oL Uy,
\ /
» ¥ (P

»\.c' iS T44,
(=

s
X
/‘93“_3\'3

* 2 ¥

T
iSTANBUL UNIVERSITESI_
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZI

GOKCEDOGAN (KARGI-CORUM) CU £ ZN
CEVHERLESMESININ JEOLOJiSi VE OLUSUMU

Cihan YALCIN

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Jeoloji Miihendisligi Program

L&A

DANISMAN
Dog¢. Dr. Nurullah HANILCI

Ocak, 2018

ISTANBUL



Bu galigma, 17.01.2018 tarihinde agagidaki jiiri tarafindan Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalx,
Jeoloji Miihendisligi Programinda Doktora tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Jiirisi

s i },%ﬂ%///é

Dog. Dr. Nurullah HANILC(Danisman)
Istanbul Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi

mr” Hiiseyin OZTURK

Istanbul Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi

155
Prof. Dr. Timur USTAOMER

| Istanbul Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi

Prof. Dr. Emia-€IFTCI
Istanbul Teknik Universitesi
Maden Fakiiltesi

Dog. Dr. Mustafa KUMRAL
Istanbul Teknik Universitesi
Maden Fakiiltesi



20.04.2016 tarihli resmi gazetede yayimlanan Lisansiisti Egitim ve Ogretim
Yonetmeliginin 9/2 ve 22/2 maddeleri geregince; Bu Lisansiistii teze, Istanbul
Universitesi’nin abonesi oldugu intihal yazilim programi kullanilarak Fen Bilimleri
Enstitiisti’niin belirlemis oldugu 6lgiitlere uygun rapor alinmistir.

Bu tez 113Y536 numarali “Corum-Kargi Cevresinde Olusan Demir, Bakir ve Altin
Olusumlarinin K&kensel Arastirmalar1” konulu TUBITAK projesi ile desteklenmistir.



ONSOZ

Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim dalinda
Doktora Tezi olarak hazirlanan bu c¢alisma Dog. Dr. Nurullah HANILCI denetiminde
gergeklestirilmistir.

Tez konusunun belirlenmesi, ¢alismanin yiiriitilmesi ve yazim asamasinda beni
yonlendiren ve yardimlarini esirgemeyen danisman hocam Dog. Dr. Nurullah
HANILCI’ye tesekkiirlerimi sunarim. Tezimin ¢alismalarima yapmis olduklari katkilar
ve calismamin son halini almasinda tavsiyeleri i¢in Saymn Prof. Dr. Hiiseyin OZTURK,
Saymn Prof. Dr. Emin CIFTCI, Saym Prof. Dr. Timur USTAOMER, Saymn Dog. Dr.
Mustafa KUMRAL ve Saym Dog¢. Dr. Namik AYSAL hocalarima ayrica tesekkiir
ederim.

Daha once asistanligini yaptigim ve saha c¢alismalarinda da beni ¢ok iyi yetistiren ¢ok
degerli hocam Kahramanmaras Siit¢li Imam Universitesi Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr.
Alican KOP’a tesekkiirlerimi sunarim.

Saha ve laboratuvar calismalar1 sirasinda bana her tiirli konuda yardimci olan
TUBITAK Projesi ekibine basta Saymn Mustafa KAYA olmak iizere, Sayin Hamza
SAMAST, Sayin Sercan OZTURK, Sayin Lokman GUMUS ve Saym Omer TAS’a
tesekkiirlerimi sunarim. Laboratuvar c¢aligmalarinda bana yardimci olan Benha
Universitesi 6gretim iiyesi Saymn Dr. Amr Abdelnasser KHALIL, Sayin Muhammed
Kabiru LAWAN ve Saym Bihter HEPVIDINLI’ye tesekkiir ederim. Saha
calismalarinda bize ayrica destek veren Sayin Orkun TUMER e tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica benden higbir zaman destegini esirgemeyen Selguk Universitesi Jeoloji
Miihendisligi boliimii 68retim tiyesi degerli hocam Saymn Yrd. Dog¢. Dr. Rahmi AKSOY
ve Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii 6gretim
iiyesi degerli hocam Saym Yrd. Dog. Dr. Tamer RIZAOGLU’na tesekkiirlerimi
sunarim.

Arastirma Gorevlisi kadrosundan Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’na Miihendis
olarak ge¢memde yardimini esirgemeyen Bakan Danismani Sayin Dr. Mehmet
DUYAR’a ve Doktora caligmalarimi yapabilmem konusunda bana yardimci olan eski
Edirne Bilim Sanayi ve Teknoloji Il Miidiirii Saym Engin BISAR’a ayrica
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez yazim c¢alismalarinda bilgisayar konularinda destegini esirgemeyen Diizce
Universitesi Bilgi islem Dairesi Baskanligi'nda Uzman olarak gorev yapan Bilgisayar
Miihendisi Sayin Levent SABAH’a, petrolojik ¢alismalarda fikirleri ile yardimci olan
Firat Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiinde gorev yapan degerli arkadasim
Sayin Dr. Mehmet Ali ERTURK ’e tesekkiirlerimi sunarmm.



Son olarak ise tez siireci boyunca bana siirekli destek olan sevgili esim Seda
YALCIN’a, minik kizzim Riiya YALCIN’a ve kardesim Piyade Komando Tegmen Okan
YALCIN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Ocak, 2018. Cihan YALCIN



ICINDEKILER

Sayfa No

(002 ] 0 /20U iv
ICINDEKILER .........oooviiiiieceeeeeeeeeev ettt an st Vi
SEKIL LISTESI ...ttt ettt X
TABLO LISTEST ...ooooooeoeeeeoe oo oot eteer e e e e e e e e e, XX
SIMGE VE KISALTMA LISTEST ..o oottt XXiV
OZET.... . . A R A e XXVI
SUMIM A R Y ottt sttt nnnns XXViii
Lo GERIS ..ottt n st n s en s 1
2. GENEL KISIMLAR ...cov oottt et e e ee e e ea et e e er e e e e e essasereeseseeesaenseearens 2
2.1. CALISMANIN AMAC T ....oooieieieeeeeeeeeeeeee ettt sttt 2
2.2. INCELEME ALANININ TANITIMI.....cooioreteeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeseeeeeeeseeseessessseeens 2
2.2.1. inceleme Alaninin KONUMU ...veoeeeeee oo eeee e e e ee e eeeereeeaeeeeee s ans 2
2.2.2. IMOITOIOJE 1ottt 3
2.2.3. TKIM VE BItKi OTtESI v.vvvvevereeeeereeesereseseeeseessesseesseeessesssssesssssessssessssesssenes 4
2.2.4, EKONOMIK DUIUM ..ottt ee e e e e e e e e e teeeaeeeeaeeeennns 4

2.3. ONCEKI CALISMALAR .......cootitiieeeeeee et 4

3. MALZEME VE YONTEM .....oooooooeoeeeee oo e e e e e e a e an s 7
3.1. SAHA CALISMALARL ......ocooviiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et 7
3.2. MINERALOJIK VE PETROGRAFIK CALISMALAR ......c.ccovveiiieeeererenn 7
3.3. CEVHER MIKROSKOBIST CALISMALARL........cceeveteieeeeeeeeeeeeeeeeeresses 8
3.4. JEOKIMYA CALISMALARI ..ottt 8
3.5. SIVI KAPANIM CALISMALART ......cooooiiiieeeeeeeeeeeeeeee e er e 8
3.6. IZOTOP JEOKIMYASI CALISMALART .......oooviieeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
RIA 2100 QT OF-N 51 1551 72N 57N 2 R 9

Vi



4, BULGULAR ..ot 10

4.1. BOLGESEL JEOLOJL c..ocviiiieiiiciicieee et 10
4.2. STRATIGRAF....cooiiiiiiiiiceice et 12
4.2.1. OtoKtON BIrMIEr ......cooviiiiiiiiic 14
4.2.1.1. Bekirli formasyonu (TRJD) .....cccoveeiieiiie e 14
4.2.1.1.1. Mermer Uyesi (TRIDI) ...........c.cocoevveessressssssssssnninnnan, 20
4.2.1.2. Bespinar formasyonu (KTpeb)........cccoceriiiiiiiiiiiiiicicscecc e 20
4.2.2. ANOKEON BIFNMIEK ..o 23
4.2.2.1. Alt Tektonik DIlim (ATD) ....cccuiiiieieieienie et 23
4.2.2.1.1. Kargt Ofiyoliti (KOk) .........cccouviiiiiiiiiiiiciiiieeeese s 23
4.2.2.1.2. Saraycik formasyonu (KS) ..........cccoouoiiiiiiiiiieiisieseese e 28
4.2.2.1.3. Calarasin formasyonu (K¢)........c.cccccuveiveiiiiinieiisiisese e 34
4.2.2.2. Ust TeKtonik DIlim c.......ccoverererirerceseieesisiecessssssesssesesssesessessssseseseseeen. 38
4.2.2.2.1. Camdag formasyonu (P¢) .......c.cccoouiieiiiiiiiiiiiiiiese e 38
4.2.2.2.2. Inalti formasyonu (JKi) ........ccccoeeerriiemeereeieeeeee e, 40

4.2.3. Ortli BitmMIETi......v.veceiveieicceceeie ettt 42
4.2.3.1. Yedikir formasyonu (Tmply) .....ccccocviiiiiiiiiiiiieee e 42
4.2.3.2. llgaz formasyonu (TPl1) .....ccccovvieiiiiiiiiiii 44
4.2.3.3. Yamag Molozu (QYIM) ..eoiueiiiiiiiiiiieieiie e 45
4.2.3.4. ATGvyon (Qal) ..occueeiieiiieie e 45

4.3 YAPISAL JEOLOJI-TEKTONIK ......c.coceiiiiiiiirireietiiieeecvee et 45
A.3. L FAYIAE <. 46
4.3.1.1. Egim Atimlt Faylar ... 47
4.3.1.2. BINAIMMEIET ..o 52
4.3.2. KIVITMIAT ..t 58
4.3.3. EKIEMIET ..o 60
4.4. KAYAC JEOKIMYAST ..ottt 66



4.4.1. Otokton Metabazitlerin JEOKIMYaST .........cccueviriviriiiiiieiieeee e 66

4.4.1.1. Metabazitlerin Kimyasal Adlama ve Siniflamast ...........cccocevverieriinnne 66
4.4.1.2. Uyumsuz EIementler.........cccooiiiiiiiie e 67
4.4.1.3. Nadir Toprak Elementler............ccoeeiiiiiiiieeecee e 70
4.4.1.4. Jeodinamik Ortam ........cccooieiiiiiiiiiie s 72
4.4.2. Allokton Volkanik Kayaglarin JEOKIMYast ......ccccevvvveriiieiiiieiiiiiesiiee e 74
4.4.2.1. Volkanik Kayaclarin Kimyasal Adlama ve Smiflamasi .............cc........ 74
4.4.2.2. Uyumsuz EIementler..........cccoooeii i 83
4.4.2.3. Nadir Toprak EIementler.........cccocooveiieiiiiie i 84
4.4.2.4. Jeodinamik Ortam .......ccoceoiriiiiiiiinie e 87
4.4.3. Allokton Kumtaslarinin JEOKIMyast...........ccovvrviniiiiiiiiiiiiiseeescee e 88
4.4.3.1. Kumtaslarinin Ana Oksit ve iz Element Degisimleri ............c.ccco..oue..... 88
4.4.3.2. Uyumsuz EIementler.........ccoooiiiiiiiiie e 91
4.4.3.3. Nadir Toprak Elementler............ccooiiiiiiiiiie e 92
4.4.3.4. PrOVENANS ....ooiviiiiiiiiieieiie e 92
4.4.3.5. Jeodinamik Ortam ........ccooiveiiiiieiiiie e 94

5. MADEN YATAKLARI ..ottt 96
5.1. STRATIFORM Cu-Zn CEVHERLESMELERI........ccccoeiuiiieeececcecceceee 97
5.1.1. Komiirliikdere Cu-Zn CevherleSmesi ..........cccevivieiiiieiiiiciiiee e 98
5.1.2. Goglikdibi Cu-Zn CevherleSmesi......c.ucoiueeiiiieiiiie i 145
5.2. DAMAR TIPI Cu£Zn CEVHERLESMELERI ........ccccceovuiureiceecccececceeeees 180
5.2.1. Dedeninyurdu Cu£Zn CevherleSmesi ..........cccvcvviieeieiniieicciee e 180
5.2.2. Yergen Cu£Zn CevherleSmesi .........cccovvrviiiiiiiiiiieiicecec e 195
5.2.3. Findikliyar CuxZn CevherleSmesi ..........ccvevveriiiiiiiiiiiic e 205
5.2.4. Ahmet Aganin Yeri CuxZn Cevherlesmesi........ccccoeviiiiiiiiiiiciicicicne, 209
5.4. 1ZOTOP JEOKIMY ASL....ccooviiiiiiiiiiiiniisiiscessie s 214
5.4. SIVI KAPANIMI CALISMALARI......ccooiiiiieee e 217

viii



5.4.1. Stvi Kapanimi Petrografisi.........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiicice e 217
5.4.2. S1vi-Gaz Igeren S1vi Kapanimlar (LV Tip).....ccocovvcvevieevericreiecieeeeesenans 217

5.4.3. Mikrotermometrik Olgiimler, Cozelti Sistemi ve Tuzluluk Hesaplamalar1 220

5.5. JEODINAMIK EVRIM ....ccooiiiiiiiiiieieceeeeeeeee ettt 226
5.6. CEVHERLESME-JEODINAMIK EVRIM ILISKISI......c.ccccoveviiieieicccein, 236
5.6.1. Cevher Zonunda Metamorfizma ve Deformasyonlarin Etkileri ................. 238

5.6.2. Stratiform Komiirlikdere ve Goglikdibi Cu-Zn Cevherlesmelerinin Diger

Masif Siilfiir Yataklar: ile Karsilastirtlmast .........ccoceeeiiiive e 240
6. TARTISMA VE SONUCQC ........cciiiiiiiiiiiieii e 245
KAYNAKLAR L.t ab bbb nn e 256
EKDER........ Wk....... d00F...... A0 . 0. 0. ... 268
Ek-1. Gokgedogan-Orencik-Pelitdzii-Akbelen Yaylasi (Kargi-CORUM) Dolayinin
1/25.000 Olgekli Je0loji HATTtas1. ...c.cvv.evevcriveisieeiecresiese s 268

Ek-2. Gokgedogan-Orencik-Pelitdzii-Akbelen Yaylasi (Kargi-CORUM) Dolayinin

JeOol0ji ENINE KESITIEIT. ..ovveiiiiiieiice e 268

Ek-3. Gokgedogan-Orencik-Pelitdzii-Akbelen Yaylasi (Kargi-CORUM) Dolayinin
1/25.000 Olgekli Tektonik Dilimler ve Yapisal Elemanlar Haritast. .................... 268

Ek-4. Gokgedogan-Orencik-Pelitdzii-Akbelen Yaylasi (Kargi-CORUM) Dolayinin
Tektonik Dilimler Enine KeSitleri...........cooviiiiiiiicicccce, 268

OZGECMIS ...ttt 269



SEKIL LISTESI

Sayfa No

Sekil 2.1: Inceleme alan1 yer bulduru haritast (QGIS). ...c.ceeeevevevereereeeeeeeeeeeeeeeeens 3
Sekil 4. 1: Tiirkiye tektonik birimleri {izerinde ¢alisma alaninin konumu (Sengor ve

dig. 1982’den degistirilerek aliNMISTIT)......c.ceviiuiiiiiiiiiiiii e 10

Sekil 4.2: Calisma alaninin tektono-stratigrafik iStifi..............ccooeiiiiiiiiniiiie 13

Sekil 4.3: Depel Tepe Gilineyinde Bekirli formasyonuna ait sistlerin genel
y ¥ g
goriiniimii (Batidan Doguya BaKi$). .....ccoovviiiiiiiiiiec e 15

Sekil 4.4: Bekirli formasyonuna ait birimlerin mostra goriiniimii (a. Mikasist,
Kuzeyden Gilineye Bakig, b. Fillit, Giineybatidan Kuzeydoguya Bakis, c.
Metakumtasi, fillit ardalanmasi, Dogudan Batiya Bakis, d. Sik kivrimlanmis
fillit, Gilineyden Kuzeye Bakis, e. Metabazit-fillit ardalanmasi, Gilineyden
Kuzeye Bakis, f. Mikasist, Kuvarssist ardalanmasi, Kuzeyden Giineye Bakis). .....16

Sekil 4.5: Bekirli formasyonuna ait mikagistlerin polarizan mikroskop goriintiileri,
Kisaltmalar: (ms) muskovit, (qz) kuvars, (ca-vein) kalsit damart. ...........ccccoevvenee. 17

Sekil 4.6: Bekirli formasyonuna ait metabazitlerin polarizan mikroskop goriintiileri,
Kisaltmalar: (act) aktinolit, (prx) piroksen, (chl) klorit, (ms) muskovit, (qz)
kuvars, (gz-vein) Kuvars damari. .........cocereieriiienenesee e 18

Sekil 4.7: Bespmar formasyonunun Safranlik sirti kuzeyindeki genel goriiniimii
(Giineydogudan Kuzeybatiya BaKis). .......ccccoviiiiiiiiiiiiii e 21

Sekil 4.8: Bespinar formasyonuna ait orneklerin polarizan mikroskop goriintiileri,
(a,b) Kumtasi, (cal) kalsit, (fe-oxide) demiroksit, (fsp) feldispat, (kIn) kaolen,
(GZ) KUVAIS. ..ottt et te et esne e ste e s e sneenbaente s 22

Sekil 4.9: Deresokii yaylasi kuzeyinde Kargi ofiyolitine ait ayrismis serpantinitlerin
genel goriiniimii (Kuzeydogudan Glineybatiya bakis).........ccocoeiiiiiiiiciiiiiiiiine 24

Sekil 4.10: Deresokii yaylas1 kuzeyinde Kargi ofiyolitine ait serpantinitin genel
goriiniimii (Kuzeybatidan Giineydoguya bakis). ........cccoevviiiiiiiiiiiiiccee, 25

Sekil 4.11: Carsibas1 tepesinin kuzeybatisinda Kargi ofiyolitine ait gabro ve
diyoritlerin genel goriiniimii (Glineyden Kuzeye bakis).........cccooeiviiiiiiiiniennnnne 25

Sekil 4.12: Kargi ofiyolitine ait 6rneklerin polarizan mikroskop goriintiileri, (a,b)
Metagabro, (c,d) Metadiyorit, Kisaltmalar: (chl) klorit, (cpx) klinopiroksen,
(pl) plajioklas, (spn) sfen, (tr) tremMONT. .........covvieiiriie e 26



Sekil 4.13: Kargi ofiyolitine ait serpantinit Orneklerinin polarizan mikroskop
goriintiileri, (a,b) Serpantinit, (c,d) Serpantinit, Kisaltmalar: (act) aktinolit,
(chr) kromit, (12) lizardit, (tr) tremolit..........ccccoveiieii i 27

Sekil 4.14: Kargi ofiyolitine ait gabro ve peridotit érneklerinin polarizan mikroskop
gorlntiileri, (a,b) Gabro, (c,d,e,f) Peridotit, Kisaltmalar: (opx) ortopiroksen,
(ol) olivin, (chl) klorit, (cpx) klinopiroksen, (pl) plajioklas, (bio) biyotit, (tr)
tremolit, (0pq) 0pPak MINEIAL. .........ccceiieeiie e 28

Sekil 4.15: Bildircin sirt1 ve civarinda Saraycik formasyonuna ait ¢ort, camurtast ve
radyolarit ardalanmasinin goriiniimii (Giineyden Kuzeye bakis). ........cccoevvveiinnnns 29

Sekil 4.16: Bildircin sirti ve civarinda Saraycik formasyonuna ait ¢camurtasi ve
radyolarit ardalanmasinin yakindan goriiniimii (Giineyden Kuzeye bakis)............. 30

Sekil 4.17: Saraycik formasyonuna ait pelajik kiragtaglarinin gériiniimii (Giineyden
KUZEYE DAKIS)....eeiieiiieeee e 30

Sekil 4.18: Yergen tepesi civarinda gézlenen metadiyabazlarin genel goriiniimii
(Glineybatidan Kuzeydoguya bakis). ........ccceciriiiiiiiiiiiiii 31

Sekil 4.19: Devebagirdig deresi civarinda gozlenen yastik yapili bazaltlarin genel
goriinimil (Dogudan Batiya bakis). .......c.ccoiieiiiiiiiiiiiiici e 32

Sekil 4.20: Saraycik formasyonuna ait 6rneklerin polarizan mikroskop goriintiileri,
(a,b) Cort, (c,d) Pelajik kiregtasi, Kisaltmalar: (cal) kalsit, (fe-oxide)
demiroksit, (fossils) fosiller, (kfs) potasyum feldispat, (kin) kaolen, (qz)
kalsedon, (gz-vein) kalsedon damart. ..........c.cccecveiieiieiieeie e 32

Sekil 4.21: Saraycik formasyonuna ait 6rneklerin polarizan mikroskop goriintiileri,
(a,b) Metabazalt, (c,d) Metadiyabaz, Kisaltmalar: (act) aktinolit, (altered-pl)
altere plajioklas, (chl) klorit, (opq) opak mineral, (pl) plajioklas, (tr) tremolit. ......33

Sekil 4.22: Calarasin mahallesi dogusunda gozlenen kumtaglarinin genel goriiniimii
(Gilineyden Kuzeye Bakis). ......c.oooiiiiiiiiiiii e 35

Sekil 4.23: Calarasin formasyonuna ait camurtasi seyl ardalanmasinin genel
goriinimil (Dogudan Batiya Baki§). ......cccooviiiiiiiiii e 35

Sekil 4.24: Calarasin formasyonuna ait 6rneklerin polarizan mikroskop goriintiileri,
(a,b) Kiregtasi, (c,d) Kumtasi, Kisaltmalar: (bt) biyotit, (fe-oxide) demiroksit,
(cal) kalsit, (chl) klorit, (kfs) potasyum feldispat, (pl) plajioklas, (qz) kuvars........ 36

Sekil 4.25: Calarasin formasyonuna ait kumtaglarinin polarizan mikroskop
goriintlileri, Kisaltmalar: (cal) kalsit, , (pl) plajioklas, (qz) kuvars, volkanik
KAYAG PATGACIZL. ...veivviiieiieiti et 37

Sekil 4.26: Pelitozii kuzeyinde masif goriiniimlii rekristalize kirectaglarinin
(Camdag formasyonu) genel goriiniimii (Batidan Doguya Bakis). .......c.cccccvnenne. 39

Xi



Sekil 4.27: Camdag formasyonuna ait polarizan mikroskop gorintiileri, (a,b)
kristalize kirectas1 (Kisaltmalar: ca: kalsit, fe-oxide vein: demiroksit ¢imento). ....39

Sekil 4.28: Golkayas1 Tepesi civarinda gdzlenen Inalti formasyonunun genel
goriinimii (Glineydogudan Kuzeybatiya Bakis)........cccocoeiiiiiiiiiiiiciieecieee 40

Sekil 4.29: Inalti formasyonuna ait kiragtasinin polarizan mikroskop goriintiileri
(TOSSIL: TOSI, Ca: KAISIL). ...veiiieiie e e 41

Sekil 4.30: Pelitozii ¢ayir1 kuzeyinde Yedikir formasyonunun genel goriinimii
(Kuzeyden GUNEye Bakis). .....cccooiiiiiiiiiiiieeie e 42

Sekil 4.31: Yedikir formasyonuna ait 6rneklerin polarizan mikroskop goriintiileri,
(a,b) Kiregtast, (c,d) Kirectasi Kisaltmalar: (cal) kalsit, (dolomitic-vein)
AOIOMILIK DAMAN. .....cviieec s 43

Sekil 4.32: Ilgaz formasyonunun genel goriiniimii (Giineydogudan Kuzeydoguya
BaKIS). 1eiiiiie ittt e 44

Sekil 4.33: inceleme alanimnin tektonik dilimlerini gdsteren jeoloji enine kesitleri. ....... 48

Sekil 4.34: Sekiharman sirti dogusunda Calarasin formasyonu igerisinde gelisen
egim atimli fayin goriinlimii (Dogudan Batiya Bakis)........cccocceiviiiiniiiiiiiiieniene 49

Sekil 4.35: Bagozii kuzeyinde Bekirli formasyonu igerisinde gozlenen egim atiml
faymn goriiniimii (Kuzeybatidan Giineydoguya Baki$)........cccocceviiiiiiiniiiinieiienne 49

Sekil 4.36: Yergen Tepesi dogusunda Saraycik formasyonu igerisinde gelisen egim
atimli fayin goriiniimii (Kuzeybatidan Giineydoguya Bakis). .......c.cccevvvviiienieninnnne 50

Sekil 4.37: Devebagirdigi deresinin batisinda Saraycik formasyonuna ait yastik
yapili bazaltlarin icerisinde gelisen egim atimli fayin goriiniimii (Giineyden
Kuzeye BaKi§). ....ocoviiiiiiiiiii s 51

Sekil 4.38: Sivri Tepe giineyinde Mermer Uyesi ile Ilgaz formasyonunu yan yana
getiren fayin goriinlimii (Giineyden Kuzeye Bakis). ......cccoccoviieiiiiiiiiiiiiniee 51

Sekil 4.39: Golkoy tektonik dilimini olusturan birimlerin arazideki goériintimii
(Gilineyden Kuzeye Bakis). ......c.ooiiiiiiiiiiiiiic e 53

Sekil 4.40: Alt Tektonik dilimi olusturan birimlerin genel goriiniimii (Giineyden
KUZEYE BAKIS). .o 53

Sekil 4.41: Pelitozii yaylas1 kuzeyinde Pelitozii tektonik dilimini olugturan istifin
genel goriinimii (Batidan Doguya Bakis)........cccoviiiiiiiiii e 54

Sekil 4.42: Golet yaylasi batisinda Inalti formasyonunun Saraycik formasyonuna
bindirdigi diizlemin gdriiniimii (Glineyden Kuzeye Bakis). .........ccccoovviiiiiinennn. 55

xii



Sekil 4.43: Calarasin mahallesi civarinda Inalt1 formasyonunun Calarasin
formasyonuna bindirdigi alanlarin genel goriinimii  (Giineydogudan
Kuzeybatiya BaKI$). ...oouiiiiiiiiiiiiiiie i 55

Sekil 4.44: Safranlik Sirt1 kuzeyinde Saraycik formasyonu ile Bespinar formasyonu
arasindaki dokanak iliskisinin goriiniimii (Giineydogudan Kuzeybatiya Bakis). ....56

Sekil 4.45: Gokcedogan yaylasi kuzeyinde Saraycik formasyonu ile Bekirli
formasyonu arasinda gézlenen bindirme diizleminin goriiniimii (Kuzeybatidan
GUNEYAOZUYA BAKIS). ...veiiiiiiiiiiiieitie ettt 57

Sekil 4.46: Sarilar Tepesi glineyinde Saraycik formasyonu ile Bekirli formasyonu
arasinda  gozlenen bindirme diizleminin  goriiniimii  (Glineydogudan
Kuzeybatiya BaKI$). ...oocuiiiiiiiiiiiiiie e 57

Sekil 4.47: a.b.c.e.f. Bekirli formasyonu igerisinde gelisen kink kivrimlari, kink
bantlar1 ve kivirm eksenlerinin goriiniimii, d. Kivrim kanadinda yer alan
budinaj yapiSinin GOTTNTUMTL ......cverieeiiieiieeiie e siee st see et ee e esbeeseees 59

Sekil 4.48: Camdag formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii giil
diyagrami ve dogrultu glil diyagrami.........cccoceeviiiiiiiieiiniisiee e 61

Sekil 4.49: Camdag formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii giil
diyagrami ve dogrultu glil diyagrami.........ccccceeviiiieiieiiniiiici e 61

Sekil 4.50: Inalti formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii giil
diyagrami ve dogrultu glil diyagrami.........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiicie e 62

Sekil 4.51: Kargi formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii giil
diyagrami ve dogrultu glil diyagrami..........cccoovirieiiiniicii e 62

Sekil 4.52: Saraycik formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yoni giil
diyagrami ve dogrultu glil diyagrami...........ccccooviiiiiiiniiciieeec e 63

Sekil 4.53: Saraycik formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii giil
diyagrami ve dogrultu glil diyagrami...........cccooviiiiiiniicieeeec e 63

Sekil 4.54: Bekirli formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii giil
diyagrami ve dogrultu glil diyagrami.........ccccceviiiiiiiiiiiiiii 64

Sekil 4.55: Bekirli formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii giil
diyagrami ve dogrultu glil diyagrami.........ccccceviiiiiiiiiiiiiiici 64

Sekil 4.56: Bekirli formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii giil
diyagrami ve dogrultu glil diyagrami.........ccccceeviiiiiiiiiiiiiiiicie e 65

Sekil 4.57: Yedikir formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yoni gl
diyagrami ve dogrultu glil diyagrami.........ccccceeviiiiiiiiiiiiiiice e 65

Sekil 4.58: Toplam alkali (%Na,O+K,0)-silis (% SiO,) (TAS) diyagraminda (Le
Bas et al., 1986) metabazitlerin KONUMU. ..........ccccovvi i 67

Xiii



Sekil 4.59: Metabazitlerin N-MORB’a gore normalize edilmis iz element 6riimcek

(spider) diyagrami (Sun ve McDonough, 1989). .........cccoviiiiiiiiiiiie 71
Sekil 4.60: Metabazitlerin Kondrit’e gore normalize edilmis Nadir Toprak Element
(NTE) ortimcek (spider) diyagrami (Boynton, 1984). ........cccccceiiiiiiiiiiciiiiiieee, 71
Sekil 4.61: Metabazitlerin Eu/Eu*-SiO, diyagrami, Ew/Eu*= Eu(N) / V(Sm(N).
Gd(N)) (Taylor ve McLennan, 1985). .......ccooviiriieiieie e 72
Sekil 4.62: Metabazitlerin Ti-Zr diyagrami (Pearce, 1982). .......ccccvvvvviiveieiieieeceen, 73
Sekil 4.63: Metabazitlerin Zr/Yb-Ta/Yb diyagrami. N-MORB, E-MORB ve OIB
degerleri Sun ve Mc Donough, 1989’dan alinmistir..........ccceeveeiieeniiieniiie s 73
Sekil 4.64: Bazaltlarin Nb/Y-Zr/Ti diyagramindaki konumlar1 (Pearce, 1996).............. 74
Sekil 4.65: Bazaltlarin N-MORB’a gore normalize edilmis iz element Oriimcek
(spider) diyagrami (Sun ve McDonough, 1989). .........ccccoviiiiiiiiiinee 83
Sekil 4.66: Andezit ve diyabazlarin N-MORB’a gore normalize edilmis iz element
ortimeek (spider) diyagrami (Sun ve McDonough, 1989). ........ccccovviiiiiiiiniiniinnne 84
Sekil 4.67: Bazaltlarin Kondrit’e gére normalize edilmis Nadir Toprak Element
(NTE) ortimcek (spider) diyagrami (Boynton, 1984). ........ccccccevviiiniiiieiiiicieee, 84
Sekil 4.68: Diyabaz ve andezitlerin Kondrit’e gore normalize edilmis Nadir Toprak
Element (NTE) o6riimcek (spider) diyagrami (Boynton, 1984)........cccccccevvienieninnnne 85
Sekil 4.69: Bazaltlarin fraksiyonel kristallenme egilimlerini gosteren La-La/YDb
diyagrami (Huang ve dig. 2012). ....coooiiiiiiieieieeeseeee e 86
Sekil 4.70: Volkanik kayaglarin Eu/Eu*-SiO; diyagrami, Eu/Eu*= Eu(N) /
V(Sm(N). GA(N)) (Taylor ve McLennan, 1985). .......cocovuvvnrervereeenissnnesniensnsennens, 86
Sekil 4.71: Bazaltlarin DF1-DF2 tektonik ayrim diyagramindaki (Agrawal ve dig.
2008) KONUMIATT. ... 87
Sekil 4.72: Bazaltlarin Th/Yb-Nb/Yb diyagrami (Pearce 2008). ...........ccccvvvvirveniinnnnn 88

Sekil 4.73: Kumtaslarinin kondrite gbre normalize edilmis iz element Griimcek
(spider) diyagrami (Sun ve McDonough, 1989). .........ccocveiviieiieri e 91

Sekil 4.74: Kumtaglarinin kondrit’e gore normalize edilmis Nadir Toprak Element
(NTE) oriimcek (spider) diyagrami (Boynton, 1984). .......ccccocoeiiiiiiienniie e 92

Sekil 4.75: Kumtaslariin ana elementlere goére provenans: icin jeotektonik
ayirtman diyagrami (Roser ve Korch, 1988). .......coooiiiiiiiie e 93

Sekil 4.76: Kumtaslarinin ana elementlere goére provenansi ic¢in jeotektonik
ayirtman diyagrami (Roser ve Korch, 1988). ......ccooviiiiiiiii e 93

Sekil 4.77: Kumtaslarinin F1-F2 ayrimlasma fonksiyonu diyagrami (Bhatia, 1983). ...94

Xiv



Sekil 4.78: Kumtaslariin  jeotektonik  degisim  diyagramlari,  a)
(Fe203+MgO)—TiO; diyagrami (Bhatia, 1983), b) (Fe,O3+MgO)—(Al,03/SiOy)
diyagrami (Bhatia, 1983), ¢) La/Th diyagrami (Bhatia ve Crook, 1986), d) Th-
Co-Zr/10 diyagrami (Bhatia ve Crook, 1986)..........ccccccvieriiiiniinninie e 95

Sekil 5.1: Komiirliikdere Cu-Zn cevherlesmesinin sketch jeoloji haritasi ve enine
KESTEI ...ttt bbbt 99

Sekil 5.2: Cevher zonunun genel goriiniimii (Giineydogudan Kuzeybatiya bakis)......100

Sekil 5.3: Metabazit ve kuvarssist ardalanmali istif igerisinde gelisen birincil
cevher zonunun goriiniimii (Gilineybatidan Kuzeydoguya bakis). ........cccccevvernneen. 101

Sekil 5.4: Metabazit ve kuvarssist ardalanmalar istif igerisinde gelisen birincil
cevher zonu ve siiperjen alterasyon zonunun goriiniimii (Giineyden Kuzeye
DAKIS). ¢ttt 101

Sekil 5.5: (a). Cevher zonu boyunca gozlenen alterasyon zonu, (b,c),ikincil olarak
yunca g y
geligen malakit ve (d) bantli pirit seviyelerinin gorinimii. ..........c.ccovvvereriviriennns 102

Sekil 5.6: Komiirliikdere cevherlesmesinin yan kayaclarina ait 6rneklerin polarizan
mikroskop goriintiileri, (a,b,c,d) Klortisist, (e,f) Altere kayag, Kisaltmalar: (bt)
biyotit, (cal) kalsit, (chl) klorit, (ep) epidot, (kIn) kaolen, (qz) kuvars, (qz-vein)
KUVATS AAIMATTL. ..e..vieeiiiicciie st e et e e et e e st e e st e e e snaeeennaeeennneas 103

Sekil 5.7: Komiirliikkdere cevherlesmesnin yan kayaglarina ait 6rneklerin polarizan
mikroskop goriintiileri, (a,b) Cevherli kuvars damari, (c,d) Kloritsist, (e,f)
Altere kayag, Kisaltmalar: (bt) biyotit, (cal) kalsit, (chl) klorit, (fe-oxide)
demiroksit, (py) Pirit, (0Z) KUVAIS. .......cccoiiiiiieiee e 104

Sekil 5.8: Komiirliikkdere cevherlesmesinin yan kayaglarina ait drneklerin polarizan
mikroskop goriintiileri, (a,b,c,d,e,f) Metabazit. Kisaltmalar: (act) aktinolit,
(altered-pl) altere plajioklas, (bt) biyotit, (chl) klorit, (fe-oxide) demiroksit,
(kIn) kaolen, (opq) opak mineral, (ser) serisit, (gz) Kuvars. ........cccccceoverenirenenne. 105

Sekil 5.9: Komiirliikdere cevherlesmesinin mineral parajenezi ve siiksesyonu. .......... 106

Sekil 5.10: Komiirliikkdere cevherlesmesine ait cevher orneklerinden tespit edilen,
(a). Kovellit (cv) ve pirit (py) minerallerinin goriiniimi, (b). Kuvars gangi
igerisinde gelismis kalkopirit (ccp) ve iri pirit (py) minerallerinin goriiniimii,
(c). Pirit igerisinde gelismis sfalerit (sp) kapanimlari, (d). Breslesmis magnetit
(mag) mineralleri, (¢)€. Kismen korunmus kalkopirit (ccp) mineralleri ve
magnetit (mag)-hematit (hem) doniisiimii, (f). Sistoziteye paralel gézlenen pirit
(py) mineralleri, (g). Pirit (py) ve kalkopirit (ccp) minerallerinin goriiniimii,
(h). Magnetit (mag) ve hematit (hem) minerallerinin gorinim...........c.ccccevueene. 107

Sekil 5.11: Siiperjen alterasyon sonucunda kalkopiritlerin kolloform yapili (cv)
kovellite dONUSTMIL .....ccvveiriieeiiie et 108

Sekil 5.12: Komiirliikkdere cevherlesmesine ait 1. profilin gdriinlimii ve Ornek
noktalar1 (Glineydogudan Kuzeybatiya Bakis). .......ccccoooeviiiiiiiiee, 109

XV



Sekil 5.13: Komiirliikdere cevherlesmesine ait 2. profilin goriiniimii ve Ornek

noktalar1 (Glineydogudan Kuzeybatiya Bakis). .........cccoovviiiiiiiiiiiiiccceen 121
Sekil 5.14: Komiirliikkdere cevherlesmesine ait 3. profilin goriinlimii ve Ornek
noktalar1 (Glineyden Kuzeye Baki§). .......cccooiiiiiiiiiiiiii e 121
Sekil 5.15: Komiirliikdere cevher zonunda 4. profil ve 6rnek noktalarinin konumu
(Giineyden Kuzeye Bakis). .......ccooiiiiiiiiiiiie e 124
Sekil 5.16: Komiirliikkdere cevherlesmesinin jeokimyasal stratigrafi diyagramu.......... 131
Sekil 5.17: Komiirliikderede yapilan sondaja ait dikme Kesit. .......ccccovveviriiiiiniiiicnnnns 132
Sekil 5.18: Sondajdan derlenen cevherli Orneklerin  cevher mikroskobisi
goriiniimleri, (ccp) kalkopirit, (sph) sfalerit, (Py) Pirit. .....ocevvviiriieiiiiiiiieneenns 143
Sekil 5.19: Sondajdan derlenen orneklerin jeokimyasal stratigrafi diyagrami.............. 144

Sekil 5.20: Gogiikdibi Cu-Zn cevherlesmesinin sketch jeoloji haritast ve enine
G L RSP PRTRR 146

Sekil 5.21: Goglikdibi cevherlesmesinde birincil cevher zonunun genel goriiniimii
(Dogudan Batiya BaKis)........cccoiiiiiiiiiiiiiieiie s 148

Sekil 5.22: Gogiikdibi cevherlesmesinde birincil cevher zonu ve siiperjen
alterasyon zonunun genel goriiniimii (Kuzeybatidan Giineydoguya Bakis). ......... 149

Sekil 5.23: Gogiikdibi cevherlesmesinde birincil cevher zonu boyunca goézlenen
sliperjen alterasyon ve oksidasyon zonunun goriintimleri. ..........ccooovvvverinniieeennnn. 150

Sekil 5.24: Gociikdibi cevherlesmesine ait metabazitlerin ait polarizan mikroskop
goriintilileri, Kisaltmalar: (act) aktinolit, (cal-vein) kalsit damari, (chl) klorit,
(ep) epidot, (Im) limonit, (ms) muskovit, (opq) opak mineral, (px) piroksen,
(gz) kuvars, (qz-vein) Kuvars damart. .........cocerereneieseseneseee e 151

Sekil 5.25: Gogiikdibi cevherlesmesinden derlenen cevherli Orneklerin cevher
mikroskobisi goriiniimleri, (ccp) kalkopirit, (sph) sfalerit, (mag) manyetit,
(hem) hematit, (Gth) gOtit, (DY) PIFIt. ..eerreeieiiiieiee e 152

Sekil 5.26: Gociikdibi cevherlesmesinin parajenezi ve skseSyonu..........cccocoverveenenns 153

Sekil 5.27: Gogiikdibi cevherlesmesine ait 1. profilin goriiniimii ve 6rnek noktalari
(Gilineyden Kuzeye Bakis). ......c.ooiiiiiiiiiiiiiiie e 154

Sekil 5.28: Goglikdibi cevherlesmesine ait 2. 6rnekleme zonunun goriiniimii ve
ornek noktalar1 (Glineybatidan Kuzeydoguya Bakis). ........cccoovviiiiiiiiiciiiien, 156

Sekil 5.29: Gociikdibi cevherlesmesine ait 3. profilin gériinimii ve 6érnek noktalari
(Kuzeydogudan Glineybatiya BaKis). .......ccccoviiiiiiiiiiiiiiieec e 157

XVi



Sekil 5.30: Goglikdibi cevherlesmesine ait 4. profilin gériiniimii ve 6rnek noktalari
(Glineydogudan Kuzeybatiya Bakis). .......coooveiiiiiiiiiiiiiiec e 168

Sekil 5.31: Gociikdibi cevherlesmesine ait jeokimyasal stratigrafi diyagrami............. 179

Sekil 5.32: Dedeninyurdu Cu£Zn cevherlesmesinin sketch jeoloji haritast ve enine
KBS ... 181

Sekil 5.33: Dedeninyurdu Cu+Zn cevherlesmesinin genel goriiniimii (Giineybatidan
Kuzeydoguya BaKI$). ....cuiiiiiiiiiiiiiiii e 182

Sekil 5.34: Dedeninyurdu Cu£Zn cevherlesmesinde birincil cevher zonu ile
oksidasyon zonunun genel goriiniimii (Giineyden Kuzeye Bakis). .........cccccevvennne 183

Sekil 5.35: Dedeninyurdu Cu+Zn cevherlesmesinde (a-b) ilksel cevher zonu ve (c-
e) ikincil malakit stvamalarinin genel gOTiNIMIUL ......oevvveiieiiiiiieseeee e 184

Sekil 5.36: Dedeninyurdu cevherlesmesine ait metadiyabaz 6rneginin polarizan
mikroskop goriintiileri, (a,b) Altere metadiyabaz, (c,d) Altere kayag,
Kisaltmalar: (bt) biyotit, (fsp) feldispat, (kln) kaolen, (Im) limonit, (opq) opak
mineral, (ser) serisit, (qz) kuvars, (gz-vein) kuvars damari. ..........c.cccoceververrrennenn. 184

Sekil 5.37: Dedeninyurdu cevherlesmesine ait cevher mikroskobisi goriintiileri,
(ccp) kalkopirit, (sph) sfalerit, (Bn) bornit, (cv) kovellit, (hem) hematit, (Gth)
GO, (DY) PITIL. 1eteerrieireiti ettt b e b e n e r e 185

Sekil 5.38: Dedeninyurdu cevherlesmesinin parajenezi ve siiksesyonu.............c.c.ce.... 186

Sekil 5.39: Dedeninyurdu cevherlesmesine ait 1. profilin goriinlimii ve O6rnek
noktalar1 (Dogudan Batiya Bakis)........ccccovviiiiiiiiiiiii 187

Sekil 5.40: Dedeninyurdu cevherlesmesine ait 2. Profilin goériinlimii ve Ornek
noktalar1 (Glineydogudan Kuzeybatiya Bakis). .........ccovviiiiiiiiiiicie, 187

Sekil 5.41: Dedeninyurdu cevherlesmesine ait 3. profilin goriinimii ve Ornek
noktalar1 (Glineydogudan Kuzeybatiya Bakis). .........ccooovviiiiiiiiiicie, 188

Sekil 5.42: Dedeninyurdu cevherlesmesine ait 4. profilin goriinimii ve Ornek
noktalar1 (Kuzeydogudan Giineybatiya Bakis). .......ccccooviiiiiiiiiee, 189

Sekil 5.43: Yergen Cu+Zn cevherlesmesinin sketch jeoloji haritas: ve enine kesiti....196

Sekil 5.44: Yergen CuxZn cevherlesmesinin genel goriinlimii (Batidan Doguya
BaKIS). e 197

Sekil 5.45: Yergen Cu£Zn cevherlesmesine ait birincil cevher zonu ve malakit
stvamalarinin gOTUNUMIL ........coiiiiiiiiiii e 197

Sekil 5.46: Yergen Cevherlesmesinin yan kayaclarina ait drneklerin polarizan
mikroskop goriintiileri, (a,b) Metadiyabaz, (c,d) Metadiyabaz Kisaltmalar: (act)

XVii



aktinolit, (altered-pl) altere plajioklas, (chl) klorit, (cpx) klinopiroksen, (opx)

