: silfurli cevherlerdeki kitkirtin magmatik

kokenli oldugunu belirtmislerdir.
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7. EKONOMIK JEOLOJI

inceleme alaninda biyik, kigiik olgekte gesitli metalik cevherlesme ve
endiistriyel hammadde olusumu mevcuttur. Bu nedenle bolgede gok eski yillarda
birgok isletme yapilmistir. Bu isletmeler gogunlukla polimetalik cevher olusumiar
iizerinde yogunlasmstir. Halen bolge 6lgeginde inceleme alaminin diginda birgok
yatakta 6zel firmalarca polimetalik (Pb, Zn, Cu vb. sulfiirlii cevher) maden
yataklarinda isletme yapiimaktadir. Bu cevherlesmeler hidrotermal damar tipidir.

Bu c¢alismada ozellikle hidrotermal alterasyonun ozelliklerinin  ve
alunitlesmenin gelistminin arastintimast amaglandigindan polimetalik
cevherlesmelerde detayli arastirma vaptlmamis, sadece arazi gozlemlen ve kismen

de yapilan analiz sonuglarinin degerlendiriimesine gidilmigtir.

7.1. Polimetalik Cevher Olusumian

Calisma alaminda polimetalik cevher olusumlan Asarcik civarinda Ust
Kretase-Paleosen vash granitoyitik kavaglarla getirilen cevherli ¢ozeltilerin yine bu
kayaclarin kirnk ve ¢atlaklarinda mineralize olmast seklinde olugmustur. Asarcik
civarinda K40B, 80-85° GB egimli kirk boyunca, 2-2.5 km uzunlukta, 0.5-3m
kalinlikta bir damar tipi cevherlesme olusmustur. Bu damarin KB uzantisinda
vaklasik D-B dogrultulu 600-800m. uzunlukta ikinci bir kink hattinda benzer
cevherlesme gozlenmistir. Asarcik cevherlesmesinde g¢ogunliukla siyenit, kuvars
sivenit bilesimli kayaglarda yogun turmalinlesme cevherlesmenin belirtecidir.
Yiiksek bor icerikli akiskanlar vasitasiyla kaya¢ iginde turmalin gineslen ve
catlaklarinda turmalin bantlart ve yumrulart olugmugstur (Sekil 2.13 ve 2.14).
Turmalin giineslerinin kayacin verlesimi ile es vash oldugu disuniimastr.
Turmalinlesmenin c¢evresinde lokokratik bir alterasyon kusag ile g¢evrelendig

gozlenmistir. Turmalin bantlan ve yumrulani muhtemelen kayacin verlesimi
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sonrasinda c¢atlaklarda dolasan yiksek element igerikli ¢ozeltiler vasitasiyla
¢okeltilmistir. Turmalinlesme cevherli damar ¢evresinde daha yogun ve yer yer de
galen, sfalerit ve kalkopirit cevherlerini sarar halde izlenmistir. Aynca cevher
damarinin duvarlarinda gozlenen kuvars daman saginimh (dissemine) halde ¢esithi
elementler igermektedir. Oz sekilli kuvars kristalleri beyaz, yesilimsi mavi ve siyah
renkli ve yer yer dumanlt sekildedir. Kuvars damarimn i¢inde turmalin kristalleri
yamnda, kuvars kristallerinin aralarinda ve yiizeyinde yaklasik 0.5 cm boyutlarinda
Umenit kristalleri ve pesblend (?) belirlenmistir.  Kuvars kristalleri arasinda,
bosluklara yerlegsmis sekilde gozlenen mavimsi, sivah renkli, ipek-metalik
parlakhiktaki, iZnemsi mineral apatit veya pesblend olabilecegi diisiinilmiustiir.

Asarcik cevherlesmesinde arastirmalar yapan Calapkulu (1981), cevher
minerallerinin pirit, arsenopirit, kalkopirit, tetraedrit, sfalerit, galen, bumonit,
bulanjent, aikinit ve pesblendden, gang minerallerinin ise kuvars, turmalin, apatit ve
karbonattan olustugunu belirtmistir.  Arastirmact giimis i¢eriginin 1200 gr/ton ve
U305 un % 2.9 a kadar ¢iktigini tespit etmistir.

Yiimaz ve Ayan (1985, 1986), cevherlesmenin pnomatolitik ve hidrotermal
evrelere ait enyiklerin granitlerde turmalinlesmeye ve KB-GD, D-B yonli kinklarda
cevherlesmeye neden oldugunu, cevher minerallerinin arsenopirit, pirit. pesblend,
sfalerit, galemt, kalkopirit, fahlerz den olustugunu; cevher parajenezinin tenorinin
cevher daman boyunca degistigini belirtmisierdir. Arastirmacilar cevherin toplam
rezervini 2.457.720 ton, ortalama tenoriind % 3.38 Pb, %63.94 Zn ve 50.15 gr/ton Ag
olarak tespit etmiglerdir.