Ortopiroksen, (PX) PITOKSEN. .....oviiiiiiiiiieii ettt 198
Sekil 5.47: Yergen cevherlesmesine ait cevher mikroskobisi goriintiileri, (ccp)

kalkopirit, (sph) sfalerit, (Gth) gotit, (pY) PITit. ..coccovriiiiiiiiieiieee e 199
Sekil 5.48: Yergen cevherlesmesine ait 6rnekleme zonunun goriiniimii ve O6rnek

noktalar1 (Gilineybatidan Kuzeydoguya Bakis). .........ccccoeviiiiiiiiiiiicie, 200
Sekil 5.49: Findikliyar Cu+Zn cevherlesmesinin jeoloji haritasi ve enine kesiti. ........ 205

Sekil 5.50: Findikliyar Cu£Zn cevherlesmesinin genel goriiniimii (Glineydogudan
Kuzeybatiya BaKI$). .....ocuiiiiiiiiiiii s 206

Sekil 5.51: Findikl1 yar cevherlesmesinin yak kayaglarina ait 6rneklerin polarizan
mikroskop goriintiileri, (a,b) Metadiyabaz, (c,d) Metadiyabaz, (e,f)
Metadiyabaz, Kisaltmalar: (act) aktinolit, (altered-pl) altere plajioklas, (chl)
Klorit, (kln) kaolen, (opq) opak mineral, (px) piroksen, (tr) tremolit, (qz)
kuvars, (gz-vein) Kuvars damari. ..........coevieiiieieneiese e 207

Sekil 5.52: Findikliyar cevherlesmesine ait cevher mikroskobisi goriintiileri. , (ccp)
kalkopirit, (Gth) gOtit, (DY) PITIt. .ccveiieiiieiiiieiee e 208

Sekil 5.53: Ahmet Aganin Yeri Cu+Zn cevherlesmesinin jeoloji haritast ve enine
KESTLL. 1. 209

Sekil 5.54: Ahmet Aganin Yeri CuxZn cevherlesmesinin genel goriiniimii
(Glineybatidan Kuzeydoguya Baki$). .......ccoceiiiiiiiiiiicee e 210

Sekil 5.55: Ahmet Aganin Yeri Cu£Zn cevherlesmesine ait el 6rneginin goriiniimd,
(py) pirit, (Po) pirrotin, (Ccp) kalkopirit. Yan kayag: Metabazalt. ...............c....... 211

Sekil 5.56: Ahmet Aganin Yeri Cu+Zn cevherlesmesine ait yan kayag¢ drneklerinin
polarizan mikroskop goriintiileri, Porfiri metabazalt, Kisaltmalar: (chl) klorit,
(kIn) kaolen, (Im) limonit, (opg) opak mineral, (opx) ortopiroksen, (pl)
plajioklas, (ser) serisit, (tr) tremolit. .........coooiiiiiii e 212

Sekil 5.57: Ahmet Aganin Yeri cevherlesmesine ait cevher mikroskobisi
goriintiileri. , (ccp) kalkopirit, (po) pirrotin, (sph) sfalerit, (Gth) gétit, (py) pirit..213

Sekil 5.58: Inceleme alaninda cevher zonlarindan derlenen siilfiirlii minerallerin
farkli jeolojik ortam ve kayag tiirlerinin 5%s (%o) izotop bilesimlerindeki
degisimlerini gosteren diyagramdaki (Hoefs, 1987) konumlart. ..........ccccccuveeneen. 216

Sekil 5.59: Sivi kapanimi ¢alismalarinda gozlenen sivi-gaz (LV-Tipi) fazlarinin
GOTUNTIMTL 1.ttt e e e bt e e bt e e e bt e e e bb e e e nbbeesnneas 219

Sekil 5.60: Stratiform Cu-Zn cevherlesmelerine ait Homojenlesme Sicakligi (Th,
°C) ve Tuzluluk Degerlerinin (%NaCl Esdegeri) frekans histogramlari. ............ 221

XViii



Sekil 5.61: Damar tipi Cu£Zn cevherlesmelerine ait Homojenlesme Sicakligi (Th,
°C) ve Tuzluluk Degerlerinin (%NaCl Esdegeri) frekans histogramlari. ............ 222

Sekil 5.62: Cevher zonlarinda tespit edilen mikrotermometrik degerlerin dagilima. ...223
Sekil 5.63: Cevher zonlarina ait Homojenlesme Sicakligi-Tuzluluk diyagramu. ......... 223

Sekil 5.64: Cevher zonlarinda tespit edilen Homojenlesme Sicakligi-Tuzluluk
degerlerinin dagilimi (Bodnar, 1999).........ccccoiiiiiiiiiiiii e 225

Sekil 5.65: Cevher zonlarinda tespit edilen Homojenlesme Sicakligi-Tuzluluk
degerlerinin diinyadaki ¢esitli yataklarla karsilastirilmasi (Wilkinson, 2001). .....226

Sekil 5.66: a. Alp-Himalaya kusaginda yer alan Tetis Siitur Zonlar1 (Dilek ve
Flower, 2003’den degistirilerek alinmistir), b. Inceleme alanmn Tiirkiye’deki
yapisal kusaklardaki konumu (Okay ve Tiiysliz, 1999’dan degistirilerek

ALINMUISTIT). 1o 227
Sekil 5.67: Inceleme alaninda gozlenen birimlerin Geg Paleozoyik’den Orta

Eosen’e kadar gecirdigi evrim agamalart. ..........ccoccovverieiinienieic e 234
Sekil 5.68: Inceleme alanindaki tektonik dilimlerin giiniimiizdeki konumu................. 235

Sekil 5.69: Stratiform Cu-Zn cevherlesmelerinin jeotektonik konumlart ve evrimi. ...237

Sekil 5.70: Rekristalizasyon sonucunda gelisen iri pirit minerallerinin goriinimii,

(py) pirit, (CCP) KAIKOPITIL. ... s 239

Sekil 5.71: Ilksel piritlerden doniisen hematitlerin metamorfizma siirecinde
manyetite donlisiimii (musketovitlesme), (mag) manyetit, (hem) hematit, (ccp)
0] 011 ) ST SR 239

Sekil 5.72: Komiirlikdere ve Gogiikdibi cevherlesmelerinin diinyadaki diger
Besshi tipi yataklar ile 5% izotop degerlerinin karsilastirilmasi (Huston, 1999;
Peter ve Scott, 1999; Vikentiev ve dig. 2008; Bailie ve dig. 2010; Lobanov ve
dig. 2014°ten veriler alINMISHIT). ...occveiiiiiiiiiicci s 243

Sekil 5.73: Diinyada kabul géren VMS yataklarinin baz metal igeriklerine gore
siniflamas1 ve karakteristik yataklarin konumlar1 ile Komiirliikdere ve
Gogiikdibi cevherlesmelerinin konumlari1 (Lobanov vd. 2014°den degistirilerek
alimmustir, Yataklar Besshi Tipi: Windy Craggy, Outokumpu, Vuonos, Besshi,
Hitachi, Sazare, Shimokawa, Otjihase, Duchess, Ducktown, Mainskoye, Altin-
Tepe, Karchiga, Vavilonskoye, Granduc; Ural Tipi: Sibai, Uchaly, Yubileinoe,
Chebachie, Molodezhnoe, Ozernoye, Talgan, Uzel’ga, Blyava, Avangard,
Limannoye, Priorskoye, Makan, Maysk, Oktyabrskoye, Ozernoye West,
Podolsk, Podolsk East, Podolsk North, Semenov East, Dzhusinskoye, Gali,
Komsomolskoye, Britannia, Ecstall, Point Leamington, Lockport, Shasta King,
Mammoth, Crandon, Lynne, Pelican RIVEr). ........ccccccoveiieiiiiiie e 244

XiX



TABLO LIiSTESI

Sayfa No
Tablo 4.1a: Metabazitlere ait ana element (% agirlik) analizleri. ........ccocovcevvrieninnnnnns 68
Tablo 4.1b: Metabazitlere ait iz element (ppm) analizleri. ... 69
Tablo 4.1c: Metabazitlere ait nadir toprak element (ppm) analizleri. .........c..ccccceeuenn. 70
Tablo 4.2a: Volkaniklere ait ana element (% agirlik) analizleri. ...........cccoooevvniiinnnnnns 75
TaDI0 4.287 DEVAIML....eiviiiiiiiiieie ittt bbb s et et st besbesresreaneas 76
Tablo 4.2b: Volkaniklere ait iz element (ppm) analizleri. ..o 77
Tabl0 4.2D07 DEVAMIL. ...cuviviiiiiiiieiieie ettt sb e bbb nreeneas 78
TabIlo 4.2D: DEVAMILL ..ociiiiiiiicie ettt reesre e 79
Tabl0 4.2D7 DEVAMIL. ...cuviiiiiiiiieieiieie ettt b e bbb nreeneas 80
Tablo 4.2c: Volkaniklere ait nadir toprak element (ppm) analizleri. .............ccoccoovvnee. 81
TaDI0 4.2C: DEVAMIL ...veiviiiiiiieiieie ettt sttt ettt st besbeanenreeneas 82
Tablo 4.3a: Kumtaslarina ait ana element (% agirlik) analizleri. ..........cccoocevvreninnnnnns 89
Tablo 4.3b: Kumtaslarina ait iz element (ppm) analizIeri. ..........cccccoverviiinencinennen. 90
Tablo 4.3c: Kumtaglarina ait nadir toprak element (ppm) analizleri. .........c.ccoccvvrnnene 91
Tablo 5.1: inceleme alanindaki cevherlesmelerin genel 6zelliKleri. .............ccovrvvevenene. 98
Tablo 5.2a: 1. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri. .......... 110
TabI0 5.287 DEVAMILL ...viitiiiiiiieiieie ettt ettt sttt nneereene e 111
Tablo 5.2b: 1. profilde derlenen &rneklerin iz element (ppm) analizleri. .................... 112
Tablo 5.2D: Devami. ..o s 113
Tablo 5.27 DEVAMIL. ..ccuiiiiiiiiiiieiee bbb 114
Tablo 5.2D: Devami. .....cooiiiiiii s 115
Tablo 5.2c: 1. profilde derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri. ....116

XX



T ADI0 5. 20 DIEVAIML. ..ottt et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeeeeens 117

Tablo 5.3a: 2. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri. .......... 118
Tablo 5.3b: 2. profilde derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri. .................... 119
Tablo 5.3c: 2. profilde derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri. ....120
Tablo 5.4a: 3. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri. .......... 122
Tablo 5.4b: 3. profilde derlenen &rneklerin iz element (ppm) analizleri. .................... 123
Tablo 5.4c: 3. profilde derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri. .... 124

Tablo 5.5a: Komiirliikdere cevher zonunda 4. profilde alinan 6rneklerin ana
element (% agirlik) analizIeri.........ccooviiiiiiieieee e 125

Tablo 5.5b: Komiirliikdere cevher zonunda 4. profilde alinan 6rneklerin iz element
(PPM) ANANZIET. ...ttt sre e 126

TADI0 5.5D: DEVAML. .ceeeeeeeeeeeeeee e 127

Tablo 5.5¢: 4. Komiirlilkdere cevher zonunda 4. profilde alinan 6rneklerin nadir
toprak element (ppm) @NANIZIETT. .........coooiiiiiii 128

Tablo 5.6: Komiirliikdere cevherlesmesinden derlenen 6rneklerin bazi anaoksit ve

iz elementlerinin korelasyon Katsay1lart. ...........ccoccoviiiiiiniiiiciic e 129
Tablo 5.7a: Sondajdan derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri........... 134
TabI0 5.78: DEVAMIL ....etiiiiiiieiieie et bbb 135
Tablo 5.7b: Sondajdan derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri. .................... 136
Tablo 5.7D: DEVAMIL. ..cuiiiiiiiiiiiiieee bbb 137
TabI0 5.7D2 DEVAIML ...euviiiiiiiiiteeee et 138
Tablo 5.7D: DEVAML. .....ociiiiiiii s 139
Tablo 5.7c: Sondajdan derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri..... 140
TabI0 5.7C: DEVAMILL ....cviiiiiiieiieeieste et bbb 141
Tablo 5.8: Sondajdan derlenen Orneklerin bazi anaoksit ve iz elementlerinin

korelasyon KatSay1lart. ..o 142
Tablo 5.9a: 1. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri. .......... 154
Tablo 5.9b: 1. profilde derlenen &rneklerin iz element (ppm) analizleri. .................... 155
Tablo 5.9¢c: 1. profilde derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri. .... 156

XXi



Tablo 5.10a: 2. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri. ........ 157
Tablo 5.10b: 2. profilden derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri. ................ 158
Tablo 5.10c: 2. profilden derlenen Orneklerin nadir toprak element (ppm)
ANANZIBTT. ..o 159
Tablo 5.11a: 3. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri. ........ 160
TaDI0 5.1187 DEVAMIL ..eviiiieiiiiiiisieeie ettt sre e sreesbe e e nreenns 161
Tablo 5.11b: 3. profilde derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri. .................. 162
TabI0 5.11D: DEVAMIL. ....eoiiiiiiiiiicieee et nes 163
Tabl0o 5.11D: DEVAIMLL ©eviivieiieiieieiieiie sttt ettt bbb nre e 164
L= Lo (0T T80 o T 5 TG 1 PSP 165
Tablo 5.11c: 3. profilde derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri. .. 166
TaDI0 5.11C: DEVAMIL ..c.vviiieiieiiiesieeie ettt sre e areenreeneenneenns 167
Tablo 5.12a: 4. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri. ........ 169
TaDI0 5.128: DEVAMLL ....vviiieiiiiieesieeie ettt eesree b ee s e sseeneennennns 170
Tablo 5.12b: 4. profilde derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri. .................. 171
L= o] (0TS T0 2 o R D TG o 1 PSS 172
Tabl0 5.12D: DEVAIMLL ...veivieiieiieieiiesie ettt bbb nre s 173
L= o] (o TS T80 7 o R D TG o 1 S 174
Tablo 5.12c: 4. profilde derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri...175
TaDI0 5.12C: DEVAMIL ..cveiiieiiciiecie ettt sreeaeeneesneeneeeneenes 176
Tablo 5.13: Gogiikdibi cevherlesmesinden derlenen 6rneklerin bazi anaoksit ve iz
elementlerinin korelasyon katsay1lart. .........ccccoocoviiiiiiiiie 177
Tablo 5.14a: 1. profilden derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri. ...... 188
Tablo 5.14b: 1. profilden derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri. ................ 189
Tablo 5.15a: 2. profilden derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri. ......190
Tablo 5.15b: 2. profilden derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri. ................ 191
Tablo 5.16a: 3. profilden derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri. ...... 192

XXii



Tablo 5.16b: 3. profilden derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri. ................ 192

Tablo 5.17a: 4. profilden derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri. ...... 193
Tablo 5.17b: 4. profilden derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri. ................ 194

Tablo 5.18a: Yergen cevherlesmesinden derlenen Orneklerin ana element (%

AZITIK) ANAHZIETI. ..oivviiiiii e 201
TabI0 5.188: DEVAMIL ..c.viiiiiiiiiiiiieie ettt nes 202
Tablo 5.18b: Yergen cevherlesmesinden derlenen 6rneklerin iz element (ppm)

ANANZIBTT. ..o 203
TabI0 5.18D: DEVAMIL. .....iiiiiiiiiiii bbb 204

Tablo 5.19: Cevherlesme bolgelerinden elde edilen siilfiirli minerallerin §3*S
1ZOtOP ANAlIZI SONMUGIATL. ..vviiiiiiiiiie e 215

Tablo 5.20: Stratiform Cu-Zn cevherlesmesine ait sivi  kapanimlarin
mikrotermometrik 0ZellIKIer ..........ccvvviiiiiiiii 218

Tablo 5.21: Damar Tipi Cu-Zn cevherlesmesine ait sivi  kapanimlarin
mikrotermometrik GZEIITKIETL. .......ooiviiiiiiiiiiie e 219

XXiii



SiIMGE VE KISALTMA LiSTESI

Simgeler Aciklama
act : Aktinolit
altered-pl : Altere plajioklas
bio : Biyotit
ca-vein : Kalsit Damari
cal : Kalsit

cep : Kalkopirit
chr : Kromit

chl - Klorit

CpX : Klinopiroksen
cv : Kovellit

dolomitic-vein : Dolomitik damar

ep : Epidot
fe-oxide : Demir-oksit
fossils : Fosiller

fsp : Feldispat
Gth . Gotit

hem : Hematit

kfs : Potasyum feldispat
kin : Kaolen

Iz - Lizardit
Mag : Magnetit

ms : Muskovit
opq : Opak mineral
ol : Olivin

pl - Plajioklas
prx : Piroksen

py : Pirit

gz : Kuvars

XXiv



ser : Serisit

sph : Sfalerit
spn : Sfen
tr : Tremolit

XXV



OZET

DOKTORA TEZi

GOKCEDOGAN (KARGI-CORUM) CU + ZN CEVHERLESMESININ
JEOLOJISi VE OLUSUMU

Cihan YALCIN

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman : Doc¢. Dr. Nurullah HANTLCI

Inceleme alam Kargi (Corum)nmin dogusunda Gokcedogan koyii ve civarini
kapsamaktadir. Bolgede Paleozoyik-Kuvaterner yas araliinda farkli ortamlar1 temsil
eden allokton ve otokton nitelikli litostratigrafik birimler yer almaktadir. Tetis
okyanusunun yitimi ile iligkili olarak ortaya ¢ikan tektonik kuvvetlerin etkisiyle ilksel
konumlarin1 kaybeden istifler kendine 6zgii stratigrafik dizilimler sunarak tektonik
dilimleri olusturmustur. Bu dilimler Alt Tektonik Dilim (ATD) ve Ust Tektonik Dilim
(UTD) olarak tanimlanmigtir. ATD tabandan tavana dogru Triyas- Liyas yashi Bekirli
metamorfitleri, Ust Kretase-Alt Eosen yash Bespinar formasyonu ve Ust Kretase yash
Karg1 Ofiyolitik melanjindan olusmaktadir. UTD ise Permiyen neritik kirectaslari ile
Jura-Kretase yash kirectaglarinin ATD’ye ait Kargi Ofiyolitik Melanj1 ile otokton
Bekirli metamorfitlerine bindirmesi sonucunda ortaya ¢ikan istiflerden olugmaktadir.
Tektonostratigrafik konumlarina gore ise UTD Golkoy ve Pelitozii tektonik dilimlerine
ayrilmugtir. Ortii birimler ise kendinden daha yasl istifler {izerine agisal uyumsuzlukla
gelmektedir.

Inceleme alaninda; (i) Stratiform tip Cu-Zn cevherlesmeleri, (ii) Damar tipi Cu+Zn
cevherlesmeleri ve (ii1) Damar tipi FexCu cevherlesmeleri bulunmakta olup bunlardan
stratiform tip Cu-Zn cevherlesmeleri bu tezin kapsaminda detayli olarak ¢alisiimustir.

Stratiform tip cevherlesmeler, Komiirliikdere ve Gogiikdibi Cu-Zn cevherlesmeleri ile
temsil edilmektedir. Bu cevherlesmeler Gokgedogan koyii ve civarinda yaygin olarak
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mostra veren Bekirli formasyonu igerisinde bulunmaktadir. Komiirlikdere
cevherlesmesi yaklasik 400 m, Gogiikdibi ise 200 m uzunlugundadir. Cevher zonlari
ortalama 5-20 m kalinliga sahiptir. Cevherlesmeler, Bekirli formasyonuna ait metabazit
ve kuvarssist ardalanmali istif icerisinde, sistoziteye paralel konumda olup sinjenetik
karakterlidir. Cevher zonu igerisinde birbirine paralel gelisen cevher bantlarinin
kalinligt ise 1-5 cm arasinda degismektedir. Cevher parajenezinde baslica pirit olmak
tizere kalkopirit, sfalerit, magnetit, hematit, kovellit, malakit ve gd&tit mineralleri
bulunmaktadir. Cevher zonlarinda yapilan jeokimyasal analizlerde metabazitlerdeki Cu
ve Zn degerlerinin clark degerine gore 5 kata kadar zenginlestigi ve istif boyunca hem
cevher zonunda hem de metabazitlerde Cu, Zn, Fe, Co ve Ni’nin benzer davranis
gosterdigi belirlenmistir. Bu elementlerin hem cevher zonunda hem de metabazitlerde
zenginlesmis olmast hem metabazitlerin hem de cevherin aynm1 havzada ¢okeldigine
isaret etmektedir. Bantli cevher zonlarindaki piritlerin 8%s degerleri %o 2,06-5,34
araliginda olup (ortalama %o 3,90) siilfiirlin magmatik kokenine isaret etmektedir.
Cevher bantlarinin metabazitlerle iliskisi, yan kaya ve cevher zonundaki benzer
elementlerin zenginlesmesi cevherlesmenin sin-sedimanter ¢okelimini gostermektedir.

Bolgenin geg¢irdigi jeodinamik evrim ile yakindan iliskili olan stratiform Cu-Zn
cevherlesmeleri yliksek basing, diisiik sicaklik (HP, LT) sartlarinda metamorfizma
gecirmistir. Cevher zonlarinin sistoziteye paralel ve cevher i¢cyapisinin da mikroskobik
olarak yonlenmesi, metamorfizma silirecinde hematitlerin magnetite doniistimii
(musketovitlesme), ikincil iri piritlerin gelismesi cevherlesmenin metamorfizma 6ncesi
gelistigini gostermektedir. Cevherlesmede tespit edilen bu degisiklikler cevherlesmenin
metamorfizma gec¢irmis bir masif siilfiir yatagi oldugunu ve dolayisiyla Komiirliikdere
ile Gogiikdibi Cu-Zn cevherlesmelerinin metamorfizma Oncesi olusan sinjenetik
karakterli volkano-sedimanter (VMS) tipte oldugunu gostermektedir. Cevherlesmeye
eslik eden metabazitlerin toleyitik karakterli olmasi, jeotektonik olarak MORB ve
Levha i¢i ortam karakteri gostermesi, cevherlesmenin denizel ortamda kita kenarina
yakin konumda ozelikle kirintili kayaglar igerisinde gelismesi bunlarin Besshi-tipi Cu-
Zn yataklar1 oldugunu gostermektedir. Bu cevherlesme Handnii masif stilfiir yatagina
benzer 6zellikler sunmaktadir.

Inceleme alani tektonik dilimlerin yerlesimi sonrasinda iki farkli deformasyon evresi
gecirmigtir. Bu evreler sirasiyla NW-SE yonlii sikisma ve NW-SE yonli agilma
seklindedir. Bu evrelerde bolgede bir takim yapisal unsurlar gelismistir. Ikinci
deformasyon evresinde Kargi Ofiyolitik Melanjma ait birimler igerisinde yaklasik
olarak NE wuzantili kirik hatti boyunca damar tipi Cu£Zn cevherlesmeleri
(Dedeninyurdu, Yergen, Ahmet Aganin Yeri, Findikliyar) gelismistir. Cevher
parajenezinde kalkopirit, sfalerit, pirit, hematit, bornit, kovellit, gétit, malakit, limonit
ve kuvars mineralleri bulunmakta ve Cevher damarinda pirit, kuvars, serisit ve kaolen
mineralleri ile temsil edilen fillik alterasyon gelismistir. Cevher damarlarinda Cu 75074
ppm’e Zn degeri ise 1820 ppm’e kadar ulasmakta ve zon boyunca Cu, Zn ve As benzer
davranig gostermektedir. Damar tipi Cu-Zn cevherlesmelerine ait piritlerin 5%s
degerleri %o 3,43-7,02 arasinda olup kiikiirtiin magmatik kdkenine isaret etmektedir.

Ocak 2018, 301 sayfa.

Anahtar kelimeler: Tektonik dilim, Stratiform Cu-Zn, Besshi Tipi, Bekirli
formasyonu, Damar Tipi Cu-Zn Cevherlesmeleri, Kargi.
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SUMMARY

Ph.D. THESIS

GEOLOGY AND FORMATION OF THE GOKCEDOGAN (KARGI-
CORUM) Cu = Zn MINERALISATION

Cihan YALCIN

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering

Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nurullah HANILCI

The survey area covers Gokcedogan village and its vicinity to the eastern of Kargi
(Corum). There are allochthonous and autochthonous lithostratigraphic units
representing different environments between Paleozoic and Quaternary age range of the
region. Tectonic slices have been formed by losing their original positions under the
influence of the tectonic forces arising in relation to the loss of the Tethyan ocean by
presenting their unique stratigraphic sequences. These slices are defined as Lower
Tectonic slices (LTS) and Upper Tectonic slices (UTS). LTS composed of Triassic-
Liassic Bekirli metamorphic rocks, Upper Cretaceous-Lower Eocene Bespinar
formation and Upper Cretaceous Kargi ophiolitic melange towards from bottom to top.
And UTS consisted of the Permian neritic limestones and the Jurassic-Cretaceous
limestones as a result of overthrusting to the Kargi Ophiolitic Melange and the
autochthonous Bekirli metamorphics belonging to the LTS. According to their
tectonostratigraphic location, UTS Go6lkoy and Pelitozii are divided into tectonic slices.
Cover units come with angular unconformity over older units.

In the study area; (i) Stratiform type Cu-Zn mineralizations, (ii) Vein type Cu = Zn
mineralizations and (iii) Vein type Fe + Cu mineralizations. The stratiform type Cu-Zn
mineralizations were studied in detail in this thesis.
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Stratiform type mineralizations are represented by the Cu-Zn mineralizations of
Komiirliikdere and Goglikdibi. These mineralizations are located within the Bekirli
formation, which is extensively outcropping around Gokgedogan village. The
mineralization of Komiirlikdere and Gogiikdibi are 400 m and 200 m long, with
respectively. The ore zones have an average thickness of 5-20 m. Mineralizations are
syngenetic in parallel with schistosity within the metabasite and quartzshist sequence of
Bekirli formation. The ore bands are parallel to each other in the ore zone vary in
thickness from 1-5 cm. There are mainly pyrite minerals and then chalcopyrite,
sphalerite, magnetite, hematite, covellite, malachite and goethite minerals in the ore
paragenesis. In the geochemical analyzes carried out in the ore zones, it was determined
that the Cu and Zn values in the metabasites were enriched up to 5 times according to
the clark value and Cu, Zn, Fe, Co and Ni showed similar behaviors in both the ore zone
and metabasites. The enrichment of these elements both in the ore zone and in the
metabasites indicates that both metabasites and ore have deposited in the same basin.
The §*S values of the pyrite in the banded ore zones are in the range of %o 2,06-5,34
(mean %o 3.90) indicating the magmatic origin of the sulphide. The enrichment of the
ore bands with metabasites and similar elements in the wall rock and ore zone indicate
sin-sedimentation of mineralization.

The stratiform Cu-Zn mineralization closely related to the geodynamic evolution of the
region has metamorphosed under high pressure and low temperature (HP, LT)
conditions. The microscopic orientation of the ore zones parallel to the schistosity and
the internal structure of the ore suggests that the magnetite transformation of the
hematites during the metamorphism (musketovitization) and the formation of the
secondary pyrites develop before the metamorphism. These changes in mineralization
indicate that the mineralization is a massive sulphide deposit with metamorphism and
therefore, the Komiirdere and the Gogiikdibi Cu-Zn mineralizations are pre-
metamorphic syngenetic volcano-sedimentary (VMS) types. The tholeiitic character of
the metabasites accompanied by mineralization, MORB and intraplate characterization
of geotectonically, and the development of the mineralization in the marine environment
near the continental margin, especially in the clastic rocks, indicate that these are
Besshi-type Cu-Zn deposits. This mineralization is similar to that of the Handnii
massive sulphide deposit. The tholeiitic character of the metabasites accompanied by
mineralization, MORB and intraplate characterization of geotectonically, and the
development of the mineralization in the marine environment near the continental
margin, especially in the clastic rocks, indicate that these are Besshi-type Cu-Zn
deposits. This mineralization is similar to that of the Hanonii massive sulphide deposit.

The investigated area has undergone two different deformation phases after the
settlement of the tectonic slices. These phases are in the form of NW-SE directional
compression and NW-SE directional extension, respectively. In these phases, some
structural elements developed in the region. In the second deformation, the vein type Cu
+ Zn mineralizations (Dedeninyurdu, Yergen, Ahmet Aganin Yeri, Findikliyar)
developed along the fault line approximately NE extension within the Kargi ophiolitic
melange units. Chalcopyrite, sphalerite, pyrite, hematite, bornite, covellite, goethite,
malachite, limonite and quartz minerals were present in the ore paragenesis, and phyllic
alteration represented by pyrite, quartz, sericite and kaolin minerals in the ore vein. Cu
is 75074 ppm and Zn value is up to 1820 ppm, and Cu, Zn and As behave similarly
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throughout the zone in the ore veins. The 8**S values of the pyrite-type Cu-Zn
mineralizations are between %o 3,43-7,02 and indicate the magmatic origin of the sulfur.

January 2018, 301 pages.

Keywords: Tectonic slices, Stratiform Cu-Zn, Besshi Type, Bekirli formation, Vein
type Cu-Zn mineralizations, Kargi.
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1. GIRIS

Bu c¢alisgma kapsaminda Corum ili Kargi ilgesi dogusundaki Gokgedogan Cu-Zn
cevherlesmeleri, detayli olarak incelenmistir. Calisma alaninda Kiregtaslari, ofiyolitik
melanj, metamorfik kayaglar ile sedimanter kayaglar tektonik dilimler halinde

bulunmaktadir.

Ulkemizde o6zelikle Kastamonu Kiire bolgesindeki Kibris tipi bakir yataklari iyi
bilinmektedir. Bu yatagin yaklasik olarak 100 km giineydogusunda yer alan, Kargi
(Corum) dogusundaki Cu-Zn ve Fe cevherlesmeleri ilk kez ¢alisilmistir. Bu ¢alisma ile;
(1) Bolgede yer alan kayag gruplarinin dokanak iliskileri ayrintili olarak belirlenmis ve
kaya¢ gruplart tektonik konumlarma gore siniflandirilmistir, (2) Bolgedeki yapisal
unsurlar ile birlikte kayag¢ jeokimyasi ¢alismalar1 dikkate alinarak bolgenin jeodinamik
evrimi ortaya konulmaya ¢alisilmustir, (3) Bolgedeki cevherlesmelerin jeolojik konumu,
yan kayac iliskisi, yapisal kontrol iliskisi, mineralojisi, cevher kimyasi, siilfiirli
minerallerinin durayli S izotoplart ile (4) Cevherlesmede etkin olan sivilarin karakterleri

ve olusum sicakliklar1 belirlenerek cevherlerin olusum tipi ortaya konulmustur.

Daha 6nce ayrintili olarak galisiilmamis olan Kargi (Corum) dogusundaki Gokgedogan
Cu-Zn cevherlesmelerinin olusumunun ortaya konmasi, bolgede benzer jeolojik
ortamda olusmus Cu-Zn cevherlesmeleri aranmasi ve bulunmasma onemli katkilar

sunacaktir.



2. GENEL KISIMLAR

Arazi caligmalar1 Oncesi inceleme alani ve yakin ¢evresini kapsayacak sekilde literatiir
aragtirmas1  yapilmistir. Gerekli kaynaklar ve dokiimanlar ilgili kurumlarin
kiitiiphanelerinden ve internet ortamindan elde edilmistir. Bolge ile ilgili hava
fotograflar1 ve uydu goriintiileri ile birlikte, elde edilen dokiimanlarin ayrintili olarak
incelenmesi sonucunda, bolgede yiizeyledigi belirtilen kayag¢ topluluklarinin litolojik
ozellikleri ve dokanak iliskileri hakkinda on bilgiler edinilmistir. Arazi ¢aligmalarinda
kullanilmak {izere inceleme alanina ait 1/25.000 ve 1/100.000 olgekli topografik

haritalar temin edilmistir.

2.1. CALISMANIN AMACI

Bu calismada, Kargi (Corum) dogusundaki Gokgedogan Cu-Zn cevherlesmeleri ve
cevresindeki farkli litostratigrafik birimlerin dokanak iligkilerini  belirlemek,
deformasyon yapilarinin olusumunda etkin olan tektonik kuvvetlerin kinematik
analizini yaparak bolgenin tektonostratigrafik evrimini ortaya koymak ve
Gokgedogan’da gozlenen Cu-Zn+Pb cevherlesmelerinin; jeolojik konumu, yapisal
iligkisi, cevher-yankaya iliskileri, mineralojisi, cevher kimyasi, siilfiirli minerallerin
durayli S izotoplari, cevherlesmede etkili olan ¢o6zeltilerin karakteri ve olusum
sicakliklarmin  belirlenmesi ile cevherlesmelerin  olusumunun ortaya konulmasi

amagclanmistir.

2.2. INCELEME ALANININ TANITIMI
2.2.1. inceleme Alaninin Konumu

Inceleme alam Corum Ili Kargi ilgesinin yaklasik 6 km dogusunda yer almaktadir (Sekil
2.1). 1/25.000 ol¢ekli F33-d1 ve d2 paftalarinda (European Datum-1950 UTM Zone
36N 639000-4554000, 639000-4566000, 646500-4566000, 646500-4554000 kose

koordinat noktalar1 arasinda) yaklagik 204km?’lik bir alan kapsamaktadir.
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Sekil 2.1: Inceleme alan1 yer bulduru haritas1 (QGIS).

Inceleme alanindaki baslica yerlesim yerleri, giineyde Gokgedogan Mahallesi, Bagozii
Mahallesi, Kopriibast1 Mahallesi, batida ise Pelitozii Mahallesi, Orencik Mahallesi,
Golkdy Mabhallesi, Bagpinar Mahallesi, Calarasin Mahallesi ve Kasimlar Mahalleleridir
(Ek-1). Ayrica inceleme alaninin kuzeyinde Gokgedogan, Pelitozii, Gol, Goélet, Cuma,
Saraycik, Deresokli, Kasli, Akbelen, Akkusyuvast ve Kirkpdyre yaylalar

bulunmaktadir.

Inceleme alaninda yer alan yerlesim birimlerine ulasim kismen asfalt yollar ve bu

yollara bagli stabilize yollar ile saglanmaktadir.

2.2.2. Morfoloji

Inceleme alanmmn en yiiksek yeri Sayar Tepesi (1660 m)’dir. Bunun disinda Yergen
Tepesi (1586 m), Sivri Tepe (784 m), Subdgeni Tepe (817 m), Depel Tepe (1239 m),



Carsibagi Tepe(1392 m), Yergen Tepe (1586 m), Tiridinkiran Tepe (1365 m),
Karlikbasi Tepe (1688 m), Belen Tepesi (1460 m), Carsibast Tepesi (1392 m) ve Korkut
Dag1 (1250 m) diger oénemli tepelerdir (Ek-1). Calisma alani oldukg¢a fazla daglik bir
alan oldugundan bol miktarda kuru dere icerir. Dedeninyurdu Deresi ve Sahin Deresi
calisma alaninda bulunan ve giineyde gegen Kizilirmak nehrini besleyen en onemli
derelerdir. Dedeninyurdu Deresi’nin olusturdugu genis aliivyal toprak ve diiz alanlar

calisma alaninin giineyinde bulunan Gok¢edogan Koyii ve ¢evresinde bulunmaktadir.

2.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alam ve civarinda Karadeniz iklimi hiikiim siirmektedir. Yazlar1 sicak olmakla
birlikte yagisli, kislar1 soguk ve kar yagishdir. Yillik ortalama sicaklik 13,6 °C olup, en
diisiik sicaklik Ocak ayinda 1,9 °C iken en yiiksek sicaklik ise Agustos aymnda 23,4 °C’
dir. Y1llik sicaklik farks, 21,5 °C’ dir.

Calisma alaninda yiikseltinin fazla olmasi ve yagisin fazla olmasi nedeniyle bitki ortiisii
cesitleri gozlenmektedir. Yiiksek kesimlerde karacam, kdknar, sarigam, giirgen ve ladin

gibi agaglar yetismektedir.

2.2.4. Ekonomik Durum

Yore halki yogun olarak hayvancilikla gecinmekle birlikte tarimsal faaliyetlerinde yore

halki1 ekonomisinde etkin rol oynamaktadir.

2.3. ONCEKI CALISMALAR

Inceleme alam ve civan ile iliskili 6nceki jeolojik ¢alismalar ve bu calismalarmn

igerikleri asagidaki gibidir.

Akarsu (1958), "Corum Bolgesinin Jeolojisi" hakkindaki etiid raporunda calisma
sahasinin Paleozoyik vyash Kloritli, serizitli, epidotlu killi sist, Mesozoik yash
radiyolaritli, serpantinli volkanik seri ve Tersiyer yasl konglomera, marn, kumlu kalker

ve kalker tabakalarindan olusan flisten meydana geldigini belirtmistir.

Tiiysiiz (1985), "Kargi Masifi ve Dolayindaki Tektonik Birliklerin Ayirdi ve

Arastirilmas:™ adli doktora ¢alismasinda, inceleme alaninin temelinde Liyas ve oncesi



yasl bir ofiyolit toplulugunun bulundugunu belirtmistir. Diizenli bir ofiyolit istifi ve
onun epiofiyolitik birimleriyle temsil edilen bu toplulugun, Malm 6ncesi bir okyanusal
ortamin (Paleotetis) iiriinti oldugunu belirtmistir. Bu okyanusun giiney yoniine dalmasi
ile kuzeyden giineye dogru ofiyolitik bir melanj, bir ada yay: ve bu yayin arkasinda
kenar havza birimlerinin gelistigini aciklamistir. Bolgede 3 farkli magmatik etkinligin
oldugunu belirtmistir. Bunlardan ilkinin Paleotetis’e ait ensimatik ada yayi
volkanizmasi igerenriyolit-dasit tiirii lavlar ile granitik olusumlar1 ve yaygin piroklastik
malzeme, ikincisinin Dogger'de Tibet tipi bir magmatizma olup, yaygin granitik
olusumlara ve asitik lavlarin gelismesine neden olan ve igiinciisii igin ise, magmatik
kusagin kuzey alanlarda Neotetis'in yitimine bagl olarak baslamasi ve giineye dogru

gogerek Eosen sonlarina kadar devam etmesi seklinde oldugunu ileri siirmistiir.

Kogbay (1997), "Mecitozii-Konakli Cevresinin Hidrojeolojisi ve Yeralti Suyu Kalitesi"
adli ¢alismasinda Ferhatkaya Formasyonu'nun yiizeye yakin kesimlerde, serbest akiferi,
marn seviyeleri fazla olan Cekerek Formasyonu ile ortiilii oldugu alanlarda basingl:
akiferi olusturdugunu, yeralti sularinda Ca ve HCOj; iyonlarinin fazla oldugunu ve

yaygin bir karstlasmanin gorildigiini belirtmistir.

Aslan (2006), Corum ovasindaki Neojen istifin ait altta konglomera, kum tas1 seviyeleri
ve istte iginde kumtas, jips ve tuz yataklari olan marn ve killerden olustugunu ve al¢ak
boliimlerde yer alt1 su seviyesinin 2,5-3 metre derinde oldugunu belirtmistir.

Kogbay ve Kilhi¢ (2006), "Obruk Baraj Yerinin (Corum) Mihendislik Jeolojisi
Acisindan Incelenmesi" calismalarinda bolgedeki bazaltlarin ince taneli koyu renkli
matriks, orta Dbiyiiklikteki plajiyoklas kristalleri, iri taneli piroksen ve olivin
fenokristalleri ile opak minerallerden olustugunu, kloritlesme, killesme, karbonatlasma
ve silislesmenin ayrisma derecesine ve hidrotermal ayrismaya bagli olarak arttigini

aciklamiglardir.

Zengin (2006), "Osmancik-Corum Kuzeydogusundaki Volkaniklerin Epitermal
Cevherlesme Potansiyeli ve Mavi Kalsedon Olusumu” ile ilgili yaptig1 yiiksek lisans
calismasinda volkanik kayaclarda gelisen hidrotermal alterasyonlarin ve bunlarla ayn
siirecte alterasyona bagli olarak olusan kiymetli metal zenginlesmelerinin oldugunu

vurgulamistir



Tepecik (2007), "Bayat (Cankiri-Corum Havzasi) Dolaylarinin Jeolojisi ve Tuz-Petrol
Iliskilerinin incelenmesi" adli yiiksek lisans calismasinda bolgede kaynak ve ortii
kayalarinin bulunmasi, ¢esitli antiklinallerin mevcudiyeti ve yeraltindaki tuz domlar

varhiginin inceleme alanindaki petrol potansiyelini arttirdigini belirtmistir.



3. MALZEME VE YONTEM
3.1. SAHA CALISMALARI

Arazi calismalar1 sirasinda, oncellikle detayli bir sekilde arazi goézlemleri yapilmis ve
gbzlenen tiim verilerin toplanmasina ¢alisilmistir. Yapilan gézlemlere goreyiizeylenen
farkli litostratigrafik birimler detayli olarak incelenerek ayirtlanmistir. Birimlerin
icerdigi baslica sedimanter ve diger yapilar ile dokanak iliskileri, yapisal 6zellikleri ve
ortamsal konumlar1 incelenmistir. Bolgeyi etkileyen tektonik kuvvetlerin ve bu
kuvvetlere bagl olarak olusan yapisal unsurlarin konumlarinin belirlenmesi amaciyla,
tabaka, eklem ve fay diizlemi gibi yapisal unsurlardan ¢ok sayida 6l¢iimler alinmustir.
Inceleme alaninda gdzlenen birimlerin genel ve yakindan goriiniimleri ile bu birimler
icerisindeki yapilar ve yapisal unsurlar, ayrica arazinin genel konumu fotograflanmastir.
Sonug olarak arazide yapilan gozlemler ile elde edilen veriler ve bulgular isiginda
caligma alaninda yiizeylenen birimlerin yayilimlari, birbirleriyle olan dokanak iligkileri
ile bolgedeki tiim yapisal unsurlar igeren 1/25.000 olgekli jeoloji ve yapisal elemanlar
haritalar1 hazirlanmistir (Ek-1 ve EK-3). Ayrica birimlerden paleontolojik, petrografik
ve jeokimyasal amagh numuneler alinmistir. Cevherlesme alanlarinin cevher-yankayag
iliskisinin ortaya konulmasi, jeokimyasi, petrografik caligmalar1 amaciyla da
orneklemeler yapilmistir. Arazi ¢aligmalart sirasinda, topografik harita, Brunton jeolog

pusulasi, jeolog ¢ekici, lup, GPS, diirbiin, serit metre v.b. gibi aletler kullanilmistir.

3.2. MINERALOJIK VE PETROGRAFIK CALISMALAR

Araziden alman numunelerin mineralojik-petrolojik incelemeleri ITU Jeoloji
Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuvarinda hazirlanan ince kesitlerin polarizan
mikroskopla incelenmesi gergeklestirilmistir. Daha sonra hazirlanan ince kesitler

polarizan mikroskop altinda incelenmis ve fotograflari ¢ekilmistir.



3.3. CEVHER MiKROSKOBISI CALISMALARI

Gokcedogan bolgesindeki Cu-Zn cevherlesmelerinden derlenen Orneklerin parlak
kesitleri ITU Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuvarinda hazirlanmis ve
parlak kesitler cevher mikroskobunda incelenerek parajenez ve siiksesyonlarin

belirlenerek fotograflari ¢ekilmistir.

3.4. JEOKIMYA CALISMALARI

Arazi calismalar1 sirasinda farkli litostratigrafik birimlerden alinan Ornekler ile
cevherlesme alanlarindan alinan 6rneklerin; X-Ray Fluorescence (XRF), Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) ve X-ray Diffraction (XRD) analizleri
ITU Jeokimya Arastirmalar1 Laboratuvarinda (ITU-JAL) yapilmustir.

3.5. SIVI KAPANIM CALISMALARI

Cevherlesmenin olusum sicakligi (Th=homojenlesme sicakligi), cevherlesme sirasinda
etkin olan ¢ozeltilerin %NaCl esdegeri tuzluluk degerleri, metal iyonlarinin
tasinmasinda etkin olan olasi iyon kompleksleri, tiirleri ve olast kaynaklarinin
aydinlatilabilmesi amaciyla 1.T.U. Mad. Fak. Jeoloji Miih. Béliimii Maden Yataklari-
Jeokimya Anabilim dalinda bulunan Sivi Kapanim Laboratuvarinda mikrotermometrik

Ol¢timler yapilmistir.

3.6. iZOTOP JEOKIMYASI CALISMALARI

Bu calisma cevherlesme bolgelerinden derlenen 6rneklerden, kiikiirt igeren minerallerin
yapisindaki kiikiirtiin kokeninin belirlenmesi ile incelenen maden yataginin olusum
kosullarinin belirlenmesi asamasidir. Kiikiirt izotop bilesimi 5%S seklinde gosterilmekte
ve kiikiirt izotop jeokimyasi ¢alismalarinda, dogada en ¢ok bulunan *S, %S, 33s g
izotoplart kullanilmaktadir. Cevher zonlarinda yer alan pirit ve kalkopirit minerallerinin

%3 izotoplari ingiltere’de ISO-Analytical Laboratuvarinda yapilmustr.