Asarcik civarinda ve kismen de yaygin olarak Aci Dere iginde g6zlenen
turmalinlesme bu gune kadar arastinlmamistir. Her iki lokasyonda gozlenen
turmaliniesme makroskobik, mineralojik ve kimyasal olarak farkhhiklar gosterir.
Her iki turmalinlesmenin de hidrotermal kokenli oldugu ve turmalinitin bolgede
ozellikle polimetalik cevherlesmelere isaret ettigi distnilmektedir. Turmalin
olusumunun postmagmatik kokenli olanlarin cevherlesme 1le iliskileri daha
onemlidir. Turmalin  minerallesmesi, kimyasal bilesimine goére 1ki tir
cevherlesmenin varligina isaret edebilmektedir. Bu cevherlesmeler Sn-W, Sn ve Au

cevherlesmelendir (Koval ve ark. 1991, Pirajno ve Smithies 1992, Rozendaal ve ark.
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1995, Pirajno 1995). Kuvars ve lokokratik olusumlar i¢inde turmalinle beraber
ilmenitin gozlenmesi nispeten yiksek sicaklikh getirimlerin varhigim belittir. Ana
element analiz sonuglarina gore gsorl-oksidravit arasinda bir bilegsim sergileyen
turmalinit olusumlarinin mikroprob ve iz element analizleri yaptirilamamgtir.
Ancak dusiik Al ve yiksek Fe igeriklidirler. Turmalin nodilleri (Sekil 2.14) ve
catlaklardaki turmalinit olusumlan kayacin bogluklarinda metasomatik yerlesimlerle
olugsmustur. Bu olusumlar hidrotermal (B, F igeren) akiskanlann varligina igaret
etmekte olup, bolgesel 6lgete turmalinliesmenin cevherlesme ile iliskisi arastirmalan
devam etmektedir. Inceleme alaminda Say Deresi girisinde (Dervisoglu Mah. KB
sinda) granitoyitik kayaglarin Saplica volkanitini kestigi lokasyonlann yakininda
hidrotermal ¢ozeltilerce olusturulan 1-2 cm kalinlikta, 15-20 c¢m uzunlukta yesil-
mavi florit minerallesmeleri gozlenmistir. Floritlerin ekonomik olmadigl ancak

cevherlesmeye isaret etmesi soz konusudur.

7.2. Alunit Olusumliarn

Inceleme alaninda go6zlenen alunit olusumlan ¢ok eski witlardan bern
bilinmekte olup, zaman zaman isletme vapilmistir. Bu isletmeler 1lkel yontemierle
yuritiilmis alinan alunit cevherinden sap elde edilmistir.  Genel tformili
A(SO$)B,(S0,4);2H;0 seklinde olan sapta; A = K, Na, NHy, Rb, Cs; B = Al, Cr. Fe
katyonlari ve molekiili yer alabilir. K,;SO,Al(SO,);24H,0 seklindeki potas sapi
alunitten elde edilir. Sap, eczacilikta ilag iretiminde, tekstilde boyalann tespiti ve su
gecirmez kumas yapiminda, kagit sanayiinde, hamurun zamklanmasinda, tipta
kanamay! Onlemede, renk ve koku gidermede, mayalama, kabartma tozu, yangin
sondiirme, ozalit vb. amagclarla kullamimaktadir.

K,AL(SO)(OH)s formiilii olan alunit mineraline dogada sat halde rastlamak
mimkin degildir. Genelde alunit cevherleri %10-70 arasinda SiO, veya SiO,~kil

minerali (¢ogunlukla kaolinit) igerir. Alumt cevherlerinin isletilmesi sirasinda bu
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alunit isletmesi i¢in agilan ¢ galeri ve yarmalar mevcuttur. Bu galerilerden ikisi
silisifiye zonlarda digeri ise silisli alunitlerde agilmugtr. Yarmalar ise genelde
toprakla ortilii haldedir. Alunitlesmenin taban kotlarda daha iyi gelistigi ve st
kesimlere dogru  silislesmenin artarak tamamen silisifiye zona ge¢ildigi
gozlenmistir.

Saplica alunit olusumundan alinan numunelerin kimyasal analizinde K,O
iceriklerinin % 0.51-6.92, Al,O; = %14.25-46.57, SO; = % 12.83-17.98 arasinda
depistigi tespit edilmistir (Cizelge 5.1). Ancak SO, analizleri XRF de yapildigindan
hatali olma durumu séz konusudur. Zira mineralojik bilesiminde alunit igerigi fazla
olan numunelerde SO; igerigi diisik bulunmustur (Cizelge 5.1, G$-61-66). Dusik
kaliteli bir alunit cevheri i¢in SO; = % 15 kabul edilir. Bu deger Saplica yoresindeki
alunit cevherlerinin SO; yoniinden isletilebilirlik limitlerinde bulundugunu gosterir.
Fe,O; icerigi maksimum % 1.19 bulunmus olup, genelde % 0.5 in altinda
bulunmustur. Saphca mevkiinde alunit olusumlanimin rezervi belirlenememistir.
Giiner ve ark. (1991) alunit olusumunun toplam gorunir rezervini 2.5 milvon ton,
tenoriinii ise % 45 olarak vermislerdir. Ancak bolgede agilan sondaj ve yarmalarda
alunit cevherinin tabanina inilememistir. Bu nedenle aliinitin mimkin rezervi
bulunamanmistir. Arazi incelemeleri sirasinda gerek $aplica gerekse de Goéreze
mevkiinde alunit tendriiniin disiik kotlara dogru yikseldigi, iist kesimlerde ise silisli
alunit ve silis sapka zonuna gegildigi gozlenmistic.  Alunit cevherlesmesinin
mimkiin rezervinin ve gergek tenoriniin belirlenebilmesi igin derin sondajlarla
tabana inilmesi gerekmektedir. Taban kotlara dogru alunit igeriginin artmasina bagl
olarak kayacin sertliginin daha disik oldugu gozlenmistir.  Derin sondajlarla
alunitin tabam tespit edilebildigi durumda alunitin isletmesi daha ekonomik
olabilecekti. Bu sondajlarla ekonomik diger cevherlesmelerin varligi da
denetlenebilecektir. Ayrica Ozgeng (1993) ve Gokee ve ark (1993) taraflanindan
kiikirt izotop sonuglarina gore magmatik-hidrotermal kokenli oldugu belirtilen
alunit olusumunun alt zonlarda sulfiirlii cevherlere gegmesi muhtemeldir (Rye ve
ark. 1992)

Saplica alunit cevherlesmesi disinda Geyikgedigi Tepeyi bir yay gibi kusatan

alunit, ozellikle Goreze koviinin dogusuna bakan yamaglarinda gozlenen alunit
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Si0O; in serbestlesmesi ve tane boyu ¢ok énemlidir. Alumit K ve Al igenginden
dolayt alumina ve potasyum kaynag: olarak degerlendinilir.

Alunit mineralinin yogunlugu 2.75 g/cm?, sertligi 3.5-4, kirtlma indisi 1.56-
1.61 arasinda, dilinimi zayif gelismis, kirik yizeyi konkoidal veya dizensiz, saydam-
yar1 saydam ve camsi parlakliktadir, ¢izgi rengi beyaz, yakildiginda alevi kirmizimsi-
pembe renge boyar. Alunit mineraline kaya¢ igindeki zenginlik ve saflik derecesine

gOre beyaz, sarims1 veya kirmuzimsi renklerde rastlanabilmektedir.

Dogal halde suda ve asit ¢ozeltilerde ¢ozinmeyen alunit, 500°C nin
tzenndeki sicakliklarda kalsine olarak suda ve siilfiink asitte ¢6zanmektedir
(Gilensoy 1968). Atmosferik sartlarda zamanla bozunmaya ugrayarak suda ertyebilir
ve dile eksi tad verir ve bunlara sap adi venlir. Alunit, kapali tipte 1sitildiklarinda su
verir, yiksek 1siya tabr kaldiklaninda kikirt dumam yayar. Kobalt nitratla
isitildiginda agiga gikan mavi renk aluniti isaret eder.

Inceleme alaninda hidrotermal ¢ozeltilerin volkanik kayaclan altere etmesi
sonucu alunit olusmustur. Postmagmatik ¢ozeitilerde yiiksek konsantransyonlarda
SO, ve H,S bulunur. Bu ¢ozeltilerin yiizeye ¢ikmasi ile SO, ve H,S yizey sulan ile
etkilesime girerek H,SO, yiikseltgenerek meydana gelen asit ¢ozelu, etkilegim
halindeki kayagtan Al ve alkah elementlert ¢ozeltiye alir, daha sonra bu elementler
ikincil kuvarslarin olusumunu saglar.  Alunit olusumu igin optimum pH 3.1-5.4
(Hayashi 1989, Ossaka ve ark. 1993, Inoue 1995) 'tur. Gazlarla dengeye gelmis

termal sular yiizeye ¢iktifinda sogur, CO_'nin ortamdan uzaklagmas: ile pH yukselir.

(Cozeltide bulunan indirgenmis S, Fe ithtiva eden minerallerle reaksiyona girerek pirit
ve markazit olusturmustur. H' ve silfat iceren sularin kinklardan yukan viikselirken
alkal feldispati etkilemest sonucu alterasyon iriuni olarak alunit, kaolimt, ve illit
{serisit) mineralleri olusmustur. Volkanik kayaglardaki Ca, Na, K ve Mg hidrotermal
etkilesimle ¢ozeltiye suilfat seklinde gecerek uzaklasmasiyla serbest kalan silis, silika
minerallerini olusturmustur.

inceleme alaninda en 6nemli alunit olusumlan Saplica ve Goreze yoresinde
gozlenmistir. Saplica yoresinde gozlenen alunit olusumlan, Saphlica koytnin
kuzeybatisinda  Saplica volkanitlen igerisinde olusmustur. Yorede alunitlesme

vaninda silislesme ve fillitik alterasyon da 1zlenmigtir. Bolgede eski donemierde
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olusumlan ¢alisma alaninin ikinci onemli cevherlesmesidir. Bu lokasyonda da
Goreze koyuniin dogusunda alunitlesmenin K,O igerigi daha yiksek bulunmustur.
Ancak Goreze alunitlerinin kaolinit igerikleri Saplica bolgesindeki cevherlesmeye
oranla daha yiiksektir (Cizelge 5.1, GS-53, 56, 57). Kimyasal analiz sonuglarina gore
K,0 = %0.52-2.3, Al,O; = %34.28-45.63 arasindadir.

Kale Tepenin kuzeyinde, Maden dere girisindeki alunitiesmeden ahnan
numunelerin kimyasal bilesiminde K,O = % 2.48-4.55, ALO; = %18.24-31.95 tespit
edilmistir (Cizelge 5.1, GS-24-26). Bu numunelerin SiO; igerikleri kismen diger
alunitlerden daha yitksek bulunmustur.