3.7. BURO CALISMALARI

Yapilan arazi ¢alismalarindan elde edilen verilerin degerlendirildigi bu c¢alismada ilk
olarak sahada ¢izilen 1/25.000 Olgekli “Jeoloji Haritasi” taranarak Corel Draw
programinda tekrar ¢izilmistir. Daha sonra sahanin yapisal karakteristiginin ortaya
konulmasi amaciyla 1/25.000 6lcekli “Yapisal Elemanlar Haritasi” hazirlanmigtir. Bu
iki harita kullanilarak sahay1 yansitabilecek dogrultularda kesit glizergahlar belirlenip,

“Jeoloji Enine Kesitleri” ayr1 ayr1 hazirlanmistir.

Jeokimya verilerinin degerlendirilmesi ise GCD Kit, Grapher ve MS Office programlari

kullanilarak yapilmustir.

Yapilan c¢alismalarin sonucu olarak tiim veriler MS Word programi ile yazilarak tez

calismasi bitirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. BOLGESEL JEOLOJi

Inceleme alan1 Corum’un Kargi ilgesinin dogusunda yer almaktadir (Sekil 4.1). Bu alan
Paleozoyik ile Pliyosen yas araliginda gelismis farkli tiirden kaya¢ gruplarimi
icermektedir. Bu kaya¢ gruplari yapisal ve stratigrafik dokanaklar halinde arazide

goriilmektedir.

. DOGU PONTID
KARADENIZ ‘ YAYI

KIRSEHIR

¢ g

ANTALYA SUTURU =
200 km
e —

- Geg Mesozoyik-Erken Tersiyer Ofiyoliti ve Neotetis Ofiyolitik Melanji

ﬁ? \J_f ; ARABISTAN PLATFORMU N

|- Paleozoyik-Erken Mesozoyik Dalma-Batma Kompleksi «Paleotetis»

D Pontid Gec M ik-Erken Tersi . . Gec Paleozoyik-

- odu Pontid yayi Geg Mesozoyik-Erken Tersiyer Kire Kompleksi Erken-Orta Jura

- Istanbul Fragmani Prekambriyen-Triyas Istranca Masifi Prekambriyen-
Orta Jura

Sekil 4. 1: Tiirkiye tektonik birimleri {izerinde ¢alisma alaninin konumu (Sengor ve dig.
1982’den degistirilerek alinmistir).
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Inceleme alan1 Tiirkiye’nin tektonik birlikleri haritasina gore Sengdr ve dig. (1982)
tarafindan tanimlanan Rodop-Pontid levhasinda yer almaktadir. Bu alanda Alt
Mesozoyik’te yok olan Paleotetis ofiyoliti ile Ust Mesozoyik’te tiiketilmeye baslayan
Neotetis ofiyolitinin oldugu belirtilmistir (Tiysiiz, 1985).

Paleotetis ve Neotetis okyanuslarinin kapanmasi ile olusan ‘siitur zonlar1’ boyunca
farkli kokenli litostratigrafik birimlerin yan yana gelmistir (Robertson, 2002; Robertson
ve dig. 2006; Okay ve dig. 2006; Parlak ve dig. 2009). Paleotetis ofiyoliti {izerine Liyas
sonu Dogger basinda Paleozoyik yasl bir kitasal toplulugun yerlestigi ve st diizeylerde
karbonatlardan olusan istiflerin bulundugu belirtilmistir (Yilmaz, 1979; Tiiysiiz, 1985).
Neotetis ofiyolitini temsil eden Kargi Ofiyolit Toplulugu, diizenli bir ofiyolit kesim ile
ofiyolitik melanjdan olusmakta ve Neotetis ofiyolitine ait dilimler giineye ekayli bir

dizilim sergilemektedir (Y1lmaz ve Tiiysiiz, 1984).

Karg1 dogusunda yiizeyleyen Domuzdag Melanji ile iliskili istifler, Ge¢ Jura dncesinde
Avrasya’nin gliney kenari boyunca yerlesmis, kenar havza karmasiklari olarak
yorumlanmaktadir (Ustadmer ve Robertson, 1997, 1999; Robertson, 2002). Bolgede
Jura doneminde baslayan transgresyon sonucunda Pontidlerde yaygm bir karbonat
platformu gelismistir. Bu platformun iiriinleri Ust Jura-Alt Kretase yash kirectaslaridir

(Ketin ve Glimiis, 1963; Tiiysiiz, 1985).

Tlysiiz (1985) tarafindan, bolgenin tektonik birlikleri ayirt edilerek genelde bolgenin
kuzeye egimli bir ekay zonu halinde oldugu belirtilmis, bu zonda ofiyolitik ve degisik
kokenli metamorfik kayalar ile bunlarin arasinda ¢okel kayalarin bulundugu, ofiyolitik
kayalarin farkli donemlerdeki iki okyanusa ait oldugu ve bunlarin Alt Mesozoik’te yok
olan Paleotetis ofiyoliti ile Ust Mesozoik’te tiiketilmeye baslayan Neotetis ofiyoliti

oldugu vurgulanmustir.

Paleotetis ofiyoliti lizerine Liyas sonu Dogger bas1 donemde Paleozoik yaslt bir kitasal
topluluk (Devrekani Metamorfitleri) yerlesmistir. Birim baglica yer yer amfibolce
zengin diizeyler iceren konglomeratik gnays, kuvarsit ve iist diizeylerde mermerlerden
olusmaktadir (Yilmaz, 1979; Tiiysliz, 1985). Neotetis ofiyolitini temsil eden Kargi
Ofiyolit Toplulugu, diizenli bir ofiyolit kesim ile ofiyolitik melanjdan olugmakta ve bu

ofiyolite ait dilimler giineye ekayli bir dizilim sergilemektedir. Birim baslica
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serpantinlesmis ultramafit, serpantinit, gabro, diyabaz, spilit, pelajik kirectasi, ¢ort ve
flis tipi ¢okellerle temsil edilir. Bolgede Dogger-Malm ve Ust Kretase-Eosen
doneminde yaygin magmatik aktivite saptanmis olup, bircok arastirimaci tarafindan, Ust
Kretase-Eosen Magmatizmasi, Dogu Karadeniz’de ki yaygin ada yay1 volkanizmasiin
bu bdlgedeki devami seklinde oldugu ve volkanizmanin Ust Kretase’de kuzey alanlarda
iken, Eosen’de giiney alanlara kaydig: belirtilmistir. Bolgede giiney alanlarda Liyas’ta,
kuzey alanlarda ise Malm’da baglayan transgresyon, Malm doéneminde tiim bolgeyi
kaplamis, boylece Pontidlerde yaygin bir karbonat platformu gelismistir. Bu platformun
tiriinleri Ust Jura-Alt Kretase yaslh kiregtaslaridir. Kavki kirintilari, mercan ve algler
yaygindir. Kiregtasi c¢ogunlukla kivrimli olup, genelde dogu-bati eksen gidisli
kivrimlarin yani sira alt ve iist katmandan bagimsiz ¢okelme ile birlikte birincil

kivrimlar (plastik akmalar) da izlenmektedir (Ketin ve Giimiis, 1963; Tiiysiiz, 1985).

Inceleme alaninin hemen giineyinden gecen ve bolgeyi etkileyen 6nemli bir yap1 olan
Kuzey Anadolu Fayidir (KAF). Ilk kez Ketin (1948) tarafindan adlandirilan KAF’da
jeolojik ve neotektonik amacgli calismalar yapilmistir (Arpat ve Saroglu, 1975;
McKenzie, 1976; Dewey ve Sengor, 1979; Sengor, 1979; Yilmaz ve dig. 1981; Kogyigit
ve Tokay, 1985; Sengor ve dig. 1985; Saroglu ve dig. 1995; Okay ve dig. 1999).

Inceleme alanmin giineyinden gecen sag yonlii dogrultu atimli olan KAF’1n Kopriibast
ile batida Kargi arasinda yer alan yaklasik 94 km uzunluktaki boliimii, Kopriibasi-Kargi
aras1 bolimii ad1 altinda incelenmis ve 3 alt boliime ayrilmistir (Saroglu ve dig. 1987).
Caligma alanina ¢ok yakin olmasi nedeniyle KAF’1n bolgedeki deformasyonlar tizerinde

etkisinin oldugu goriilmektedir.

4.2. STRATIGRAFiI

Caligsma alanindaki litostratigrafik birimler yapisal konumlar1 ve jeodinamik evrimleri

dikkate alinarak Otokton veya Allokton Konumlu birimler olarak ayirtlanmistir (Ek-3).

Allokton konumlu birimler; Ust Tektonik Dilim (UTD) ve Alt Tektonik Dilim (ATD)
olarak siniflandirilmistir. Ust tektonik dilime ait Permiyen neritik kirectaslari ile Jura-
Kretase yasli kiregtaglar1 tektonostratigrafik konumlarma gore GoOlkoy ve Pelitozii

tektonik dilimlerine ayrilmistir. Bu dilimler Alt Tektonik Dilime ait Kargi Ofiyolitik
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Melanji ile otokton Triyas-Liyas yashi Bekirli metamorfitlerine bindirmektedir. Alt
Tektonik dilime ait istif ise yapisal konumlarina gore iistten alta dogru; allokton
nitelikli Ust Kretase yasli Kargi Ofiyolitik melanji, otokton nitelikli Triyas-Liyas yasl
Bekirli metamorfitleri ve Ust Kretase-Alt Eosen yash otokton nitelikli Bespimar
formasyonu olarak goriilmektedir. Diger yandan otokton nitelikli Ust Miyosen-Alt
Pliyosen yasl Yedikir formasyonu, Ust Pliyosen yashi Ilgaz formasyonu ve Pliyo-

Kuvaterner yaslh ¢okeller ise diger birimleri agili uyumsuzlukla 6rtmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Calisma alaninin tektono-stratigrafik istifi.

ALT

Caligilan alanda yaslidan gence dogru, Camdag formasyonu, Bekirli formasyonu ve
Mermer Uyesi, Inalti formasyonu, Kargi Ofiyoliti, Saraycik formasyonu, Calarasmn
formasyonu, Bespmar formasyonu, Yedikir formasyonu, llgaz formasyonu ve

Kuvaterner donemini yansitan karasal ¢okeller yer almaktadir (Ek-1).



14

4.2.1. Otokton Birimler

Otokton birimler ¢alisma alaninda genis bir alanda yiizlek vermektedir (Ek-1). Bolgenin
gortiniir temelini Triyas-Liyas yasl Bekirli formasyonu (Goreceli Otokton) ve Mermer
Uyesi olusturmaktadir. Metamorfik kayaclardan olusan bu birimleri iizerine ise agisal

uyumsuzlukla Kretase-Paleosen-Eosen yasli Bespinar Formasyonu gelmektedir (Ek-1).

4.2.1.1. Bekirli formasyonu (TRJb)

Bekirli formasyonu Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) tarafindan adlandirilmistir. Formasyonun
tip kesit yeri Taskoprii Ilgesi’nin (Kastamonu) yaklasik 25 km kadar giineyindeki
Bekirli Koyiidiir (Yilmaz ve Tiiysliz, 1984). Bu calismada da benzer litolojideki
birimler i¢in ayn1 adlandirmanin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Formasyon inceleme

alaninin biiyiik boliimiinde mostra vermektedir (Ek-1).

Genellikle gri, bej, koyu gri ve zeytin yesili renkleri ile arazide belirgin olan Bekirli
formasyonu (Sekil 4.3) baslica kuvars ve mikaca zengin metakumtasi, kuvarssist, fillit,
metabazit, mikagist, gnays, mermer, amfibolsist, metacort ve volkanik kokenli kirmntili
kayalardan olusmaktadir (Sekil 4.4). Ultrabazik kaya¢ bloklari formasyonun farkli
seviyelerinde bulunmaktadir. Mikasist, granatli amfibolsist ve amfibolitler Pelitozii
yaylast ve civarinda, fillitler ise Orencik Pelitézii kuzeyi, Gokcedogan Yaylasi ve
Gokgedogan koyii civarinda mostra vermektedir (Ek-1). Fillitler yer yer milonitikdir.
Formasyonun tabaninda metabazitlerin yogunlukta oldugu ve aralarinda daha az oranda
kuvarsit ve kuvarssistlerin oldugu goriillmektedir. Metabazitlere granatli amfibolit,
porfiri metabazalt ve amfibolsistler eslik etmektedir. Daha st seviyelerde ise volkanik
malzeme agisundan fakirlesmenin oldugu goriilmektedir (Siit¢ti ve dig. 1994). Birimin
tist seviyelerinde ise sist ve fillitler genel olarak yayilim gostermektedir. Bu birimlerin

arasinda yer yer mermer de yer almaktadir.

Inceleme alanmin giiney boliimlerinde Cu-Zn-Fe cevherlesmeleri goriilmektedir. Bu
bolgelerde de metabazit, amfibolsist ve kuvarssist birimleri goriilmektedir. Bu birimler
iyi derecede sistoziteye sahiptir. Tektonizmanin etkisiyle sistler cok sik kivrimlanmis ve
kendi i¢inde faylanmigtir. Birim igerisinde deformasyonun etkisiyle ezik zonlar

olusmustur. Inceleme alanmin giiney ve giineydogusunda ise birim igerisinde yer alan
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“Mermer Uyesi” bulunmaktadir. Genis alanlarda mostra veren mermerler yer yer

faylarla kesilmistir.

Inceleme alaninda giineyden kuzeye dogru gidildikge birime ait sistler icerisinde granat
minerali gozlenmektedir. Genel olarak Depel tepe ve giineyindeki sistler igerisinde ince
taneli granatlar gézlenirken, Pelitozii civart ve kuzeyindeki amfibol sistler igerisinde

orta-biiyiik taneli granatlar gézlenmektedir (Ek-1).

Malkaya Tepesi ve civarinda gozlenen fillit ve sistler ayrismis yiizeyi gri, bej renkli,
taze kirik ylizeyi yesilimsi beyaz, koyu yesil renkli, ince tabakali ve ¢ok 1iyi

yapraklanmalidir. Bol ¢atlakli ve kirikli, saglam yapili olmayan, fosil icermeyen bu

birim fay zonlarinda milonitik karakter kazanmistir.

Sekil 4.3: Depel Tepe Giineyinde Bekirli formasyonuna ait sistlerin genel gortiniimii (Batidan
Doguya Bakis).

Sahin deresi batisinda yer alan metabazitlerin ayrismis ylizeyi gri, yesilimsi gri, koyu
yesil renkli, taze kirik yiizeyi yesil, yesilimsi beyaz ve gri renkli, ince tabakali, ¢ok 1yi
yapraklanmali, piritli, kalkopiritli, orta-sert saglam yapili, bol ¢atlakli ve kirikli ve fosil

icermemektedir. Bu bolgede cevherlesme ve faylara bagli olarak alterasyonlar
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geligmistir. Limonitik ve grafitik zonlar Sahin deresi batisinda ve civarinda yaygin

olarak gozlenmektedir.

Sekil

4.4: Bekirli formasyonuna ait birimlerin mostra goriiniimii (a. Mikagist, Kuzeyden
Giineye Bakis, b. Fillit, Giineybatidan Kuzeydoguya Bakis, c. Metakumtasi, fillit
ardalanmasi, Dogudan Batiya Bakis, d. Sik kivrimlanmus fillit, Giineyden Kuzeye Bakis,
e. Metabazit-fillit ardalanmasi, Giineyden Kuzeye Bakis, f. Mikasist, Kuvarsgist
ardalanmasi, Kuzeyden Giineye Bakis).
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Pelitozii kuzeyinden alinan mikasist 6rneklerinin ince kesit incelemeleri yapilmistir
(Sekil 4.5). Mikasist incelemesinde egemen mineral kuvarstir. Kuvarstan sonra kayacta
en ¢ok bulunan mineral muskovittir. Goriilen diger mineraller ise klorit, granat, epidot
ayrica yonlenmeye paralel olarak opak mineraller gozlenmistir. Muskovit minerali
metamorfizma  etkisiyle  yoOnlenerek  lepidoblastik  dokuyu  olusturmustur.
Metamorfizmayla birlikte irilesen kuvars taneleri ve yapraksi mineraller géz Oniine

alindiginda kayactaki hakim dokunun grano-lepidoblastik doku oldugu gozlenmistir.

Sekil 4.5: Bekirli formasyonuna ait mikasistlerin polarizan mikroskop goriintiileri, Kisaltmalar:
(ms) muskovit, (qz) kuvars, (ca-vein) kalsit damari.

Sahin deresi batisindan alinan metabazit 6rneklerinin ince kesit incelemeleri yapilmistir
(Sekil 4.6). Metabazit incelemesinde egemen mineral aktinolittir. Bunun yaninda
kayagcta piroksen, kuvars, muskovit, epidot mineralleri ile birlikte opak mineraller de yer
almaktadir. Aktinolitin yogun oldugu alanlarda deformasyon sonucunda ortaya ¢ikan
yonlenmenin de etkisiyle kayagta nematoblastik ve fibroblastik dokular1 gelismistir.
Bununla birlikte kuvars ile aktinolit ardalanmasi sonucunda kayagta grano-

nematoblastik dokunun hakim oldugu tespit edilmistir. Tektonizma nedeniyle bazi



18

orneklerde kataklastik dokunun gelistigi goriilmektedir. Kayag yer yer kuvars damarlari

tarafindan kesilmektedir.

Bekirli formasyonunun taban seviyeleri inceleme alaninda gézlenememistir. Calisma
alaninda Bekirli formasyonunun iizerine ise Bespmar formasyonu diskordansla

gelmektedir.

Birim biiylik bir alanda Kargi ofiyolitik melanji birimleri tarafindan tektonik olarak
tizerlenmektedir. Malkaya Tepesi’nin hemen kuzeyinden itibaren yaklasik olarak dogu-

batt uzanimli bir bindirme hatt1 boyunca Saraycik Formasyonu tarafindan tektonik

olarak iizerlenmektedir (Ek-1).

Sekil 4.6: Bekirli formasyonuna ait metabazitlerin polarizan mikroskop goriintiileri,
Kisaltmalar: (act) aktinolit, (prx) piroksen, (chl) klorit, (ms) muskovit, (qz) kuvars, (gz-
vein) kuvars damari.

Menevis Tepesi giineyinde ise Calarasin formasyonu tarafindan tektonik olarak
tizerlenmektedir. GOl yaylasi glineyinden baslayarak Karaagac yaylas1 dogusuna kadar
KD-GB dogrultulu bir hat boyunca hem Saraycik formasyonu hem de Kargi Ofiyoliti
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tarafindan tektonik olarak iizerlenmektedir. Bununla birlikte Golkdy, Obek tepesi,
Pelitdzii ve Gokgedogan yaylasi civarinda iist tektonik dilimi icerisinde yer alan Inalti
formasyonu tarafindan tektonik olarak {izerlenmektedir. Obek tepesi batisinda ve
Kislacik¢al tepesi ve civarinda Camdag formasyonu tarafindan tektonik olarak

uzerlenmektedir.

Bekirli formsyonuna ait birimlerin Bekirli kdyii giineyinde Ge¢ Kretase melanji iizerine
tektonik dokanak ile geldigi, bu melanjin ise daha giineyde yer alan mermer, amfibolit,
bazik lav ve pelitik kaya¢ ardalanmasindan olusan Gilimiisolugu metamorfitleri {izerine
itildigi belirtilmistir (Tiysiiz 1985, 1986). Bu istifin ise epidot-amfibolit fasiyesinde
metamorfizma gegirdigi belirtilmistir (Tiystiz 1985, 1986). Ustabmer ve Robertson
(1999) bolgede Domuzdag-Saraycikdagi kompleksi adini verdikleri istifte yer alan
metamorfik kayaclarin mavisist fasiyesinde ve gerileyen yesilsist fasiyesinde
metamorfizmaya ugradiklarint belirtmistir. Bekirli formasyonunun taban seviyelerinin
yiiksek basing kosullarinda, istifin {ist seviyelerinin ise diisiik-orta basin¢ kosullarinda

glokofanli yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya ugradig belirtilmistir (Ustadmer ve

dig. 2005).

Inceleme alanindaki birimler géz 6niine alindiginda formasyon tabanina ait amfibolit,
amfibolsist ve metabazit seviyelerinin yiiksek dereceli metamorfizmadan (amfibolit
fasiyesi) etkilendigini sOylemek miimkiindiir. Ancak bu seviyeye ait amfibolit ve
amfibolsistlerin bir kisminin granatl olarak bulunmasi amfibolit fasiyesinden yesilsist
fasiyesine dogru bir gerilemenin oldugunu gostermektedir. Gok¢edogan ve civarindaki
bazik magmatitlerin granatsiz ve Pelit6zii civarindaki bazik magmatitlerin ise granatl
olduklar tespit edilmistir. Metabazitlerle iliskili olarak meydana gelen cevher zonlar1 da

bu metamorfizmadan etkilenmistir.

Istifin iist seviyelerini temsil eden fillitlar ise yesilsist fasiyesi metamorfizmasini
yansitmaktadir. Ancak kuzey alanlardaki sistlerin granatli olmasi metamorfizma

derecelerinin farkli oldugunu gostermektedir.

Formasyonun yas1 Siit¢ii ve dig. (1994) tarafindan Triyas-Liyas olarak ortaya
konulmustur. Yilmaz ve Tiiysiiz (1988) tarafindan yapilan ¢alismada ise Liyas oncesi

yasinda oldugu kabul edilmistir.
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Bekirli formasyonu igerisinde farkli 6zellikte kayaclar yer almaktadir. Bu kayacglarin
ilksel olusum ortamlar1 goz Oniine alindiginda denizel ortami isaret etmektedir. Bunun
yaninda Metabazitlerin ve metadiyabazlarin hakim oldugu diizeyler ise sedimantasyon
ile aym1 zamanda bir volkanik aktivitenin gelismis oldugunu gostermektedir. Bu
kayagclarla birlikte birimin farkli seviyelerinde okyanusal kabugu temsil eden ofiyolitik
kayaglarin yer almasi, Bekirli formasyonunun okyanusal ortamla iliskili oldugunu

gostermektedir.

4.2.1.1.1. Mermer Uyesi (TRJbm)

Inceleme alaninin giineydogusunda Bekirli formasyonu icerisinde mercek seklinde
bulunan birim Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) tarafindan Giimiisolugu formasyonu ad1 altinda
incelenmistir. Bu ¢alismada ise Bekirli formasyonunun Mermer Uyesi olarak kabul
edilmistir. Sarp ve dik morfolojisi ile arazide kolayca ayirtlanan bu birim mermer ve
kalksist merceklerinden olusmaktadir. Ayrismis ylzeyi gri, beyazimsi gri renklidir.
Taze kirik ylizeyi ise beyaz, grimsi beyaz renklidir. Oldukga sert saglam yapili olan
mermerler sparitik dokulu ve orta kalin tabakalidir. Bekirli formasyonuna ait diger
birimler igerisinde mercek seklinde gozlenen mermerler Ust Pliyosen yash Ilgaz
formasyonu tarafindan ortiilmektedir. Birim bdlgenin gegirdigi deformasyonlar

nedeniyle bir¢ok alanda faylarla kesilmektedir.

4.2.1.2. Bespinar formasyonu (KTpeb)

Calisma alaninda baslica kumtasi, ¢akiltasi, kire¢tasi ve marndan olusan birim Yilmaz
ve Tiiysiiz (1984) tarafindan Bespinar Formasyonu olarak adlandirilmistir. Inceleme
alaninda ise Safranlik sirti kuzeyinden baslayip Tiridinkiran tepesine kadar NE-SW
dogrultusu boyunca gézlenmektedir. Formasyonun tip kesit yeri Vezirkoprii ilgesi’nin

(Samsun) 20 km batisindaki Bespinar Beldesi’dir (Yilmaz ve Tiiysiiz, 1984).

Bespinar formasyonu olusmaktadir. Formasyon altta kirli sar1 renkli ince tabakal1 oolitik
foraminiferli kiregtaglar1 ile ardalanan yesil, gri renkli kumtaslar1 ile baglar ve {liste
dogru kizil, yesilimsi sari, kiil renkli ince tabakali silttagi-marn ardalanmasi ve orta-

kalin tabakali kiregtasi ile davam etmektedir (Sekil 4.7).
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Saraycik formasyonu

Begpinarformasyonu

Sekil 4.7: Bespinar formasyonunun Safranlik sirt1 kuzeyindeki genel goriiniimii (Giineydogudan
Kuzeybatiya Bakis).

Safranlik sirtinin kuzeyinde gézlenen marn biriminin ayrismis yiizeyi sarimsi beyaz
renklidir. Taze kirik yiizeyi beyaz ve bej renkli, kirik ve gatlakli, orta saglamlikta ve yer

yer fosillidir.

Safranlik sirtinin kuzeyinden alinan kumtasi Orneklerinin incelemelerinde iskeletsel
taneler goriilmektedir. Kuvars, feldispat, matriks ve ¢imentodan olugmaktadir. Taneler
orta iyi yuvarlaklasmis ve derecelenmesizdir. Kuvarslar monokristalin ve polikristalin
olarak bulunmaktadir. Matriks igerisine kalsit, kirik ve catlaklarina ise ikincil kuvars ve
demir oksit mineralleri yerlesmistir. Kuvars oraninin % 90’dan az olmasi, kayag
parcasinin gozlenmemesi ve feldispat minerallerinin bulunmasi nedeniyle Mc Bride
(1962) ve Folk (1962)’ye gore kayag feldispatik kum veya arkoz olarak belirlenmistir
(Sekil 4.8).



22

fe-oxjde‘

Sekil 4.8: Bespinar formasyonuna ait Orneklerin polarizan mikroskop goriintiileri, (a,b)
Kumtagi, (cal) kalsit, (fe-oxide) demiroksit, (fsp) feldispat, (kIn) kaolen, (qz) kuvars.

Birim Balliardi mevkinin giineyi boyunca Alt Tektonik dilime ait Saraycik Formasyonu
tarafindan tektonik olarak tizerlenmektedir. Tektonik bir pencere olarak gézlenen bu hat

Kimi yerlerde normal faylar tarafindan kesilmistir.

Calisma alaninda olmamasmna ragmen c¢alisma alanma yakin yerlerde yapilan
calismalarda Bespinar Formasyonunun Bekirli formasyonu {izerine agisal uyumsuzluk
ile geldigi goriilmektedir. Calisma alaninda Bespmar formasyonunun tavan seviyesi

gbzlenemediginden tavan dokanak iligkisi belirlenememistir.

Bespimar Formasyonuna ait litolojilerde yer yer fosilli diizeyler bulunmaktadir. Onceki
calismalarda Erkan (1999) tarafindan birim igerisindeki kiregtaglarindan alinan fosilli
orneklerde Cretarhabdulus crenulatus (Bremlette ve Martini), Micula concava
(Strander) gibi nanoplanktonlara rastlanmis ve bu fosillere gore birime Kretase yasi
verilmistir. Yilmaz ve Tiysiiz (1984) tarafindan derlenen 6rneklerde ise Globigerina
sp., Lenticilina sp., Nodasaridae, Globorotalia sp., Nummulites sp., Aleolina sp.,
Discocyclina sp. gibi fosillere gore birime Ge¢ Paleosen- Erken Eosen yasini
vermiglerdir. Bu verilere gore birimin yas1i Ust Kretase-Alt Eosen olarak

degerlendirilmistir.

Bespinar formasyonu ortam olarak denizalt1 yelpaze ¢okellerini yansitmaktadir.
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4.2.2. Allokton Birimler

Inceleme alaninin biiyiik bir boliimiinde yer alan allokton nitelikli kaya¢ gruplar1 yapisal
iliskileri ve konumlar1 géz 6niinde bulundurularak “Ust Tektonik Dilim (UTD)” ve Alt
Tektonik Dilim (ATD)” adlar1 altinda gruplandirtlmistir.

Ust Tektonik Dilim igerisinde Camdag formasyonu ve Inalti formasyonu, Alt tektonik
Dilim igerisinde Kargi ofiyolitik melanji ve Otokton Bekirli formasyonu {izerine naplar
seklinde yerleserek kendine 6zgii litolojik ve stratigrafik dizilimler sunan farkli tektonik
dilimler olusturmustur. Bu dilimler G6lkoy Tektonik Dilimi ve Pelitozii Tektonik
Dilimi seklinde tanimlanmistir. Pelitozli Tektonik dilimi i¢in tabandan tavana dogru
Bekirli formasyonu ve Camdag formasyonu bulunmaktadir. Golkdy Tektonik Dilimi
icin ise tabandan tavana dogru Otokton Bespimnar formasyonu ve Bekirli formasyonu,

Kargi ofiyolitik melanj1 ve Inalt: formasyonu bulunmaktadir.

Alt Tektonik Dilim igerisinde yer alan Kargi ofiyolitik melanjina ait litostratigrafik
birimlerin hem Bekirli formasyonu hem de Bespinar formasyonu iizerine itildigi

goriilmektedir.

4.2.2.1. Alt Tektonik Dilim (ATD)

Bu tektonik dilim igerisinde Kargi Ofiyoliti, Saraycik formasyonu ve Calarasin
formasyonu bulunmaktadir. Bu birimler arasindaki dokanak iliskileri yer yer tektonik
olup, genel olarak yanal-diisey gegislidir. Biiyiik 6l¢ekte bu dilime ait birimlerin Bekirli
formasyonuna bindirdigi ve klip yapisinda oldugu sdylenebilir (Ek-1). Cuma yaylasi ve
Balliard1 mevki giineyinde ise Bespinar formasyonu iizerinde tektonik dokanakla yer

alan alt tektonik dilim birimleri tektonik pencere olacak sekilde bulunmaktadir.
4.2.2.1.1. Karg: Ofiyoliti (Kok)
Birim genel olarak calisma alaninin kuzeyinde ve ortasinda Cuma yaylasi, Ugurluk

mevki, Deresokli yaylasi ve Kiziloluk Mevki civarinda yaygin olarak ylizlek

vermektedir (Ek-1).
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Birim genel olarak siyahimsi yesil, yesil renkli yagsi parlaklikta ve kaygan yiizeyli
serpantinitler, gabro ve diyabaz igermektedir (Sekil 4.9). Yilmaz ve Tiiysiiz’e (1984)

gore gabro-serpantinit, diyabaz-serpantinit gegisleri arazide agik¢a gozlenebilmektedir.

Deresokil yaylasi kuzeyinde yer alan serpantinitlerin ayrismis yiizeyi koyu yesil renkli,
taze kirik yiizeyi yesil ve siyahimsi yesil renkli, sert saglam yapili, kirik ve catlakli, elek
dokuludur (Sekil 4.10).

Carsibasi tepesinin kuzeybatisinda ofiyolite ait gabrolar ve diyabazlar bulunmaktadir
(Sekil 4.11). Gabrolarin ayrigsmis yiizeyi koyu yesil, grimsi yesil renklidir. Taze kirik
yiizeyi yesil ve koyu yesil renklidir. Es taneli dokulu olduk¢a sert saglam yapilidir.
Kayag icerisinde amfibol, plajioklas, biyotit ve ortoklas mineralleri gozlenmistir. Yer

yer 0zsekilli - yar1 6zsekilli piroksen ve olivinler de gozlenmistir.

Sekil 4.9: Deresokii yaylasi kuzeyinde Kargi ofiyolitine ait ayrismis serpantinitlerin genel
goriiniimii (Kuzeydogudan Giineybatiya bakis).
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Sekil 4.10: Deresokii yaylas1 kuzeyinde Kargi ofiyolitine ait serpantinitin genel goriiniimii
(Kuzeybatidan Giineydoguya bakis).

Sekil 4.11: Carsibas1 tepesinin kuzeybatisinda Kargi ofiyolitine ait gabro ve diyoritlerin genel
goriiniimil (Giineyden Kuzeye bakis).
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Alantarla kuzeybatisinda Obek Deresi civarinda Kargr Ofiyoliti igerisinde yer alan
metabazaltlar ile iliskili cevherlesmeler gelismistir. Bolgedeki mineralizasyon K10D
dogrultulu bir zonda gézlenmistir. Cevherlesme metabazik kayaglar icerisinde agik gri,

gri renklerde yer yer koyu renklerde gézlenmektedir.

Kargi ofiyolitine ait gabrolar es taneli olup amfibol, plajioklas, klorit ve klinopiroksen
mineralleri igermektedir (Sekil 4.12a-b). Diyorit ise porfirik dokulu olup sfen, klorit ve

plajioklas mineralleri igermektedir (Sekil 4.12c-d).

Sekil 4.12: Kargi ofiyolitine ait drneklerin polarizan mikroskop goriintiileri, (a,b) Metagabro,
(c,d) Metadiyorit, Kisaltmalar: (chl) klorit, (cpx) klinopiroksen, (pl) plajioklas, (spn) sfen,
(tr) tremolit.

Carsibasi Tepesi’nin batisindaki serpantinitlerde ise hakim doku elek dokusudur.

Baslica serpantin, opak mineral, tremolit ve lizardit igermektedir (Sekil 4.13).

Inceleme alanindaki peridotitler es taneli ve porfirik dokulu olup baslica olivin,
piroksen, tremolit, biyotit, plajioklas ve opak mineral icermektedir. Kayag igerisinde yer

yer kloritlesmelerin gelistigi gozlenmistir (Sekil 4.14a-b-c-d).
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Sekil 4.13: Kargi ofiyolitine ait serpantinit drneklerinin polarizan mikroskop goriintiileri, (a,b)
Serpantinit, (c,d) Serpantinit, Kisaltmalar: (act) aktinolit, (chr) kromit, (I1z) lizardit, (tr)
tremolit.

Karg ofiyoliti inceleme alaninda Saraycik Formasyonun ile yanal-diisey gegcisli Bekirli

formasyonu tizerine tektonik dokanakla gelmektedir (EK-1).

Kargt Ofiyoliti iizerine Saraycik formasyonu uyumlu olarak gelmektedir. Kargi
Ofiyolitinin yas1 iistiinde bulunan Saraycik Formasyonuna gore Ust Kretase olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.14: Kargi ofiyolitine ait gabro ve peridotit 6rneklerinin polarizan mikroskop goriintiileri,
(a,b) Gabro, (c,d,e,f) Peridotit, Kisaltmalar: (opx) ortopiroksen, (ol) olivin, (chl) klorit,
(cpx) Klinopiroksen, (pl) plajioklas, (bio) biyatit, (tr) tremolit, (opq) opak mineral.

4.2.2.1.2. Saraycik formasyonu (Ks)

Calisma alaninin genelinde goriilen bu birim Yilmaz ve Tiiysliz (1984) tarafindan
Saraycik Formasyonu olarak adlandirilmistir. Formasyonun tip kesit yeri Vezirkoprii

flgesi’nin (Samsun) yaklasik 20 km bati- kuzeybatisinda, Vezirkoprii-Duragan yolunun
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tizerinde yer alan Saraycik Koyii’nden alir. Bu ¢alismada da ayni adlamanin

kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Bu birim genel olarak spilitik lav, metadiyabaz, metabazalt, radyolarit, ¢ort, camurtasi
ve pelajik kiregtaglarindan olusmaktadir. Bildircin sirti ve civarinda goézlenen kizil

renkli radyolarit, camurtasi1 ve ¢ortler birbirleri ile ardalanmalidir (Sekil 4.15, 4.16).

Sekil 4.15: Bildircin sirt1 ve civarinda Saraycik formasyonuna ait ¢ort, camurtasi ve radyolarit
ardalanmasinin goriiniimii (Giineyden Kuzeye bakis).

Ayrisma rengi kirmizi, kahverengi olan pelajik kirectaglart belirgin katmanli (Sekil
4.17). Bu pelajik kiregtas1 icerisinde mercek ve ara katmanligeklinde ¢ort
gozlenmektedir. Altinda bulunan ofiyolitlerden yer yer beslenen Saraycik formasyonuna
ait birimler genel olarak sert saglam yapilidir. Radyolarit ve kirectaglari ince ve orta
kalin tabakalidir.

Yergen Tepesi ve Dedeninyurdu mevkiinde formasyon igerisinde metadiyabazlar
bulunmaktadir. Metadiyabazlarin ayrismis yiizeyi; pembemsi kahverengi, taze kirik
yiizeyi bej, beyaz ve yesil renkli, orta saglamlikta ve orta sertlikte, orta tanelidir. .Bu
bolgede K75D dogrultusu boyunca cevherlesmeler gézlenmektedir (Sekil 4.18). Ayrica
Devebagirdigi deresi civarinda ylizlek veren yastik yapili bazaltlarda manyetizma

gozlenmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.16: Bildircin sirt1 ve civarinda Saraycik formasyonuna ait ¢amurtagi ve radyolarit
ardalanmasinin yakindan goriiniimii (Gilineyden Kuzeye bakis).

Sekil 4.17: Saraycik formasyonuna ait pelajik kiragtaslarinin goriiniimii (Gineyden Kuzeye
bakis).
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Saraycik dagi civarinda yer alan ¢ortler genel olarak kalsedondan olusmaktadir (Sekil
4.20a-b). Bunun yaninda demiroksit ¢imento ile ikincil kalsedon damarlart yaygin

olarak gozlenmektedir.

Pelajik kirectaslari baglica kalsit minerali igermekte olup fosillerin bollugu goéze
carpmaktadir (Sekil 4.20c-d). Kaya¢ mikritik dokuludur. Folk (1962)’a gore kayag
biyomikrit, karbonatlarin dokuya bagl siniflandirilmasinda (Folk, 1962) paketli

biomikrit ve Dunham (1962)’a gore ise vaketasi olarak belirlenmistir.

Sekil 4.18: Yergen tepesi civarinda gozlenen metadiyabazlarin genel goriinimii (Gilineybatidan
Kuzeydoguya bakis).

Yergen tepesi civarinda yer alan metabazaltlarin ince kesit incelemesinde, plajioklas,
tremolit, aktinolit ve volkanik cam goriilmektedir. Kayag pilotaksitik dokuludur (Sekil
4.21a-b). Yine ayn1 bolgede yer alan metadiyabaz 6rneginin ince kesit incelemesinde,
plajioklas, aktinolit, klorit ve opak mineral goriilmektedir. Kayag¢ subofitik dokuludur
(Sekil 4.21c-d).
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Sekil 4.19: Devebagirdig deresi civarinda gozlenen yastik yapili bazaltlarin genel gériiniimii
(Dogudan Batiya bakis).

fe-oxide

gz vein

fossils

Sekil 4.20: Saraycik formasyonuna ait drneklerin polarizan mikroskop goriintiileri, (a,b) Cort,
(c,d) Pelajik kirectas1, Kisaltmalar: (cal) kalsit, (fe-oxide) demiroksit, (fossils) fosiller,
(kfs) potasyum feldispat, (kIn) kaolen, (qz) kalsedon, (gz-vein) kalsedon damari.
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Calisma alaninin biiylik bir bélimiinde Saraycik formasyonu Bekirli formasyonunu
tektonik dokanakla iizerlemektedir. Balliardi mevki gilineyinde ise bu birim Otokton
Bespinar formasyonu iizerinde tektonik dokanakla yer almaktadir (EK-1). Ust Tektonik
Dilime ait Inalt1 formasyonu ise Saraycik formasyonu iizerine tektonik dokanakla
gelmektedir. Diger alanlarla Kargi ofiyolitinin istiine uyumlu olarak gelen birim bazi
alanlarda yanal ve diisey yonde gegislidir. Saraycik formasyonunun Kargi ofiyolitine ait

kayaglardan beslendigi gozlenmistir.

Saraycik formasyonu lizerine yanal ve diisey gecisli olarak Calarasin formasyonu
gelmektedir. Ayrica aliivyonlar ve Ust Pliyosen yash Ilgaz formasyonu bu birimi

diskordansla ortmektedir.

Sekil 4.21: Saraycik formasyonuna ait Grneklerin polarizan mikroskop goriintiileri, (a,b)
Metabazalt, (c,d) Metadiyabaz, Kisaltmalar: (act) aktinolit, (altered-pl) altere plajioklas,
(chl) Klorit, (opq) opak mineral, (pl) plajioklas, (tr) tremolit.
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Yilmaz ve Tiysiiz (1984) birim igerisindeki kiregtasi bloklarindan Protopeneroplis sp.,
Trocholina sp., Oligostegina sp., Nautilicolina pranella gibi Erken Kretese yasini veren
fosiller ve pelajik kiregtaslarindan Praeglobotruncana sp., Globotruncana sp.,
Globigerina sp., Rugoglobigerina sp., Globotruncana fornicata (Plummer),
Globotruncana tricarinata (Quereau), Globotruncana lapparenti (Brotzen) gibi tespit

ettikleri fosillere gore birimin yasini1 Ust Kretase olarak belirlemislerdir.

Saraycik formasyonu Neotetis okyanusuna ait ofiyolitin st kisimlarimi temsil

etmektedir.

4.2.2.1.3. Calarasin formasyonu (Kg)

Formasyon ilk kez Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) tarafindan tip kesit yeri olan Kargi’nin 10
km kuzeydogusundaki Calarasin mahallesinde tanimlanarak adlandirilmistir.
Formasyon inceleme alaninda Calarasin mahallesi ve Bespmnar mahallesi ile
Sekiharman sirtina kadar uzanan bir alanda gézlenmektedir. Birim inceden kabaya

degisen taneleri iceren sedimanter kayaglardan olusmaktadir.

Birim baslica ayrismis yiizeyi kahverengi, gri renkli, taze kirik yiizeyi ise gri renkli olan
ince tabakali, silttagi ara katkili kumtasi-seyl ve camurtast ardalanmasindan
olusmaktadir (Sekil 4.22, 4.23). Ayrica bu birim igerisinde yanal devamliligi olmayan
cakiltasi-cakilli kumtagi tabakalar1 da gozlenmektedir. Sarp topografyada tepe seklinde
kafa veren degisik boyutlarda beyazimsi gri, krem renkli orta-kalin tabakali kirectasi

olistolitleri de birimin farkli seviyelerinde goriilmektedir.

Calarasin mabhallesi civarinda gozlenen kumtaslari ise ayrismis yiizeyi kahverengimsi,
kizilimsi gri, alterasyonun gelistigi yerlerde parlak siyah alterasyondan korunmus yerler
ise kahverengi ve gri renkli, dayanimsiz, orta sertlikte, fosil icermeyen, kotii boylanmig

ve derecelenmesizdir.

Birim igerisinde yer alan kiregtasi olistolitler kalsit mineralinden olusmakta ve sparitik

doku sunmaktadir (Sekil 4.24a-b). Kiregtasinda fosil gézlenmemistir.
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Sekil 4.22: Calarasin mahallesi dogusunda gozlenen kumtaglarinin genel goriiniimii (Giineyden
Kuzeye Bakis).

Sekil 4.23: Calarasin formasyonuna ait c¢amurtasi seyl ardalanmasmin genel goriiniimii
(Dogudan Batiya Bakais).
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Calarasin formasyonuna ait kumtaslari kuvars, plajioklas, kalsit, biyotit ve klorit
icermektedir (Sekil 4.24c-d). Taneler orta iyi yuvarlaklagmis, kotii boylanmis ve
derecelenmesizdir. Kuvarslar monokristalindir. Matriks igerisine kalsit, kirik ve
catlaklaria ise ikincil kuvars ve demir oksit mineralleri yerlesmistir. Kuvars oraninin
% 90’dan fazla olmasi, kaya¢ parcasinin gézlenmemesi ve plajioklas mineralinin az
bulunmasi nedeniyle Mc Bride (1962) ve Folk (1962)’ye gore kayag Kuvars arenit

olarak belirlenmistir.

cal

fe-oxide

fe-Odee < 5 500 pm

—_—

Sekil 4.24: Calarasin formasyonuna ait Orneklerin polarizan mikroskop gorintiileri, (a,b)
Kiregtasi, (c,d) Kumtasi, Kisaltmalar: (bt) biyotit, (fe-oxide) demiroksit, (cal) kalsit, (chl)
klorit, (kfs) potasyum feldispat, (pl) plajioklas, (qz) kuvars.

Bazi lokasyonlarda (Bespinar mahallesi) kumtaslari igerisinde volkanik kayag
parcalarinin oldukga fazla oldugu gozlenmis ve bu durum ¢okelme esnasinda volkanik
kayaglardan beslendigi seklinde degerlendirilmistir. Kayacta taneler orta iyi
yuvarlaklagmis, kotii boylanmis ve derecelenmesizdir. (Sekil 4.25).

Volkanik kaya¢ pargalarinca zengin olan kayagta kuvars oraninin % 90’dan az olmasi,

kaya¢ pargacigmin feldispattan fazla bulunmasi ve matriks oraninin %15’den az olmasi
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nedeniyle Mc Bride (1962) ve Folk (1962)’ye gore kayac litik arenit olarak

tanimlanmaistir.

qz qZ : \ : . " & :'j‘- .#.;Y

Volkanik kayacg qz .
pargacigl g .- ) Volkﬁk kayag

. pargacigt

Volkanik kayac
parcacigl

Sekil 4.25: Calarasin formasyonuna ait kumtaglarinin polarizan mikroskop goriintiileri,
Kisaltmalar: (cal) kalsit, , (pl) plajioklas, (qz) kuvars, volkanik kaya¢ pargacigi.