Inceleme alaminda Isterefil Koyii batisi ve giiney batisinda, Harmankaya
Yayla, Act dere ve Saplica deresi igerisinde daha kigik olgekte alunit
cevherlesmeleri tespit edilmistir. Bu cevherlesmelerde alunitlesme yine ist kotlara
dogru yiitksek silisli alunitlere ve silis sapkaya gegmistir. Tuncanlt (1976) Giresun-
Sebinkarahisar yéresi alunit cevherlesmelerinin toplam gorinir rezervini 8 milyon
olarak belirtmistir.

Saplica koyi ve Geyikgedigi Tepe eteklerinde gozienen alunit
cevherlesmesinin  isletilmesi sirasinda SiO, nin uzaklastinlmas: gerekecektir.
Elektron mikroskobik incelemelerde silisli alunitlerde, alunit kristalleri ile kuvarsin
ozsekilli knstallerinin ivi gelismedigi, yer ver tane boylarnnin esit oldugu ve
numunelerde Ozsekilsiz goriiniimii olugumlarnin bilesiminde EDS analizlen ile Al,
Si, K ve S bulundugu tespit edilmistir (Sekil 7.1, 7.2). Bu durum alunitlesmenin
tamamen olusmamus olmasi, amort silisin varligi seklinde yorumlanmistir. Silishi
alunitlerden 5 kg numune ogiitillerek 10 ayn elekten (-45- +600mesh) gecirilmig ve
bu fraksiyonlardan 26 = 15-45" arasinda X-i1sinlan ¢ekimieri yapiimisur. Elde edilen
on adet difraktogramda kuvars ve alunitten olusan mineral toplulugunun korundugu
ve kuvarsim 3.34A° ve alunitin 2.99A" da gozlenen pik siddetlerinde bir degisimin
olmadig1 belirlenmistir. Bu incelemede kuvars ve alunitin X-iginlarini sogurma
katsayilarimn fazia farkhihk gostermeyecegi diisiiniilmis ve pik siddetlerinin mineral
bollugu ile orantih oldugu varsayilmistir. Kuvarsin serbestlesmedigi elek analizler
sonucunda belirlendiginden, silisli alunitlerde tane boyuna gore bir zenginlesme

yonteminin uygulanmasi yararhi gozikmemektedir. Daha disitk kotlardan alinan
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alunitli numunelerde, alunite kaolinitin eslik ettigi gozlenmistir (Sekil 4.25, 4.30 ve
4.32, Cizelge 4.1). Bu numunelerde alunit kristallerinin boyutu 1- Sum, kaolinit ise
10-15um arasinda olup, kaolinitle alunitin tane boyuna gore bir segilme gosterdigi
tespit edilmistir. Maden dere girisinden alinan numunelerin incelemesinde kaolinit
ve alunitin 6z sekilli kristalleri belirlenmis ve numunede kaolinit ve alunitin tane
boylarina gére bir segilmenin oldugu gozienmistir.

inceleme alaninda gozlenen alunit cevherlesmelerinin alumina eldesi igin
degerlendirilmesi yapilabilir. Ancak bu durumda SiO, in uzaklastinlmast i¢in
zenginlestirme yontemlerinin arastinimasi gerekmektedir. H,S0, elde edilebilmesi
icin SO; miktar1 Saplica alunitlerinde yeterli iken, Geyikgedigi Tepe gevresinde
gozlenen olusumlarda disiktir. Alunitlegmelerin  K;O igerikleri  potasyum
degerlendirmesi (isletme) igin kismen yeteriidir.

Calisma alaninda alunitlesmenin diisiik kotlarda daha artmasi nedentyle
bolgede alunitin mimkiin rezervinin detayli sondajlarla belirlenmesi gerekir. Alunit
olusumlan gozlenebilen mostralarda silis igeriginin artmastyla serthigi  de
artmaktadir. Bu durum isletme sirasinda 6giitme problemleri dogurabilecektir.

Alunitlesmenin iist seviyelerinde gozlenen silis sapkanin (gossan) kimyasal
bilesiminde SiO, igerigi %97.36 bulunmustur. Alunit yamnda bolgedeki kuvars
damarlanimin silis sapkanin degerlendirilmesi yoninde inceleme yapiimalidir.
Ayrica silislesmenin ekonomik onemi olan muhtemel diger cevherlesmelere (Au,
Ag) isaret edebilme olasih@ dikkate alinarak bu ydnde inceleme yapiimasi
gerekmektedir. Inceleme alaminda kuvars damarlan, silis sapka ve alunitlesme
zonlani Au ve Ag gibi onemli cevherlerin varhigina belirteg olabilir. Turmalin
minerallerinin detayli kimyasal bilesimleri ve turmalinlesmenin de olusum sicakhig

belirlenerek isaret edebilecedi cevherlesmeler aragtinimaktadir.
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8. JEODINAMIK VE JEOKIMYASAL EVRIM

Sebinkarahisar kuzeyinde yuritilen jeolojik tncelemeler yaminda; ozellikle
Saplica volkaniti ve Asarcik granitovitinde ve mineralize su ¢ikislarinda yapilan
mineralojik-petrografik ve jeokimyasal ¢alismalar ve uzaktan algilama ¢alismalar
ile inceleme alanminda gozlenen hidrotermal alterasyonlarn tir ve yayithimi
aciklanmistir.

Magmatik serinin tabanim olusturan $aplica volkanitinin kayaglart agin
derecede altere olmalanna karsin, jeokimyasal olarak genelde kalkalkalen takat
kismen K-toleyite gegis gosteren ilkel bir yay ortamimt géstermistir.  Saplica
volkanitinin kesen Asarcik granitoviti ise ¢ogunlukla ¢arpisma ile es vash yitim
kokenli kalkalkalen bir magmatizmanin triinidir.

Inceleme alanimin gozlenen cevherlesmeler magmatik hidrotermal kokenli,
polimetalik masif siilfit birikimleri seklindedir. Onceki ¢ahismalarda Alt Bazik Seri
olarak adlandmlan (Gedikoglu ve ark. 1979) birim iginde gdzlenen cevherlesmeler
ve alterasyonlar, Ust Kretase-Paleosen yash granitoyidlerin birimi (Saplica volkaniti)
kesmesiyle iliskili olarak olusmustur. Ozellikle bu dokunaklarda cesitli hidrotermal
alterasyon tiirlert yer yer vogun olarak olusmustur. Kink hatlaryla kontrolli oldugu
gozlenen, c¢ozelti getiriminin etkin oldugu lokasyonlarda alterasyonlara baglh
minerallesmeler daha iyr gelismistir.  Yukan dogru yiikselen sicak hidrotermal
cozeltilerin paleodeniz tabam altinda dolasan deniz suyu ile karismasi inceleme
alaminda gozlenen alterasyon tir ve vayiliminin olusmasinda rol oynamstir (Sekil
8.1). Yapilan incelemelerle ¢alisma alaninda degisik etkinlikte olmakla beraber
propillitik, amilitik ve fillittk alterasvonlar gelismistir. Mineralize akiskanlar halen
inceleme alaninda aktif olarak devam etmekte ve ¢ikis lokasyonlarinda gesitli
element konsantrasyonlart (Fe, Co, Mn) ve giincel minerallesmelere (jips, kiikirt,
alunit) neden olmaktadir.

Galisma alaminda Ozlenen mineralize akiskanlarin  kimvasal bilesimi,
hidrotermal  sistemin  gelisirm  suresince  olugmasi  muhtemel minerallerin

belirlenmesinde faydalt olmustur. Yapilan izotop analizlen ile meteorik kokenli
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olduklan belirlenen bu mineralize gozeltilerin yiizeyden derinlere inerek mégmatik
kaynaktan 1sinmast ve ¢esitli elementlerle yiikklenmesi yaninda; yukan dogru ¢evrim
sirasinda etkilesimde bulundugu kayaglardan da gesitli elementlerce zenginlesmistir.
Dogu Karadeniz volkanik provensi iginde gozlenen minerallesmelere benzer
cevherlegmelerin gozlendigi Kuroko tipi minerallesmelerde gozlenen yogun siilfath
¢ozeltilerin meteorik kokenli olduklan belirlenmigtir (Hattori ve Sakai 1979).
Sebinkarahisar ve Koyulhisar alunitierinin 8°*S degerlerinin magmatik-hidrotermal
bir kokeni betirtmesi (Gokge ve ark. 1993, Ozgeng 1993) sulann derin gevrimi
sirasinda beslenmesi ile iligkilidir. Cagatay ve Eastoe (1995) tarafindan yapilan
calismalarda, Kutlular ve Tunca (Trabzon) volkanojenik masif sulfit yataklarinda
gozlenen dissemine jipslerden yapilan §°*S analiz sonuglarinin, cevherlegme sonras
kil-karbonat-hematit mineral toplulugunun olusumuna neden olan magmatizma
sonrast hidrotermal akigkaniar vasitasiyla siilfitlerin oksidasyonunu agikladigini
belirtmiglerdir. Coguniukla mineralize sulann pH ve kimyasal bilesimine bagh
olarak altere mineral topluluklan, kuvvetli asidik, kuvvetli siilfink asidik, asidik ve
notre yakin veya alkalin hidrotermal alterasyon kosullarinda olusmustur (Sekil 8.1,
Cizelge 8.1 ve 8.2). Hidrotermal aiterasyon ¢alismalar: dikkate alinarak (Henley ve
Ellis 1983, Havashi 1989, White ve Hedenquist {990) belirlenen mineral
topluluklarimin olusum sicakliklann <80-250°C arasindadir.

Asit tip alterasyonla genellikle AL, O3, SiO, ve H,O igerign zengin mineral
toplulugu olusmus ve anakayanin biinyesinde bulunan diger bilesenler yikanmistir.
Yikanma sadece ana elementlerde degil, hareketsiz kabul edilen iz elementlerde de
degisik diizeylerde gergeklesmistir. TiO,, Co, Mn, Sr, Y. Rb, Th elementlerinde bazi
numunelerde ¢ok yitksek konsantrasyonlar bulunmustur. Yikanma ve zenginlesme
alterasyon tiirlerine farklihklar gostermistir. Mn ve Co zenginlesmesi daha ¢ok
propillitik alterasyonda gergeklesirken Sr, barit minerallesmeleri sirasinda, Rb
kismen alunitiesmede tespit edilmistir. Ancak alunitlesme sirasinda genelde 1z
elementlerde yikanma daha fazla dizeyde gozienmistir.