Calarasin formasyonu Saraycik formasyonu iizerine uyumlu sekilde gelmektedir. Ayni
zamanda bazi alanlarda bu iki birim yanal-diisey ge¢islidir. Golkayas1 Tepesi, Kanlitarla
Tepesi ve Calarasin mahallesinin kuzeyinde bulunan Jura-Kretase yash neritik kiregtasi
bloklarindan olusan Inalt1 formasyonu bu birimi tektonik olarak iizerler. Birim Menevis
tepesi giineyinde ise Otokton Bekirli formasyonu iizerine tektonik dokanakla

gelmektedir.

Bu birimdeki karbonatli bir kumtas1 tabakasina ait 6rnekte MTA bu birime Santoniyen-
Kampaniyen yasini vermistir. Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) tarafindan ise Ust Kretase yast

verilmistir. Onceki calismalara gore birimin yas1 Ust Kretase olarak kabul edilmistir.

Alt tektonik dilimin yani Kargi Ofiyolitik Melanjinin en iist seviyelerini temsil

etmektedir.
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4.2.2.2. Ust Tektonik Dilim

Inceleme alaninin orta ve bati alanlarinda yayilim gdsteren bu dilime ait birimler yer yer
tektonik Klipler seklinde goriilmektedir. Bu dilim igerisinde yer alan Camdag
formasyonu ile Inalt: formasyonu yapisal iliskileri ve konumlar1 nedeniyle kendine 6zgii
stratigrafik dizilimler olusturdugu gériilmektedir. Bu sebeple Ust Tektonik Dilim kendi
icinde GOlkoOy ve Pelitdzii olmak tizere Tektonik Dilimlere ayrilmistir (Ek-1, 3).

4.2.2.2.1. Camdag formasyonu (P¢)

Birim ilk kez Ozgiil ve dig. (1981) tarafindan tip kesit yeri olan Erzincan’in Ovacik

ilgesi ve dolayinda tespit edilmis ve Camdag formasyonu olarak adlandirilmistir.

Birim genellikle koyu gri-mavimsi gri, beyazimsi gri rengi ve sundugu sarp topografik
yapist nedeniyle belirgindir. Camdag formasyonu baslica neritik kiregtas: ve rekristalize
kiregtaslarindan olusmaktadir (Sekil 4.26). Orta kalin tabakali ve yer yer masif
goriinimlii rekristalize olmus kiregtasi ve neritik kiregtaslarindan olusan bu birimde

metamorfizma nedeniyle yer yer mermerlesmis seviyeler goriilmektedir.

Pelit6zii kuzeyinde gozlenen rekristalize kiregtaslari, ayrismis yiizeyi; gri-bej renkli taze
kirik yilizeyi; mavimsi beyaz ve beyaz renkli, masif goriiniimlii, orta kalin tabakali, sert-
saglam yapili, oldukca catlakli-kirikli, yer yer oksidasyon bosluklu yapili, fosil
icermeyen, kalsit dolgulu, iri kristalli ve sparitik dokuludur. Kayacin ince kesit
incelemelerinde granoblastik dokulu oldugu ve ana bilesen olarak kalsit mineralinden
olugsmaktadir. Metamorfizma etkisiyle yeniden kristallenen kalsitlerin 6zsekilsiz veya

yar1 6zsekilli oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.27).

Formasyonun diger birimlerle olan dokanak iligkileri genellikle tektoniktir (Ek-1).
Bindirme ve normal faylarla diger litostratigrafik birimler ile yan yana geldigi
gozlemlenen Permiyen yasl rekristalize neritik kiregtaslarinin taban seviyeleri
gozlenemediginden taban dokanak iliskisi belirlenememistir. Ust tektonik dilime ait
Inalt1 formasyonu ile dokanak iliskisi sahada goriilmemistir. Camdag formasyonu
otokton olan Bekirli formasyonu iizerine tektonik dokanakla gelmekte ve Bekirli
formasyonu 1ile olan dokanak iliskisinden dolay1 Pelitozii tektonik dilimi olarak

adlandirilmistir.



39

Sekil 4.26: Pelitozii kuzeyinde masif goriinimlii rekristalize kirectaglarinin (Camdag
formasyonu) genel goriiniimii (Batidan Doguya Bakis).

Sekil 4.27: Camdag formasyonuna ait polarizan mikroskop goriintiileri, (a,b) kristalize kirectasi
(Kisaltmalar: ca: kalsit, fe-oxide vein: demiroksit ¢cimento).

Uguz ve Sevin (2009) tarafindan birimde tespit edilen Girvanella sp., Mizzia sp.,
Geinitzina sp., Lasiodiscus sp., Tuberitina sp., Schwaregerinidae, Nodosaridae,

Parathuramminidae, Endothyridae gibi fosillere gore birime Permiyen yas1 verilmistir.

Litolojik ozellikleri degerlendirildiginde Camdag formasyonu kita kenarinda diisiik

enerjili self ortamini yansitmaktadir.
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4.2.2.2.2. Inalti formasyonu (JKi)

Calisma alaninda Go6lkoy, Obek Tepesi, Gokgedogan yaylasi, Calarasin mahallesi ve
Kanlitarla Tepesi civarinda gozlenen (Ek-1) bu birim fosilli kiregtaslar1 ve rekristalize
kiregtaslarindan olusmaktadir (Sekil 4.28). Birim ilk kez Ketin ve Gilimiis (1963)

tarafindan Inalt: kirectasi olarak adlandirilmistir.

Sekil 4.28: Golkayas: Tepesi civarinda gozlenen Inalti formasyonunun genel goriiniimii
(Giineydogudan Kuzeybatiya Bakis).

Golkayasi Tepesi ve Cal Tepesi’nin giineyinde gozlenen birime ait fosilli kirectaglarinin
ayrismig yizeyi; gri-koyu gri, bej, kirli beyaz renkli taze kirik yiizeyi; beyaz renkli,
masif goriinlimlii, yer yer kalin tabakali, sert-saglam yapili, oldukc¢a catlakli-kirikli, bol
fosilli, kalsit dolgulu ve mikritik dokuludur.

Kayaglarda mikritik doku hakim olup yer yer kalsit mineralleri yer yer ise fosil kavki ve
pargalar1 baskindir. Bu veriler 1s18inda; Folk (1962)’a gore kayag biyomikrit ve seyrek
biomikrit, Dunham (1962)’a gore ise vaketasi olarak tanimlanmustir (Sekil 4.29).

Ust tektonik dilim igerisinde yer alan Golkdy tektonik dilimi igerisinde birimin

seviyelerine rastlanmaktadir. Birim alt tektonik dilime ait Kargi ofiyolitik melanjina ait
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Saraycik ve Calarasin formasyonlari iizerine tektonik dokanakla gelmektedir. Bazi
alanlarda ise Otokton Bekirli formasyonuna bindirdigi gériilmektedir. Inalt: formasyonu
altinda bulunan birimlerle olan tektonik dokanak iligkileri nedeniyle Go6lkdy Tektonik
Dilimini olusturmaktadir. Harita alani igerisinde Permiyen yaslh rekristalize Kiregtaslar

ile iliskisi gozlenemediginden taban dokanak iligkisi belirlenememistir.

Sekil 4.29: Inalti formasyonuna ait kiragtaginin polarizan mikroskop goriintiileri (fossil: fosil,
ca: kalsit).

Siitgi ve dig. (1994) birim igerisinde Clypelina jurasica (Favre), Trocholina sp.,
Valvulina sp., Anchispirocyclina sp., Opthhalmidium sp., Trocholina alpina (Leupold),
Trocholina elongata (Leupold), Protopeneroplis sp., Pseudocyclammina sp.,
Calpionella alpina Lorenz, Conicospirillana sp., Colpionella elliptica, Neotrocholina
sp., Textularia sp., Textularidae, Milliolidae, Glomospira sp., Valvulinadae gibi fosiller

tespit edilmis ve buna Malm- Neokomiyen (Jura-Kretase) yasini vermistir.

Inalti Formasyonu litolojik ve paleontolojik 6zelliklerine gore sig denizel ortamda

cokelmistir.
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4.2.3. Ortii Birimleri

Kendisinden 6nce olusmus tiim birimleri agisal uyumsuzlukla 6rten bu birimler yaslidan
gence dogru Alt Miyosen- Pliyosen yasl Yedikir formasyonu, Ust Pliyosen yash Ilgaz

formasyonu ve Kuvaterner yasli yama¢ molozu ve aliivyonlardan olusmaktadir (Ek-1).

4.2.3.1. Yedikir formasyonu (Tmply)

Calisma alaninin kuzeybatisinda gozlenen (Ek-1) bu birim Giimiissu (1980) tarafindan
Yedikir Formasyonu olarak adlandirilmigtir. Formasyonun tip kesit yeri Suluova
flgesi’nin Yedikir Mevkii’'nden alir. Bu ¢alismada da aym isim kullanilmasi uygun

gorilmiistiir.

Genellikle beyaz, gri, beyazims gri ve krem renkli olarak gézlenen bu birim altta ¢akilli
kumlu tiste dogru kiregtaglarindan olusur (Sekil 4.30). Birim ince tabakali, sert saglam
yapilt olup mikritik dokulu ve fosil igermemektedir. Kayacta igerisinde ikincil dolomit

damarlar1 yaygin olarak gelismistir.

Sekil 4.30: Pelitozii cayir1 kuzeyinde Yedikir formasyonunun genel goriiniimii (Kuzeyden
Giineye Bakis).
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Formasyona ait kirectaslarinin ana bilesenini; kalsit olusmaktadir. Mikritik dokulu olan
kayacta kalsit ve dolomitik ¢imento goriilmektedir. Kirik ve ¢atlaklarda dolomitik

damarlarin gelistigi gézlenmistir (Sekil 4.31).

Yedikir Formasyonu kendinden daha yash olan birimler iizerine agisal uyumsuzlukla
gelmekte ve kuvaterner yasli birimler tarafindan ise agisal uyumsuzlukla ortiilmektedir
(Ek-1).

Geng ve dig. (1991) birimde tespit ettikleri Dreissensie cf., polymorpha Pallas,
Thedoxos cf.semiplicatus Neumayr, Pyrgula cf. prisca Neumayr, Pseudamnicola
(Barassia) sp., Radix cf. obtussisma Deshayes gibi tatlisu fosillerine gore birime Geg
Miyosen- Pliyosen yasin1 vermislerdir. Buna gére birimin yas1 Ust Miyosen- Alt

Pliyosen olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4.31: Yedikir formasyonuna ait Orneklerin polarizan mikroskop goriintiileri, (a,b)
Kiregtasi, (c,d) Kirectas: Kisaltmalar: (cal) kalsit, (dolomitic-vein) dolomitik damar.

Yedikir formasyonu genellikle tatli su ortamini yansitan ¢okellerden olusmaktadir.
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4.2.3.2. ligaz formasyonu (Tpl)

Calisma alaninda Kasimlar mahallesi, Sarilar tepe, Gok¢edogan ve Bagdzii mahallesi
civarlarinda gozlenen bu birim ilk kez Hakyemez ve dig. (1986) tarafindan Ilgaz

formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada da ayni adlama kullanilmigtir.

Birim genellikle sari, kahverengi, kizilimsi kahverengi ve beyazimsi gri renkte
goriilmektedir. Yataya yakin tabakali kumtasi, ¢akiltasi ve silttaslarindan olugmaktadir
(Sekil 4.32). Birim igindeki ¢akiltaslari tane destekli olup kumtasi mercekleri igerirler.

Silttaglar1 ince tabakali kumtaglari icerisinde ara katmanli olarak gozlenmektedir.

Sekil 4.32: llgaz formasyonunun genel goriiniimii (Giineydogudan Kuzeybatiya Bakis).

ligaz formasyonu Sarilar Tepesi ve Kasimlar mahallesi civarinda (Ek-1) allokton
birimler ile Otokton birimlerin sinirint olusturan bindirme hattin1 agisal uyumsuzluka
ortmektedir. Bagozli, Gok¢edogan kdyii glineyi ve Mezarlik Tepesi civarinda Bekirli
formasyonu ve Mermer Uyesi birimleri iizerine de acisal uyumsuzlukla gelmektedir.
Birim bazi alanlarda faylar tarafindan kesilmektedir. Iigaz formasyonu Kuvaterner yaslh

kirmtililar tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmektedir.
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Tiirkecan ve dig. (1991) Archidiskondon sp., Mimomys sp., Micromys sp., Critecus aff.

kormosi gibi fosillere dayanarak birimin yasin1 Ust Pliyosen olarak vermistir.
Birim fay kontrollii akarsu havzalarina ait ¢okelleri temsil etmektedir.

4.2.3.3. Yamag¢ Molozu (Qym)

Inceleme alaninin giineybatisinda Kabasakiz tepesi ve Tahtaanbar tepesinin giiney
yamaglarinda kalan dere boyunca goriilen yamag¢ molozlar1 genellikle dag yamaclarinda

ve fay dikliklerinin 6niinde gelismistir (EK-1).

Yama¢ molozu igerisindeki kirintilar kiit koseli, tutturulmamis, yer yer orta-gevsek
tutturulmus, irili ufakli, degisken boyutta, farkl tiirde ¢akil ve bloklardan olusmaktadir.
Bazi boliimlerinde ger¢ek olmayan tabakalanma ve basit derecelenme gozlenen birim
yer yer selinti malzemesi ara katkilidir. inceleme alaninda, daha ¢ok kirectas1 ve
mermerlerden olusan dag siralari ile fay kusaklarimin Oniinde gelisen yamag
molozlarimin, genellikle kaynak alandaki kaya tlirlinden pargalar icerdigi ve kaynak

alandan uzaklastik¢a icerdigi tanelerin boyutlarinin kii¢iildiigii belirlenmistir.

4.2.3.4. Aliivyon (Qal)

Calisma alaninda Gok¢edogan Koyii’niin kuzeybatisinda yayilim gdsteren aliivyonlar
(Ek-1), genel olarak akarsu vadileri ve diizliikkler ile ova tabaninda yer alan
tutturulmamus cakil, blok, kum, silt ve kil tiirli malzemelerden olusmaktadir. Birim
icerisindeki farkli seviyelerin, yanal ve diisey yonde birbirleri ile gecisli oldugu

gozlenmistir.

4.3.YAPISAL JEOLOJIi-TEKTONIK

Inceleme alaninda farkli tektonik ortamlarda meydana gelmis stratigrafik birimlerin
biiyiik bir kism1 ilksel konumlarin1 kaybetmistir. Paleozoyik’ten Orta Eosen’e kadar
sikisma rejiminin etkin olmasi sebebiyle bindirmeler meydana gelismis ve yapisal
konumlari itibariyle tektonik dilimler gelismistir. Allokton nitelikli Ust tektonik dilim
ve Alt Tektonik dilime ait birimlerin temel kayaclarin {izerine itilmesiyle bindirme

hatlar1 gelismistir. Bu hatlar boyunca allokton nitelikli kayaglar, hem kendi iglerinde
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hem de otokton kayaclarin iizerinde dilimler halinde goriilmektedir. Baz1 lokasyonlarda
Camdag formasyonu Bekirli formasyonu iizerinde, Inalt1 formasyonu ise hem Bekirli
formasyonu hem de Kargi ofiyolitik melanji tizerinde tektonik Kklipler seklinde
goriilmektedir (Ek-1, 3). Bu bindirme hatlar1 yer yer daha sonra gelisen deformasyonlar

nedeniyle olusan normal faylar tarafindan kesilmektedir (Sekil 4.33).

Alt tektonik dilime ait Kargi ofiyoliti, Saraycik formasyonu ve Calarasin formasyonu
Otokton Bekirli metamorfitleri ve Bespmar formasyonu iizerine tektonik dokanakla
gelmektedir (Sekil 4.33). Bu bindirme dokanagi genis alanlarda goriilmektedir (Ek-1,
3). Biiyiik olcekte bu dokanagin tektonik pencere seklinde oldugu goriilmektedir.
Ayrica Cuma yaylas1 kuzeyinde ve Balliardi mevki giineyinde de bu tektonik pencereler

kiiciik olgekte goriilebilmektedir (Ek-1, 3).

Tektonik dilimlerin yerlesimi oncesi ve sonrasinda gelisen deformasyonlar sonucunda
farkli litostratigrafik birimler faylarla yan yana gelmistir. Yogun deformasyon nedeniyle
bolgede sistematik faylar gelismistir. Bu faylar yer yer tektonik dokanaklari da
kesmistir. Ayrica bolgede aynmi sistem igerisinde birbirini kesen eslenik (conjugate)
faylar da bulunmaktadir (Ek-1,2,3,4).

Inceleme alanindaki yapisal elemanlar incelendiginde; bélgede farkli tipte gelismis iki
ayrt deformasyon evresinin meydana geldigi goriilmektedir. Birinci deformasyon
evresinde; bolgede Kuzey Bati-Giineydogu (NW-SE) yonlii bir sikismanin oldugu ve
bunun sonucu olarak da Kargi ofiyolitik melanj1 igerisinde gelisen yaklasik olarak N70-
80°E dogrultulu kivrim eksenine sahip bir senklinalin gelistigi ve dogrultusu yaklasik
olarak N70-80°W olan birtakim normal faylarm gelistigi goriilmektedir. Ikinci
deformasyon evresinde ise bolge Kuzeybati-Giineydogu (NW-SE) yonlii bir agilmanin
etkisinde kalarak yaklasik N75-80°E dogrultulu faylarin gelistigi ve bu faylarin daha
onceki deformasyon evrelerinde gelisen bindirme, normal fay ve kivrimlari kestigi

belirlenmistir.

4.3.1. Faylar

Inceleme alanmin jeolojik siirec igerisinde gegirdigi deformasyonlar nedeniyle, ¢ok

sayida fay gelismistir. Caligma alaninin hemen hemen bir¢ok yerinde gbzlenen bu faylar
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bolgenin stratigrafik ve yapisal konumunun sekillenmesinde onemli rol oynamuistir.
Inceleme alaninda gozlenen faylar egim atimli ve bindirme faylaridir. Deformasyon

etkisiyle litostratigrafik birimler igerisinde biiylik ve kii¢lik 6l¢ekli faylar gelismistir.

4.3.1.1. Egim Atimh Faylar

Inceleme alaninda farkli litostratigrafik birimleri yan yana getiren farkli dogrultularda
faylar yer almaktadir. Bu faylar bazen birbirinin sinirlarini kesebilmektedirler. Calisma
alaninda Gokgedogan Koyili dogusunda ve giineyinde yaklasik olarak Kuzeydogu-
Giineybat1 dogrultulu bir takim fay dizileri tespit edilmistir. Caligma alaninda allokton
kayalarin bulundugu bolgelerde ayni sistem altinda birbirini kesen eslenik (conjugate)
faylar belirlenmistir. Bu faylar bazi alanlarda bindirme hattin1 da kesmektedir. Genel
olarak N70-80°W ve N75-80°E dogrultulu normal faylar bulunmaktadir. Bu faylar
farkli deformasyon evrelerinde gelismistir. Neotektonik donemde bolgenin yakin
giineyinden gecen Kuzey Anadolu Faymdan etkilendigini ve bunun sonucunda N75-

80°E dogrultulu normal faylarin gelistigi diistiniilmektedir.

Inceleme alaninda Sekiharman sirt1 dogusunda Calarasin formasyonu igerisinde yer alan
kiregtas1 blogu ile kumtasi-silttasi ardalanmasi arasinda K30B dogrultulu egim atiml
normal fay bulunmaktadir (Sekil 4.34). Bu fay Gok¢edogan yaylasina kadar
uzanmaktadir (Ek-1).

Bagozii kuzeyinde Bekirli formasyonu igerisinde yer alan sistler arasinda K40D
dogrultulu fay bulunmaktadir (Sekil 4.35). Bu fay Depel Tepe kuzeydogusuna kadar

uzanmakta ve Mermer Uyesini de kesmektedir (Ek-1).

Yergen Tepesi dogusunda mostra veren Saraycik formasyonu igerisinde K30B
dogrultulu fay bulunmaktadir (Sekil 4.36). Bu fay daha sonra Orencik giineybatisindan
baslaylp Saraycik dagina kadar uzanan yaklasik olarak KD-GB uzanimli bir fay
tarafindan kesilmektedir (Ek-1).
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Sekil 4.33: inceleme alaninin tektonik dilimlerini gdsteren jeoloji enine kesitleri.
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Sekil 4.34: Sekiharman sirt1 dogusunda Calarasin formasyonu igerisinde gelisen egim atimli
fayin goriiniimii (Dogudan Batiya Bakis).

Bekirli formasyonu

Sekil 4.35: Bagozii kuzeyinde Bekirli formasyonu igerisinde gozlenen egim atimli faym
goriiniimii (Kuzeybatidan Giineydoguya Bakis).
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Devebagirdigr deresinin batisinda yer alan Saraycik formasyonuna ait yastik yapili
bazaltlar icerisinde KB-GD uzanimli fay bulunmaktadir (Sekil 4.37). Bu bolgede
birbirine paralel sekilde konumlanan fay takimlar1 yer almaktadir. Bu fay takimlarindan

en Onemlisi manyetizma 0Ozelligi olan bazaltlar ile manyetizma 06zelligi gostermeyen

bazaltlar arasindaki sinir1 olusturan faydir.

Sekil 4.36: Yergen Tepesi dogusunda Saraycik formasyonu igerisinde gelisen egim atimli faym
goriiniimi (Kuzeybatidan Giineydoguya Bakis).

Inceleme alaninin giineydogusunda Sivri Tepe giineyinde KB-GD uzaniml faylar yer
almaktadir (Ek-1). Bu faylardan en onemlisi Bekirli formasyonu igerisinde yer alan
Mermer Uyesi ile Ust Pliyosen yash Ilgaz formasyonunu yan yana getiren faydir (Sekil
4.38). Bu fay Caykisla mahallesine kadar uzanmaktadir. Fay bazi alanlarda aliivyon
tarafindan ortiilmektedir. Fay hatti diklikleri ile arazide kolayca taninmaktadir. Olduk¢a
geng vyaslt birim ile daha yash birimi yan yana getiren bu faylar giincel
deformasyonlarin gelisimi hakkinda ipucu vermektedir. Benzer bir fay caligma alaninin

giineyinde Mercimekkozu Tepesinin batisinda da gozlenmektedir (Ek-1).
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Sekil 4.37: Devebagirdigi deresinin batisinda Saraycik formasyonuna ait yastik yapil
bazaltlarin igerisinde gelisen egim atimli faymn goriiniimii (Giineyden Kuzeye Bakis).

Bekirli. formasyonu
Mermer Uyesi

Ilgaz formasyonu

Sekil 4.38: Sivri Tepe giineyinde Mermer Uyesi ile Ilgaz formasyonunu yan yana getiren fayin
goriiniimil (Giineyden Kuzeye Bakis).
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4.3.1.2. Bindirmeler

Inceleme alaninda farkli kokenli litostratigrafik birimlerin bir arada olmasi
bindirmelerle gergeklesmistir. Allokton nitelikli kayaglar bélgenin temelini olusturan
Bekirli formasyonu iizerinde yer almaktadir. Bu allokton kayaclar deformasyonlarin da
etkisiyle kendi iginde dilimlenmistir. Alt ve Ust Tektonik Dilim (ATD, UTD) olarak
tanimlanan bu dilimler daha sonra yapisal konum ve olusturduklar1 tektonostratigrafik
dizilim sebebiyle yeniden adlandirilmistir. Alt Tektonik Dilim (ATD), Kargi Ofiyolitik
Melanjindan olusmaktadir. Ust Tektonik Dilim (UTD) ise farkli stratigrafik dizilim
vermeleri sebebiyle G6lkoy ve Pelitézii Tektonik Dilimlerine ayirilmistir. Bu dilimler
icerisinde yaslidan gence dogru Permiyen yasli Camdag formasyonu, Triyas-Liyas yaslh
Bekirli formasyonu, Jura-Kretase yash Inalti formasyonu, Ust Kretase yash Kargl
Ofiyolitik Melanji ve Ust Kretase-Paleosen yasli Bespinar formsyonu seklinde

siralanmaktadir.

Inceleme alaninda Tabyeri Tepenin kuzeyine dogru bakildiginda yaklasik olarak DB
uzanimli bindirme hatlar1 goriilmektedir (Sekil 4.39). Bindirmeler sonucunda
bindirmeler tabandan tavana dogru Bekirli formasyonu, Kargi Ofiyolitik Melanj1 ve
Inalt1 formasyonu seklinde dizilim gostermektedir. Bu dizilim ayn1 zamanda Golkdy
Tektonik Dilimi olarak adlandirilan dilimi temsil etmektedir (Ek-3). Bindirme

diizlemleri bazi alanlarda egim atimli faylar tarafindan da kesilmektedir.

Inceleme alaninda Bagdzii kuzeyinden Balliardi mevkiine dogru bakildiginda; DB
uzanimlt bindirme diizlemleri ile bu bindirme diizlemini kesen KD-GB uzanimli egim
atimli bir fay gozlenmektedir (Sekil 4.40). Bindirmeler sonucunda tabandan tavana
dogru Bekirli formasyonu, Bespinar formasyonu ve Kargi Ofiyolitik Melanj1 seklinde
dizilim ortaya ¢ikmistir. Bu ayn1 zamanda Alt Tektonik Dilimi temsil etmektedir (Ek-3).
Otokton birimlere gore lizerinde yer alan Kargi Ofiyolitik Melanj1 klip goriiniimiindedir
(Ek-1, Ek-3). Kargi Ofiyolitik Melanji otokton konumlu olan Bekirli formasyonu
ileBespinar formasyonuna bindirmektedir. Kargi Ofiyolitik Melanjinin Bespinar
formasyonu ile olan dokanak iligkisi Tiridinkiran Tepesine dogru tektonik pencere
sekline dontismektedir (Ek-1, Ek-3). Bu tektonik pencere yer yer egim atimli faylar

tarafindan kesilmektedir.
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Sekil 4.39: Golkdy tektonik dilimini olusturan birimlerin arazideki goriinimil (Gilineyden
Kuzeye Bakis).

Saraycik-formasyonu
.

T
pmar‘ﬁ)ﬁlﬁi

Sekil 4.40: Alt Tektonik dilimi olusturan birimlerin genel goriinimii (Giineyden Kuzeye Bakis).
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Pelitozii kuzeyinde Permiyen yasli Camdag formasyonu Triyas-Liyas yash Bekirli
formasyonu tizerine bindirme dokanag ile gelmektedir (Sekil 4.41). Bindirme dokanag:
sonucunda gelisen bu istif Kislacikcal Tepesi ve civari ile Obek Tepesi Kuzeybatisinda
da goriilmektedir (Ek-1, Ek-3). Kendine 6zgii tektonostratigrafik dizilim gosteren bu

dilim Pelitozii tektonik dilimi olarak adlandirilmistir.

Sekil 4.41: Pelitdzii yaylasi kuzeyinde Pelitozii tektonik dilimini olusturan istifin genel
goriiniimil (Batidan Doguya Bakis).

Gélet yaylasi batisinda Inalt: formasyonuna ait kirectaslar1 Saraycik formasyonu iizerine
bindirme dokanagi ile gelmektedir (Sekil 4.42). Bu bindirme dokanagi klip seklinde
gozlenmektedir (Ek-1, Ek-3). Kargi ofiyolitik melanji ile Otokton Bekirli formasyonu
iizerine klip seklinde yerlesen bu birim Gélkdy, Obek Tepesi, Gokcedogan Yaylasi ve
Calarasin mahallesi civarinda da klip seklinde gozlenmektedir (Sekil 4.43).

Inceleme alaninin giineydogusunda yer alan Safranlik Sirti kuzeyi boyunca yaklasik
olarak KD-GB uzanimli bir bindirme hatt1 yer almaktadir. Bu bindirme hatlar1 bazi
alanlarda egim atimli faylar tarafindan kesilmektedir (Sekil 4.44). Bu bolgede Saraycik
formasyonu Bespinar formasyonu tizerine tektonik dokanakla gelmektedir.
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Sekil 4.42: Golet yaylasi batisinda Inalti formasyonunun Saraycik formasyonuna bindirdigi
diizlemin goriiniimii (Giineyden Kuzeye Bakis).

Calarasm formasyonu

Sekil 4.43: Calarasin mahallesi civarinda Inalti formasyonunun Calarasin formasyonuna
bindirdigi alanlarin genel goriiniimii (Giineydogudan Kuzeybatiya Bakis).
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Bespmar formasyonu

Saraycik formasyonu

Sekil 4.44: Safranlik Sirt1 kuzeyinde Saraycik formasyonu ile Bespinar formasyonu arasindaki
dokanak iligkisinin goriiniimii (Glineydogudan Kuzeybatiya Bakis).

Inceleme alanmnin yesil alanlarla kapali olmasindan dolayr Saraycik formasyonu ile
Bekirli formasyonu arasinda bulunan bindirme dokanagini tespit etmek oldukca zordur.
Ancak baz1 alanlarda agilan yol yarmalarinda bindirme diizlemleri rahatca

gozlemlenebilmektedir.

Gokgedogan yaylasi kuzeyinde bu iki birim arasindaki bindirme diizlemi yer almaktadir
(Sekil 4.45). Benzer bir dokanak iligkisi inceleme alaninin giineyinde yer alan Sarilar
Tepesi glineyinde bulunmaktadir (Sekil 4.46). Agilan yol yarmasinda dokanak iliskisi
net olarak goriilebilmektedir. Bu bindirme diizlemi yer yer egim atimli faylar tarafindan
da kesilmektedir. Yaklastk D-B uzanimli olan bu bindirme hatti yaklagik 17 km
boyunca gozlenmektedir (Ek-1, Ek-3).
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Bekirli formasyeor !

Sekil 4.45: Gokgedogan yaylasi kuzeyinde Saraycik formasyonu ile Bekirli formasyonu
arasinda gozlenen bindirme diizleminin goériiniimii (Kuzeybatidan Gilineydoguya Bakais).

Sekil 4.46: Sarilar Tepesi giineyinde Saraycik formasyonu ile Bekirli formasyonu arasinda
gozlenen bindirme diizleminin goriiniimii (Glineydogudan Kuzeybatiya Bakis).
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4.3.2. Kivrimlar

Farkli donemlerde gelismis olan deformasyonlar sonucunda kayaclar ilksel konumlarini
kaybetmislerdir. Bitki ortlisii ve arazi sartlart nedeniyle kivrim eksenlerini tespit

edebilmek oldukea gii¢ olmustur.

Inceleme alaninda Kargi Ofiyolitik Melanj1 icerisinde dlgiilen dogrultu-egim verilerine
gore, Golkoy’den Saraycik dagina kadar uzanan yaklasik KD-GB uzantili bir senklinal
kivrim ekseni bulunmaktadir (Ek-1, Ek-3).

Allokton kayag gruplari icerisinde kivrimlar ¢ok fazla gézlenmemistir. Ancak Otokton
Bekirli formasyonu igerisinde kivrimlar oldukga fazla bir sekilde gozlenmektedir.
Ozellikle sist niteligindeki kayag gruplari sik sik kivrimlanmistir. Bu kivrimlar makro
Olcekten mikro Olcege kadar gozlenmistir. Deformasyon esnasinda kivrimlanan

birimlerin kanatlarindaki tabakalar ilerleyen deformasyonla devrik hale gelmistir.

Inceleme alaninda Sahin deresi batisindaki metabazit ve sistler icerisinde devrik
antiklinal bulunmaktadir. Bu kivrimin bat1 kanadi devriktir (Ek-1, EK-3). Yine benzer
bir sekilde Komirliik deresinde de devrik antikinal bulunmaktadir. Bu kivirimin da bati
kanadinda yer alan tabakalar ilerleyen deformasyonla devrilmistir. Birbirine benzer
yapisal Ozellik gosteren bu alanlarda kivrim ekseni egim atimli fay tarafindan
kesilmektedir. Benzer litolojilerle birlikte benzer yapisal 6zellik gosteren bu iki alanda
cevherlesmeler yer almaktadir. Dolayisi ile bu alanlarda gbzlenen yapisal unsurlarin

cevherlesme ile iligkisi ortaya konulmustur.

Inceleme alanmin farkli bolgelerinde mostra veren Bekirli formasyonuna ait birimler
igerisinde kink bantlar1 ve kink kivrimlart gozlenmektedir (Sekil 4.47a,b,c,e,f). Yer yer

monoklinal kink bantlar sistler igerisinde gdzlenmistir.

Bununla birlikte kivrimlanan birimlerin kanatlarinda yer alan kompetent birimler
ilerleyen deformasyonla budinaj yapis1 kazanmistir. Tansiyonel kuvvetlerin etki etmesi
ile stniimlii kayaglar icerisinde yer alan kompetent birimler birbirinden ayrilarak
budinleri olusturmustur (Sekil 4.47d). Bu budinler Pelitézii kuzeyinde yer alan

kivrimlarin kanadinda fazlaca goriilmektedir.
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Sekil 4.47: a.b.c.e.f. Bekirli formasyonu igerisinde gelisen kink kivrimlari, kink bantlar1 ve
kivirm eksenlerinin goriiniimii, d. Kivrim kanadinda yer alan budinaj yapisinin
gOrinimi.
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4.3.3. Eklemler

Gegirmis oldugu bir¢ok deformasyon evresi nedeniyle inceleme alanindaki birimler
icerisindeki tabaka duruslarinin 6nemli farkliliklar sundugu goézlenmistir. Bolgenin
yapisal konumuna iligkin olarak inceleme alaninda yiizeyleyen allokton ve otokton
kiitleler icerisindeki farkli yaslara sahip formasyonlardan ¢ok sayida eklem oOlgiimii

yapilarak, giil ve nokta-kontur diyagramlar1 hazirlanmstir.

Pelitozii kuzeyinde yer alan Camdag formasyonuna ait Slgiilen iki ayr1 alanda 50’ser
adet (Sekil 4.48-49), Golkdy dogusunda yer alan Inalti formasyonundan 50 adet (Sekil
4.50), Kargi ofiyolitik melanj1 igerisinde yer alan Kargi ofiyolitinden 50 adet (Sekil
4.51), Saraycik formasyonundan iki ayr1 yerde 50°ser adet (Sekil 4.52-53), , Bekirli
formasyonu igerisinde 3 farkli yerde 50°ser adet (Sekil 4.54-55-56) ve Yedikir

formasyonundan ise 50 adet (Sekil 4.57) eklem 6l¢timii yapilmustir.

Eklemlere ait diyagramlar degerlendirildiginde; gelisen eklemlerin, 6zellikle makaslama
tiirlii eklemler oldugu, bunun yan1 sira boyuna ve tansiyon tiirii eklemlerin de gelistigi
soylenebilir. Inceleme alani farkli dénemlerde, farkl1 tektonik kuvvetlerin etkisi altinda
kaldigindan, bir¢ok kez deformasyon geg¢irmis ve bu deformasyonlar sonucunda
birimler rotasyonlara ugramistir. Bu nedenle hazirlanan diyagramlardan yapilabilecek
yorumlarin, bolgenin tektonik konumunu yansitmayabilecegi ve dolayisiyla bu

diyagramlarin istatistiksel bir deger tasidig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.48: Camdag formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii giil diyagrami ve
dogrultu giil diyagrama.

1P g EXlem Olgum- 31396-58683 tat (g cicle EV 1)
F (4] P EXdem Olgimis 31396-58683 tet (egenvector 1)
— (PL6d)] P Ekdom Olcumi- 31396-58683 txt g circle £V 2)
H P66 P EXdem Olimis- 31396-58683 tat (egenvector 2)
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Sekil 4.49: Camdag formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii giil diyagrami ve
dogrultu giil diyagrama.
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- Piedi o hdem Ok - 4T062542
K (Pied] i Do O - 3747042542
— (Pl 10 e O - 374706354

F (Pl e i - 37470 67542 et b

 potes to planes) 130
D
[Rp—
bt

Poies 13 Hanes
(M) Dem Ok - 37470425620
Masmmum deesty §9%
5545 (po)
223003 (pane)

Gt dotad Low

Countng metnod
Faher Detnbubion

Sekil 4.50: Inalti formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim y&nii giil diyagrami ve

dogrultu giil diyagramu.

o

[PU6] Kok Eliem Ok 39022-61020 bt (g coce £V )
F 1G] Kok Eidem O 902261020 it (genvectsr 1)
—— (P8 Kok Evern Ok 3902261020 ta (g Cocle £V 2)
F (8] Kok Eiem Ol 39022.81020
— [PMOO] Kok Eiiem Ok 39022-61020 tt g Cocke £V 3)
K (P4 Kok e Ofioms- 9022-61020 ot (wgenvactsr 3)

0t (ogenvectsr 2)

Poles to Planes.
(P10) Kok Exdem Olgum-39022 61020 1t
Macimum densiy. 9.3 %
24192000 (pobe)
120900 (piane)

G dotat Low

Countang method:
Frher Datrbution

Sekil 4.51: Kargi formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii giil diyagrami ve

dogrultu giil diyagrama.



63

Poies s Panas
A ]
Masiram densiy $3%
S35 7 lpoe)
216,033 (pane)
g cetad iow

Countng meths
b Ot st

Sekil 4.52: Saraycik formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yoni giil diyagrami ve
dogrultu giil diyagrama.

35786 50268 tt (e
194001 Ks Exlom O 578658208t by crce £V 1)
F 160K Ehdom Ol 3578638268 agenvects 31
710K Skl O 3578658268 1 cice £V 2)
F 1460 K Ehdom o 35786-38268  agenvects 21
— 1P K Skl OKmi- 3576688268, 1 circe £V 3)
K 1001 K Bl Oumo 3578658268 ot togunecton 1

1084

(WO) K5 Erdem Ol 35706-50268 0t
o

Maximon dansy 108%
043 43074 (poke)

184 382 6 (pane)

12

Grd cotat: Low
602

Counting method
Fae: Outntution

452
01
201
120
000

Sekil 4.53: Saraycik formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii giil diyagrami ve
dogrultu giil diyagrama.
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— iriadi TR @
F ] T Ebm Okomo- 6954

Sekil 4.54: Bekirli formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yo6nii giil diyagrami ve

dogrultu giil diyagramu.

o (M) TR Exdem Okmy - 4502154144 1 (poles to planes) ne50

crcdeev)

to Panes.
(PAO] THID Ebtem Oicum - 45021-54164 txt
Maximum density 111 %

471774 (pole)

2211826 (plane)

e detad Low

Counting method
Fsber Dutrioubon

Sekil 4.55: Bekirli formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii

dogrultu giil diyagrama.

giil diyagrami ve
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(NA0) TR Chiers OKuri 3073660210 b

— (PXa) TR Fhdors Ok 3075660210 1
J 1PUA] TR Filons Ol 9756 60010

037 Foles to Panes

IPNG)) TRYD Cidem OFimi- 2975640010 1t
a1

Maxmars san
651 42769014 4 (pole)

S6.975 6 (pase)

38

G dotad: Low
265

Couneg methid
d Feher Ot duton
279
106
093
oco

Sekil 4.56: Bekirli formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yonii giil diyagrami ve
dogrultu giil diyagrami.

o LA gy P i - 30643 63846t (o o plannt 450
idel Trmply B Oicimi - 04635401 (.cHce 2V 31

e 1Pl Troply Ehdere Orguams - 3004363620 1 (empervector

(4] mpy e Gl - 306406384 tt (3 o3V 1

e 1P Trphy e oo 004D 63640 Lt (pomecir 2

(P gy P B - 30640 63048 et (g Y 31

Fe (Pl Ty i Oume - 064343620 1 (opemvectr 3

712 Poes o Maows
(6] ity bom O 36243 83640t
»
Vaienam dosty 1%
50 305 6211 poe
165008 (Gane)
7
e o e cow
Contng et
b16 Faver Dumtutin
237
™
o3
000

Sekil 4.57: Yedikir formasyonuna ait nokta-kontur diyagrami, egim yoni giil diyagrami ve
dogrultu giil diyagramu.
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4.4, KAYAC JEOKIMYASI

Kayac¢ jeokimyasi ¢alismalari kapsaminda birbirinden farkli litostratigrafik birimlerin
ana, iz ve nadir toprak elementler analizleri yapilmistir. Jeotektonik konumu ve
litostratigrafik 6zelligine gore, Otokton Bekirli formasyonuna ait metabazitler, Allokton
Saraycik formasyonu igerisinde yer alan volkanik kayaclar ve Allokton Calarasin
formasyonuna ait kumtaslar1 ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu calisma kapsaminda
Otokton Bekirli formasyonuna ait 8 adet metabazit (Tablo 4.1a-b-c), Allokton Saraycik
formasyonuna ait 14 adet bazalt, 9 adet diyabaz ve 3 adet andezit (Tablo 4.2a-b-c),
Allokton Calarasin formasyonuna ait 7 adet kumtasinin (Tablo 4.3a-b-c) jeokimyasal

analizleri gergeklestirilmistir.

4.4.1. Otokton Metabazitlerin Jeokimyasi

Inceleme alaninda Bekirli formasyonu igerisinde farkl1 seviyelerde yer alan metabazitler
ile iliskili cevherlesmeler bulunmaktadir. Bu cevherlesmelerin kdkeni ve olusumunun

ortaya konulmasi bakimindan metabazitlerin jeokimyasal diyagramlar1 hazirlanmistir.

4.4.1.1. Metabazitlerin Kimyasal Adlama ve Siniflamast

Petrografi ¢aligmalari sonucunda metabazitlerin koken olarak bazik volkanizma ile
iligkili oldugu tespit edildiginden, bu Orneklerde volkanik kayaglarin adlama ve

siniflama diyagramlari kullanilmagtir.

Toplam alkali (%Na,0+K;0)-silis (% SiO;) (TAS) diyagramina gore (Le Bas et al.,
1986) metabazit 6rnekleri bazalt, bazanit ve pikrobazalt alanlarina diismektedir (Sekil
4.58). Bu diyagrama gore 6rneklerin farkli alanlara diismesi birimin ¢ok genis bir alanda
yayilim gostermesi, birimin metamorfizma gecirmesi Ve cevherlesme veya tektonizma

sonucu ortaya ¢ikan alterasyonun bir sonucu olarak degerlendirilmektedir.
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w | Ulrabazik | Baxk | Ortag | / Asidik
Fonolit
i Teflg‘ifonolit Tr?kit
Foyidit ' Trakidasit
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SiO;

Sekil 4.58: Toplam alkali (%Na,0+K,0)-silis (% SiO;) (TAS) diyagraminda (Le Bas et al.,
1986) metabazitlerin konumu.

4.4.1.2. Uyumsuz Elementler

Metabazitlerin bazik bilesimli olmasindan dolay1t N-MORB’a gore normalize edilmis iz
element oriimcek (spider) diyagrami (Sun ve McDonough, 1989) hazirlanmistir (Sekil
4.59).

Hazirlanan diyagramda biiyiik iyon yaricaph litofil elementlerce (LILE; Ba, Th, U)
zenginlesmenin oldugu goriilmektedir. Davranis kaliciligi yiiksek elementlerce ise
(HFSE; Nb, Ti, Zr, Hf, Y) fakirlesme goriilmektedir. Kayaglarda pozitif Pb anomalisi
goze c¢arpmaktadir. Toleyitik Kkarakterdeki metabazitlerin N-MORB’a  gore
normallestirilmis diyagramlarindaki dagilimlar1 g6z 6niine alindiginda, LILE agisindan
zenginlesme ve HFSE bakimindan fakirlesmesi, yitim zonunda biriken duraysiz
elementlerin ergiyen mantonun iist zonuna dogru akiskanlarla gectigini gostermektedir

(Saunders and Tamey, 1979).
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Tablo 4.1a: Metabazitlere ait ana element (% agirlik) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit
Numune adi K2-13 K2-28 KGD-303 KGD-336 KGD-565 KGD-567 KGD-622 KGD-626
Enlem (°K) 36.800 39.420 39.430 39.374 42.551 42.655 30.987 36.003
Boylam (°D) 56.816 56.728 56.910 56.885 57.016 57.029 58.800 63.818
Ana Oksitler (%)
SiO, 40,16 44,49 44,18 47,59 36,59 39,34 42,63 45,12
Al,04 11,06 12,07 11,62 10,59 9,58 12,72 12,46 13,01
Fe,03 13,32 13,93 13,61 13,24 22,50 17,36 17,06 17,89
MgO 6,94 9,21 10,18 10,52 10,41 8,74 8,77 6,61
CaO 15,19 10,86 11,87 10,66 9,50 8,80 9,66 7,84
Na,O 2,86 2,74 2,46 2,72 1,34 2,58 2,67 2,58
K,0 0,29 0,08 0,05 0,07 0,23 0,48 0,08 0,40
TiO, 1,67 1,64 1,32 0,94 4,56 3,52 2,18 2,92
P,Os 0,19 0,14 0,15 0,05 0,45 0,75 0,25 0,36
MnO 0,21 0,21 0,22 0,23 0,30 0,29 0,21 0,23
Cr,03 0,41 0,03 0,05 0,00 0,21 0,00 0,03 0,00
LOlI 7,51 3,48 3,24 3,07 3,90 5,08 3,78 2,66
Toplam 99,8 98,88 99,68 99,68 99,57 99,67 99,78 99,62
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Tablo 4.1b: Metabazitlere ait iz element (ppm) analizleri.