Asidik alterasyonda Al,O;, SiO, ve H,O bu ii¢ elementin kombinasyonu

olarak silika mineralleri, kaolinit ve Al-hidroksit mineralleri olusmustur. SiO- in
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doygunlastig1 sartlarda sicakliga bagh olarak silika ve kil mineralleri ayn ayn
zenginlesmistir. Ozellikle alunit olugumlarinin st kesimlerinde yer yer 50m varan
silis kabugun olusumu iki sekilde agiklanmaya gahgiimistir: 1.sicaklik artigina bagls
olarak kuvarsin ¢ozinirlugii artmast (180°C) ve bu sicakligin dzerinde ve klontik
cozeltilerin etkisinde ise, mevcut silika miktarinin kuvarsin ¢ozinirlik sinirinin
iizerinde olmasi sonucu ve silis kabuk olugmustur, 2. Silisce asin1 doygun sular disik
rolyefte yizeve ciktiklannda silis kabuk (silika sinter) seklinde cokelebilirler
(Pirajno, 1992).
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Sekil 8.1. Jeotermal akiskanlarin ideallestirilmig gorunimi ve tirleni (Pirajno 1992).

I. kloritce zengin akiskanlar, 1’ ise notiire yakin kloritli kaynaklar, 2 asit-salfath akiskanlar, 2’ asit-

b3

silfath kaynaklar. buharlar ve ¢amur golleri, 3 CO, ce zengin akiskaniar, 3’ bikarbonatlt sicak
kaynaklar, 4 kioritge zengin akiskanlar, 4’ seyreltik kloritti soguk kaynaklar. Kloritce zengin akigkanlar
¢oguniukla kuvars-adularya-serisit sistemleri ve silis kabukla birlikte gozlenirken asit sulfat akiskaniar

diizeyde asid ytkamalara (anjilik alterasyon) neden olur.
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Galisma alanindan alinan sularin klorit igeriklerinin yiksek olmamas: ve

yapilan analizlerde CI” lii mineral olusumlarina belirgin sekilde rastlanmamasi silis

kabuk olusumunun ikinci agiklanan sekilde olugumunun daha muhtemel olmasi

Cizelge 8.1. Inceleme alaninda belirlenen hidrotermal mineral topluluklan ve
muhtemel olusum sicakliklar.

GRUB COZELTI TURU FORMUL SICAKLIK (°C)
1. Silis Mineralleri
Amorf silis Kuvvetli asidik- Si0,.nH,0 <80
Tridimit asidik Si0, <80
Kristobalit Si0, <100
Kuvars SiQ, >100
2.Hekzagonal Silfatlar Kuvvetl stilfiink
Alunit asidik KAL(SO4),(0OH)g dustik-yiiksek
Jarosit KFey(S04(0H)s
3. Aluminyum Silikatlar
Kaolinit Asidik Aly(S150,0)(OH)sg 100-200
Dikit Al(S14010)(OH)g 150-250
4.Tabaka
Aluminositikatiar Asidik veya CaNaMgFeSiO (OH). nH,0 >100
Montmortilonit Notiir K,ALS1sAlL O,0(0OH,) <245
Serisit (illit) 180-245
[Hlit-Montmoritlonit
5.Zeolit ve Feldispatlar
Enyonit Notar veya (Ca,Mg,Na, K;)0 AL O; 6510, 6H,0 150
Na-feldispat Zayit alkalin NaAlSi;0y >150
K-feldispat KAISi;O4 >200
6. Diger Minerailer
Jibs CaS04.2H,0 <150
Pirit FeS, Disuk-yiiksek
Natif silftic S Diiguk-yuksek
Hematit Fe,0s Disiik-yuksek
Epid()[ CagFeAIQSigolz(OH) >230
Prehnit Ca,Al,S130,,(OH) >180

Not: olugum sicakliklan Henley ve Ellis (1983), Hayashi (1989) ve White ve Hedenquist (1990)

dan derienmistir.

soz konusudur. Siilfat iyonlarinca zengin hidrotermal ¢ozeltiler, AI” ve K™ un

varhigt durumunda alunitin olugsmasina neden olmustur.

Alunit, silika mineralleri

veya kaolinitle veya her ikisi ile beraber veya saf olarak ¢okelmistir. Ancak

inceleme alaninda saf alunit olusumu g¢ok sinirli diizeyde gerceklesmistir.  Asidik
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alterasyonda saf oksit veya hidroksit minerallerinin olusumu da goézlenmistir
(hematit, gotit, jipsit).

Notre yakin c¢ozeltilerin aktif oldugu durumlarda, alterasyonun gelisimi
inceleme alaninda profillitik alterasyonun seklinde izlenmigtir. Bu alterasyonla alkali
ve alkali toprak elementlerinde zenginlesmeye bagh olarak illit, muskovit, kismen
montmorillonit olusmustur.  Inceleme alaninda gozlenen jips olusumlan ise,
denizalti hidrotermal ortamda meteorik sirkilasyon sonucu gerceklesmistir. Sualfatca
zengin meteorik sularin ana kayagla etkilesimi ve anakaya¢ binyesinden Ca ile
reaksiyona girmesi jips veya anhidrit olusumuna neden olmustur.  Aynica sifatin
insirgenmesi sonucu agiga ¢tkan kikurt, yumru, sivama be bant halinde natif kiikirt
olusumunu saglamistir.

Belirlenen mineral topluluklan X-isinlar, optik mikroskobik ¢alismalar,
denge diyagramlan ve doygunluk katsayilan ile belirlenmistir (Cizelge 9.2).
Mineralize sularin genellikle C1” igeriklerinin ¢ok diisiikk olmasi ve CO;  igeriklerinin
sadece ¢ numunede ve disik icerikte tespit edilmesi bolgede karbonat ve klorir

grubu mineral olusmamasinin nedeni olarak diiginalmaustiir.

Cizelge 8.2. Sebinkarahisar yoresinde tespit edilen hidrotermal alterasyon tiirleri ve
mineral topluluklan

Alterasyon | Hidrotermal Karakteristik Pelirlenen onemit
tipt ¢ozeltilenin alterasyon mineral  jnineral topluluklan
karakten tirlert
1. tp Kuvveth asidik- Silika minerallen Kr, Op
asidik Q
2. tip Kuvvetli siffirik Alumt A+Kr
asidik A+Q+K
A+Q
3.up K
Asidik Kaolimt K+Q+A
Dikit D+Q)
4 tip Montmorillonit M+Kr
Asidik-nétr Klorit M+I/M+HQ)
it KUM+I/M+Q
+Q
5.tip Notr- zayif alkali Albit Ab+Q
Enyonit E+Q
Jips J
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Sebinkarahisar ilgesinin kuzeyinde yizeyleyen alter:isyon tiir ve gelisimiff ve
bolgede olusan ¢ogunlukla endistriyel minerallesmelerin  ozelliklerinin  ve
isletilebilirlik durumunun arastinlmasina yonelik olarak yapilan bu arastirmada
asagida siralanan sonuglar elde edilmis ve oneriler getirnilmigtir:

I. Bu ¢aligmada Sebinkarahisar ilgesinin kuzeyinde yer alan yaklasik 260 km®
lik alanm 1/25.000 olgekli jeolojik haritasi yapilmuistir. Bolgede Saplica volkanitinde
yogun bir sekilde gelisen alterasyon olusuklanmn yaythm uzay fotograflanndan
incelenerek belirlenmis ve haritalara islenmistir. Uzay fotograflarindan elde edilen
gorintiler iizerinde ¢alisma alaninda ¢izgisellik ve dairesel yapilar harita {zernne
gizilmistir. Cizgiselliklerin genel yoneliminin KD/GB ve KB/GD oldugu
belirlenmigtir. ~ Alterasyonlarin yogun gelistigi bolgelerde ¢izgisellikler daha iyi
gelismigtir.

2. Hartalama c¢alismalari sonrasinda tammlanan litostratigrafi/litodem
birimleri yashidan gence dogru su sekildedir:

Saplica volkaniti (Ust Kretase)

Asarcik granitoyidi (Ust Kretase-Paleosen)

Egribel volkaniti (Eosen)

Sebinkarahisar formasyonu (Oligosen?-Alt Miyosen)

Hackayas: volkaniti (Pliyosen)

3. Saplica volkanitinin jeokimyasal olarak genelde kalkalkalen fakat kismen
K- toleyite gegis gosteren ilkel bir yay ortamimi gosterdigi, Saplica volkanitini kesen
Asarcik granitoyidinin ise ¢oguniukla ¢arpisma ile ey yashh yitim kokenli
kalkalkalkalen bir magmatizmanin ariinii oldugu belirlenmistir.

4. Mikroskobik ¢aligmalarla coguniukia Saplica volkanitinin  Asarcik
granitoyidi ile dokunaginin yakinlarindan alinan numunelerde killesme, alunitlesme,
hemetitlesme, epidotlagsma ve serisitlesme belirlenmistir.  Alunitlesme $Saphca ve
Goreze Mahalleleri civarinda yaygin olup, alunit cevherlesmesinin ust sevivelerde

alunitli silika ve daha istte saf silikadan olusan seviyeler tespit edilirken, alt
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sevivelere dogru alunitin  safigmn  arttign  bulunmugstur, ancak bolgede
alunitlesmenin kesin taban seviyeleri belirlenememistir. Bolgede derin sondajlaria
alunitin tabani tespit edilerek gercek rezervin belirlenmesi 6nemlidir.

5. Saphica votkanitinde hidrotemal alterasyonun tiir geligimine bagh olarak
ozellikle iz elementlerin grafiklerde farklhi bolgelerde gruplasma gosterdigi
belirlenmigtir. Elementlerin davramislarindaki farkliliklar alterasyon tirlen ile
iliskilidir.  Ayrica hidrotermal alterasyonda hareketsiz kabul edilen elementlerin
(N1, Co, Zr, Y, Nb vb.) igeriklerinin numuneler arasinda asin degisimler gosterdigi
belirlenerek hidrotermal alterasyonda ana elementlerde goézlenen yikanma ve
zenginlesme olaylannin iz elementlerin birkisminda gelistigi tespit edilmisgtir.