Kayac Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 K2-13 K2-28 KGD-303 KGD-336 KGD-565 KGD-567 KGD-622 KGD-626

iz Elementler

Sc 98,35 81,05 141,79 97,10 140,68 107,22 79,32 80,91
Y 27,47 25,01 23,38 23,16 22,48 27,82 33,80 48,05
Th 0,57 0,49 0,45 0,10 1,42 1,75 0,64 0,56
Li 19,06 12,05 12,47 9,91 15,45 13,43 42,84 13,85
Be 0,80 0,90 0,90 0,24 1,30 1,04 0,55 1,02
Co 46,87 49,91 41,74 43,48 57,46 37,01 35,63 32,54
Ni 877,14 195,71 0,00 72,06 57,97 19,28 63,76 30,91
Cu 57,76 337,31 5,85 77,99 57,06 29,13 67,79 38,49
zn 101,80 1009,92 166,86 51,73 107,23 92,05 84,35 116,25
Ga 16,27 16,34 14,01 11,98 17,39 17,91 16,20 14,16
As 73,00 63,72 34,82 17,96 42,10 45,01 23,21 7,54
Se 7,59 6,33 0,00 0,61 25,28 5,49 2,00 0,00
Rb 4,92 1,57 0,19 0,58 2,95 4,79 0,94 4,48
Sr 168,89 167,59 133,62 81,26 159,26 209,76 114,57 80,59
Ag 0,41 0,34 1,01 0,53 0,00 0,00 0,11 0,40
cd 1,20 2,36 0,86 0,13 0,17 0,04 0,10 0,05
In 0,08 0,08 0,07 0,04 0,07 0,04 0,05 0,11
Cs 0,60 0,09 0,00 0,10 0,11 0,76 0,08 0,80
Ba 31,25 19,60 0,00 1,40 56,45 59,19 16,14 20,35
TI 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pb 14,35 2,60 0,00 4,76 0,00 0,00 3,07 6,65
] 0,24 0,16 0,20 0,03 0,26 0,29 0,00 0,00
Au 0,02 0,03 0,03 0,00 0,04 0,05 0,01 0,01
Hf 1,14 1,13 0,90 0,79 1,83 1,68 0,36 6,81
Ir 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02
Pd 3,19 1,83 0,82 0,30 3,50 3,48 0,51 0,48
Pt 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,06
Rh 0,04 0,05 0,06 0,02 0,09 0,10 0,05 0,11
Ru 0,04 0,04 0,04 0,02 0,05 0,05 0,04 0,04
Sh 0,54 0,95 0,94 0,45 0,55 3,58 0,65 5,99
Sn 1,25 1,05 0,84 0,59 1,98 0,90 2,30 2,73
Te 0,06 0,07 0,10 0,08 0,05 0,06 0,07 0,09
Ta 0,40 0,44 0,50 0,39 0,41 0,56 0,38 0,49
Nb 1,00 1,00 6,00 3,00 18,00 24,00 6,00 6,00
\Y 374,00 356,00 6188,00 509,00 781,00 6365,00 0,00 0,00

Zr 112,00 86,00 80,00 74,00 106,00 131,00 140,00 206,00
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Tablo 4.1c: Metabazitlere ait nadir toprak element (ppm) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 K2-13 K2-28 KGD-303 KGD-336 KGD-565 KGD-567 KGD-622  KGD-626

Nadir Toprak Elementleri

La 6,62 6,26 5,64 1,45 17,95 22,56 7,07 9,85
Ce 17,08 15,57 14,16 4,70 39,86 49,64 17,10 24,75
Pr 2,33 2,10 2,05 0,95 514 6,47 3,52 5,80
Nd 11,59 10,62 9,96 5,09 23,09 29,30 15,20 25,55
Sm 3,41 3,20 2,95 2,15 5,52 6,82 5,34 9,28
Eu 117 1,19 1,10 0,88 2,02 2,59 1,95 3,31
Gd 4,87 4,63 4,34 3,36 6,83 8,47 7,49 12,85
Tb 0,78 0,75 0,67 0,70 0,88 1,06 1,58 2,62
Dy 5,17 4,82 4,22 4,45 4,85 5,85 8,60 14,13
Ho 1,06 0,99 0,87 1,07 0,88 1,08 2,13 3,53
Er 3,05 2,84 2,45 2,94 2,39 2,88 5,44 8,83
Tm 0,41 0,38 0,33 0,48 0,29 0,34 0,92 1,48
Yb 2,50 2,27 2,09 2,68 1,75 2,02 4,89 7,87
Lu 0,33 0,30 0,29 0,43 0,23 0,25 0,84 1,39

4.4.1.3. Nadir Toprak Elementler

Bekirli formasyonuna ait metabazitlerin Kondrit’e gére normalize edilmis Nadir Toprak
Element (NTE) oriimcek (spider) diyagrami (Boynton, 1984) hazirlanmistir (Sekil
4.60). Hafif Nadir Toprak Elementlerce (LREE; La, Ce, Pr, Nd) zenginlesme, Agir
Nadir Toprak Elementlerce (HREE; Er, Tm, Yb, Lu) ise yatay ve yataya yakin dagilim

gozlenmistir.

Metabazitlerin N-MORB’a gére normalize edilmis nadir toprak element diyagraminda
hafif nadir toprak elementlerden (LREE) agir nadir toprak elementlere (HREE) dogru
gidildik¢e elementlerin uyumsuzluk dereceleri ve hareketliligi azalmaktadir (Wilson,
1989). Bu nedenle, LREE elementleri, farklilasma ya da diisiik dereceli kismi ergime
sirasinda manto minerallerinin biinyesine katilmadan sivi faz igerisinde yer alirlar
(Rollinson, 1993). Bu durumda, yiiksek LREE/HREE (La/Yb) orani, magmada diisiik
dereceli kismi ergimelerin olustugunu gosterir (Fitton vd. 1991; Barragan vd. 1998).
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Sekil 4.59: Metabazitlerin N-MORB’a gore normalize edilmis iz element 6riimecek (spider)
diyagrami (Sun ve McDonough, 1989).

100

T T TTTTT

10
|

T T T TTTTT0

KAYAC/NTE KONDRIT

Sekil 4.60: Metabazitlerin Kondrit’e gore normalize edilmis Nadir Toprak Element (NTE)
oriimcek (spider) diyagrami (Boynton, 1984).

Euw/Eu* oranlar1 0.87 ile 1,11 arasinda degismektedir. incelenen 8 adet 6rnekten 5 adedi
1’den az olmasi sebebiyle negatif Eu anomalisi gostermektedir. 2 adet ornek ise 1
degerini almaktadir. 1 adet o6rnek ise 1’den fazla olmasi sebebiyle pozitif Eu anomalisi
gostermektedir. Eu/Eu* oranlarinin  SiO;’ye karst degisimini ortaya koyabilmek
amactyla diyagram hazirlanmigtir (Sekil 4.61). Bazi 6rneklerde gozlenen negatif Eu
anomalisi feldispat mineralinin veya kayacin kismi ergimesi sirasinda feldispat

mineralinin kaynakta alikonmasinin bir sonucu olabilir (Rollinson, 1993).
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Sekil 4.61: Metabazitlerin Eu/Eu*-SiO, diyagrami, Eu/Eu*= Eu(N) / V(Sm(N). Gd(N)) (Taylor
ve McLennan, 1985).

4.4.1.4. Jeodinamik Ortam

Metabazitlerin jeotektonik ortamini incelemek igin farkli arastirmacilar tarafindan
Onerilen diyagramlar kullanilmistir. Pearce (1982) tarafindan Onerilen Ti-Zr
diyagraminda 6rnekler okyanus ortasi sirt1 bazalti (MORB) ve levha i¢i bazalt alanina

diismektedir (Sekil 4.62).

Metabazitlerin koken olarak ortaya konulmasi amaciyla davramis kaliciligi yiiksek
elementler (HFSE) olarak bilinen Ta, Zr ve agir nadir toprak elementlerden (HREE) Yb
kullanilarak ~ Zr/Yb-Ta/Yb diyagrami hazirlanmistir (Sekil 4.63). Diyagramda
metabazitlerin E-MORB (Zenginlesmis okyanus ortasi sirti  bazalti)) alaninda

yogunlagtig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.62: Metabazitlerin Ti-Zr diyagrami (Pearce, 1982).

oiB

100

Zr/Yb

10
| |

0.01 0.1 1
TalYb

Sekil 4.63: Metabazitlerin Zr/Yb-Ta/Yb diyagrami. N-MORB, E-MORB ve OIB degerleri Sun
ve Mc Donough, 1989’dan alinmistir.
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4.4.2. Allokton Volkanik Kayac¢larin Jeokimyasi

Inceleme alaninda allokton konumlu Alt Tektonik Dilime ait Saraycik formasyonu
igerisindeki farkli seviyelerde bazalt, diyabaz ve andezitler mostra vermektedir. Neotetis
ofiyolitinin {ist seviyelerini temsil eden Saraycik formasyonu igerisindeki volkanik
kayaglarin jeokimyasal degerlendirmeleri hem bolgenin jeodinamik evrimi hem de bu
birimler ile iligkili cevherlesmelerin kokeninin ve olusumunun ortaya konulmasi
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu sebeple volkanik kayaglarin jeokimyasal analizleri
yapilmigtir  (Tablo 4.2a-b-c). Elde edilen analiz sonuglar1 diyagramlarda

degerlendirilmistir.

4.4.2.1. Volkanik Kayaclarin Kimyasal Adlama ve Siniflamast

Saraycik formasyonu igerisinde yer alan volkanik kayagclar ile iligkili cevherlesmelerin
bulunmasi ve bu alanlarda alterasyonlarin ¢ok fazla goriilmesi sebebiyle birim igerisinde
yer alan yastik yapili bazaltlarin siniflandirilmasi i¢in hareketsiz iz elementlerden olusan
Zr[Ti-Nb/Y diyagrami (Pearce, 1996) kullanilmistir (Sekil 4.64). Diyagramda orneklerin

bazalt ve bazaltik andezit alanlarina diistiigli goriilmektedir.

- alkali
riyolit
- fonolit

0.500

riyolit
dasit

_ ; \\8
/4‘)\ etrifor®

60
A A o
ey, & —
pa??

ZriTi
0.050
1

9 alkali foyidit
g
= bazalt bazalt
=
S | T T
o
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Nb/Y

Sekil 4.64: Bazaltlarin Nb/Y-Zr/Ti diyagramindaki konumlar1 (Pearce, 1996).



Tablo 4.2a: Volkaniklere ait ana element (% agirlik) analizleri.
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Kayac Tiirii Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Numune adi  K2-37 K2-38 K3-39 K2-43 K2-44 K2-45 K2-46 K2-47 KGD-625 KGD-629 KGD-913A KGD-913B KGD-913C KGD-914
Enlem (°K) 36.471 36.471 36.471 36.457 36.457 36.457 36.457 36.457 36.601 36.617 36.581 36.581 36.581 36.640
Boylam (°D) 63.186 63.186 63.186 63.122 63.122 63.122 63.122 63.122 63.810 63.791 63.845 63.845 63.845 63.726
Ana Oksitler (%0)
SiO, 41,55 40,67 37,68 4220 4437 4501 4480 46,22 43,52 50,78 43,18 44,11 45,11 44,19
AlL,O3 1166 1199 10,10 14,31 1492 1385 1541 1597 10,91 10,31 12,10 11,22 11,30 16,03
Fe,03 1754 2120 17,01 13,37 1092 11,21 9,68 9,98 20,52 19,14 20,38 21,20 20,04 11,11
MgO 5,06 5,99 4,40 1294 1050 12,05 11,02 1041 3,69 3,66 3,90 3,79 3,67 10,50
CaO 12,39 8,72 18,19 2,70 10,52 9,27 8,75 8,00 10,45 6,61 8,71 8,28 8,55 8,38
Na,O 2,27 2,19 2,78 2,72 2,84 2,21 3,42 3,65 2,66 2,83 4,16 3,22 3,71 3,31
K,0 1,44 0,94 0,04 0,31 0,44 0,57 0,14 0,07 0,07 0,15 0,15 0,14 0,14 0,09
TiO, 3,07 3,28 2,86 1,17 1,01 1,24 1,47 0,94 3,70 3,37 3,65 3,70 3,59 1,33
P,O0s 0,26 0,29 0,21 0,10 0,10 0,17 0,19 0,09 0,39 0,35 0,43 0,44 0,41 0,17
MnO 0,21 0,20 0,21 0,19 0,15 0,29 0,13 0,14 0,25 0,29 0,30 0,30 0,31 0,23
Cr,0; 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06 0,06 0,04 0,06 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,04
LOlI 3,39 4,23 6,24 7,03 4,02 3,87 4.8 4,23 2,97 2,06 2,23 2,99 2,03 4,49
Toplam 98,83 99,70 99,74 99,84 9985 99,79 99,86 99,77 99,12 99,55 99,18 99,40 98,86 99,85
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Tablo 4.2a: Devamu.

Kayag Tiirii Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Andezit Andezit Andezit Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz
Numune adi K2-60 K2-61 K2-63 K2-64 K2-71 KGD-150 KGD-151 KGD-152 KGD-191 KGD-910C KGD-910F KGD-911
Enlem (OK) 39.116 39.116 39.116 39.116 41.631 40.674 40.674 40.674 41.006 41.640 41.640 41.624
Boylam (°D) 61.331 61.331 61.331 61.331 60.311 60.353 60.353 60.353 61.159 60.318 60.318 60.306
Ana Oksitler (%0)
Sio, 43,91 42,76 44,18 48,62 43,89 71,77 68,60 62,76 46,64 43,81 45,83 55,71
Al,Os 13,35 14,59 13,55 11,98 14,42 10,32 9,08 7,30 14,24 12,31 13,09 9,15
Fe,05 11,17 14,81 15,14 11,09 12,88 6,25 10,52 19,31 12,49 19,36 15,57 5,22
MgO 8,04 10,69 11,05 13,07 9,40 3,63 0,80 1,24 8,42 6,47 7,64 2,64
Ca0O 14,32 7,84 6,42 6,30 9,39 0,11 0,07 0,08 9,52 1,35 5,08 19,87
Na,O 2,18 2,94 3,15 3,02 3,05 1,23 0,45 0,11 3,83 1,98 2,74 0,00
K,0 0,16 0,22 0,07 0,14 0,36 0,20 0,10 0,35 0,09 0,03 0,05 0,01
TiO, 1,27 1,19 1,60 0,84 1,52 0,41 0,26 0,18 1,35 1,54 1,74 0,58
P,0Os 0,14 0,11 0,14 0,07 0,20 0,08 0,04 0,03 0,11 0,17 0,19 0,06
MnO 0,17 0,27 0,24 0,32 0,30 0,52 0,10 0,03 0,27 0,32 0,31 0,08
Cr,0; 0,06 0,04 0,05 0,05 0,05 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02
Cuo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,37 3,19 2,90 0,00 4,82 1,69 0,00
LOlI 4,94 4,02 3,98 3,74 4,09 3,81 5,33 5,03 2,71 7,02 5,21 6,59
Toplam 99,72 99,48 99,57 99,23 99,56 99,72 98,56 99,32 99,68 99,19 99,15 99,93
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Tablo 4.2b: Volkaniklere ait iz element (ppm) analizleri.

Kayac Tiirii  Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt

Numune adi  K2-37 K2-38 K3-39 K2-43 K2-44 K2-45 K2-46 K2-47 KGD-625 KGD-629 KGD-913A KGD-913B KGD-913C KGD-914

iz Elementler
Sc 106,65 102,85 131,36 153,70 108,98 90,08 86,40 86,41 81,39 72,04 84,14 162,14 209,83 162,24
Y 47,71 63,19 4565 24,71 1824 2300 2348 1554 62,92 47,83 56,29 105,11 110,89 34,28
Th 0,33 0,36 0,25 0,10 0,49 0,19 0,16 0,11 0,72 0,56 0,60 0,55 0,60 0,11
Li 17,18 27,36 12,12 2296 1244 1439 21,20 1568 9,32 11,58 5,04 14,70 9,17 10,16
Be 0,86 2,09 1,31 0,46 0,51 0,74 1,14 0,64 1,29 1,09 1,62 1,58 1,49 0,94
Co 37,00 4334 3314 4257 3720 3587 3341 3242 46,64 36,49 41,39 40,65 39,79 30,97
Ni 277,42 797,37 216,68 192,49 434,57 230,07 262,00 717,86 16,18 9,16 15,06 14,65 11,33 100,97
Cu 47,26 49,00 32,35 162,48 7,59 79,62 0,00 81,25 41,39 32,52 36,64 37,65 33,80 46,03
Zn 108,29 204,49 87,67 94,13 3483 6154 7880 37,06 144,55 116,40 152,72 152,63 109,64 34,16
Ga 20,02 2315 17,33 1514 1644 16,98 1520 12,67 24,20 15,11 19,44 21,46 17,21 10,37
As 4931 26,53 5658 72,66 6457 5590 31,85 5435 11,44 14,96 20,32 24,52 25,11 21,97
Se 3,60 0,00 4,77 0,00 0,29 1,02 0,00 1,39 0,00 0,00 8,06 7,04 3,20 1,29
Rb 2386 19,09 1,25 2,75 3,55 3,81 1,71 1,18 1,20 1,61 1,57 2,39 1,77 0,99
Sr 8155 7467 7687 56,73 13955 12429 126,18 153,50 39,62 70,42 85,78 58,59 69,65 45,13
Ag 1,14 3,19 1,10 0,32 0,58 0,25 1,78 0,30 1,30 1,49 2,15 0,66 0,46 0,00
Cd 0,63 2,85 0,35 0,25 0,31 0,16 1,67 0,91 0,49 0,00 0,85 0,40 0,31 0,17
In 0,11 0,04 0,07 0,05 0,05 0,05 0,00 0,04 0,12 0,20 0,13 0,13 0,14 0,03
Cs 0,83 1,12 0,20 0,19 0,22 0,29 0,26 0,15 0,12 0,18 0,20 0,16 0,15 0,11
Ba 61,58 19,39 2575 5302 2327 84,19 1533 4262 1252 16,65 16,96 6,06 6,23 0,00
Tl 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pb 7,68 37,85 6,90 7,51 12,20 4,69 30,14 1282 7,16 3,78 5,15 0,00 0,00 0,00
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Tablo 4.2b: Devamau.

Kayac Tiirii Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt

Numune adi1  K2-37 K2-38 K3-39 K2-43 K2-44 K2-45 K2-46 K2-47 KGD-625 KGD-629 KGD-913A KGD-913B KGD-913C KGD-914

iz Elementler

U 0,22 0,67 0,40 0,10 0,14 0,06 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,17 0,11 0,01
Au 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
Hf 591 6,12 4,87 1,52 1,28 1,92 2,52 1,10 8,09 7,16 8,58 7,67 7,87 2,24
Ir 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01
Pd 9,46 10,60 8,40 2,45 2,13 3,36 4,92 1,93 0,30 0,42 0,22 0,27 0,32 0,21
Pt 0,05 0,05 0,04 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,07 0,06 0,05 0,07 0,08 0,03
Rh 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,10 0,06 0,03 0,05 0,05 0,03
Ru 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04
Sb 0,19 0,23 0,22 0,18 0,19 3,20 0,15 0,13 1,04 0,18 0,72 0,60 1,86 0,61
Sn 2,80 2,39 1,56 1,05 0,77 0,98 1,13 0,86 3,44 3,08 2,77 1,87 1,94 0,82
Te 0,06 0,22 0,05 0,09 0,04 0,07 0,05 0,05 0,10 0,07 0,03 0,05 0,07 0,04
Ta 0,21 0,30 0,50 0,40 0,12 0,24 0,40 0,39 0,51 0,54 0,31 0,27 0,13 0,22
Nb 7,00 5,00 6,00 4,00 6,00 4,00 3,00 4,00 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00 3,00
\% 611,00 711,00 599,00 311,00 283,00 296,00 109,00 146,00 659,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zr 231,00 289,00 223,00 78,00 59,00 96,00 109,00 146,00 248,00 241,00 263,00 259,00 249,00 89,00
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Tablo 4.2b: Devamau.

Kayag Tiirii Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Andezit Andezit Andezit Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz
Numune adi K2-60 K2-61 K2-63 K2-64 K2-71 KGD-150 KGD-151 KGD-152 KGD-191 KGD-910C KGD-910F KGD-911
iz Elementler
Sc 74,52 125,74 157,62 111,52 121,79 267,35 231,56 227,00 110,22 73,43 108,23 145,05
Y 21,19 23,86 27,03 18,38 23,60 9,97 8,43 4,71 31,80 15,65 28,89 14,69
Th 0,35 0,20 0,39 0,15 0,43 0,37 0,24 0,21 0,30 0,58 0,48 0,18
Li 9,46 10,54 10,16 11,03 8,61 116,49 75,00 53,63 8,92 7,17 9,16 3,03
Be 0,92 0,82 0,82 0,75 1,03 1,01 0,36 0,37 1,04 0,38 0,73 0,88
Co 39,22 36,84 46,02 27,22 35,40 81,08 42,95 18,12 76,71 46,17 53,54 25,95
Ni 317,76 257,43 165,35 275,51 624,03 131,07 22,74 33,63 84,47 18,82 39,25 22,82
Cu 67,74 216,62 69,22 14,59 65,88 9919,09 21784,50 18788,42 120,90 17040,53  7488,23 21,97
Zn 45,64 81,05 134,66 158,56 68,63 723,22 680,71 607,34 161,18 1695,74 1537,00 0,00
Ga 16,82 14,07 14,67 12,25 16,44 17,86 10,11 6,73 21,46 10,31 15,35 12,06
As 51,45 53,21 63,27 52,60 48,48 63,82 121342 144,40 67,09 25,71 33,21 22,78
Se 1,53 0,25 2,66 0,76 1,44 11,67 41,58 51,04 8,89 3,15 577 5,00
Rb 1,96 2,07 1,15 1,26 3,68 3,92 2,54 4,01 1,86 0,57 0,71 0,50
Sr 104,68 114,06 92,85 94,44 106,28 61,16 68,84 31,81 124,20 28,63 185,76 18,10
Ag 0,54 0,49 0,51 0,50 0,51 1,64 4,07 6,33 1,40 4,06 2,73 0,00
Cd 0,55 0,43 0,07 0,38 0,95 2,85 5,10 1,57 0,33 2,95 2,14 0,07
In 0,05 0,08 0,05 0,06 0,04 0,04 0,32 1,23 0,10 0,10 0,22 0,00
Cs 0,55 1,64 0,62 0,50 0,24 0,99 0,47 0,79 1,09 0,09 0,05 0,06
Ba 75,82 37,92 26,98 23,50 73,51 255,35 81,10 46,85 32,09 2,02 8,41 0,00
TI 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,30 0,10 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00
Pb 9,05 9,09 3,91 10,01 12,52 31,30 42,01 36,57 9,76 10,52 0,68 2,70
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Tablo 4.2b: Devamau.

Kayag Tiirii Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Andezit Andezit Andezit Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz

Numune adi  K2-60 K2-61 K2-63 K2-64 K2-71 N KGD- KGD- KGD- KGD- KGD- KGD-

150 151 152 191 910C 910F 911
iz Elementler

@] 0,18 0,09 1,06 0,09 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,02
Au 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 0,04 0,09 0,00 0,02 0,02 0,01
Hf 2,08 1,79 2,34 1,35 2,27 0,92 0,57 0,44 2,12 2,62 2,20 0,92
Ir 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00
Pd 3,93 3,39 4,63 2,51 4,10 0,09 0,06 0,05 0,26 0,10 0,47 0,09
Pt 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
Rh 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,21 0,49 0,47 0,03 0,50 0,18 0,02
Ru 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,04 0,05 0,09 0,02 0,05 0,03
Sb 0,22 0,19 0,25 0,22 0,12 6,22 1,97 4,64 0,28 0,25 0,20 0,44
Sn 1,29 0,82 1,00 1,00 1,11 0,36 0,43 0,76 0,95 1,30 0,77 0,37
Te 0,04 0,04 0,08 0,07 0,06 0,13 0,22 0,74 0,02 0,07 0,08 0,02
Ta 0,33 0,41 0,29 0,54 0,53 0,22 0,32 0,33 0,45 0,44 0,42 0,44
Nb 4,00 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 3,00 4,00 1,00
Vv 297,00 382,00 352,00 253,00 382,00 192,00 184,00 199,00 434,00 370,00 483,00 0,00

Zr 96,00 80,00 115,00 51,00 101,00 32,00 26,00 23,00 80,00 100,00 96,00 38,00
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Tablo 4.2c: Volkaniklere ait nadir toprak element (ppm) analizleri.

Kayac Tiirii Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt

Numune adi  K2-37 K2-38 K3-39 K2-43 K2-44 K2-45 K2-46 K2-47 KGD-625 KGD-629 KGD-913A KGD-913B KGD-913C KGD-914

Nadir Toprak Elementleri
La 5,54 7,74 5,56 2,14 3,42 3,07 3,18 1,45 12,67 9,34 8,70 10,74 10,61 3,90
Ce 17,94 24,05 17,22 9,12 8,38 9,55 10,95 4,96 29,94 24,61 25,24 36,48 38,08 12,84
Pr 3,02 3,79 2,90 1,32 1,18 1,47 1,68 0,77 7,17 574 5,23 6,51 6,75 2,21
Nd 16,26 20,27 1585 7,83 6,03 8,10 9,26 4,44 31,42 25,48 25,53 35,44 37,01 11,73
Sm 5,54 6,70 5,24 2,71 2,02 2,69 2,94 1,58 11,27 9,18 8,83 12,00 12,58 3,90
Eu 1,86 2,21 1,78 1,10 0,89 0,98 1,15 0,61 3,93 3,19 2,94 3,88 4,11 1,46
Gd 8,03 10,04 7,55 3,96 3,00 3,84 4,11 2,39 15,67 12,70 12,67 17,05 17,73 5,62
Th 1,39 1,69 1,31 0,69 0,50 0,65 0,68 0,42 3,18 2,62 2,33 2,86 3,04 0,94
Dy 9,09 11,18 8,43 4,46 3,25 4,27 4,37 2,81 17,28 14,22 14,23 18,86 20,02 6,05
Ho 1,90 2,34 1,77 0,91 0,68 0,88 0,91 0,61 4,39 3,51 3,30 3,95 4,21 1,27
Er 5,63 6,88 5,14 2,61 1,98 2,55 2,64 1,78 11,30 8,78 9,21 11,72 12,45 3,66
Tm 0,80 0,97 0,72 0,36 0,28 0,36 0,37 0,25 1,97 1,49 1,41 1,69 1,80 0,53
Yb 5,15 6,06 4,63 2,16 1,74 2,25 2,36 1,60 10,65 7,96 8,42 10,97 11,60 3,25
Lu 0,79 0,90 0,69 0,30 0,26 0,33 0,34 0,24 1,91 1,40 1,36 1,65 1,76 0,48
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Tablo 4.2¢c: Devamu.

Kayag Tiirii Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Andezit Andezit Andezit Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz
Numune adi K2-60 K2-61 K2-63 K2-64 K2-71 KGD-150 KGD-151 KGD-152 KGD-191 KGD-910C KGD-910F KGD-911
Nadir Toprak Elementleri
La 4,56 3,29 4,29 2,39 5,32 1,26 1,30 0,59 3,64 3,62 6,58 3,14
Ce 12,17 9,20 12,81 6,42 14,46 5,02 3,50 2,39 10,53 10,26 16,18 7,35
Pr 1,76 1,42 1,79 0,98 1,99 0,71 0,51 0,32 1,57 1,62 2,32 1,07
Nd 8,77 7,60 9,54 5,14 9,98 4,00 2,68 1,75 8,58 7,34 11,25 5,13
Sm 2,57 2,52 3,08 1,75 3,00 1,40 0,83 0,61 2,85 2,35 3,40 1,58
Eu 0,94 0,97 1,09 0,78 1,03 0,34 0,20 0,15 1,02 0,83 1,36 0,61
Gd 3,59 3,74 4,52 2,68 4,15 1,95 1,34 0,84 4,21 3,05 4,93 2,32
Tb 0,60 0,65 0,76 0,47 0,69 0,30 0,20 0,14 0,70 0,59 0,80 0,40
Dy 3,92 4,32 4,94 3,17 4,43 1,84 1,32 0,89 5,03 3,76 5,12 2,62
Ho 0,82 0,91 1,03 0,69 0,91 0,39 0,31 0,21 1,02 0,86 1,07 0,59
Er 2,40 2,65 2,97 2,05 2,61 1,17 0,83 0,58 3,18 2,37 3,07 1,69
Tm 0,34 0,37 0,41 0,29 0,36 0,16 0,12 0,09 0,44 0,37 0,42 0,25
Yb 2,18 2,34 2,56 1,92 2,28 1,05 0,68 0,54 2,96 2,25 2,70 1,54
Lu 0,33 0,35 0,38 0,30 0,33 0,16 0,10 0,09 0,42 0,34 0,38 0,24
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4.4.2.2. Uyumsuz Elementler

Saraycik formasyonuna ait volkanik kayaglarin N-MORB’a gére normalize edilmis iz

element 6riimcek (spider) diyagrami (Sun ve McDonough, 1989) hazirlanmistir (Sekil

4.65-66).

Degerlendirmenin anlamli olmasi bakimindan bazaltlar ile andezit ve

diyabazlara ait iz elementlerin 6riimcek (spider) diyagramlari ayr1 ayr1 hazirlanmistir.

Hazirlanan diyagramlarda biiyiik iyon yaricapl litofil elementlerce (LILE; Ba, Th, U)
zenginlesmenin oldugu goriilmektedir. Davranig kaliciligr yiliksek elementlerce ise
(HFSE; Nb, Ti, Zr, Hf, Y) fakirlesme goriilmektedir. Kayaglarda pozitif Pb anomalisi

g0ze carpmaktadir.

g

100
|
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|

® Bazalt
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0.1

Sekil 4.65: Bazaltlarin N-MORB’a gore normalize edilmis iz element oriimcek (spider)

diyagrami (Sun ve McDonough, 1989).
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Sekil 4.66: Andezit ve diyabazlarin N-MORB’a gore normalize edilmis iz element o6riimcek
(spider) diyagrami (Sun ve McDonough, 1989).

4.4.2.3. Nadir Toprak Elementler

Bazalt ve andezit ile diyabazlarin Kondrit’e gore normalize edilmis Nadir Toprak
Element (NTE) oriimcek (spider) diyagramlari (Boynton, 1984) ayri ayri hazirlanmigtir
(Sekil 4.67-68). Hafif Nadir Toprak Elementlerce (LREE; La, Ce, Pr, Nd) zenginlesme,
Agir Nadir Toprak Elementlerce (HREE; Er, Tm, Yb, Lu) ise yatay ve yataya yakin

dagilim gozlenmistir.

o
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| S B
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|

KAYAG/KONDRIT

Sekil 4.67: Bazaltlarin Kondrit’e gore normalize edilmis Nadir Toprak Element (NTE) 6riimcek
(spider) diyagrami (Boynton, 1984).
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Sekil 4.68: Diyabaz ve andezitlerin Kondrit’e gore normalize edilmis Nadir Toprak Element
(NTE) oriimcek (spider) diyagrami (Boynton, 1984).

Saraycik formasyonuna ait volkanik kayaclarin N-MORB’a goére normalize edilmis
nadir toprak element diyagraminda hafif nadir toprak elementlerden (LREE) agir nadir
toprak elementlere (HREE) dogru gidildikge elementlerin uyumsuzluk dereceleri ve
hareketliligi azalmaktadir (Wilson, 1989). Her iki diyagramda da bazalt, andezit ve

diyabaz verileri paralellik sunmaktadir.

La-La/Yb diyagrami, kismi ergime derecesinin hassas olarak belirlenmesinde énemli bir
gostergedir (Huang ve dig. 2012). Bu sebeple bazaltlara ait La-La/Yb diyagrami
hazirlanmistir  (Sekil 4.69). Bu diyagrama gore bazaltlarin olusumu esnasinda

fraksiyonel kristallesme egiliminde olduklar1 gériilmektedir.

Volkanik kayaglarin Eu/Eu* oranlar1 0.59 ile 1.10 arasinda degismektedir. Incelenen 26
adet 6rnekten 5 adedi 1’den fazla olmas1 sebebiyle pozitif Eu anomalisi gostermektedir.
21 adet ornek ise 1’den az olmasi sebebiyle negatif Eu anomalisi gostermektedir.
Ozellikle diyabaz drneklerinin EU/Eu* oranlarmin diger volkanik kayaglara gére ¢ok

daha az oldugu tespit edilmistir.

Eu/Eu* oranlarmin SiO;’ye karsi degisimini ortaya koyabilmek amaciyla diyagram
hazirlanmistir (Sekil 4.70). Bazi orneklerde gozlenen negatif Eu anomalisi feldispat
mineralinin veya kayacin kismi ergimesi sirasinda feldispat mineralinin kaynaktan

uzaklagsmasinin bir sonucu olabilir (Rollinson, 1993).
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Sekil 4.69: Bazaltlarin fraksiyonel kristallenme egilimlerini gosteren La-La/Yb diyagram
(Huang ve dig. 2012).
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Sekil 4.70: Volkanik kayaglarn Eu/Eu*-SiO, diyagrami, Euw/Eu*= Eu(N) / V(Sm(N). Gd(N))
(Taylor ve McLennan, 1985).
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4.4.2.4. Jeodinamik Ortam

Volkanik kayaglarin jeotektonik ortamini incelemek igin farkli arastirmacilar tarafindan
Onerilen diyagramlar kullanilmistir. Diyagram olustururken bazaltlarin  verileri

kullanilmaistir.

Agrawal ve dig. (2008) tarafindan gelistirilen istatistiksel ve logaritmik hesaplamalarla
hareketsiz elementlere La, Sm, Yb, Nb, Th dayanarak olusturulan DF1-DF2
diyagramina gore 6rneklerin okyanus ortasi sirt1 bazalti (MORB) alanina diistiigii tespit
edilmistir (Sekil 4.71).

CRB+0OIB

' IAB

Sekil 4.71: Bazaltlarin DFI1-DF2 tektonik ayrim diyagramindaki (Agrawal ve dig. 2008)
konumlari.

Pearce (2008) tarafindan gelistirilen Th/Yb-Nb/Yb diyagraminda ise bazalt 6rneklerinin
normal okyanus ortas1 sirt1 bazaltt (NMORB) alaninda yogunlastigi goriilmektedir
(Sekil 4.72).



88

o
o
o
=
£
3 | , o®
= &
R o
S
N
.\p\@ oiB
& -
2 g I
= -~
=
EMQRB
=
< .... ... ®
®p ® 5
NMORB ®
e I I I
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0

Nb/Yb

Sekil 4.72: Bazaltlarin Th/Yb-Nb/Yb diyagrami (Pearce 2008).

4.4.3. Allokton Kumtaslarinin Jeokimyasi

Inceleme alaninda allokton konumlu Alt Tektonik Dilime ait Calarasin formasyonu
icerisindeki farkli seviyelerde kumtaglart yer almaktadir. Petrografik ¢aligsmalarda
kumtaglarmin yogun olarak volkanik kaya¢ parcaciklarindan olustugu ve karbonat
cimentolu oldugu tespit edilmistir. Alt Tektonik Dilimin en iist seviyelerini temsil eden
Calarasin formasyonu igerisindeki kumtagslarindan derlenen 7 adet 6rnegin jeokimyasal
analizleri yapilmistir (Tablo 4.3a-b-c). Elde edilen analiz sonuglari diyagramlarda

degerlendirilmistir.

4.4.3.1. Kumtaslarinin Ana Oksit ve Iz Element Degisimleri

Yapilan analiz sonucunda Calarasin formasyonu igerisinde yer alan kumtaglarinin
%Si0; degisimleri 26,46-71,78 arasindadir. Diisiik SiO; icerigi olan 6rnegin karbonatca

zengin karbonatli kumtas1 oldugu goriilmektedir. Petrografi caligmalarinda
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kumtaglarmin genel olarak karbonat ¢imentolu oldugu ve volkanik kayag¢ parcacigi

bakimindan zengin oldugu belirtilmistir.

Al;O3 degerleri % 5,22-10,86 arasinda, Fe,O3 degerleri % 2,89-7,11 arasinda ve CaO
degerleri % 6,13-36,02 arasinda degismektedir. Na,O, KO, P,0s, TiO, ve MnO

acisindan orneklerde belirgin bir farklilik bulunmamaktadir.

iz elementler degerlendirildiginde &rneklerin Ba, Sc ve Sr oranlarmin yiiksek oldugu

gorilmektedir. Ba igeriginin 541,86 ppm’e kadar ulastigi goriilmektedir. Sc igerigi

76,13-201,03 ppm arasinda ve Sr igerigi 97,19-298,92 ppm arasinda degismektedir.

Tablo 4.3a: Kumtaglarina ait ana element (% agirlik) analizleri.

Kayac Tiirii Kumtasi Kumtasi Kumtasi1 Kumtas1i Kumtasi Kumtasi Kumtasi
Numune ad1 KGD-9 KGD-10 KGD-12 KGD-13 KGD-14 KGD-15 KGD-20
Enlem (°K) 34.630 34.600 34.606 34.630 34.630 34.630 34.606
Boylam (°D) 58.020 57.990 57.990 58.020 58.020 58.020 57.970
Ana Oksitler (%)
SiO, 71,78 52,72 62,91 26,46 69,02 56,34 62,86
Al,O4 9,22 6,45 10,18 6,71 5,22 7,10 10,86
Fe,O3 2,89 3,13 5,55 1,77 3,55 3,45 7,11
MgO 1,09 0,89 1,86 0,76 0,77 1,15 2,67
CaO 6,13 20,43 9,55 36,02 13,22 18,52 6,80
Na,O 3,28 1,54 2,68 0,69 0,55 2,12 2,76
K0 0,60 0,70 0,75 1,18 0,76 0,56 0,90
TiO, 0,27 0,26 0,35 0,32 0,30 0,22 0,59
P,0s 0,09 0,10 0,10 0,06 0,09 0,05 0,08
MnO 0,05 0,37 0,09 0,07 0,05 0,24 0,11
Cr03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
LOI 4,41 13,2 5,82 25,76 6,34 10,05 5,03
Toplam 99,82 99,78 99,84 99,81 99,98 99,81 99,76
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Tablo 4.3b: Kumtaslarina ait iz element (ppm) analizleri.

Kayac Tiirii Kumtas1 Kumtasi Kumtasi Kumtasi Kumtasi Kumtasi1 Kumtasi

Numune ad1 KGD-9 KGD-10 KGD-12 KGD-13 KGD-14 KGD-15 KGD-20

iz Elementler

Sc 201,03 149,44 167,43 76,13 198,97 115,85 131,56
Y 55,11 11,76 11,47 15,83 10,01 14,16 9,54
Th 0,73 9,26 2,48 6,03 3,01 2,48 2,22
Li 23,88 38,81 35,14 11,65 27,72 27,40 40,02
Be 1,57 0,89 0,85 1,90 1,09 1,52 1,31
Co 39,98 13,49 15,60 30,59 12,25 18,18 15,39
Ni 61,88 61,27 27,48 35,99 18,85 36,41 51,95
Cu 69,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zn 369,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ga 22,50 20,06 14,66 11,97 7,78 11,77 24,71
As 39,93 42,54 37,15 42,72 32,58 32,89 33,02
Se 16,15 38,02 4,41 18,96 0,00 10,46 0,00
Rb 16,38 21,70 18,69 46,46 20,66 16,13 17,17
Sr 298,92 246,47 101,17 237,35 148,96 224,09 97,19
Ag 8,71 3,26 0,76 0,81 0,51 0,49 0,85
Cd 0,51 0,18 0,00 0,46 0,03 0,09 0,00
In 0,42 0,60 0,20 0,15 0,07 0,00 0,08
C3 2,03 0,85 0,57 2,37 0,71 0,35 0,41
Ba 134,32 461,23 199,42 137,94 89,08 171,43 541,86
TI 0,24 0,03 0,08 0,26 0,04 0,05 0,03
Pb 37,88 0,00 0,00 120,80 0,23 13,49 28,00
U 0,00 1,36 0,58 2,79 0,79 0,64 0,68
Au 0,09 0,02 0,04 0,06 0,03 0,03 0,02
Hf 8,57 1,29 0,99 0,23 0,81 0,81 1,17
Ir 0,07 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,02
Pd 1,09 2,61 1,83 0,57 1,84 1,47 2,29
Pt 0,12 0,02 0,02 0,00 0,01 0,04 0,02
Rh 0,07 0,05 0,03 0,05 0,04 0,05 0,04
Ru 0,06 0,23 0,18 0,15 0,21 0,23 0,22
Sh 0,50 3,14 0,86 2,07 0,86 2,90 3,58
Sn 1,73 1,16 1,07 1,52 1,03 0,92 1,14

Te 0,01 0,07 0,12 0,04 0,05 0,06 0,09



91

Tablo 4.3c: Kumtaslarina ait nadir toprak element (ppm) analizleri.

Kayac Tiirii Kumtas1 Kumtasi Kumtas1 Kumtas1i Kumtasi Kumtasi Kumtasi

Numune ad1 KGD-9 KGD-10 KGD-12 KGD-13 KGD-14 KGD-15 KGD-20

Nadir Toprak Elementleri

La 6,81 10,56 7,42 11,69 8,05 8,11 5,61
Ce 20,59 21,24 15,32 22,89 16,30 15,24 11,92
Pr 3,50 2,34 1,85 2,89 2,11 1,78 1,46
Nd 18,88 9,23 7,43 11,03 8,63 7,18 5,99
Sm 6,44 2,47 2,06 2,33 2,12 1,85 1,92
Eu 2,15 0,83 0,60 0,51 0,57 0,52 0,68
Gd 9,72 3,14 2,73 2,81 2,85 2,62 2,20
Th 1,62 0,38 0,36 0,37 0,35 0,36 0,30
Dy 10,71 2,11 2,10 2,30 1,87 2,30 1,75
Ho 2,26 0,42 0,45 0,50 0,38 0,50 0,38
Er 6,79 1,14 1,27 1,59 1,00 1,50 1,11
Tm 0,97 0,16 0,19 0,23 0,13 0,22 0,16
Yb 6,14 1,03 1,23 1,54 0,82 1,44 1,08
Lu 0,92 0,16 0,20 0,24 0,12 0,22 0,18

4.4.3.2. Uyumsuz Elementler

Kumtaglarinin kondrite normalize edilmis iz element 6riimcek (spider) diyagrami (Sun
ve McDonough, 1989) hazirlanmustir (Sekil 4.73).
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Sekil 4.73: Kumtaglarinin kondrite gore normalize edilmis iz element Oriimcek (spider)
diyagrami (Sun ve McDonough, 1989).
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Hazirlanan diyagramlarda biiyiik iyon yaricapl litofil elementlerce (LILE; Ba, Th, U)
zenginlesmenin oldugu goriilmektedir. Davranis kaliciligi yiiksek elementlerce ise
(HFSE; Nb, Ti, Zr) fakirlesme goriilmektedir. Kayaglarda pozitif Pb ve Y anomalisi
gbze carpmaktadir. Eu ve P acisindan negatif anomali gézlenmektedir. Th agisindan
zenginlesme, Th igeren agir minerallerin volkanik kayac¢ parcacigi igerisinde yer

aldiklarin1 gostermektedir.

4.4.3.3. Nadir Toprak Elementler

Allokton metakumtaglarinin Kondrit’e gore normalize edilmis Nadir Toprak Element
(NTE) oriimcek (spider) diyagrami (Boynton, 1984) hazirlanmustir (Sekil 4.74). Hafif
Nadir Toprak Elementlerce (LREE; La, Ce, Pr, Nd) zenginlesme, Agir Nadir Toprak
Elementlerce (HREE; Er, Tm, Yb, Lu) ise yatay ve yataya yakin dagilim gbzlenmistir.

Eu igerigi agisindan negatif anomali goze ¢carpmaktadir.

100

KAYAG/KONDRIT
10
|

Sekil 4.74: Kumtaslarinin kondrit’e gore normalize edilmis Nadir Toprak Element (NTE)
ortimcek (spider) diyagrami (Boynton, 1984).

4.4.3.4. Provenans

Kumtaglarinin provenans izlerini ortaya koyabilmek amaciyla ana oksit degerleri

kullanilarak diyagramlar hazirlanmigtir (Roser ve Korch, 1988). Bu diyagramlarin
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ilkinde kumtaglar1 ortag magmatik kaynak alanina diismektedir (Sekil 4.75). 1 6rnek ise
mafik magmatik kaynak alanmna diismektedir. Ikinci diyagramda ise kumtaslar1 felsik
magmatik kaynak alanima diismektedir (Sekil 4.76). 2 6rnek ise kuvarsli sedimanter

kaynak alanina diismektedir.

-4 2
8 ®
& 5,6 Eelsik ll:/lagmatik Ortag
= ayna Magmatik _
c Kaynak
g 1,9
E
= 01
o
e Kuvarsli
g Sedimanter
& Kaynak Mafik
T Magmatik
= Kaynak
<
| | | |
-14 92 -8 -2-0,60 31 8 9

Ayrimlagma Fonksiyonu F1

Sekil 4.75: Kumtaslarinin ana elementlere gore provenansi icin jeotektonik ayirtman diyagrami
(Roser ve Korch, 1988).
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Sekil 4.76: Kumtaglarinin ana elementlere gére provenansi igin jeotektonik ayirtman diyagrami
(Roser ve Korch, 1988).