6. Asarcik gramtoyidinde alterasyon, Saplica volkanitine orania daha zayif
geligmistir. Asarcik granitoyidinin siyenit, kuvars siyenit, monzonit, granit ve diyorit
bilesimli oldugu ve Asarcik granitoyidinde de iki farkii turmalinlesmenin gelistigi
tespit edilmistir. Birinci tir turmalinlesmelerin digitk (150-200°C), ikinci tir
turmalinlesmelerin ise daha yiksek sicaklikta olustugu, Sn-W tirii cevherlesmelere
isaret edebilecegi belirlenmistir.  Granitoyidlerde mikroskobik c¢alismalaria farkh
evrelere ait magmalarnn kanstig bulunmustur. Turmalinlesmelerin gelisimi de
farkl evrelerle thiskilidir.

7. X-isinlan. optik mikroskop, elektron mikroskop ¢alismalan ve kimyasal
analiz incelemelen ile, propillitik, fillittk (sensitlesme), arjihitik (killesme ve
alunitlesme) alterasyon tirlert belirlenmistir.  Arjilitik ve fillitik alterasyon sonucu
Saplica vokanitinde alunit, kaolinit ve illit minerallesmeleri olusmustur. Alunit
cogunlukla kaolinit ve/veya kuvarsla birlikte olusmustur. Safa yakin kaolinit
olusumlan sadece Kale tepe sirtlarinda altere andezitlerde gozlenmustir.

8. Inceleme alanindan alinan mineralli sularin 30 ve 8D analiz sonuglarina
gore meteorik kokenli olduklan, TU (trityum) analiz sonuglarina gére 1952°den daha
eski olamayacaklan tespit edilmistir  Sulann  pH degerlen 2.92-6.87 arasinda
degismektedir ve cogunlukla SO;” ca zengindirler. Sularin mevcut anyon ve
katyonlarimin aktivasyon katsayilan (doygunluklan), aktivite ve molalite degerlen
belirtenmistir. Sularin  karbonat minerallerince  doygunlagmadigi, bitin

numunelerde hematit, barit, adularva, gotit, magnetit, pirofillit, kalsedon, jips bazi
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numunelerde ise anortit, bohmit, Ca-montmorillonit, kaolinit, albit, solestin,
halloysit, K-mika, plogopit, talk, jibsit ve illitin minerallerinin doygunluk degerlerine
ulashgr belirlenmistir. Duraylilik diyagramlarinda alunit, kaolinit, mikroklin ve
kismen montmorillonitin ¢okelebilecegi tespit edilmistir. Inceleme alaminda
gozlenen alterasyon minerallerinin olusumunda mineralize sulann aktif rol oynadig
ortaya konulmustur.

9. inceleme alaminda gozlenen alterasyon gelisiminin genellikle hidrotermal
kokenli olduklan, 50-250°C arasinda olustuklan belirlenmis ve kuvvetli silflirik
asidik, kuvetli asidik, asidik, asidik-notr, notr-zayif alkalin sartlarda olusan mineral
gruplarn siniflandinimigtir.

10. Alunit cevherlesmelerinin bilesiminin bolgedeki dagilimi:

Saplica Mahallesi K,0 =% 0.51-6.92, Al,O:= % 14.2546.57

Goreze koyii K;0 =% 0.52-2.53, AlLL,O;=% 34.28-45.63

Maden Deresi K;0 =% 248455 ALO;=% 18.24-31.95

arasinda degistigi tespit edilmistir. Goreze koyi alunitlerinin kaolinit igerikler: daha
yiksek bulunmustur. Al,O; igerikleri yoniinden degerlendirilebilirler. K,0 i¢enklen
yoninden Maden Deresi ve Saplica Mahallesi alunitlerinin 1sletilmesi daha
uygundur. Ancak bolgede tespit edilen alunitlerin taban seviyeleri tespit
edilememistir.

I1. Elektron mikroskop ¢alismalarinda alunitlerin kristal boyutlanmn 2-15pum
arasinda degistigi, 6z sekilli alunit kristaileri yaninda amorf olusumlann silis
iceriklerinin yiksek oldugu, alunitlerin yer yer tane boylarimn kuvarsa yakin oldugu
tespit edilmistir. Tane boyu analizleri ile alunit ve kuvars arasinda bir segilmenin
olmadign X-isinlan ¢alismalan ile tespit edilmistir. Alunitlerde tane boyu yontinden
kuvars ve kaolinitten zenginlestirilmesi miimkin degildir. Alunitlerin ekonomik
isletilmesine yonelik cevher zenginlestirme yontemlerinin gelistirilmesi gerekir.

12. Inceleme alaminda gozlenen turmalinlesme ve turmalinitierin ozellikleri
belirlenerek Au, Ag, vb. veya Sn, W tiirii cevherlesmelere neden olup olmadig
yoniinde arastirmalar yapiimahdir.  Ayrica yer yer kuvars damarlan ve yogun
silisifiye zonlarda ekonomik onemi olan minerallesmelerin gelisimi yoniinden ve

silis kabugun ekonomik degerlendirilebilirligi yoninden inceleme yapiimalidir.
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13. Inceleme alaninda yogun minerallesmelere neden oldugu tespit edilen ve
ana, 1z element konsantrasyonlan igilebilir su standartlanmin ¢ok izerinde olan
mineralize sularin bolgede igme sularina kangmasi so6z konusudur. Hatta baz: gesme
sulaninda pH=4.5-5.0 bulunmustur. Bu sulann yore halkimin saghgm etkileme

durumu arastiriimalidir.
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