Petrografik ve jeokimyasal ¢alismalar sonucunda kumtaglarinin magmatik bir kdkenden
beslendigi goriilmektedir. Baz1 orneklerin kuvarshi sedimanter kaynagi yansitmasi,

ikincil silislesmelerden kaynaklanabilir.
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4.4.3.5. Jeodinamik Ortam

Kumtaglarinin jeotektonik ortamini belirlemek amaciyla Bhatia (1983) tarafindan
Onerilen birinci ve ikinci ayrimlasma fonksiyonlarin1 esas alan degisim diyagrami
hazirlanmistir (Sekil 4.77). Hazirlanan diyagrama gore Orneklerin 3 tanesi pasif kenar

alanina, 3 tanesi kitasal yay alanina ve 1 tanesi de ada yay1 alanina diigsmektedir.

-3,5 -0,5
A\

Pasif Kenare

-4,3

Ayrimlagsma Fonksiyonu F2

-5 05 0 3,5 5
Ayrimlagsma Fonksiyonu F1

Sekil 4.77: Kumtaslarinin F1-F2 ayrimlagsma fonksiyonu diyagrami (Bhatia, 1983).

Kumtaslar i¢in (Fe;03+MgO)—TiO; diyagraminda (Bhatia, 1983) incelenen 6rneklerin
¢ogu tanimlanan alanlarin disinda dagilim gostermektedir (Sekil 4.78a). Sadece bir
ornek aktif kitasal kenar alaninda yer almaktadir. (Fe,O3+MgO)—(Al,03/Si0O,)
diyagraminda ise (Bhatia, 1983) bircok ornek aktif kitasal kenar alanina diismektedir
(Sekil 4.78b).

Bhatia ve Crook (1986) tarafindan gelistirilen La/Th degisim diyagraminda 6rnekler ada
yay1 alanina (Sekil 4.78c), Th-Co-Zr/10 diyagraminda (Sekil 4.78d) da ada yay1 alanina
diismektedir.
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Sekil 4.78: Kumtaglarinin jeotektonik degisim diyagramlari, a) (Fe,O3+MgO)—TiO, diyagrami
(Bhatia, 1983), b) (Fe,03+MgO)—(Al,0s/Si0,) diyagramu (Bhatia, 1983), ¢) La/Th
diyagrami (Bhatia ve Crook, 1986), d) Th-Co-Zr/10 diyagrami (Bhatia ve Crook, 1986).
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5. MADEN YATAKLARI

Tiirkiye’nin Pontid kusagi boyunca ¢esitli volkanojenik masif siilfiir (VMS) yataklar
gelismistir. Bunlardan Murgul (Artvin), Cayeli (Rize), Lahanos (Giresun) ve Kutlular
yataklar1 (Trabzon) Kuroko tipi Cu-Zn yatak sinifinda (Cagatay, 1993; Aslaner ve dig.
1995; Gokege ve Spiro, 2002), Kiire yatagi ise (Kastamonu) ise Kibris tipi Cu yatagi
(Cakar, 1995, Ustadmer ve Robertson, 1994) veya Besshi tipi (Kog ve dig. 1995) yatak
smifinda kabul edilmektedir.

Son yillarda 6zel sirketler ve MTA tarafindan inceleme alanimin 54 km kuzeyinde
Kastamonu Hanonii’'nde tespit edilen “Hanoni Masif Silfir Yatagi”nin sistler
icerisinde gelistigi ve yatagin Besshi tipi olabilecegini belirtilmistir (Dénmez ve dig.
2013).

Corum ili Kargi ilgesinin dogusundaki Gokgedogan koyii ve civarinda farkli
litostratigrafik birimler igerisinde Cu+Zn ve Fe+Cu cevherlesmeleri bulunmaktadir Bu

calisma kapsaminda 9 lokasyonda tespit edilen cevherlesmeler incelenmistir. Bunlar;
1- Stratiform Cu-Zn cevherlesmeleri (Komiirlikdere ve Gogiikdibi),

2- Damar tipi hidrotermal CutZn cevherlesmeleri (Dedeninyurdur, Yergen, Findikliyar

ve Ahmet Aganin Yeri),

3- Damar tipi hidrotermal FetCu cevherlesmeleri (Gokgedogan, Tavsantepe,

Devebagirdigi) cevherlesmeleridir.

Stratiform 6zellikteki Cu+Zn cevherlesmeleri otokton olan Bekirli formasyonu jeolojik
konumuna gore kuzeyde yer alan Hanonii (Kastamonu) bakir yatagina benzerlik
gostermektedir. Cevherlesmede metamorfizma izleri de gozlenmektedir. Yan kayag ile
uyumlu olan ve yan kaya ile olasilikla benzer metamorfizma ge¢misine sahip olmasi bu

cevherlesmelerin sinsedimanter/sinjenetik kokenli olacagina isaret etmektedir.
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Damar tipi CutZn cevherlesmeleri allokton Kargi Ofiyolitik Melanji igerisinde
gelismistir. Ofiyolitik melanj igerisinde yer alan volkanik kayagclar igerisinde damar tipi
cevherlesmeler yer almaktadir. Cevher konumlar1 ve yapisal unsurlar
degerlendirildiginde Yergen, Dedeninyurdu ve Findikliyar cevherlesmelerinin belli bir
yapisal hat lizerinde gelistigi diisiiniilmektedir. Dolayisi ile bu cevherlesmelerin yapisal

kontrollii oldugu degerlendirilmektedir.

Damar tipi FetCu cevherlesmeleri hem otokton hem de allokton birimler igerisinde
bulunmaktadir. Otokton Bekirli formasyonu igerisinde yer alan metabazitler ve allokton
Saraycik formasyonu igerisinde yer alan yastik yapili bazaltlar i¢erisinde gelismistir. Bu
cevherlesmeler; Tavsantepe, Devebagirdigi ve Gokg¢edogan cevherlesmeleridir (Ek-1).
Tavsantepe ve Gokgedogan cevherlesmeleri inceleme alaninin giiney kisimlarinda
Otokton Bekirli formasyonuna ait litolojiler icerisnde yer almaktadir. Devebagirdigi
cevherlesmesi Neotetis ofiyolitinin iist kisimlarini temsil eden allokton nitelikli ve alt
tektonik dilim igerisindeki Saraycik formasyonuna ait bazaltlar igerisinde yer
almaktadir. Cevher zonu ayn1 zamanda Saraycik formasyonunun Bekirli formasyonuna
bindirdigi diizleme yakin bir alanda bulunmaktadir. Bu cevherlesmeler tez kapsami

disinda oldugundan dolay1 detayli incelenmemistir.

Incelenen cevher zonlarinin 6zellikleri Tablo 5.1°de dzetlenmistir. Bu farkli dzellikteki
cevherlesmelerin jeolojik konumu, yan kayag iliskileri, cevherlesmenin yapisal ve
litolojik iligkileri, cevher igyapisi, cevher ve yan kayag¢ jeokimyasi, cevher parajenezi,
cevherlesmeye neden olan cozeltilerin karakterleri ve kokeni, cevherlesmede bulunan
metallerin (Cu, Zn, S) kaynag arastirilarak bu cevherlesmelerin olusum kdkeni ortaya
konulmaya c¢alisgilmigtir. Yapilan calisma ile Ozellikle otokton konumlu Bekirli
formasyonu igerisindeki metabazitler ile iliskili gelismis Cu-Zn cevherlesmelerinin

hangi jeotektonik ortamda, hangi tipte ve modelde olustugu ilk kez ortaya konulmustur.

5.1. STRATIFORM Cu-Zn CEVHERLESMELERI

Bu cevherlesmeler, bolgenin temelini olusturan otokton konumlu Bekirli formasyonu
igerisinde bulunmaktadir. Cevherlesme Bekirli formasyonu igerisindeki metabazit ve

kuvarssist ardalanmali seviyelerde sistoziteye paralel olarak gozlenmektedir. Bu
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cevherlesmeler inceleme alaninda Komiirliikdere ve Sahin Deresi batisinda yiizlek

vermektedir (Ek-1).

Tablo 5.1: inceleme alanindaki cevherlesmelerin genel dzellikleri.

Yatak ek Dogrultu- | Uzunluk | Ortalama
Yatak Ad1 q stratigrafik Litoloji Cevher Mineralleri Sr Kahnhk
Sekli Egim (m)
konum (m)
. . . Kalkopirit, Sfalerit, Magnetit,
Komiirliikdere | Stratiform Otokton Metabazit Hematit, Kovellit, Pirit N75E, 40SE 400 15
o . . Kalkopirit, Sfalerit, Magnetit,
Gogiikdibi Stratiform Otokton Metabazit Hematit, Pirit N8OE, 52SE 250 7
Dedeninyurdu | Damar Tipi Allokton Metadiyabaz el Sfalerl?, H?’T‘a“" BB N75E, 50SE 150 2
Kovellit, Pirit
Kalkopirit, Sfalerit, Magnetit,
Yergen Damar Tipi Allokton Metadiyabaz Hematit, Bornit, Kovellit, Kalkosit, N75E, 45SE 8 1
Pirit
Findikliyar Damar Tipi Allokton Metadiyabaz Kalkopirit, Pirit, Sfalerit NS, 50E 5 1
Ahmi;e/?iganm Damar Tipi Allokton Metabazalt Kalkopirit, P|rrot:3ni,r§faler|t, Markazit, N10E, 45SE 5 1

5.1.1. Komiirliikdere Cu-Zn Cevherlesmesi

Komiirliikdere Cu-Zn cevherlesmesi, inceleme alaninin giineyindeki Komiirliik derenin
bati yamacinda (Ek-1) yer almaktadir (Sekil 5.1). Cevherlesme bolgesinde Bekirli

formasyonuna ait metabazit, kuvarsit ve kuvarssistler yaygin olarak mostra vermektedir.

Bekirli formasyonunun taban seviyelerin temsil eden metabazitlerin yiiksek basing
kosullarinda metamorfizmaya ugradigi belirtilmistir (Ustadmer ve dig. 2005). Tiysiiz
(1985, 1986) ise metabazitlerin epidot-amfibolit fasiyesinde metamorfizma gegirdigi

belirtilmistir.

Komiirliikdereden gecen devrik antiklinal ekseni boyunca kuzeydogu giineybati
uzanimli bir fay bulunmaktadir (Ek-1). Fayin diisen blogu ayni zamanda devrik
antiklinalin devrik kanadini olusturmaktadir. Cevherlesme bu devrik kanat icerisinde

bulunmaktadir (Sekil 5.2).

Cevher zonu yaklagik 400 m uzunlugunda ve 10-20 m genisliginde olup sistoziteye
paralel bir sekilde gézlenmektedir. Metabazit ve kuvarssist ardalanmali istif icerisinde
sistoziteye paralel olarak gozlenen cevherlesme sinjenetik karakterlidir (Sekil 5.3).
Cevher zonu igerisinde birbirine paralel bantlar seklinde gelisen cevher bantlarinin

kalinlig1 1-5 cm arasinda degigmektedir.
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Cevher parajenezinde baslica kalkopirit, sfalerit, magnetit, hematit, kovellit ve pirit
mineralleri bulunmaktadir. Kalkopirit ve magnetit mineralleri genellikle milimetreden
daha kii¢iik boyutlarda ve sagimimlidir. Bol miktarda bulunan pirit mineralleri ise

genellikle 6zgsekilli ve iri kristallidir.

~ Agiklama

Devrik Tabaka Dogrultu Egim Degeri

Dogrultu-Egim Degeri
Sondaj Lokasyonu

%z Egim Atimh Fay
Devrik Antiklinal Kivrim Ekseni
Cevher Zonu
| Oksidasyon Zonu
-tum-uowwn Ardalona)

\\ ~
Kuvarsit-K uvarssist Ardatanmast

‘\
by

37w

56

N8OE

A \ Kémirlikdere
\
/.
/,

>

Sekil 5.1: Komiirliikkdere Cu-Zn cevherlesmesinin sketch jeoloji haritasi ve enine kesiti.
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Birincil cevher zonu siiperjen alterasyondan etkilenmistir (Sekil 5.4). Bu siiregte
stiperjen alterasyon zonunda gelisen kiikiirt ve limonit yaygin olarak gozlenmekte (Sekil
5.5a) ve bazi seviyelerde sivama seklinde malakit olusumlart da gelismistir (Sekil 5.5b-
¢). ikincil olarak gelisen malakit sivalamalar1 bazi1 seviyelerde goriilmektedir. Siiperjen
alterasyon zonunda kiikiirt ve limonit yaygin olarak gozlenmektedir. Limonitli zonlar
yer yer ince-uzun seritler halinde yer yer ise sistler iginde ardalanmali halde
goriilmektedir. Bu alterasyon zonu hem laminalar arasinda hem de kirik ve catlak
yiizeylerinde izlenmektedir. Siiperjen alterasyondan etkilenmeyen zonlarda ise
metabazitler icerisinde kalkopirit icerien bantl pirit seviyeleri sistoziteye paralel olarak

bulunmaktadir (Sekil 5.5d).

Bolgedeki faylanma nedeniyle kayagclar bol kirik, ¢atlak ve eklemler igermektedir. Dere
boyunca uzanan fayin etkisiyle cevherde bresik dokular gelismistir. Deformasyondan

kayaglarla beraber cevher mineralleri de etkilenmistir.

71 CEVHER ZONU
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g

Sekil 5.2: Cevher zonunun genel goriiniimii (Giineydogudan Kuzeybatiya bakis).
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Sekil 5.3: Metabazit ve kuvarssist ardalanmali istif igerisinde gelisen birincil cevher zonunun
goriiniimii (Giineybatidan Kuzeydoguya bakis).

s
£\
A
' 4
=3 (“Kavarssist-Metabazit ardalanmasi

u
|

Sekil 5.4: Metabazit ve kuvarssist ardalanmalai istif i¢erisinde gelisen birincil cevher zonu ve
stiperjen alterasyon zonunun goriiniimii (Giineyden Kuzeye bakis).
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Komiirliikdere cevherlesmesi boyunca gozlenen Bekirli formasyonuna ait klorit sistlerin
petrografik incelemelerinde kayacin lepidoblastik dokulu oldugu goriilmektedir (Sekil
5.6a-b). Kayagta yonlenmis klorit mineralleri ile birlikte kuvars ve kalsit mineralleri
bulunmaktadir. Kuvarsl ve biyotitli seviyeler yer yer ikincil kuvars damarlari tarafindan
kesilmigtir (Sekil 5.6¢c-d). Alterasyona ugrayan zonda ise epidot mineralleri ile birlikte

yonlenmis opak mineraller gozlenmektedir (Sekil 5.6e-f).

Kuvars damarlari tarafindan kesilen bazi1 6rneklerde Fe-oksit goriilmektedir (Sekil 5.7a-
b). Opak mineraller kuvars ardalanmali klorit seviyelerinde gézlenmektedir (Sekil 5.7¢c-
d-e-f). Sinirhi olacak sekilde kuvarsh alanlarda da ornatma seklinde opak mineraller

bulunmaktadir.

Metabazitlerin petrografik incelemelerinde ise kayacin nematoblastik dokulu oldugu
(Sekil 5.8),baslica aktinolit, Klorit ve kuvars mineralleri ile birlikte yonlenmeye paralel
konumda olan opak mineraller igerdigi tespit edilmistir. Metabazitler igerisinde
kuvarslar ardalanmali ve ikincil damarlar seklinde goézlenmektedir. Kayacta yer yer
altere plajioklaslar, serisit ve kaolinit ile birlikte kirik ve catlaklarda gelisen ikincil

kuvars, kalsit ve demiroksitler gelismistir.

Sekil 5.5: (a). Cevher zonu boyunca gozlenen alterasyon zonu, (b,c),ikincil olarak gelisen
malakit ve (d) bantli pirit seviyelerinin goriiniimii.
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Komiirliikdere cevherlesmesine ait cevher orneklerinde baslica kalkopirit, sfalerit,
magnetit, hematit, kovellit, pirit, malakit, limonit ve gotit mineralleri tespit edilmistir
(Sekil 5.9). Cevher petrografisi ¢alismasinda, kuvars gangi igerisinde ile i¢ ice gelismis
kalkopirit (ccp) minerali ve iri pirit (py) kristalleri gozlenmistir. Sfalerit mineralleri ise

pirit icerisinde kapanim seklinde goriilmektedir.

Bazi1 o6rneklerde kalkopirit (ccp) mineralleri ile birlikte magnetit (mag) hematit (hem)
doniisimii  (Fe3O4+0,+H,0=3Fe,03+(0OH),) gozlenmektedir. Cevher zonununda
meydana gelmis faylar sonucunda breslesmis magnetit mineralleri goézlenmistir.
Metamorfizma sonucunda sistoziteye paralel olarak yonlenen pirit mineralleri basing
yoniine dik olacak sekilde lineasyon gostermektedir. Lineasyon bantli bir gériiniimii

olusturmaktadir (Sekil 5.10).

Sekil 5.6: Komiirlilkdere cevherlesmesinin yan kayaglarina ait 6rneklerin polarizan mikroskop
goriintiileri, (a,b,c,d) Klortisist, (e,f) Altere kayag, Kisaltmalar: (bt) biyotit, (cal) kalsit,
(chl) Klorit, (ep) epidot, (kIn) kaolen, (gz) kuvars, (gz-vein) kuvars damari.
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Sekil 5.7: Komiirliikdere cevherlesmesnin yan kayaclarina ait 6rneklerin polarizan mikroskop
goriintiileri, (a,b) Cevherli kuvars damari, (c,d) Kloritsist, (e,f) Altere kayag, Kisaltmalar:
(bt) biyotit, (cal) kalsit, (chl) klorit, (fe-oxide) demiroksit, (py) pirit, (qz) kuvars.

Stiperjen alterasyon zonundan derlenen Ornegin parlak kesit incelemesinde ise
kalkopiritlerin oksidasyonla kolloform yapida kovellite doniistiigi tespit edilmistir
(Sekil 5.11).
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Sekil 5.8: Komiirliikdere cevherlesmesinin yan kayaglarina ait 6rneklerin polarizan mikroskop
gortntiileri, (a,b,c,d,e,f) Metabazit. Kisaltmalar: (act) aktinolit, (altered-pl) altere

plajioklas, (bt) biyotit, (chl) Klorit, (fe-oxide) demiroksit, (kln) kaolen, (opq) opak
mineral, (ser) serisit, (qz) kuvars.
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Mineraller Cevher Minerallerinin | Siiperjen Evre
Olustugu Evre
Pirit [[—]
Stalerit fa—o— ]
Kalkopirit [ |
Manyetit o

Kovellit [—
Limonit _
Malakit =
Hematit M
Gotit M

Sekil 5.9: Komiirliikkdere cevherlesmesinin mineral parajenezi ve siiksesyonu.

Cevher zonu boyunca 4 lokasyonda cevher dogrultusuna dik sistematik Ornekleme
yapitlmistir. Fakat bazi alanlarda yanaldaki degisimi tepit edebilmek amaciyla

cevherlesmeye paralel 6rneklendirme de gerceklestirilmistir.

Komiirlikdere Cu-Zn cevherlesmesinde numune ismi KGD 401-444 araliginda olan 44
adet numune alinmis ve bu numunelerin ana oksit, iz element ve NTE (Nadir Toprak

Elementleri) analizleri XRF ve ICP-MS cihazlariyla ITU JAL laboratuvarinda
yapilmistir.

Metabazitlerle iliskili cevher zonunda birincil cevherlesme zonu ve siiperjen alterasyon
zonu gozlenmektedir. Bazi seviyelerde metabazitle birlikte kuvarsit ve kuvarssist
ardalanmalar1 bulunmaktadir. Bu sebeple yankaya¢ dahil tiim zonlardan o6rnekleme
yapilarak jeokimyasal analizler gergeklestirilmistir. Jeolojik yap1 goz Oniinde
bulundurularak, 1. profilde N20E dogrultulu 6rneklemede 15 adet ve N4OW dogrultulu
orneklemede ise 6 adet drnekleme gerceklestirilmistir (Sekil 5.12). Orneklemelerin ana
oksit (%), iz element (ppm) ve nadir toprak element (ppm) analizleri Tablo 5.2°de

verilmistir.
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Sekil 5.10: Komiirliikdere cevherlesmesine ait cevher 6rneklerinden tespit edilen, (a). Kovellit
(cv) ve pirit (py) minerallerinin goriintimii, (b). Kuvars gangi igerisinde gelismis
kalkopirit (ccp) ve iri pirit (py) minerallerinin goriiniimii, (C). Pirit igerisinde gelismis
sfalerit (sp) kapanimlari, (d). Breslesmis magnetit (mag) mineralleri, (e)€. Kismen
korunmus kalkopirit (ccp) mineralleri ve magnetit (mag)-hematit (hem) dontisiimii, (f).
Sistoziteye paralel gozlenen pirit (py) mineralleri, (g). Pirit (py) ve kalkopirit (ccp)
minerallerinin gériniimd, (h). Magnetit (mag) ve hematit (hem) minerallerinin gdriiniimii.
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Sekil 5.11: Siperjen alterasyon sonucunda kalkopiritlerin kolloform yapili (cv) kovellite
dontistimii.
Sistematik 6rneklemenin yapildig: 2. profilde ise 10 adet (KGD 422-431) o6rnek alinmis
ve Orneklerin jeokimyasal analizleri gergeklestirilmistir (Tablo 5.3a-b-c). Bu zonda
fillit, metrabazit ve kuvarssistler yaygin olarak mostra vermektedir. NSOE dogrultusu
boyunca gergeklestirilen oOrneklemede birincil cevher zonunun faylarla kesildigi
goriilmektedir (Sekil 5.13). Cevherlesmenin daha ¢ok metabazitler ile iligkili oldugu
tespit edilmistir. Orneklemelerin ana oksit (%), iz element (ppm) ve nadir toprak

element (ppm) analizleri Tablo 5.3’de verilmistir.

3. profilde metabazit kuvarssist ardalanmali istif igerisinde birincil cevher zonu
bulunmaktadir. Kuvarssistler igerisinde ikincil kuvars damarlarnt yaygin olarak
gozlenmektedir. Bu istif igerisinde N70W dogrultulu 6rnekleme gerceklestirilmistir
(Sekil 5.14). Numune ismi KGD 432-436 araliginda 5 adet drneklendirme yapilmis ve
orneklerin jeokimyasal analizleri gerceklestirilmistir (Tablo 5.4a-b-c). Orneklerin ana
oksit (%), iz element (ppm) ve nadir toprak element (ppm) analizleri Tablo 5.4’de

verilmistir.
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Sekil 5.12: Komiirliikdere cevherlesmesine ait 1. profilin goriiniimii ve 6rnek noktalari (Giineydogudan Kuzeybatiya Bakis).
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Tablo 5.2a: 1. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 KGD 401 KGD 402 KGD 403 KGD404 KGD405 KGD406 KGD 407 KGD408 KGD 409 KGD 410 KGD 411
Enlem (°K) 36.987 36.987 36.987 36.987 36.987 36.987 36.987 36.987 36.987 36.987 36987

Boylam (°D) 56.938 56.938 56.938 56.938 56.938 56.938 56.938 56.938 56.938 56.938 56938

Ana Oksitler (%0)
SiO, 19,57 23,51 10,88 24,94 25,43 25,40 41,17 39,01 22,59 32,04 40,60
Al, O3 0,67 4,94 11,19 9,36 12,20 3,56 10,16 14,04 7,53 13,42 12,77
Fe,03 11,10 28,13 10,08 29,61 15,10 5,51 19,82 22,67 21,72 22,98 21,07
MgO 0,19 4,08 3,04 7,52 9,91 4,08 7,17 10,00 4,24 9,30 10,39
CaO 20,94 3,71 18,05 2,83 12,21 37,25 9,37 3,58 10,27 1,41 1,63
Na,O 0,14 0,01 0,00 0,00 0,56 0,03 1,46 1,72 0,88 1,06 0,15
K,0 0,25 0,34 0,15 0,09 0,03 0,03 0,31 0,11 0,09 0,15 0,12
TiO, 0,14 0,96 0,50 0,99 1,58 0,43 1,43 2,09 1,44 1,87 1,89
P,0Os 0,02 0,10 0,08 0,08 0,16 0,07 0,29 0,31 0,21 0,12 0,47
MnO 0,03 0,07 0,73 0,11 0,70 0,35 0,39 0,26 0,11 0,16 0,07
Cr,04 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 0,00 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00
SO, 35,21 12,31 27,90 8,10 8,61 0,00 0,00 0,00 18,16 6,70 2,51
LOI 11,55 21,22 14,93 14,80 10,87 22,99 8,08 5,50 12,47 10,15 8,09

Toplam 99,81 99,99 98,89 99,37 99,16 99,71 99,68 99,85 99,98 99,78 99,75
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Tablo 5.2a: Devamu.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarssist Kuvarssist Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit
Numune adi KGD 412 KGD 413 KGD414 KGD415 KGD 416 KGD417 KGD418 KGD419 KGD 420 KGD 421
Enlem (OK) 36987 36987 36987 36987 36987 36987 36987 36987 36987 36987
Boylam (OD) 56938 56938 56938 56938 56938 56938 56938 56938 56938 56938
Ana Oksitler (%0)

Sio, 30,96 47,85 47,20 49,40 60,98 62,52 36,53 20,04 20,83 26,66

Al,O; 11,02 13,31 12,87 10,35 1,41 1,78 13,43 7,00 10,64 9,51
Fe,0, 25,60 17,91 19,24 19,62 20,14 22,15 23,24 8,06 23,86 13,72

MgO 5,71 10,10 9,52 8,80 0,89 1,29 8,84 5,18 9,80 7,43
CaO 0,97 0,53 0,91 1,27 7,07 6,25 5,23 28,19 12,59 23,31

Na,O 1,42 0,98 0,88 0,08 0,25 0,15 2,21 0,28 0,31 1,50

K,0O 0,49 1,97 1,73 0,05 0,29 0,24 0,11 0,04 0,04 0,08

TiO, 1,49 0,49 0,51 1,32 0,05 0,05 1,65 0,72 1,87 1,49

P,Os 0,15 0,06 0,07 0,50 0,21 0,23 0,27 0,07 0,17 0,14

MnO 0,09 0,00 0,00 0,05 0,58 0,56 0,62 0,66 0,56 0,37

Cr,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00

SO, 8,76 0,00 0,00 0,00 3,34 0,00 0,00 10,30 6,80 0,00
LOI 12,62 6,15 6,15 6,48 4,61 3,80 6,49 18,11 11,84 14,17

Toplam 99,32 99,34 99,08 97,92 99,81 99,01 98,64 98,67 99,33 98,40



112

Tablo 5.2b: 1. profilde derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit
Numune ad1 KGD 401 KGD 402 KGD403 KGD404 KGD405 KGD406 KGD 407 KGD408 KGD409 KGD410 KGD 411

iz Elementler

Sc 67,78 81,79 97,41 91,07 123,56 87,47 127,23 121,09 115,74 121,86 105,27

Y 3,20 6,77 33,05 7,62 50,69 8,62 20,64 40,32 14,87 31,88 40,04

Th 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18

Li 2,43 23,76 36,05 42,15 58,20 13,11 32,57 45,43 28,58 46,59 65,13

Be 0,88 0,90 1,12 0,77 1,03 0,38 1,04 0,95 1,22 1,05 0,67

Fe 76235,51 202148,90 49990,06 200405,08 64702,51 19062,29 94424,93 100123,02 108802,38 131125,75 105823,29

Co 9,93 94,37 323,02 135,82 255,51 26,86 31,19 43,77 29,40 122,83 59,27

Ni 51,57 55,90 95,74 74,87 122,08 55,21 95,07 322,33 144,61 43,95 64,64

Cu 220,72 2518,53 7099,66 2616,06 7285,60 97,82 483,96 719,25 686,55 2136,28 864,93

Zn 122,46 1167,41 6275,48 976,95 442484 150,06 477,43 742,30 265,21 656,41 616,19

Ga 9,01 23,32 8,84 17,41 11,90 4,64 14,15 16,13 14,53 17,46 19,95

As 37,66 43,31 30,89 40,14 29,17 28,05 26,37 15,47 29,61 38,07 21,81

Se 5,29 23,79 0,00 7,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Rb 5,97 8,78 5,04 2,16 0,69 0,74 4,61 2,28 1,27 1,96 1,71

Sr 220,08 57,63 204,25 31,38 135,53 469,04 127,95 34,31 86,10 11,22 12,71

Ag 12,66 3,26 0,85 1,16 0,64 0,44 0,58 0,50 0,50 1,19 1,79

Cd 1,15 0,61 21,64 0,27 19,05 0,89 0,00 1,15 0,30 0,00 0,13

In 0,41 0,57 0,08 0,17 0,01 0,00 0,02 0,00 0,06 0,10 0,05

Cs 0,68 3,00 2,40 1,08 0,55 0,63 1,12 0,74 0,38 0,49 0,39

Ba 185,22 85,84 14,98 9,07 10,25 42,72 37,80 17,07 28,24 15,72 25,67

TI 1,58 0,48 0,10 0,03 0,02 0,00 0,09 0,02 0,01 0,04 0,04

Pb 399,97 31,24 2,75 6,63 3,13 13,80 3,19 17,76 2,97 7,09 4,08
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Tablo 5.2b: Devama.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 KGD 401 KGD 402 KGD 403 KGD 404 KGD405 KGD406 KGD 407 KGD 408 KGD 409 KGD 410 KGD 411

iz Elementler

U 1,08 1,78 0,99 1,52 0,94 0,16 0,46 0,50 0,45 0,96 0,72
Au 0,87 0,29 0,02 0,07 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0,09 0,03
Hf 0,64 2,06 0,98 1,73 1,50 0,34 1,06 1,51 1,54 3,85 5,01

Ir 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pd 0,60 1,42 0,64 1,17 1,07 0,34 0,85 1,00 1,20 2,37 3,18
Pt 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Rh 0,05 0,07 0,10 0,05 0,10 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02
Ru 0,17 0,14 0,09 0,05 0,08 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01
Sh 9,04 5,60 0,49 4,10 3,56 1,57 0,77 0,51 0,89 1,59 0,49
Sn 3,50 3,36 0,96 1,95 1,25 0,76 4,10 1,63 1,10 2,04 2,23
Te 5,18 4,74 0,05 1,32 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,72 0,26
\V 1937 15372 2296 14808 5272 685 517 16792 7735 13247 286

Zr 40 72 43 72 87 33 81 112 83 176 287
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Tablo 5.2b: Devama.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarssist Kuvarssist Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad: KGD 412 KGD 413 KGD 414 KGD 415 KGD416 KGD417 KGD418 KGD 419 KGD 420 KGD 421

iz Elementler

Sc 113,18 167,79 104,17 131,24 93,26 112,83 115,28 85,92 86,84 95,65
Y 19,25 24,36 37,07 38,27 5,05 7,06 26,18 44,43 28,81 24,55
Th 0,00 0,38 0,71 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Li 27,39 66,01 67,89 47,69 2,30 5,93 38,74 43,08 53,60 34,49
Be 1,07 1,44 1,11 0,71 0,85 0,93 1,06 1,14 0,99 0,79
Fe 164444,64 83743,94 93276,77 96191,60 140455,72 171320,98 123529,01 40849,72 145772,16 64544,36
Co 138,79 47,14 47,64 41,49 24,73 30,95 71,42 149,81 150,86 66,09
Ni 98,95 117,96 66,56 70,04 91,10 202,89 138,06 101,62 121,62 83,59
Cu 3179,72 51,57 51,82 655,69 445,68 513,40 1061,60 6241,68 1873,43 702,23
Zn 599,92 38,02 56,59 573,47 198,76 286,04 1272,34 1846,54 1150,39 652,91
Ga 18,19 21,17 21,03 17,26 8,78 9,72 18,96 8,45 20,37 12,17
As 38,27 35,18 20,66 27,10 29,36 33,31 27,15 25,54 30,04 27,09
Se 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rb 6,20 13,80 10,84 0,94 3,93 4,32 2,06 0,87 1,04 1,56
Sr 13,51 12,51 13,10 18,90 98,81 69,95 66,41 379,73 176,58 354,83
Ag 1,64 1,79 1,57 1,48 1,25 0,67 1,09 1,06 1,61 1,59
Cd 0,19 0,38 0,35 0,30 0,11 0,00 1,39 5,99 3,20 1,70

In 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,10 0,02 0,18
Cs 0,69 1,28 1,24 0,25 3,04 3,01 1,71 0,87 0,51 1,11
Ba 43,02 49,28 59,07 39,38 175,67 124,42 52,41 32,50 19,02 55,20
TI 0,12 0,11 0,12 0,01 0,01 0,00 0,04 0,03 0,00 0,03

Pb 6,04 3,11 4,54 9,69 3,67 2,57 6,51 8,40 4,51 15,53
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Tablo 5.2b: Devama.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarssist Kuvarssist Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad: KGD 412 KGD 413 KGD 414 KGD 415 KGD416 KGD417 KGD418 KGD 419 KGD 420 KGD 421

iz Elementler

U 0,97 0,62 1,15 1,02 0,06 0,23 0,80 0,59 1,08 1,33
Au 0,08 0,03 0,02 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02
Hf 1,38 5,52 5,52 5,80 0,11 0,11 1,61 0,83 2,16 1,67
Ir 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pd 0,82 3,79 3,42 3,77 0,22 0,21 1,07 0,57 1,59 1,13
Pt 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02
Rh 0,05 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,07 0,04 0,03
Ru 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
Sh 0,92 0,48 0,72 0,60 0,25 0,23 0,66 0,37 0,43 0,50
Sn 1,65 2,95 3,03 2,08 0,89 0,48 2,01 1,04 1,90 1,45
Te 0,59 0,06 0,09 0,28 0,03 0,04 0,03 0,04 0,46 0,31
V 404 304 242 0 152 150 536 0 405 421

Zr 72 385 386 277 8 11 91 99 158 153
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Tablo 5.2c: 1. profilde derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 KGD 401 KGD 402 KGD 403 KGD 404 KGD405 KGD406 KGD 407 KGD 408 KGD 409 KGD 410 KGD 411

Nadir Toprak Elementleri

La 6,51 4,43 4,41 4,06 6,66 1,36 1,98 4,64 4,66 8,57 12,17
Ce 10,40 8,89 10,86 7,80 15,32 3,02 5,47 11,58 11,22 20,09 31,39
Pr 1,59 1,24 1,74 1,08 2,53 0,48 0,97 1,84 1,72 2,70 4,34
Nd 6,85 5,55 9,55 4,99 13,07 2,43 5,67 10,17 8,50 12,85 20,41
Sm 1,50 1,35 3,72 1,25 4,56 0,74 2,14 3,61 2,42 3,86 5,42
Eu 0,39 0,36 1,16 0,30 1,61 0,27 0,78 1,22 0,70 0,93 1,04
Gd 1,47 1,65 5,78 1,61 7,66 1,12 3,30 5,87 3,27 5,82 7,70
Tb 0,15 0,22 0,97 0,23 1,34 0,19 0,57 1,02 0,49 0,93 1,20
Dy 0,73 1,32 6,29 1,51 9,25 1,26 3,94 7,07 3,03 6,17 7,94
Ho 0,13 0,27 1,25 0,32 1,96 0,30 0,83 1,54 0,61 1,27 1,68
Er 0,41 0,88 3,55 1,04 5,74 0,95 2,44 4,64 1,76 3,84 5,19
Tm 0,05 0,13 0,46 0,16 0,79 0,14 0,34 0,65 0,23 0,54 0,76
Yb 0,35 0,99 2,86 1,12 4,83 0,97 2,13 4,10 1,40 3,59 5,15

Lu 0,06 0,19 0,41 0,20 0,63 0,16 0,26 0,52 0,16 0,46 0,65
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Tablo 5.2¢: Devamu.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarssist Kuvarssist Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 KGD 412 KGD 413 KGD 414 KGD 415 KGD 416 KGD417 KGD418 KGD 419 KGD 420 KGD 421

Nadir Toprak Elementleri

La 4,83 11,45 13,22 13,69 5,92 10,97 4,71 4,25 4,60 3,94
Ce 11,98 30,59 34,78 33,48 3,84 6,30 11,19 9,17 11,61 8,88
Pr 1,70 4,19 4,75 4,58 1,30 2,17 1,75 1,84 1,78 1,39
Nd 8,38 19,17 22,37 20,94 5,74 8,95 8,78 10,03 8,99 7,21
Sm 2,44 4,60 5,60 5,55 1,37 1,78 3,00 3,64 2,81 2,39
Eu 0,71 0,89 1,28 1,26 0,37 0,45 1,12 1,13 0,56 0,86
Gd 3,63 6,07 7,68 7,96 1,54 2,18 4,69 6,31 4,37 3,90
Tb 0,56 0,83 1,13 1,18 0,19 0,29 0,78 1,08 0,73 0,66
Dy 3,75 5,35 7,37 7,82 1,10 1,55 5,29 7,50 5,24 4,65
Ho 0,78 1,18 1,61 1,63 0,22 0,30 1,09 1,65 1,16 0,99
Er 2,31 3,59 5,14 4,90 0,65 0,84 3,18 4,79 3,57 3,04
Tm 0,31 0,54 0,77 0,70 0,09 0,11 0,44 0,66 0,53 0,45
Yb 2,09 3,95 5,70 4,50 0,59 0,68 2,71 3,98 3,42 2,88

Lu 0,27 0,50 0,78 0,56 0,10 0,09 0,33 0,53 0,45 0,43



118

Tablo 5.3a: 2. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarssist Kuvarssist Metabazit

Numune adi KGD 422 KGD 423 KGD 424 KGD 425 KGD 426 KGD 427 KGD428 KGD429 KGD430 KGD 431
Enlem (°K) 36.987 36.987 36.987 36.987 36.987 36.987 36.987 36.987 36.987 36.987

Boylam (°D) 56.938 56.938 56.938 56.938 56.938 56.938 56.938 56.938 56.938 56.938

Ana Oksitler (%0)
SiO, 44,38 44,89 42,66 44,38 35,87 55,21 35,41 61,64 65,16 37,43
Al,O; 13,21 14,11 13,54 13,55 14,28 9,09 13,17 11,35 6,35 9,96
Fe;03 22,04 19,61 21,62 19,09 24,37 11,73 18,09 9,39 6,51 28,03
MgO 10,48 10,85 11,29 11,93 14,02 7,86 10,19 4,51 1,24 5,57
CaO 1,43 1,44 1,96 2,05 1,87 6,59 5,90 3,36 9,93 4,09
Na,O 0,08 1,05 0,82 0,59 0,31 1,28 0,27 2,38 3,01 2,18
K20 0,25 0,12 0,11 0,14 0,25 0,25 1,41 1,38 0,12 0,73
TiO, 1,50 1,92 1,97 2,05 2,16 1,21 1,98 0,89 0,11 0,58
P,0s 0,49 0,41 0,41 0,50 0,25 0,15 0,18 0,21 0,07 0,45
MnO 0,08 0,08 0,10 0,08 0,11 0,32 0,18 0,54 1,97 6,64
Cr03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
LOI 5,56 5,00 5,26 5,13 6,21 5,92 12,62 3,82 4,69 3,82

Toplam 99,66 99,50 99,76 99,49 99,98 99,82 99,53 99,76 99,18 99,48
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Tablo 5.3b: 2. profilde derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarssist Kuvarssist Metabazit
Numune ad1 KGD 422 KGD 423 KGD 424 KGD 425 KGD 426 KGD 427 KGD 428 KGD 429 KGD 430 KGD 431
iz Elementler

Sc 135,05 122,67 112,64 120,95 132,56 156,37 110,11 136,72 140,32 35,65
Y 64,78 66,99 65,73 59,47 41,00 16,81 28,54 15,11 15,04 57,42
Th 0,72 0,71 0,37 0,17 0,00 0,00 0,82 6,01 0,00 8,67

Li 78,44 70,84 67,59 70,33 75,03 34,54 50,95 40,01 10,00 14,53
Be 0,82 0,84 1,00 0,81 1,42 0,86 1,52 1,73 1,20 1,20
Fe 100646,26 104995,04 102767,31 84481,76 126036,91 56503,30 83390,48 39219,83 24337,94 143368,10
Co 45,25 49,33 49,07 49,17 64,15 45,41 49,09 32,70 20,22 67,64
Ni 27,75 32,68 28,82 37,48 61,26 62,10 65,01 108,14 49,12 236,04
Cu 83,70 494,71 99,81 617,95 138,06 61,42 123,91 143,66 2825,61 720,18
Zn 192,60 359,72 66,06 454,45 58,84 107,96 115,04 231,23 1169,02 415,53
Ga 21,40 25,19 21,99 18,44 20,00 12,29 17,06 13,31 6,04 18,57
As 24,51 31,91 28,44 27,58 25,53 28,40 32,57 29,66 24,46 43,54
Se 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rb 3,75 1,30 1,00 1,74 3,68 2,82 22,08 22,85 1,38 12,73
Sr 14,59 22,26 19,93 16,10 11,73 75,87 56,70 36,55 81,09 199,41
Ag 1,59 1,95 1,82 1,94 1,21 1,21 1,62 0,72 0,52 0,70
Cd 1,30 1,21 1,14 2,01 1,35 0,96 1,33 1,12 0,85 0,01

In 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00 0,18
Cs 0,57 0,30 0,32 0,32 0,52 0,61 7,96 1,93 0,25 4,40
Ba 15,38 36,70 9,09 16,51 27,29 65,54 71,91 69,47 32,53 462,36
TI 0,01 0,02 0,00 0,01 0,05 0,04 0,18 0,21 0,03 0,09
Pb 9,01 13,50 7,55 19,16 9,76 13,93 20,10 23,04 18,57 49,30
U 0,68 1,12 1,01 0,47 0,41 0,18 0,83 0,57 0,18 1,39
Au 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01
Hf 8,88 4,79 7,54 4,13 2,62 0,84 1,33 0,98 0,13 0,39

Ir 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pd 6,47 3,72 6,19 3,61 2,01 0,69 0,88 0,70 0,21 0,65
Pt 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,04
Rh 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01 0,03 0,05
Ru 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03
Sh 0,74 1,43 0,55 1,02 0,67 2,22 1,70 1,60 1,12 2,54
Sn 2,24 3,48 2,94 2,91 1,98 1,26 1,77 2,95 0,72 3,29
Te 0,03 0,05 0,04 0,07 0,04 0,04 0,08 0,73 0,24 1,20
\Y 9172 6899 7719 7612 14249 7260 10613 3933 1448 366

Zr 341 365 346 302 169 70 130 178 33 153



Tablo 5.3c: 2. profilde derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri.
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Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarssist Kuvarssist Metabazit
Numune ad1 KGD 422 KGD423 KGD424 KGD425 KGD426 KGD427 KGD428 KGD429 KGD 430 KGD 431
Nadir Toprak Elementleri
La 14,06 19,56 15,41 12,35 8,04 6,54 7,17 26,57 14,61 47,93
Ce 36,46 48,59 39,93 34,38 20,15 10,12 17,52 52,70 7,87 38,56
Pr 5,23 6,70 5,66 4,87 2,89 1,99 2,37 6,15 3,08 15,69
Nd 25,73 31,04 26,80 23,70 14,43 9,01 11,14 23,81 12,71 55,56
Sm 7,54 8,53 8,05 7,15 4,74 2,57 3,30 4,67 2,71 14,61
Eu 1,78 2,33 2,03 1,84 1,40 0,78 1,07 1,09 0,67 3,79
Gd 11,51 13,50 12,66 11,00 7,44 3,64 517 6,43 3,61 16,77
Tb 1,88 2,09 2,02 1,77 1,22 0,56 0,82 0,69 0,53 2,73
Dy 12,65 14,02 13,80 11,88 8,28 3,66 5,57 3,74 3,37 14,94
Ho 2,68 2,90 2,85 2,53 1,76 0,76 1,17 0,68 0,67 3,47
Er 8,18 8,57 8,45 7,59 5,21 2,24 3,55 1,97 1,95 9,22
Tm 1,15 1,17 1,15 1,04 0,72 0,31 0,48 0,24 0,25 1,43
Yb 7,82 7,49 7,27 6,58 4,78 1,88 3,00 1,45 1,55 7,83
Lu 0,92 0,82 0,76 0,70 0,52 0,23 0,38 0,19 0,21 1,23
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Kuvarssist
Fillat
Metabazit
ardalanmasi

7

[ ®
/ ® ® %5
KGD 423 KGD422
[ ] b AKGD-424
24 KED-425
: KGD-427 . KGD-426
@ ‘ g KGD 428
KGD.430 KGD-429
KGD-431 ;

;1
.

Sekil 5.13: Komiirlikdere cevherlesmesine ait 2. profilin goriiniimii ve Ornek noktalar
(Giineydogudan Kuzeybatiya Bakis).

Birineil'CevherZonu
Z N76VVV K6D-436

+ KGD-432
@

Sekil 5.14: Komirliikdere cevherlesmesine ait 3. profilin goriiniimii ve 6rnek noktalar
(Giineyden Kuzeye Bakis).
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Tablo 5.4a: 3. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayagc Tiirii Kuvarssist Kuvarssist Kuvarssist Metabazit Metabazit
Numune adi KGD 432 KGD433 KGD434 KGD 435 KGD 436

Enlem (°K) 36.987 36.987 36987 36987  36.987
Boylam (°D)  56.938 56938 56938 56938  56.938

Ana Oksitler (%)
SiO; 69,80 86,44 78,26 39,07 52,08
AlO; 4,23 3,72 1,85 12,57 10,54
Fe;0sq 9,95 0,98 9,82 9,02 12,59
MgO 3,34 1,32 0,88 6,51 6,26
CaO 3,80 2,53 5,33 16,41 6,78
Na,O 0,98 2,05 0,26 1,70 1,72
K.0 0,58 0,12 0,43 3,14 2,09
TiO, 0,26 0,03 0,08 0,84 1,07
P20Os 0,11 0,04 0,08 0,12 0,15
MnO 2,60 0,47 0,24 0,18 1,26
Cr0; 0,00 0,00 0,00 0,05 0,21
LOI 4,05 1,98 2,48 9,57 4,75
Toplam 99,71 99,99 99,90 99,77 99,76

4. profilde metabazit, kuvarssist ve fillit yaygin olarak mostra vermektedir. Metabazit
kuvarssist ardalanmali istif igerisinde birincil cevher zonu bulunmaktadir. Cevher zonu
igerisinde siiperjen alterasyonlar geligsmistir (Limonit+kiikiirt). Fay zonuna yakin bir
alan olan 4. profilde alterasyonlar daha yogun olarak gozlenmektedir. Bu istif i¢erisinde
EW dogrultulu 6rnekleme gerceklestirilmistir (Sekil 5.15). Numune ismi KGD 437-444
araliginda 8 adet Orneklendirme yapilmis ve Orneklerin jeokimyasal analizleri
gerceklestirilmistir (Tablo 5.5a-b-c). Orneklemelerin major oksit (%), iz element (ppm)

ve nadir toprak element (ppm) analizleri Tablo 5.5’de verilmistir.

Komiirliikdere cevherlesmesi boyunca derlenen ve kimyasal analizi yapilan 44 adet
Oornegin bazi1 anaoksit ve iz elementlerinin karsilastirilmasi i¢in korelasyon matrisi
hazirlanmistir (Tablo 5.6). Cu ile Co, Zn ve Cd elementleri ¢ok yiiksek korelasyon
gostermektedir. Ayrica Pb, Au ve Ag arasinda da ¢ok yiiksek korelasyon goriilmektedir.
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Tablo 5.4b: 3. profilde derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri.

Kayagc Tiirii Kuvarssist Kuvarssist Kuvarssist Metabazit Metabazit

Numune ad1 KGD 432 KGD 433 KGD 434 KGD 435 KGD 436

iz Elementler

Sc 132,59 166,22 149,90 113,46 138,33
Y 25,57 2,30 3,63 16,01 28,32
Th 1,84 0,00 0,00 0,00 1,10
Li 12,80 7,62 9,94 24,97 25,53
Be 1,96 1,73 0,95 1,32 1,33
Fe 58620,41 3962,54 51337,93 48714,21 75197,89
Co 39,33 30,41 27,47 41,91 40,41
Ni 115,15 45,78 54,78 111,93 97,73
Cu 310,12 90,00 37,11 626,78 632,91
Zn 269,84 91,01 91,41 492,20 456,77
Ga 19,09 5,42 4,42 16,99 19,39
As 38,79 26,31 30,27 28,52 29,22
Se 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rb 8,68 1,13 5,70 39,62 26,41
Sr 111,17 29,67 43,90 329,09 111,13
Ag 1,42 0,60 0,49 0,50 0,78
Cd 1,13 1,88 1,35 1,53 1,52

In 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Cs 3,24 0,55 0,66 2,85 2,80
Ba 389,89 54,80 44,12 177,27 217,28
TI 0,10 0,01 0,04 0,25 0,11
Pb 25,02 17,35 19,96 36,68 23,71
U 0,48 0,05 0,18 0,09 0,39
Au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hf 0,33 0,01 0,11 0,41 0,64

Ir 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pd 0,43 0,08 0,14 0,27 0,61
Pt 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Rh 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02
Ru 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02
Sh 1,47 0,74 0,63 1,79 0,97
Sn 1,68 0,46 0,62 0,79 1,43
Te 0,13 0,06 0,15 0,07 0,10

V 2273 717 6167 4404 6133

Zr 58 16 26 49 92



124

Tablo 5.4c: 3. profilde derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri.

Kayagc Tiirii Kuvarssist Kuvarssist Kuvarssist Metabazit Metabazit
Numune ad1 KGD 432 KGD 433 KGD434 KGD435 KGD 436

Nadir Toprak Elementleri

La 37,47 1,47 4,11 2,06 22,91
Ce 23,70 1,07 4,89 4,92 19,78
Pr 8,64 0,32 1,02 0,80 5,74
Nd 35,48 1,46 4,20 4,19 24,32
Sm 7,74 0,39 0,93 1,54 5,76
Eu 1,93 0,13 0,24 0,68 1,61
Gd 8,97 0,57 1,16 2,35 7,41
Th 1,16 0,08 0,14 0,39 1,09
Dy 6,26 0,48 0,78 2,74 6,48
Ho 1,17 0,10 0,15 0,62 1,26
Er 3,40 0,25 0,44 1,88 3,64
Tm 0,43 0,03 0,06 0,27 0,47
Yb 2,75 0,18 0,42 1,75 2,97
Lu 0,37 0,03 0,07 0,26 0,41

Kuvarssist =

Sekil 5.15: Komiirliikdere cevher zonunda 4. profil ve 6rnek noktalarinin konumu (Giineyden
Kuzeye Bakis).
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Tablo 5.5a: Komiirlikdere cevher zonunda 4. profilde alinan &rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayag Tiirii Kuvarssist Metabazit Kuvarssist Metabazit Metabazit Kuvarssist Metabazit Kuvarssist

Numune adi KGD 437 KGD 438 KGD439 KGD440 KGD 441 KGD442 KGD 443 KGD 444
Enlem (°K) 36.970 36.970 36.970 36.970 36.970 36.970 36.970 36.970

Boylam (°D) 57.000 57.000 57.000 57.000 57.000 57.000 57.000 57.000

Ana Oksitler (%0)
SiO, 63,54 471,27 61,50 36,94 42,53 80,46 55,81 43,46
Al,O; 10,35 20,33 2,38 14,09 13,02 4,09 19,73 13,48
Fe,0s; 2,27 12,16 4,90 9,40 13,94 2,03 6,05 13,12
MgO 3,88 1,16 4,57 4,25 7,90 1,64 1,41 8,57
Cao 9,79 2,65 11,35 12,89 10,52 4,46 1,31 9,23
Na,O 6,15 5,03 0,14 1,89 1,66 1,65 0,61 2,10
K20 0,07 0,39 0,48 2,94 0,61 0,28 4,33 0,26
TiO, 0,01 1,19 0,27 0,59 1,91 0,02 0,87 1,36
P>0s 0,11 0,68 0,08 0,16 0,20 0,06 0,16 0,17
MnO 0,60 0,26 0,80 0,32 0,17 0,43 0,22 0,16
Cr,03 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,00 0,01 0,11
LOI 2,15 7,77 13,33 16,33 6,98 4,58 8,46 5,97

Toplam 99,32 99,22 99,78 99,93 99,78 99,70 99,78 99,80
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Tablo 5.5b: Kémiirliikkdere cevher zonunda 4. profilde alinan 6rneklerin iz element (ppm) analizleri.

Kayag Tiirii Kuvarssist Metabazit Kuvarssist Metabazit Metabazit Kuvarssist Metabazit Kuvarssist
Numune adi KGD 437 KGD 438 KGD 439 KGD440 KGD441 KGD 442 KGD 443 KGD 444
iz Elementler
Sc 58,00 83,93 101,14 45,33 141,59 173,86 124,45 156,66
Y 17,62 18,17 6,44 14,02 26,95 2,92 12,13 21,85
Th 0,29 9,18 0,34 5,07 0,00 0,00 12,19 0,00
Li 3,37 25,04 3,56 9,55 41,48 12,81 21,22 54,19
Be 1,52 1,23 1,55 1,63 0,86 1,20 3,03 1,31
Fe 10421,87 55248,83 24151,06 46670,83 67447,58 9987,46 31132,88 26157,85
Co 28,99 28,37 34,12 29,90 35,37 36,32 20,50 45,13
Ni 26,29 65,56 17,84 135,66 97,18 64,34 90,60 153,54
Cu 45,60 603,18 10,00 537,33 634,54 20,12 423,53 101,65
Zn 70,40 432,72 50,76 391,70 429,49 36,27 324,43 174,24
Ga 9,23 19,66 2,48 15,73 115,69 2,87 26,89 15,15
As 19,94 24,41 23,14 37,79 27,72 30,92 77,64 33,86
Se 7,39 0,00 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rb 0,54 11,67 8,45 65,65 9,88 3,77 80,74 4,52
Sr 120,08 183,22 165,42 222,13 163,58 31,10 49,73 129,47
Ag 0,43 0,73 0,37 0,75 0,87 0,56 1,05 0,63
Cd 0,44 0,17 0,02 1,33 1,36 1,63 2,09 1,82
In 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03
Cs 0,08 0,81 0,47 2,66 0,88 0,18 4,60 1,19
Ba 38,41 233,54 37,19 152,23 18,67 15,00 216,01 41,20
TI 0,00 0,07 0,03 0,36 0,05 0,01 0,37 0,02
Pb 11,23 47,19 109,76 27,08 21,05 32,20 42,26 25,80
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Tablo 5.5b: Devama.

Kayag Tiirii Kuvarssist Metabazit Kuvarssist Metabazit Metabazit Kuvarssist Metabazit Kuvarssist

Numune ad: KGD 437 KGD 438 KGD 439 KGD 440 KGD 441 KGD442 KGD 443 KGD 444

iz Elementler

U 1,02 2,73 0,38 0,57 1,12 0,08 1,49 0,07
Au 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Hf 0,32 4,05 0,74 0,42 1,17 0,02 2,49 0,85
Ir 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pd 0,41 0,64 0,62 0,39 1,07 0,10 1,58 0,71
Pt 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01
Rh 0,02 0,04 0,04 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
Ru 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03
Sh 0,59 0,84 0,77 2,22 1,46 0,73 3,12 1,34
Sn 0,36 1,93 0,69 1,57 1,22 0,64 3,63 1,05
Te 0,16 0,06 0,37 0,08 0,04 0,05 0,17 0,03
V 0 336 0 4724 7418 407 11493 8426

Zr 17 119 119 97 106 17 189 82
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Tablo 5.5¢: 4. Komiirlikkdere cevher zonunda 4. profilde alinan 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri.

Kayag Tiirii Kuvarssist Metabazit Kuvarssist Metabazit Metabazit Kuvarssist Metabazit Kuvarssist

Numune ad1 KGD 437 KGD 438 KGD 439 KGD 440 KGD 441 KGD442 KGD 443 KGD 444

Nadir Toprak Elementleri

La 19,33 26,24 1,97 20,91 5,72 0,82 31,30 4,70
Ce 17,97 44,72 5,04 45,37 14,42 1,99 69,55 11,11
Pr 5,92 8,34 0,61 4,68 2,11 0,23 7,22 1,64
Nd 22,62 33,83 2,77 18,20 10,55 1,08 27,56 8,17
Sm 5,68 7,25 0,88 3,88 3,32 0,35 5,53 2,55
Eu 1,43 2,08 0,35 1,10 1,13 0,15 1,28 0,92
Gd 5,89 7,79 1,57 5,27 5,16 0,57 6,98 3,92
Tb 0,84 1,06 0,24 0,59 0,84 0,09 0,70 0,64
Dy 3,82 5,16 1,38 3,13 5,44 0,55 3,29 4,25
Ho 0,77 1,10 0,27 0,55 1,15 0,12 0,55 0,90
Er 1,77 2,87 0,62 1,56 3,28 0,30 1,71 2,73
m 0,24 0,44 0,08 0,20 0,44 0,04 0,23 0,37
Yb 1,19 2,52 0,47 1,23 3,01 0,33 1,65 2,49

Lu 0,18 0,43 0,07 0,17 0,38 0,05 0,25 0,34
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Tablo 5.6: Komiirliikkdere cevherlesmesinden derlenen 6rneklerin bazi anaoksit ve iz elementlerinin korelasyon katsayilart.

% Cu

Cu 1 Sio,

S0, | o511 AlLO;

AOs | 503 026 1 MgO

MIQO | 002 036 056 1 Ca0

Ca0 1079 042 035 026 1 Na;0 Cok Yiiksek 0,9-1

NaO | 551 032 029 021 010 1 K:0 Yiiksek 0,7-0,9

KO 1077 o012 037 012 011 005 1 Ti0, Orta 0,5-0,7

T2 |o02 047 o065 08  -024 -014 015 1 MnO Zayif 00,5

MO 1906 o010 015 019 000 020 001 -027 1 SOs

SOs |os2 058 -027 026 034 030 021 -011 011 1 Li

Li o113 035 06 08 032 027 010 076 031 -013 1 Be

Be | 016 036 024 028 -024 025 067 -024 015 -016 -024 1 ke

Fe lo10 042 003 032 03 -037 -022 037 003 017 028 -039 1 Co

Co lo9 057 013 018 018 -027 -023 018 003 049 026 -016 021 1 Ni

Ni loos 016 010 001 000 006 010 008 037 003 -008 006 024 008 1 i

Zn log7 048 005 001 028 -021 -021 004 003 053 012 -011 003 09 014 1 AS

As  lo02 006 012 027 014 021 055 012 016 015 020 055 015 003 005 001 1 Sr

S' lo19 039 020 028 092 005 005 -023 018 018 -035 -013 -034 012 009 019 006 1 a

A9 | 005 .029 -024 011 014 024 008 -007 -014 065 005 -016 015 -009 -019 -007 016 004 1 Cd

Cd loso 036 009 001 030 019 010 00l 00l 046 014 000 019 08 006 094 001 021 007 1 5

Ba | 925 016 006 039 -006 018 039 -034 070 -006 -045 039 002 -025 031 -020 043 022 013 -018 1 Pb
Pblo1s 012 031 033 025 007 003 02 002 055 033 00 012 022 012 013 016 021 08 009 027 1 -
AU | 004 026 031 025 022 015 008 -018 010 069 021 -013 006 -010 -015 -004 014 012 097 005 014 09 1 Sb
Sb loos 032 017 02 014 -018 012 012 003 057 -021 002 016 003 -009 005 046 011 075 005 025 074 079
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Komiirliikdere cevherlesmesinin farkli stratigrafik seviyelerinde cevherlesme ve yan
kayag iligkisinin ortaya konulmasi ve bazi iz elementlerin davraniglarinin ortaya
konulmasi amaciyla jeokimyasal stratigrafi diyagrami hazirlanmistir (Sekil 5.16).
Cevher zonlarinda cevher ve yan kayaglardan alinan 6rneklerin yapilan jeokimyasal
analizleri sonucunda cevherlesme bolgesindeki farkli litostratigrafik seviyelerin element

konsantrasyonlar1 ve davraniglari ortaya konulmustur.

Diyagram incelendiginde cevherlesmenin metabazitler ile iliskili oldugu goriilmektedir.
Istifin kuvarssist seviyelerinde ise cevherlesmenin az oldugu ve Fe oraninin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Istif boyunca Cu, Zn ve Fe elementlerinin cevherli ve cevhersiz
seviyelerde benzer hareket ettigi goriilmektedir. Cu ve Zn’ce zengin seviyelerde Co, Ni
ve Cd elementlerinin pozitif korelasyon gosterdigi ve yan kayaglarda azalan Cu ve Zn

degerleri ile birlikte Co, Ni ve Cd elementlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Cevher olusturan elementler ile Sb elementinin de negatif korelasyon gosterdigi As
elementinin davranisinin ise yan kaya¢ ve cevherli seviyelerde ¢ok farklilik

gostermedigi goriilmektedir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda cevher olusturan ¢ézeltinin silikatca fakir ve Co,
Ni ve Cd elementlerince zengin oldugu tespit edilmistir. Cevherli ¢ozeltilerin ise S ve
O’ca zengin olduklar1 tespit edilmistir. Cevherli seviyelerin metabazitlerle iligkili
olmasi ve element konsantrasyon ve davraniglarinin degerlendirilmesi sonucunda cevher

cokeliminin bazik karakterli ¢ozeltiler ile iliskili oldugu goriilmektedir.

Komiirlikdere cevherlesmesinde daha once 6zel bir firma tarafindan Komiurliikderenin
bat1 yamacinda ve Komiirliikdereden gecen egim atimli fayin diisen blogunda 152 m’lik
sondaj (Sekil 5.1) gerceklestirilmistir. Sondaj numunelerinde yer alan cevher seviyeleri
ve yan kayaclardan numune ismi So-1 ve So0-17 aralifinda 17 adet 6rneklendirme

yapilmis ve rneklerin XRF ve ICP-MS analizleri ITU JAL laboratuvarinda yapilmustir.
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Sekil 5.16: Komiirliikdere cevherlesmesinin jeokimyasal stratigrafi diyagramu.

Sondaj yapilan bolgede hakim litolojiyi metabazit kuvarssist ardalanmasi
olusturmaktadir (Sekil 5.17). Dere boyunca uzanan fay boyunca ise litolojilerde ezik

zonlar gelismis, bresik ve milonitik yapilar meydana gelmistir.

Yapilan sondajda Bekirli formasyonuna ait birimlerin farkli seviyeleri kesilmistir.
Bantli pirit-metabazit ardalanmasi ile baslayan istifte cevherli diizeylerin 77 metreye
kadar farkli seviyelerde oldugu belirlenmistir. Cevherli seviyelerin metabazitlerle iliskili
oldugu goriilmektedir. Cevher kalinligi en fazla 32. metrede 4 metreye kadar

ulagsmaktadir. Yapilan sondajda 3 ayr1 seviyede fay zonu kesilmis ve buralardan
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derlenen cevherli 6rneklerin bresik dokuda oldugu tespit edilmistir. 82 metreden sonra
ise fillit, kloritsist, kuvarssist, kalksist ve mermerler goriilmektedir. Bu seviyelerde

herhangi bir cevherlesmeye rastlanilmamastir.

Yas Metre LITOLOJI ACIKLAMA
Metabazit-Bantli Pirit Ardalanmasi
Cevherli Seviye
Kuvarsit-Metabazit Ardalanmasi
Cevherli Seviye
10
Cevherli Seviye
20 Metabazit
~ Cevherli Seviye
Fillat
30 Fay Zonu
Cevherli Seviye
40
Cevherli Seviye
Metabazit
Cevherli Seviye
50
60
(70}
: Fay Zonu
el 70 Fillat
-
[} Metabazit
(7)) Cevherli Seviye
< 80
>- Fillat
m 90 Fay Zonu
- Kloritsist, Kuvarssist,
Fillat Ardalanmasi.
i [0V RPN v PSR Y FOSPORY V [ORN (v RO v POMN V PR V | Kuvarsit
Epidotlu Kloritsist
Kalksist
110
Mermer
12
Kalksist
130
Mermer
140
Kalksist
Mermer
151

Sekil 5.17: Komiirliikkderede yapilan sondaja ait dikme kesit.
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Yiizeyden itibaren 77 m’lik zonda kalinliklar1 5 cm ile 2 m arasinda degisen 9 cevher
banti (seviye) tespit edilmistir. Bu 9 cevher bantinin toplam kalinligi 10 m olup
ortalama 2947 ppm Cu ve 4096 ppm Zn igermektedir.

Cevherli seviyelerden derlenen Orneklerin cevher mikroskobisi ¢aligmalarinda baglica
kalkopirit, sfalerit ve pirit mineralleri tespit edilmistir. Cevher mineralleri
tektonizmadan etkilenerek bresik doku halini almistir. Fay zonundan uzak cevher
seviyelerinde ise kalkopirit (ccp), sfalerit (spy) ve pirit (py) mineralleri ardalanmali bir
sekilde gortilmektedir. Metamorfizma sonucunda ise kalkopirit ve sfalerit minerallerinin

ayni yone dogru yonlenerek bantl bir goriiniim sergilemektedir (Sekil 5.18).

Sondaj i¢in numune ismi So-1 ve So-17 araliginda 17 adet 6rneklendirme yapilmis ve
orneklerin jeokimyasal analizleri gergeklestirilmistir (Tablo 5.7a-b-c). Orneklemelerin
ana oksit (%), iz element (ppm) ve nadir toprak element (ppm) analizleri Tablo 5.7°de

verilmigtir.

Yapilan analizler sonucunda metabazitler ile iligkili Cu-Zn cevherlesmesi tespit
edilmistir. Cu maksimum %2,24’¢, Zn ise maksimum % 4’e ulagsmaktadir. Bantli pirit
seviyelerinin oldugu yerlerde ise Fe’nin yiiksek degerlere ulastigi goriilmektedir.
Komiirlikkdere cevherlesmesi boyunca derlenen ylizey Orneklerinde Pb ve Au
anomalilerine rastlanilmamistir. Ancak sondaj orneklerinde Au 2,76 ppm’e kadar
ulagsmaktadir. Pb ise maksimum 954,12 ppm’e ulagsmaktadir. Cu, Zn, Pb ve Au ile

birlikte Fe oran1 sondajin 0,5 metre seviyesinde maksimum degere ulagsmaktadir.

Sondaj orneklerine ait bazi anaoksit ve iz elementlerinin karsilastirilmasi igin
korelasyon matrisi hazirlanmistir (Tablo 5.8). Cu ile birlikte Zn, Ag ve Cd arasinda ¢ok
yiiksek korelasyon goriilmektedir. Cu’nun Ba, Pb, Au ve Sn ile de yliksek korelasyon

gosterdigi belirlenmistir.

Sondaj orneklerinin cevherlesme ve yan kayag iliskisinin ortaya konulmasi ve bazi iz
elementlerin davraniglarinin  ortaya konulmasi amaciyla jeokimyasal stratigrafi
diyagrami hazirlanmistir (Sekil 5.19). Cevher ve yan kayaglardan alinan orneklerin
farkli litostratigrafik seviyelerde element konsantrasyonlart ve davraniglart ortaya

konulmustur.



134

Tablo 5.7a: Sondajdan derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit
Numune ad Sol So2 So3 So 4 So5 So6 So7 So8 So9 So 10
Ana Oksitler (%0)

Sio, 18,57 40,16 3,22 36,59 42,18 4487 37,49 47,01 45,45 35,87
AlLO; 2,18 11,06 0,21 9,58 12,10 16,02 11,92 10,34 11,56 14,28
Fe,03 19,41 13,32 21,67 22,50 18,05 8,73 15,02 13,08 15,08 24,37
MgO 1,24 6,94 0,19 10,41 8,62 3,25 7,16 11,79 5,52 14,02

CaO 7,55 15,19 6,39 9,50 11,46 9,44 17,21 10,97 13,06 1,87

Na,O 0,02 2,86 0,35 1,34 2,58 1,61 3,13 1,91 3,84 0,31

K,0 0,27 0,29 0,02 0,23 0,10 1,88 0,07 0,11 0,16 0,25

TiO, 0,24 1,67 0,01 4,56 1,43 1,77 1,23 1,21 1,15 2,16

P,0s 0,24 0,19 0,04 0,45 0,22 0,59 0,15 0,08 0,19 0,25

MnO 0,44 0,21 0,08 0,30 0,28 0,15 0,26 0,23 0,25 0,11

Cr,03 0,00 0,41 0,00 0,21 0,00 0,02 0,53 0,05 0,00 0,04

LOI 18,22 7,51 27,48 3,90 2,77 11,46 5,60 2,89 3,21 6,21

Toplam 99,81 99,80 99,99 99,57 99,89 99,79 99,85 99,68 99,92 99,98
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Tablo 5.7a: Devamu.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit
Numune ad1 So 11 So 12 So 13 So 14 So 15 So 16 So 17
Ana Oksitler (%0)

SiO, 41,59 44,49 44,14 44,38 39,07 43,09 42,66
Al,Os 12,46 12,07 14,57 13,21 12,57 12,44 13,54
Fe,0; 18,37 13,93 13,94 22,04 9,02 15,35 21,62
MgO 7,66 9,21 7,97 10,48 6,51 8,31 11,29

CaOo 11,62 10,86 10,74 1,43 16,41 10,99 1,96

Na,O 2,88 2,74 3,32 0,08 1,70 3,27 0,82

K,0 0,10 0,08 0,07 0,25 3,14 0,06 0,11

TiO, 1,60 1,64 1,22 1,50 0,84 1,48 1,97

P,Os 0,22 0,14 0,17 0,49 0,12 0,14 0,41

MnO 0,28 0,21 0,22 0,08 0,18 0,23 0,10

Cr,03 0,00 0,03 0,04 0,00 0,05 0,39 0,01

LOI 2,62 3,48 3,28 5,56 9,57 4,14 5,26

Toplam 99,90 98,88 99,87 99,66 99,77 99,92 99,76
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Tablo 5.7b: Sondajdan derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit
Numune ad1 Sol S0 2 So 3 So4 So5 S0 6 So7 So 8 S0 9 So 10
iz Elementler

Sc 55,43 98,35 26,48 140,68 126,03 87,79 101,43 120,95 124,77 132,56
Y 20,86 27,47 2,39 22,48 34,61 20,81 21,53 59,47 24,70 41,00
Th 0,00 0,57 0,00 1,42 0,00 3,96 0,00 0,17 0,00 0,00
Li 4,81 10,38 1,56 9,52 21,92 5,30 21,69 5,40 20,18 75,03
Be 0,33 1,30 0,52 1,35 0,96 2,40 0,53 2,20 0,52 1,42
Fe 135787,87 31132,88  151531,93 185131,23 126255,40 126036,91 105066,30 84481,76 105494,35 84481,76
Co 34,19 49,08 19,15 45,25 51,81 64,15 37,92 49,17 37,35 49,17
Ni 18,21 0,00 19,07 27,75 49,23 61,26 46,21 37,48 30,73 37,48
Cu 22389,73 6,26 21663,10 83,70 834,78 138,06 962,23 117,95 676,35 117,95
Zn 39792,98 61,98 24852,49 192,60 686,73 58,84 670,24 154,45 337,24 154,45
Ga 36,27 17,44 5,54 21,40 19,00 20,00 13,24 18,44 12,86 18,44
As 112,51 42,09 157,12 24,51 57,48 25,53 57,76 27,58 57,61 27,58
Se 17,48 15,30 8,19 0,00 0,00 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00
Rb 4,11 9,03 0,65 3,75 0,93 3,68 0,76 1,74 1,63 1,74
Sr 42,80 113,64 21,42 14,59 261,14 11,73 197,49 16,10 80,50 16,10
Ag 47,96 1,33 53,25 1,59 0,92 1,21 0,35 1,94 0,43 1,94
Cd 168,84 0,45 61,09 1,30 0,27 1,35 0,21 2,01 0,01 2,01
In 8,64 0,10 4,20 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cs 0,45 0,90 0,29 0,57 0,51 0,52 0,37 0,32 0,70 0,32
Ba 655,15 13,88 52,03 15,38 19,48 27,29 14,69 16,51 67,32 16,51
\Y/ 236,85 7486,00 173,94 9172,00 523,79 14249,00 382,03 7612,31 379,93 123,32

Tl 1,15 0,00 1,19 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01
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Tablo 5.7b: Devama.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit
Numune adi Sol So2 So3 So4 So 5 S0 6 So7 So 8 S0 9 So 10
iz Elementler
Pb 954,12 0,00 304,75 9,01 101,97 9,76 100,99 19,16 101,86 19,16
U 1,26 0,11 1,70 0,68 0,05 0,41 0,00 0,47 0,00 0,47
Au 2,76 0,08 0,56 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Hf 0,52 0,96 0,14 8,88 1,20 2,62 0,81 4,13 0,83 4,13
Ir 0,05 0,01 0,03 0,01 0,03 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
Pd 0,12 0,57 0,04 6,47 0,73 2,01 0,49 3,61 0,43 3,61
Pt 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02
Rh 0,55 0,05 0,42 0,02 0,07 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03
Ru 0,57 0,04 0,24 0,02 0,07 0,01 0,06 0,01 0,05 0,01
Sh 18,17 1,64 7,12 0,74 28,04 0,67 10,12 1,02 3,84 1,02
Sn 14,07 1,10 7,17 2,24 3,74 1,98 3,49 2,91 3,00 2,91
Te 1,34 0,07 0,94 0,03 0,05 0,04 0,04 0,07 0,03 0,07
Ta 1,12 1,20 0,54 0,00 0,71 0,10 0,49 0,32 0,54 0,12
Cl 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Zr 66,00 72,00 19,00 106,00 109,00 301,00 83,00 302,10 83,00 13,00

Nb 4,92 3,80 0,58 18,00 8,62 40,00 5,50 4,70 6,62 7,20
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Tablo 5.7b: Devama.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit
Numune adi So 11 So 12 So 13 So 14 So 15 So 16 So 17
iz Elementler

Sc 121,36 110,11 120,75 112,64 167,79 115,78 127,23
Y 34,03 28,54 23,89 65,73 24,36 27,33 20,64
Th 0,00 0,82 0,00 0,37 0,38 0,00 0,00
Li 21,80 50,95 25,37 67,59 66,01 24,08 32,57
Be 1,05 1,52 0,69 1,00 1,44 1,08 1,04
Fe 128501,95 83390,48 97485,23 102767,31 83743,94 107374,40 94424,93
Co 51,45 49,09 54,84 49,07 47,14 39,87 31,19
Ni 49,42 65,01 70,97 28,82 117,96 49,14 95,07
Cu 1027,47 123,91 801,59 99,81 51,57 927,29 83,96
Zn 943,06 115,04 660,06 66,06 38,02 813,51 47,43
Ga 16,10 17,06 18,95 21,99 21,17 15,87 14,15
As 59,71 32,57 74,88 28,44 35,18 46,78 26,37
Se 4,03 0,00 3,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Rb 0,95 22,08 1,25 1,00 13,80 0,64 4,61
Sr 155,92 56,70 265,69 19,93 12,51 170,93 127,95
Ag 0,46 1,62 0,49 1,82 1,79 0,29 0,58
Cd 0,10 1,33 0,28 1,14 0,38 0,14 0,00
In 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Cs 0,64 7,96 1,28 0,32 1,28 0,45 1,12
Ba 19,54 71,91 16,25 9,09 49,28 14,26 37,80
V 533,59 14061,00 474,04 344,23 123,00 444,23 11,12
TI 0,01 0,18 0,03 0,00 0,11 0,01 0,09



139

Tablo 5.7b: Devama.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad: So 11 So 12 So 13 So 14 So 15 So 16 So 17

iz Elementler

Pb 102,38 20,10 103,23 7,55 3,11 101,17 3,19
U 0,07 0,83 0,00 1,01 0,62 0,01 0,46
Au 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01
Hf 1,38 1,33 0,77 7,54 5,52 0,89 1,06
Ir 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Pd 0,70 0,88 0,37 6,19 3,79 0,42 0,85
Pt 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,00 0,01
Rh 0,04 0,02 0,04 0,02 0,02 0,03 0,02
Ru 0,05 0,02 0,04 0,01 0,01 0,04 0,03
Sb 6,23 1,70 8,61 0,55 0,48 9,39 0,77
Sn 3,70 1,77 3,61 2,94 2,95 5,08 4,10
Te 0,05 0,08 0,03 0,04 0,06 0,02 0,02
Ta 0,61 0,32 0,48 0,12 0,10 0,59 0,01
Cl 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Zr 117,00 45,00 91,00 12,00 23,00 109,00 17,00

Nb 8,19 3,42 6,49 4,32 5,10 8,11 4,23
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Tablo 5.7c: Sondajdan derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit
Numune adi Sol So2 So 3 So4 So 5 S0 6 So7 So 8 S0 9
Nadir Toprak Elementleri

La 7,18 6,62 1,03 17,95 7,67 27,64 3,95 3,58 6,16
Ce 13,54 17,08 1,49 39,86 19,29 57,63 10,50 9,55 15,85
Pr 2,06 2,33 0,27 5,14 2,93 6,44 1,59 1,73 2,35
Nd 9,80 11,59 1,36 23,09 14,58 25,62 8,24 8,28 11,93
Sm 2,82 3,41 0,42 5,52 4,24 5,09 2,52 2,92 3,49
Eu 1,25 1,17 0,19 2,02 1,45 1,21 0,88 1,14 1,22
Gd 3,30 4,87 0,45 6,83 6,02 5,84 3,71 4,24 4,74
Th 0,48 0,78 0,03 0,88 0,98 0,56 0,57 0,82 0,74
Dy 3,23 5,17 0,36 4,85 6,38 2,65 3,82 4,89 4,84
Ho 0,67 1,06 0,04 0,88 1,28 0,50 0,79 1,17 0,95
Er 2,09 3,05 0,19 2,39 3,82 1,53 2,25 3,12 2,68
Tm 0,25 0,41 0,00 0,29 0,48 0,21 0,29 0,50 0,32
Yb 1,89 2,50 0,14 1,75 3,15 1,43 2,07 2,91 2,01

Lu 0,21 0,33 0,00 0,23 0,39 0,22 0,23 0,45 0,20
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Tablo 5.7¢: Devamu.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 So 10 So 11 So 12 So 13 So 14 So 15 So 16 So 17

Nadir Toprak Elementleri

La 1,26 6,95 1,67 4,99 1,45 2,38 5,32 18,24
Ce 4,51 17,70 5,67 12,77 4,70 6,83 14,34 44,65
Pr 0,95 2,69 0,89 1,92 0,95 1,29 2,23 6,12
Nd 4,98 13,19 5,17 9,71 5,09 6,62 11,25 27,95
Sm 1,90 4,21 1,84 2,93 2,15 2,46 3,53 7,84
Eu 0,83 1,50 0,75 1,04 0,88 1,05 1,29 2,41
Gd 2,84 5,69 3,02 4,03 3,36 3,80 4,80 10,18
Th 0,55 0,93 0,52 0,64 0,70 0,77 0,78 1,51
Dy 3,31 6,34 3,72 4,35 4,45 4,76 5,25 9,28
Ho 0,81 1,27 0,80 0,89 1,07 1,14 1,02 1,93
Er 2,15 3,80 2,37 2,53 2,94 3,07 3,01 5,84
Tm 0,35 0,48 0,34 0,32 0,48 0,50 0,39 0,81
Yb 1,96 3,06 2,27 2,22 2,68 2,79 2,62 5,09

Lu 0,32 0,35 0,33 0,29 0,43 0,45 0,31 0,65
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Tablo 5.8: Sondajdan derlenen 6rneklerin bazi anaoksit ve iz elementlerinin korelasyon katsayilart.

% | sio,
sio; |, ALO,
Al,O3 0,89 1 Fe,03
FeO: | 940 033 1 MgO
MO | 963 061 027 1 Ca0 Cok Yiiksek 0,9-1
CaO 1950 006 073 -027 1 Na;0 Yiiksek 0,7-0,9
NaO | 953 040 -0,57 003 075 1 K0 Orta 0,5-0,7
KO |10 023 -058 -022 028 011 1 TiO, Zayif 0-0,5
TiO2 1040 041 027 058 012 002 -009 1 Mno
MO | 04 .030 012 -024 046 027 -015 001 1 Fe
Fe | 043 -041 040 -031 -020 -028 -011 025 028 1 Co
Co Ni
070 073 -045 035 018 027 032 034 003 -024 1
Ni 536 049 037 019 010 011 058 -003 -024 -013 019 1 Cu
Cu ; Zn
092 09 030 -071 023 -053 -013 -054 022 039 064 -037 1
Zn ; As
08 -087 028 -068 -021 -052 -011 -051 037 037 057 -036 097 1
As - Ag
08 -08 021 -075 000 -016 -024 -064 018 036 063 -033 087 080 1
Ag - cd
09 093 031 -071 -024 -054 012 -054 016 040 065 -037 1,00 095 087 1
cd ; Ba
072 079 023 -061 -019 -049 -009 -046 050 032 046 -034 090 098 0,68 087 1
Ba - Pb
048 -059 012 -050 -011 -037 -002 -038 063 021 030 -022 072 085 046 067 094 1
Pb - Au
069 -076 023 -059 -019 -049 -009 -045 051 031 044 -033 088 096 065 085 1,00 096 1
Au ; Sh
061 070 019 -056 -0,15 -045 -007 -042 057 026 038 -031 08 09 058 078 099 098 099 1
Sb 1 025 030 011 -031 017 014 -028 -034 085 029 012 -015 034 039 048 031 041 040 041 042 1 | O
SN | 06s -073 029 056 022 042 -016 -051 048 038 055 -022 08 003 071 08 095 088 094 093 053 1
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Sekil 5.18: Sondajdan derlenen cevherli 6rneklerin cevher mikroskobisi goriiniimleri, (ccp)
kalkopirit, (sph) sfalerit, (py) pirit.
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Sekil 5.19: Sondajdan derlenen 6rneklerin jeokimyasal stratigrafi diyagrami.

Jeokimyasal stratigrafi diyagram incelendiginde cevherlesmenin metabazitler ile iliskili
oldugu goriillmektedir.  Istifin  kuvarssist-metabazit ardalanmali  seviyesinde
cevherlesmenin az oldugu ve Fe oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir. Istif boyunca
Cu, Zn, Pb, Au ve Fe elementlerinin cevherli ve cevhersiz seviyelerde benzer hareket
ettigi goriilmektedir. Cu, Zn ve Pb’ce zengin seviyelerde Co, Sb elementleri negatif
korelasyon Ni, As, Cd elementleri de pozitif korelasyon gostermektedir. Cd ve Sb
elementleri ise negatif korelasyon gostermektedir. Sondajin yiizeye yakin kesimlerinde
Cu, Zn, Pb, Au ve Fe elementlerinin maksimum degere ulastigi derine dogru ise

degerlerin azaldig1 goriilmektedir.
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Co elementinin davranisinin yan kaya¢ ve cevherli seviyelerde ¢ok farklilik

gostermedigi goriilmektedir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda cevher olusturan ¢6zeltinin silikat ve oksijence
fakir ve S, As, Ni ve Cd clementlerince zengin oldugu tespit edilmistir. Cevherli
seviyelerin metabazitlerle iligkili olmasi ve element konsantrasyon ve davraniglarinin
degerlendirilmesi sonucunda cevher ¢okeliminin bazik karakterli ¢ozeltiler ile iligkili
oldugu sonucuna varilmistir. Metabazit-kuvarsit ardalanmasi da sedimantasyon
esnasinda bazik volkanizmanin bolgeye yerlestigini gostermektedir. Saha ve laboratuvar
sonuclarina gore cevher minerallerinin sistoziteye uyumlu olmasi ve bazi alanlarda
bantli pirit seviyelerin varligi cevherlesmenin koken olarak ilksel oldugunu
gostermektedir. Sedimantasyon esnasinda bolgeye yerlesen bazik volkanikler siilfiirli
eriyikleri c¢okelme ortamina birakmis ve cevher ¢okelimi gerceklesmistir. Bu
cevherlesme ilksel olarak volkano-sedimanter (VMS) tipi bir yataktir. Daha sonra
bolgenin gecirmis oldugu metamorfizma ve tektonizmadan dolay1 kayaglart olusturan
minerallerde yonlenme gerceklesmis ve fay zonlarinda da ezik zonlar gelismistir. lksel
olarak olusan cevher mineralleri de yan kayaclarla beraber metamorfizmadan etkilenmis
ve faylarin etkisiyle deforme olmustur. Bu ezik zonlar boyunca da alterasyon zonlari

meydana gelmistir.

5.1.2. Gociikdibi Cu-Zn Cevherlesmesi

Goglikdibi Cu-Zn cevherlesmesi, inceleme alaninin giineyinde Tabyeri Tepenin
yaklasik 500 metre kuzeybatisinda Sahin Dere ile birlesenkuru dere ve civarinda (Ek-1)
yer almaktadir (Sekil 5.20). Cevherlesme bolgesinde Bekirli formasyonuna ait
metabazit, klorit sist, kuvarssist, grafitsist ve fillitler yaygin olarak mostra vermektedir
(Sekil 5.21).

Bekirli formasyonunun taban seviyelerini temsil eden metabazitlerin yiiksek basing
kosullarinda veya epidot-amfibolit fasiyesinde metamorfizma gegirdigi belirtilmistir.
(Ustadmer ve dig. 2005, Tiiysiiz 1985, 1986).

PR

olup sistoziteye paralel bir sekilde gézlenmektedir. Metabazit ve kuvarssist ardalanmali
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istif icerisinde sistoziteye paralel olarak bulunan cevherlesme sinjenetik karakterlidir.
Cevherlesme ortalama 7 m’lik zon igerisinde, kalinliklar1 1-5 cm arasinda degisen

bantlar seklinde olup metabazit seviyeleriyle iligkilidir.

~ Aciklama

{ Devrik Tabaka Dogrultu Egim Degeri

/‘z Dogrultu-Egim Degeri

/ Egim Atimli Fay

/ Devrik Antiklinal Kivrim Ekseni

900

Sekil 5.20: Gogiikdibi Cu-Zn cevherlesmesinin sketch jeoloji haritasi ve enine kesiti.

Cevher zonunda baslica kalkopirit, sfalerit, magnetit, hematit ve pirit mineralleri tespit

edilmistir. Kalkopirit ve magnetit mineralleri genellikle milimetreden daha kiigiik
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boyutlarda ve saginimlidir. Bol miktarda bulunan pirit mineralleri ise genellikle

Ozsekilli ve iri kristallidir.

Bolgede deformasyona neden olan tektonik etkiler nedeniyle birimler kendi iginde
kirilmis ve kivrimlanmistir. Bazi alanlarda klivaj diizlemleri boyunca mikro kivrimlar
gelismistir. Sikisma ve kirilma zonlarinda oksidasyon etkisiyle sivama seklinde gelisen

malakit ve azurit mineralleri gézlenmektedir.

Birincil cevher zonunda siiperjen alterasyon sonucunda kiikiirt ve ikincil mineraller olan
limonit ve jips gelismistir (Sekil 5.22, 5.23a-b-c-d-e-f). Oksitlenme yerli yerinde
gelistigi icin limonitli zonlar ince-uzun seritler seklinde sistler ile ardalanmali halde
goriilmektedir. Dere icerisinden gegen faya yakin zonlarda ise jips Kkristalleri
gozlenmektedir. Oksidasyon {irlinii olan malakit sivalamalar1 kirik ve catlaklarda

goriilmektedir.

Metabazitler icerisinde piritin egemen oldugu bantli seviyeler sistoziteye paralel olarak

gozlenmektedir.

Bolgede etkin olan tektonizma nedeniyle kayaglar bol kirik, ¢atlak ve eklemli bir yapi
kazanmigtir. Dere boyunca uzanan fayin etkisiyle bresik ve milonitik dokular

geligmistir. Deformasyondan kayaclarla beraber cevher mineralleri de etkilenmistir.

Cevher zonu boyunca gozlenen Bekirli formasyonuna ait metabazitlerin mineralojik-
petrografik incelemelerinde kayacin nematoblastik dokulu oldugu goriilmektedir (Sekil
5.24a-b). Kayagta baslica aktinolit, muskovit, klorit ve kuvars mineralleri ile birlikte
yonlenmeye paralel konumda opak mineraller bulunmaktadir. Muskovitlerin hakim
oldugu diizeylerde ise lepidoblastik dokular gelismistir. Metabazitler igerisinde
kuvarslar ardalanmali bir sekilde ve ikincil damarlar seklinde gézlenmektedir. Kayagta
yer yer Klinopiroksen ve epidot ile birlikte kirik ve ¢atlaklarda gelisen ikincil kuvars,

kalsit ve demiroksit damarlar1 gozlenmektedir (Sekil 5.24c-d-e-f).
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“Birincil
Cevher Zonu,

Sekil 5.21: Gogiikdibi cevherlesmesinde birincil cevher zonunun genel goriiniimii (Dogudan
Batiya Bakis).
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Sekil 5.22: Gogiikdibi cevherlesmesinde birincil cevher zonu ve siiperjen alterasyon zonunun
genel goriiniimii (Kuzeybatidan Giineydoguya Bakis).

Cevher petrografisi incelemelerinde, pirit ve kalkopiritlerin sfalerit tarafindan
ornatildig (Sekil 5.25a) ve pirit minerali igerisinde kalkopirit kapanimlarinin bulundugu
(Sekil 5.25b) goriilmektedir. Metamorfizma etkisiyle muhtemelen ilksel piritlerden
donlisen hematitlerin (2FeS,+5.50,=Fe,03+4S0,) sistoziteye paralel bir sekilde
spekiiler hematite doniistiikleri gorilmektedir (Sekil 5.25c). Tektonizma etkisiyle
kayaglarda olusan kirik ve catlaklarda ikincil piritler gelismis ve bunlar da daha sonra

gotite dontismistiir (Sekil 5.25d).

Goglikdibi cevherlesmesinde yapilan saha ve cevher petrografisi ¢aligmalari cevher
parajenezinde kalkopirit, magnetit, hematit, sfalerit, pirit, limonit, gotit ve malakit

minerallerinin oldugu ortaya koyulmustur.

Petrografik incelemeler cevher siiksesyonunun pirit, kalkopirit, manyetit, sfalerit, gotit,

hematit, malakit ve limonit seklinde oldugunu géstermektedir (Sekil 5.26).
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Sekil 5.23: Goglikdibi cevherlesmesinde birincil cevher zonu boyunca gozlenen siiperjen
alterasyon ve oksidasyon zonunun goriiniimleri.
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Sekil 5.24: Gogiikdibi cevherlesmesine ait metabazitlerin ait polarizan mikroskop goriintiileri,
Kisaltmalar: (act) aktinolit, (cal-vein) kalsit damari, (chl) klorit, (ep) epidot, (Im) limonit,
(ms) muskovit, (opq) opak mineral, (px) piroksen, (qz) kuvars, (gz-vein) kuvars damari.

Cevher zonu boyunca 4 profilde sistematik érnekleme yapilmistir. Ornekleme miimkiin
oldugunca cevherlesme dogrultusuna dik olacak sekilde gerceklestirilmistir. Fakat bazi
alanlarda cevher dogrultusu boyunca degisimi tepit edebilmek amaciyla dogrultuya

paralel 6rnekleme de yapilmistir.

Gogiikdibi CutZn cevherlesmesinde numune ismi KGD 200-209 araliginda olan 10
adet ve KGD 301-336 araliginda olan 36 adet olacak sekilde toplamda 46 adet numune
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alimmis ve bu numunelerin XRF ve ICP-MS analizleri ITU JAL laboratuvarinda
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda metabazitler ile iligskili Cu-Zn cevherlesmesi

tespit edilmistir. Cu maksimum % 0,8’e, Zn ise maksimum % 7’ye ulasmaktadir.

Metabazitlerle iligkili cevher zonunda birincil cevherlesme zonu ve siiperjen alterasyon
zonu gozlenmektedir. Bazi seviyelerde metabazitle birlikte kuvarsit ve kuvarssist
ardalanmalar1 bulunmaktadir. Bu sebeple yankaya¢ dahil tiim zonlardan Grnekleme
yapilarak jeokimyasal analizler gergeklestirilmistir. Jeolojik yap1 g6z Oniinde
bulundurularak, 1. profilde N70E dogrultulu 6 adet 6rnekleme gergeklestirilmistir (Sekil

5.27). Orneklemelerin ana oksit (%), iz element (ppm) ve nadir toprak element (ppm)

analizleri Tablo 5.9°da verilmistir.

Sekil 5.25: Gociikdibi cevherlesmesinden derlenen cevherli orneklerin cevher mikroskobisi
goriliniimleri, (ccp) kalkopirit, (sph) sfalerit, (mag) manyetit, (hem) hematit, (Gth) gatit,
(py) pirit.



Mineraller Cevher Minerallerinin | Siiperjen Evre
Olustugu Evre
Pirit [————]
Sfalerit —_—
Kalkopirit [o—
Manyetit o= ——
Kovellit [

Limonit _
Malakit M
Hematit M
Gotit H

Sekil 5.26: Gogiikdibi cevherlesmesinin parajenezi ve siiksesyonu.

2. profilde ise siiperjen alterasyon iriinlerinin ardalanmali seviyelerinde N28W
dogrultusu boyunca 4 adet 6rnekleme gerceklestirilmistir (Sekil 5.28). Orneklerin major
oksit (%), iz element (ppm) ve nadir toprak element (ppm) analizleri Tablo 5.10°da

verilmigtir.

3. profilde ise dogrultusu N15W olan 13 adet ve dogrultusu N10E olan 5 adet
ornekleme gergeklestirilmistir (Sekil 5.29). Kayaglarda meydana gelen kivrimlanmalar
nedeniyle birincil cevher zonu ve siiperjen alterasyon zonu boyunca 2 farkli yonde
orneklendirme yapilmistir. Orneklerin major oksit (%), iz element (ppm) ve nadir toprak

element (ppm) analizleri Tablo 5.11°de verilmistir.

4. profilde ise dogrultusu N20E olan 18 adet 6rnekleme gergeklestirilmistir (Sekil 5.30).

Fay zonu boyunca kayaglarda ezik zonlar gelismistir.

Bu zona ait 6rneklerin ana oksit (%), 1z element (ppm) ve nadir toprak element (ppm)

analizleri Tablo 5.12’de verilmistir.
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Sekil 5.27: Gogiikdibi cevherlesmesine ait 1. profilin goriinimii ve 6rnek noktalar1 (Glineyden
Kuzeye Bakis).

Tablo 5.9a: 1. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune adi KGD 200 KGD 201 KGD 202 KGD 203 KGD 204 KGD 205
Enlem (°K) 39.550 39.550 39.550 39.550 39.550 39.550

Boylam D)  56.986  56.986  56.986  56.986  56.986  56.986

Ana Oksitler (%0)

SiO, 40,67 31,37 36,47 24,22 44,10 32,74
Al,O; 11,99 9,15 9,27 9,68 6,66 15,52
Fe,O3 21,20 14,72 18,56 17,17 20,82 19,92
MgO 5,99 2,06 2,05 1,65 1,40 6,47
CaO 8,72 9,34 6,67 11,11 3,59 3,46
Na,O 2,19 1,20 0,51 0,22 2,22 1,84
K,0 0,94 0,95 1,27 1,56 0,52 1,70
TiO, 3,28 0,96 0,97 1,04 2,05 2,67
P,Os 0,29 0,22 0,31 0,43 0,21 0,72
MnO 0,20 0,22 0,08 0,07 0,03 0,73
Cr,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SO; 0,00 14,23 10,81 18,83 9,07 5,69
LOI 3,07 13,06 12,15 13,02 9,11 8,01

Toplam 99,81 99,33 99,12 99,00 99,78 99,47
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Tablo 5.9b: 1. profilde derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri.

Kayagc Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad: KGD 200 KGD 201 KGD 202 KGD 203 KGD 204 KGD 205

iz Elementler

Sc 22,48 111,62 194,34 175,83 37,79 234,50
Y 3,37 55,66 40,04 29,58 32,44 88,43
Th 0,04 1,67 2,12 2,31 2,30 2,81
Li 78,44 70,84 67,59 70,33 75,03 34,54
Be 0,82 0,84 1,00 0,81 1,42 0,86
Fe 6128,06  792040,30 108051,78 100338,40 62158,97 121175,37
Co 1,93 39,49 24,03 13,08 14,19 44,78
Ni 0,00 331,85 13,19 9,56 96,71 17,97
Cu 0,00 3831,71 1257,47 831,62 332,35 383,65
Zn 0,00 13612,62 2577,78  2476,28 343,38 1382,31
Ga 28,20 23,28 53,87 104,08 31,95 33,47
As 35,94 23,45 27,78 27,17 42,96 34,86
Se 7,32 0,00 4,27 5,35 0,00 3,47
Rb 0,54 15,53 21,11 27,67 7,38 28,66
Sr 143,53 41,83 193,89 159,50 24,41 161,35
Ag 5,36 2,28 1,12 1,91 1,08 4,56
cd 1,82 52,04 4,09 6,41 0,67 4,28
In 0,04 0,24 0,91 0,22 0,66 0,20
Cs 0,00 0,45 1,32 1,18 0,53 1,57
Ba 765,32 316,52 1148,28  2580,61 101,58 280,70
Tl 0,30 0,23 0,62 2,08 0,15 0,46
Pb 0,00 44,91 65,51 108,51 19,15 63,89
U 0,35 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00
Au 1,96 0,05 0,07 0,07 0,02 0,18
Hf 0,14 3,87 0,49 0,63 0,23 2,04
Ir 0,00 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
Pd 0,91 2,55 0,26 0,70 0,11 0,28
Pt 0,02 0,02 0,01 0,01 0,04 0,03
Rh 0,04 0,06 0,05 0,07 0,02 0,05
Ru 0,02 0,14 0,04 0,05 0,02 0,04
Sh 1,06 0,37 0,40 0,76 1,80 3,43
Sn 2,10 3,57 2,11 2,83 2,72 5,37
Te 0,01 0,20 0,00 0,00 0,23 0,00
Vv 0 0 0 0 0 408
Zr 231 235 267 285 462 70
Nb 0 13 12 10 14 26

w 0 69 79 0 0 0
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Tablo 5.9c: 1. profilde derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri.

Kayagc Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 KGD 200 KGD 201 KGD 202 KGD 203 KGD 204 KGD 205

Nadir Toprak Elementleri

La 6,92 19,83 13,45 21,33 13,39 28,98
Ce 11,46 51,90 33,35 49,72 26,76 66,10
Pr 1,82 7,46 4,86 6,85 5,18 9,35
Nd 8,07 36,75 24,20 33,53 22,24 43,22
Sm 2,72 11,29 8,69 11,71 6,42 11,57
Eu 1,97 3,23 2,82 4,21 1,82 3,29
Gd 2,21 14,48 10,33 11,60 8,57 16,48
Tb 0,24 1,98 1,45 1,41 1,58 2,48
Dy 1,10 11,17 8,22 7,31 9,04 15,75
Ho 0,13 2,12 1,51 1,32 2,13 3,15
Er 0,31 6,16 4,18 3,69 5,36 9,08
Tm 0,04 0,86 0,55 0,48 0,75 1,17
Yb 0,19 5,87 3,22 2,91 3,80 6,62
Lu 0,05 0,74 0,44 0,44 0,44 0,72

el Cevhe

Sekil 5.28: Gociikdibi cevherlesmesine ait 2. 6rnekleme zonunun goriiniimii ve 6rnek noktalar
(Giineybatidan Kuzeydoguya Bakis).
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Tablo 5.10a: 2. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayagc Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit
Numune adi KGD 206 KGD 207 KGD 208 KGD 209

Enlem (°K) 39532 39532 39.532  39.532
Boylam (°D)  56.982 56982  56.982  56.982

Ana Oksitler (%0)

Sio, 28,67 27,53 38,61 51,07
Al,O3 5,25 2,75 13,29 13,81
Fe,O4 17,64 12,49 16,37 13,06
MgO 0,82 0,30 2,36 2,20

Cao 10,80 9,03 4,62 6,72
Na,O 0,86 1,43 0,71 1,09

K,O 1,21 1,23 2,26 3,60

TiO, 1,25 0,94 1,28 1,32

P,0Os 0,14 0,06 0,31 0,39
MnO 0,01 0,00 0,19 0,25
Cr,03 0,00 0,01 0,00 0,00

SO; 19,00 23,58 8,22 0,00

LOI 13,90 20,50 11,00 5,03

Toplam 99,55 99,86 99,20 98,89

Sekil 5.29: Gogiikdibi cevherlesmesine ait 3. profilin  gortinimii ve Ornek noktalar
(Kuzeydogudan Gilineybatiya Bakis).



158

Tablo 5.10b: 2. profilden derlenen &rneklerin iz element (ppm) analizleri.

Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit
KGD 206 KGD 207 KGD 208 KGD 209

Kayac Tiirii
Numune ad1

iz Elementler

Sc 198,79 174,79 269,72 224,38
Y 8,20 2,83 59,67 54,40
Th 0,41 0,44 2,97 1,97
Li 9,04 2,25 22,41 24,76
Be 0,74 0,44 1,52 1,65
Fe 139960,18 105310,79 105521,76 99975,11
Co 8,67 7,76 38,07 27,74
Ni 21,80 7,89 12,05 16,02
Cu 772,18 96,18 738,07 537,96
Zn 1022,45 102,03 1854,27 1220,93
Ga 57,62 28,91 90,36 54,94
As 91,72 53,20 30,98 29,81
Se 7,35 5,83 2,78 4,24
Rb 27,39 35,01 40,52 48,96
Sr 131,78 91,44 42,81 55,16
Ag 1,69 27,10 5,51 4,07
Cd 1,22 0,38 14,02 5,87
In 0,74 4,16 0,09 0,19
Cs 2,02 1,03 1,08 1,44
Ba 1319,66 664,74 1991,11 1094,47
TI 1,66 4,82 2,07 0,97
Pb 31,11 19,00 27,17 30,52
U 0,00 0,00 0,00 0,00
Au 0,12 0,07 0,13 0,11
Hf 0,61 0,76 1,52 1,45

Ir 0,01 0,00 0,02 0,02
Pd 0,41 0,51 0,34 0,36
Pt 0,02 0,01 0,03 0,02
Rh 0,05 0,04 0,05 0,05
Ru 0,04 0,02 0,05 0,05
Sh 1,42 2,46 1,94 1,04
Sn 2,38 4,13 4,49 3,84
Te 0,00 0,00 0,00 0,00

V 368,00 0,00 0,00 0,00
Zr 63,00 68,00 360,00 312,00
Nb 5,00 6,00 16,00 15,00
W 0,00 0,00 0,00 71,00
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Tablo 5.10c: 2. profilden derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri.

Kayagc Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit
Numune ad1 KGD 206 KGD 207 KGD 208 KGD 209

Nadir Toprak Elementleri

La 3,23 4,98 23,50 20,34
Ce 7,99 9,01 57,89 47,97
Pr 1,22 1,02 7,88 6,62
Nd 6,15 4,25 36,87 31,73
Sm 2,90 1,53 12,86 10,07
Eu 1,54 0,77 4,70 3,07
Gd 2,18 1,16 14,98 13,03
Thb 0,30 0,12 2,14 1,82
Dy 1,77 0,66 12,52 10,88
Ho 0,34 0,12 2,44 2,14
Er 0,97 0,36 7,03 6,10
Tm 0,13 0,05 0,94 0,80
Yb 0,77 0,31 5,60 4,67
Lu 0,13 0,06 0,77 0,63

Gogiikdibi cevherlesmesi boyunca 4 farkli alanda mostra ver cevher zonlarindan
derlenen ve kimyasal analizi yapilan 46 adet 6rnegin bazi anaoksit ve iz elementlerinin

karsilastirilmasi igin korelasyon matrisi hazirlanmistir (Tablo 5.13).

Cu ile birlikte Zn, As, Ag, Cd, Ba, Pb, Sn ve SO3’lin pozitif korelasyon géstermesi bu
elementlerin S iyonlar1 ile beraber hareket ettiklerini ayrica SiOy’nin ise negatif
korelasyon gostermesi metalleri tasiyan ergiyigin = silikatga fakir oldugunu

gostermektedir.

Gogitikdibi cevherlesmesinin farkli stratigrafik seviyelerinde cevherlesme ve yan kayag
iliskisinin ortaya konulmasi ve bazi iz elementlerin davranislarinin ortaya konulmasi
amaciyla jeokimyasal stratigrafi diyagrami hazirlanmistir (Sekil 5.31). Cevher
zonlarinda cevher ve yan kayaglardan alinan 6rneklerin yapilan jeokimyasal analizleri
sonucunda cevherlesme bolgesindeki farkli litostratigrafik seviyelerin element

konsantrasyonlar1 ve davranislar1 ortaya konulmustur.
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Tablo 5.11a: 3. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarsit

Numune adi KGD 301 KGD 302 KGD 303 KGD 304 KGD305 KGD306 KGD307 KGD308 KGD309 KGD 310
Enlem (°K) 39.430 39.430 39.430 39.430 39.430 39.430 39.430 39.430 39.430 39430

Boylam (°D) 56.910 56.910 56.910 56.910 56.910 56.910 56.910 56.910 56.910 56.910

Ana Oksitler (%0)

SiO, 45,79 40,46 44,18 30,80 5,31 14,90 1,56 2,99 30,80 60,77
Al,Os 10,65 13,40 11,62 8,96 0,10 11,58 1,22 1,27 9,14 9,89
Fe,03 12,71 15,28 13,61 11,36 16,19 19,55 12,86 19,92 10,90 9,03
MgO 9,66 8,31 10,18 7,08 0,92 1,75 0,42 0,10 2,52 3,25

CaOo 12,38 13,15 11,87 25,51 4,09 0,91 1,30 0,55 9,81 7,03
Na,O 2,29 1,91 2,46 1,54 0,23 0,00 0,61 0,30 0,53 1,87

K,0 0,48 0,40 0,05 0,07 0,01 2,23 0,27 0,03 1,55 1,60

TiO, 1,19 2,02 1,32 1,20 0,00 0,95 0,08 0,10 0,48 1,51

P,Os 0,08 0,21 0,15 0,10 0,00 0,35 0,03 0,00 0,17 0,41
MnO 0,22 0,23 0,22 0,23 0,10 0,09 0,02 0,02 0,55 0,19
Cr,03 0,04 0,05 0,05 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SO, 0,00 0,00 0,00 0,00 31,99 18,07 26,2 27,8 15,75 0

LOI 3,68 4,23 3,24 12,81 38,24 19,98 49,95 45,95 0 4,11

Toplam 99,76 99,65 99,68 99,91 97,18 90,36 94,52 99,02 92,20 99,66
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Tablo 5.11a: Devamu.

Kayag Tiirii Kuvarsit Kuvarsit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarsit Metabazit Metabazit

Numune adi KGD 311 KGD 312 KGD 313 KGD 314 KGD 315 KGD 316 KGD 317 KGD 318
Enlem (°K) 39.430 39.430 39.430 39.430 39.430 39.430 39.430 39.430

Boylam (°D) 56.910 56.910 56.910 56.910 56.910 56.910 56.910 56.910

Ana Oksitler (%0)

SiO, 58,95 64,90 43,67 34,33 45,34 73,46 13,62 20,95
AlO; 10,60 6,32 12,86 7,25 13,44 3,64 3,50 3,43
Fe,0; 12,58 9,91 12,96 15,43 14,40 11,14 26,68 30,83
MgO 4,23 2,04 9,56 1,65 3,81 2,74 0,42 1,31

CaO 3,93 6,75 10,56 8,29 3,20 2,03 0,04 7,31
Na,O 2,26 0,87 1,94 1,61 0,67 0,05 0,93 0,78

K,0 1,10 0,89 1,47 0,26 3,82 0,11 1,17 0,62

TiO, 1,82 0,21 1,29 0,27 2,18 0,20 0,71 0,88

P,Os 0,45 0,04 0,15 0,26 0,58 0,08 0,14 0,07
MnO 0,22 3,38 0,20 1,74 0,24 2,52 0,02 0,04
Cry,03 0,00 0,00 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01

SO, 0,00 0,00 0,00 14,20 5,39 0,00 16,66 14,24

LOI 3,41 4,42 4,00 11,02 6,55 2,09 35,03 19,22

Toplam 99,56 99,74 99,79 96,33 99,62 98,74 98,92 99,70
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Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarsit
Numune ad1 KGD 301 KGD 302 KGD 303 KGD304 KGD305 KGD306 KGD307 KGD308 KGD309 KGD 310
iz Elementler
Sc 193,13 274,12 141,79 129,69 16,14 74,35 18,49 38,93 131,35 195,25
Y 24,08 38,02 23,38 19,75 3,48 60,28 2,96 6,15 82,48 44,49
Th 0,19 0,68 0,45 0,34 0,03 2,05 0,31 0,41 2,43 1,52
Li 11,32 16,63 12,47 11,36 1,19 8,05 0,64 0,00 8,31 7,96
Be 0,58 0,64 0,90 0,74 0,33 1,73 0,55 0,64 1,03 1,41
Fe 142035,08 82305,60 137715,54 105328,54 110661,63 498715,28 84255,05 527061,23 137030,61 108511,35
Co 44,16 43,24 41,74 27,31 44,22 13,29 15,51 6,23 27,65 19,04
Ni 0,00 70,90 0,00 0,00 113,72 0,00 93,96 0,00 0,00 0,00
Cu 3,62 72,10 5,85 0,00 9213,80 8378,18 6790,47 3205,79 8381,10 33,38
Zn 0,00 223,70 166,86 7,03 16987,58 61176,53 45916,92 8039,30 39147,73 203,20
Ga 14,58 20,09 14,01 11,50 1,47 68,72 159,46 13,88 45,11 24,66
As 33,39 30,66 34,82 26,30 142,91 46,37 50,64 73,61 29,16 34,67
Se 0,00 3,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rb 5,41 5,44 0,19 0,73 0,49 32,43 7,67 0,31 19,85 18,77
Sr 135,55 253,41 133,62 134,38 8,04 21,18 81,96 9,10 54,57 40,95
Ag 1,25 0,90 1,01 0,65 27,97 24,26 24,30 18,23 2,41 2,66
Cd 0,41 0,59 0,86 0,45 23,17 218,45 169,92 12,57 119,69 1,06
In 0,07 0,03 0,07 0,03 0,54 7,16 1,64 0,07 0,05 0,10
Cs 0,35 0,43 0,00 0,00 0,08 1,09 0,59 0,00 0,00 0,35
Ba 38,49 36,19 0,00 11,51 31,00 718,11 4668,40 396,77 1129,36 449,73
TI 0,04 0,09 0,00 0,00 1,57 2,17 1,00 0,78 0,44 0,20
Pb 0,00 3,71 0,00 0,00 206,38 404,45 261,41 68,82 4,07 24,27
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Tablo 5.11b: Devamu.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarsit

Numune ad: KGD 301 KGD 302 KGD 303 KGD 304 KGD 305 KGD306 KGD 307 KGD308 KGD309 KGD 310

iz Elementler

U 0,09 0,00 0,20 0,33 0,00 6,00 0,00 1,00 0,29 0,23
Au 0,03 0,18 0,03 0,04 0,43 0,20 0,26 0,16 0,07 0,08
Hf 0,82 1,07 0,90 0,73 0,04 6,87 0,94 1,27 1,68 1,20

Ir 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01
Pd 0,84 1,56 0,82 0,82 0,35 0,50 1,45 0,12 0,63 0,28
Pt 0,02 0,03 0,02 0,01 0,04 0,13 0,05 0,03 0,03 0,02
Rh 0,06 0,08 0,06 0,05 0,49 0,32 0,42 0,13 0,07 0,04
Ru 0,05 0,05 0,04 0,05 0,18 0,40 0,46 0,10 0,30 0,05
Sh 1,64 1,16 0,94 1,00 3,12 1,88 6,79 2,19 1,13 1,95
Sn 0,74 0,89 0,84 0,68 2,52 35,51 7,53 2,58 3,10 3,09
Te 0,10 0,02 0,10 0,04 0,70 0,27 0,20 0,09 0,05 0,15
V 6273,00 428,00 6188,00 2175,00 0,00 6528,00 0,00 1641,00  2207,00  3802,00
Zr 59,00 99,00 80,00 66,00 14,00 344,00 44,00 53,00 256,00 206,00
Nb 3,00 7,00 6,00 5,00 2,00 17,00 4,00 2,00 10,00 12,00

w 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 145,00
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Tablo 5.11b: Devamu.

Kayag Tiirii Kuvarsit Kuvarsit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarsit Metabazit Metabazit

Numune ad: KGD 311 KGD 312 KGD 313 KGD 314 KGD 315 KGD 316 KGD 317 KGD 318

iz Elementler

Sc 152,41 208,70 138,81 33,88 182,48 209,79 78,85 43,31
Y 66,55 52,95 23,44 52,35 51,76 33,38 13,59 6,09
Th 2,09 3,23 0,20 7,70 2,41 2,62 2,12 0,77
Li 12,70 8,42 12,00 7,59 12,64 6,40 5,16 2,33
Be 1,33 1,52 1,07 1,01 1,67 0,80 1,09 0,94
Fe 156371,03 115910,25 138863,26 91800,54 182566,29 128627,79 493252,88 158227,95
Co 23,27 27,77 43,59 69,23 18,88 29,38 5,66 10,80
Ni 0,00 0,00 0,00 187,60 0,00 0,00 0,00 94,08
Cu 49,71 20,00 2,69 781,40 127,97 75,92 1260,44 654,47
Zn 56,81 20,11 3,36 16207,60 990,47 529,17 735194 581,35
Ga 28,72 11,27 13,10 10,55 33,94 8,23 58,44 27,13
As 34,08 31,70 33,84 44,11 28,40 34,24 95,13 47,16
Se 0,00 0,00 0,00 9,74 0,00 0,00 11,17 3,85
Rb 14,05 14,06 14,61 4,88 55,44 0,88 28,40 11,11
Sr 25,75 41,63 77,27 39,20 25,47 26,97 112,85 69,28
Ag 2,36 0,96 1,34 1,30 1,73 1,42 3,01 1,80
Cd 2,88 1,00 0,74 61,94 1,97 2,43 24,24 1,71
In 0,12 0,09 0,05 0,20 0,17 0,14 2,17 2,95
Cs 0,37 0,63 0,84 0,50 2,81 0,08 1,48 1,09
Ba 486,21 146,11 9,72 174,91 562,73 82,66 1164,01 398,02
TI 0,10 0,16 0,05 0,03 0,68 0,00 0,86 0,32

Pb 30,16 8,37 0,00 10,39 16,07 0,76 32,10 36,38
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Tablo 5.11b: Devamu.

Kayag Tiirii Kuvarsit Kuvarsit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarsit Metabazit Metabazit

Numune ad: KGD 311 KGD 312 KGD 313 KGD 314 KGD 315 KGD 316 KGD 317 KGD 318

iz Elementler

U 0,33 0,35 0,13 0,37 0,42 0,42 0,36 0,21
Au 0,10 0,03 0,02 0,34 0,10 0,45 0,04 0,04
Hf 2,72 0,36 0,70 0,24 2,49 0,32 2,23 0,39

Ir 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01
Pd 0,22 0,29 0,50 0,42 0,22 0,27 0,55 0,25
Pt 0,04 0,01 0,01 0,04 0,07 0,21 0,24 0,04
Rh 0,04 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04 0,07 0,04
Ru 0,04 0,05 0,04 0,17 0,04 0,06 0,09 0,04
Sh 1,60 1,94 9,52 1,62 2,46 2,40 1,24 1,87
Sn 3,10 1,53 0,75 1,57 3,59 1,21 3,79 1,45
Te 0,14 0,09 0,08 0,32 0,14 0,28 0,14 0,23
V 4925,00  2272,00 7121,00 0,00 4769,00  2791,00 13145,00 248,00
Zr 300,00 53,00 62,00 85,00 436,00 53,00 193,00 73,00
Nb 17,00 5,00 3,00 9,00 18,00 3,00 8,00 3,00

w 115,00 146,00 0,00 0,00 0,00 120,00 0,00 0,00
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Tablo 5.11c: 3. profilde derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarsit

Numune ad: KGD 301 KGD 302 KGD 303 KGD 304 KGD 305 KGD306 KGD 307 KGD308 KGD309 KGD 310

Nadir Toprak Elementleri

La 2,73 9,10 5,64 4,55 1,56 17,34 3,94 1,83 24,99 12,87
Ce 7,77 21,51 14,16 11,42 4,47 43,18 8,52 4,57 63,07 32,43
Pr 1,24 3,16 2,05 1,63 0,93 5,94 1,34 0,61 9,10 4,44
Nd 6,57 15,59 9,96 7,82 4,70 27,75 5,46 2,81 43,56 20,99
Sm 2,30 4,82 2,95 2,30 1,53 8,18 7,16 1,18 13,73 6,46
Eu 0,90 1,81 1,10 0,86 0,57 3,99 4,84 0,76 4,54 1,83
Gd 3,51 7,26 4,34 3,43 1,43 11,27 1,50 1,03 18,31 8,49
Tb 0,61 1,11 0,67 0,54 0,22 1,69 0,19 0,16 2,55 1,28
Dy 4,09 7,06 4,22 3,38 0,98 10,58 0,95 1,01 14,17 7,95
Ho 0,87 1,41 0,87 0,70 0,17 2,25 0,20 0,22 2,80 1,68
Er 2,58 4,01 2,45 2,03 0,35 7,19 0,50 0,71 7,87 4,78
m 0,37 0,52 0,33 0,28 0,04 1,06 0,11 0,12 1,03 0,63
Yb 2,38 3,05 2,09 1,80 0,18 7,03 0,60 0,81 6,23 3,92

Lu 0,34 0,40 0,29 0,25 0,02 1,07 0,33 0,14 0,84 0,44
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Tablo 5.11c: Devamu.

Kayag Tiirii Kuvarsit Kuvarsit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarsit Metabazit Metabazit

Numune ad: KGD 311 KGD 312 KGD 313 KGD 314 KGD 315 KGD 316 KGD 317 KGD 318

Nadir Toprak Elementleri

La 17,54 41,08 2,71 44,36 18,24 48,48 3,73 2,53
Ce 43,40 26,74 7,39 40,65 44,65 24,13 7,02 5,81
Pr 5,93 10,05 1,20 16,06 6,12 11,37 0,71 0,84
Nd 27,75 43,04 6,63 59,24 27,95 45,84 2,70 3,51
Sm 8,36 10,75 2,26 17,70 7,84 9,89 1,92 1,21
Eu 2,40 2,65 0,86 5,24 2,41 2,18 1,15 0,53
Gd 11,76 14,34 3,47 19,96 10,18 11,50 1,45 1,11
Th 1,81 2,07 0,59 3,07 1,51 1,57 0,27 0,19
Dy 11,73 11,18 3,99 15,14 9,28 7,94 2,03 1,07
Ho 2,44 1,97 0,85 3,36 1,93 1,46 0,47 0,25
Er 7,13 5,18 2,47 8,71 5,84 4,27 1,51 0,63
Tm 0,97 0,63 0,34 1,30 0,81 0,54 0,24 0,10
Yh 6,20 3,94 2,13 6,98 5,09 3,37 1,74 0,53

Lu 0,72 0,52 0,30 1,09 0,65 0,46 0,27 0,10
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Kuvérsslst Metabazit
;{irdalanmasn

KGD-319

KGD-320

Sekil 5.30: Gogiikdibi cevherlesmesine ait 4. profilin goériiniimii ve 6rnek noktalar1 (Glineydogudan Kuzeybatiya Bakis).
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Tablo 5.12a: 4. profilde derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarsit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 KGD 319 KGD 320 KGD 321 KGD 322 KGD 323 KGD 324 KGD 325 KGD 326 KGD 327 KGD 328
Enlem (°K) 39.374 39.374 39.374 39.374 39.374 39.374 39.374 39.374 39.374 39374

Boylam (°D) 56.885 56.885 56.885 56.885 56.885 56.885 56.885 56.885 56.885 56.885

Ana Oksitler (%0)
SiO, 35,86 39,23 24,87 3,40 57,95 71,18 56,11 40,58 38,44 43,59
Al, O3 14,73 12,75 12,54 4,16 12,34 1,12 7,21 17,05 12,39 13,17
Fe,0s 17,06 13,65 13,88 12,00 7,75 0,96 15,36 10,36 8,66 10,29
MgO 8,07 7,19 0,93 1,56 2,17 1,32 2,54 9,88 11,29 11,71
CaO 10,30 12,86 3,15 0,55 5,95 15,19 5,64 5,38 16,09 10,17
Na,O 1,47 2,10 0,88 0,30 2,91 0,06 1,59 1,59 2,25 2,86
K,0 0,63 0,09 2,25 0,26 1,84 0,09 0,34 1,95 0,58 0,51
TiO, 2,01 1,58 1,20 0,13 1,11 0,03 0,32 0,83 0,80 0,84
P,Os 0,16 0,11 0,41 0,13 0,45 0,02 0,33 0,05 0,04 0,04
MnO 0,19 0,21 0,15 0,07 0,16 0,54 2,27 0,21 0,18 0,18
Cr,04 0,07 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,05 0,06
SO, 0,00 0,00 13,13 26,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LOI 8,30 8,68 13,80 50,08 7,13 7,04 6,85 11,84 9,06 6,3

Toplam 99,75 98,50 98,03 98,65 99,75 98,50 99,09 99,77 99,83 99,72
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Tablo 5.12a: Devamu.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 KGD 329 KGD 330 KGD 331 KGD 332 KGD 333 KGD334 KGD 335 KGD 336
Enlem (°K) 39.374 39.374 39.374 39.374 39.374 39.374 39.374 39.374

Boylam (°D) 56.885 56.885 56.885 56.885 56.885 56.885 56.885 56.885

Ana Oksitler (%)
SiO;, 47,01 43,48 41,81 42,91 45,56 46,51 47,59 47,59
Al,0; 10,34 10,51 11,67 10,79 10,59 11,20 10,59 10,59
Fe,0; 13,08 13,32 12,47 12,10 13,44 13,00 13,24 13,24
MgO 11,79 10,89 8,26 9,94 9,71 9,31 10,52 10,52
CaO 10,97 13,13 12,18 13,55 13,00 11,69 10,66 10,66
Na,O 1,91 2,13 1,93 2,47 2,24 2,62 2,72 2,72
K.O 0,11 0,11 0,22 0,36 0,15 0,44 0,07 0,07
TiO, 1,21 1,14 1,12 1,27 1,36 1,27 0,94 0,94
P20s 0,08 0,08 0,08 0,12 0,08 0,10 0,05 0,05
MnO 0,23 0,23 0,19 0,21 0,21 0,21 0,23 0,23
Cr,04 0,05 0,05 0,04 0,03 0,02 0,04 0,00 0,00
SO3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LOI 2,89 4,56 9,80 6,00 3,05 3,41 3,07 3,07

Toplam 99,68 99,63 99,78 99,76 99,78 99,79 99,68 99,68
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Tablo 5.12b: 4. profilde derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarsit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit
Numune adi KGD 319 KGD 320 KGD 321 KGD 322 KGD 323 BKZ(iD KGD 325 KGD 326 KGD 327 KGD 328
iz Elementler
Sc 160,51 96,61 63,65 25,33 83,66 104,89 88,60 86,91 78,88 88,77
Y 29,13 24,35 38,53 7,36 31,09 7,29 20,53 12,51 19,08 19,11
Th 0,44 0,37 2,71 0,76 2,26 0,09 5,38 0,08 0,08 0,07
Li 23,73 22,68 15,19 1,89 21,69 7,03 44,86 39,39 22,29 26,16
Be 0,98 1,07 1,96 0,43 1,16 1,03 1,09 1,18 0,63 1,26
Fe 184669,72 71241,10 115120,40 179637,83 4497,13 4518,44 94190,31 5533,96 4672,20 5608,72
Co 49,08 45,36 31,06 27,07 17,02 20,11 56,16 51,60 38,36 45,72
Ni 0,00 97,98 11,25 12,87 6,92 7,52 102,14 181,77 143,45 158,52
Cu 6,26 73,29 8967,45 2719,07 421,88 14,35 45,92 66,63 52,96 75,10
Zn 61,98 150,11 69614,74 17088,06 416,47 134,45 263,90 124,10 119,37 112,63
Ga 17,44 15,45 118,38 22,16 18,57 1,25 8,45 14,76 11,72 12,16
As 42,09 30,66 39,67 83,83 27,59 19,83 33,73 31,49 19,76 21,58
Se 15,30 2,84 13,63 1,48 0,12 11,38 5,40 0,77 8,51 4,62
Rb 9,03 2,04 39,39 8,98 25,84 1,01 5,39 28,80 6,92 6,37
Sr 113,64 153,68 32,62 15,09 43,88 55,87 79,53 61,00 77,37 80,56
Ag 1,33 1,74 13,90 7,44 2,44 0,70 1,04 0,79 0,49 0,64
Cd 0,45 0,53 368,90 66,12 1,21 0,62 0,41 0,15 0,48 0,59
In 0,10 0,10 10,48 0,34 0,08 0,00 0,11 0,03 0,05 0,03
Cs 0,90 0,34 1,38 0,45 1,04 0,06 0,87 3,72 0,44 0,36
Ba 13,88 26,39 3683,25 829,68 354,76 14,92 29,05 53,81 26,27 23,71
TI 0,00 0,00 2,82 2,99 0,35 0,00 0,02 0,28 0,00 0,02
Pb 0,00 9,86 54,41 110,19 30,41 13,30 23,16 9,65 7,67 8,74
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Tablo 5.12b: Devamu.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarsit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 KGD 319 KGD 320 KGD 321 KGD 322 KGD 323 KGD 324 KGD 325 KGD 326 KGD 327 KGD 328

iz Elementler

U 0,11 0,35 1,30 1,29 0,45 0,02 0,92 0,20 0,11 0,10
Au 0,08 0,02 0,51 0,17 0,12 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00
Hf 0,96 1,36 9,26 1,71 3,54 0,39 0,92 0,84 0,72 0,78
Ir 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pd 0,57 0,44 1,31 0,26 0,16 0,21 0,22 0,19 0,26 0,25
Pt 0,02 0,01 0,06 0,02 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Rh 0,05 0,04 0,35 0,09 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Ru 0,04 0,02 0,35 0,13 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03
Sh 1,64 1,04 3,65 1,99 4,31 0,65 2,03 2,86 1,60 1,05
Sn 1,10 1,06 27,08 5,47 3,09 0,42 2,02 0,75 0,73 0,70
Te 0,07 0,04 0,18 0,54 0,05 0,06 0,19 0,08 0,08 0,06
\V 7486,00 442,00 0,00 0,00 0,00 0,00 237,00 283,00 192,00 205,00
Zr 88,00 71,00 219,00 80,00 321,00 18,00 82,00 58,00 51,00 54,00
Nb 7,00 3,00 0,00 4,00 16,00 2,00 6,00 2,00 2,00 3,00

w 0,00 0,00 0,00 0,00 103,00 268,00 155,00 0,00 0,00 0,00
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Tablo 5.12b: Devamu.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 KGD 329 KGD 330 KGD 331 KGD 332 KGD333 KGD334 KGD 335 KGD 336

iz Elementler

Sc 100,67 89,13 134,77 65,91 193,31 171,78 90,96 97,10
% 24,34 21,63 20,33 24,45 24,67 27,19 22,77 23,16
Th 0,24 0,16 0,00 0,21 0,16 0,17 0,21 0,10
Li 10,38 12,97 32,87 13,88 9,52 12,88 8,74 9,91
Be 1,30 0,85 0,90 0,93 0,61 0,86 0,94 0,24
Fe 5221,43 619836  65829,06 5504,47  146757,03 15008,54 5674,20  5809,88
Co 35,63 40,82 49,67 43,80 42,61 41,63 35,19 43,48
Ni 84,42 103,87 488,75 153,90 0,00 0,00 77,58 72,06
Cu 50,64 74,30 89,63 69,13 0,00 0,00 54,49 77,99
zn 71,77 80,88 145,18 80,16 0,00 0,00 48,73 51,73
Ga 11,02 13,58 15,89 10,98 14,41 15,03 13,09 11,98
As 21,00 22,42 38,79 26,54 32,79 34,87 18,41 17,96
Se 8,02 8,23 0,00 3,58 8,28 5,19 4,24 0,61
Rb 1,11 1,11 4,07 3,09 1,67 3,83 4,04 0,58
Sr 106,02 103,11 117,76 80,01 101,55 88,72 95,99 81,26
Ag 0,27 0,86 1,24 0,68 1,13 1,04 0,76 0,53
cd 0,00 0,42 2,63 0,20 0,49 0,00 0,33 0,13
In 0,02 0,03 0,01 0,04 0,04 0,08 0,03 0,04
Cs 0,14 0,10 0,32 0,15 0,02 0,12 0,13 0,10
Ba 3,83 15,52 18,08 7,52 0,00 0,00 11,06 1,40
Tl 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pb 4,59 8,54 36,20 9,02 0,00 0,00 3,30 4,76
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Tablo 5.12b: Devamu.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 KGD 329 KGD 330 KGD 331 KGD 332 KGD333 KGD334 KGD 335 KGD 336

iz Elementler

U 0,11 0,06 0,03 1,42 0,13 0,06 0,13 0,03
Au 0,01 0,01 0,03 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00
Hf 1,10 0,99 0,89 0,62 0,97 0,93 0,71 0,79

Ir 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Pd 0,42 0,34 0,65 0,27 0,49 0,51 0,37 0,30
Pt 0,01 0,02 0,01 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01
Rh 0,03 0,06 0,02 0,02 0,04 0,04 0,03 0,02
Ru 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02
Sh 0,88 1,71 1,06 1,32 1,12 1,19 0,43 0,45
Sn 0,71 0,97 0,95 0,90 0,69 0,78 0,71 0,59
Te 0,14 0,11 0,14 0,07 0,09 0,06 0,09 0,08
\Y 339,00 348,00 361,00 346,00 6269,00 345,00 509,00 509,00
Zr 24,00 23,00 37,00 0,00 62,00 61,00 47,00 47,00
Nb 3,00 2,00 0,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

w 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,00 59,00
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Tablo 5.12c: 4. profilde derlenen 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Kuvarsit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 KGD 319 KGD 320 KGD 321 KGD 322 KGD 323 KGD 324 KGD 325 KGD 326 KGD 327 KGD 328

Nadir Toprak Elementleri

La 4,69 3,58 17,50 5,05 20,40 0,84 30,97 1,26 1,10 1,15
Ce 12,38 9,55 30,97 11,43 37,72 1,43 28,03 4,51 3,99 4,36
Pr 1,92 1,73 7,27 1,87 7,71 0,27 9,37 0,95 0,88 0,93
Nd 9,90 8,28 33,74 7,66 33,52 1,20 33,40 4,98 4,84 5,16
Sm 3,18 2,92 11,07 2,42 9,31 0,39 7,73 1,90 191 2,09
Eu 1,17 1,14 3,41 0,97 1,56 0,14 1,78 0,83 0,86 0,89
Gd 4,95 4,24 10,26 2,16 10,48 0,62 8,14 2,84 2,85 3,05
Tb 0,80 0,82 1,79 0,34 1,42 0,12 1,24 0,55 0,57 0,61
Dy 5,20 4,89 7,35 1,82 9,64 0,68 4,98 3,31 3,45 3,68
Ho 1,11 1,17 1,72 0,42 1,80 0,24 1,33 0,81 0,84 0,88
Er 3,21 3,12 4,85 1,17 6,08 0,66 2,84 2,15 2,20 2,34
Tm 0,45 0,50 1,38 0,20 1,01 0,12 0,51 0,35 0,36 0,37
Yb 2,85 2,91 6,68 1,19 4,48 0,79 2,89 1,96 2,08 2,11

Lu 0,40 0,45 1,48 0,23 0,77 0,18 0,47 0,32 0,35 0,34
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Tablo 5.12c: Devamu.

Kayag Tiirii Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit Metabazit

Numune ad1 KGD 329 KGD 330 KGD 331 KGD 332 KGD333 KGD334 KGD 335 KGD 336

Nadir Toprak Elementleri

La 2,38 2,08 1,67 2,75 2,11 2,27 3,24 1,45
Ce 6,83 5,99 5,67 7,86 6,50 7,14 8,19 4,70
Pr 1,29 1,13 0,89 1,44 1,11 1,23 1,44 0,95
Nd 6,62 5,72 5,17 7,12 6,25 6,84 6,93 5,09
Sm 2,46 2,20 1,84 2,63 2,23 2,53 2,42 2,15
Eu 1,05 0,91 0,75 1,05 0,89 0,96 0,99 0,88
Gd 3,80 3,32 3,02 3,86 3,54 3,91 3,60 3,36
Tb 0,77 0,68 0,52 0,77 0,62 0,69 0,72 0,70
Dy 4,76 4,21 3,72 4,63 4,21 4,53 4,30 4,45
Ho 1,14 1,00 0,80 1,11 0,91 0,99 1,03 1,07
Er 3,07 2,68 2,37 2,93 2,67 2,90 2,79 2,94
Tm 0,50 0,43 0,34 0,45 0,38 0,41 0,44 0,48
Yb 2,79 2,37 2,27 2,46 2,40 2,59 2,41 2,68

Lu 0,45 0,38 0,33 0,37 0,34 0,35 0,38 0,43
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Tablo 5.13: Gogiikdibi cevherlesmesinden derlenen 6rneklerin bazi anaoksit ve iz elementlerinin korelasyon katsayilari.

% Cu

cu N Si0,

S0 | 0g3 1 Al,O;

AlOs | 031 033 1 Fe,0s

Fe0: |19 052 013 1 MgO

MO | 545 038 o061 -0,27 1 Ca0 Cok Yiiksek 0,9-1

CaO | 046 030 025 037 058 1 Na;0 Viiksek 0,7-0,9

Na:O | o500 041 053 -0,19 073 043 1 K:0 Orta 0,5-0,7

KO 1910 003 041 0,08 031 037 025 1 MnO Zayif 0-0,5

MO | 518 046 -0,16 -0,19 015 011 -015 013 1 Cr0s

CrOs | 033 013 048 019 078 053 048 027 017 1 SO;

SOs 067 084 064 039 069  -050 065 004 023 049 1 Fe

Fe 040 043 023 0,39 042 -036 -042 014 -008 026 046 1 Co

Co |15 024 043 030 057 031 040  -027 027 053 041 025 1 Ni

Ni 004 005 008 006 021 016 020  -025 -002 023 005 005 045 1 Zn

Zn 08 051 013 007 040  -040 044 022 009 031 052 031 015 005 1 As

AS  |os2 063 059 039 048  -044 043 010 014 026 073 030 024 007 021 1 Ag

A9 077 063 045 015 048  -045 044 008 020 033 074 028 033 011 059 057 1 Cd

Cd 077  -042 004 005 035 036 036 025 008 -027 041 024 012 006 097 012 049 1 Ba

Ba o053 046 017 014 050 -038 044 035 019 -040 050 0,08 039 017 063 014 043 066 1 Pb

Pb 054 046 020 0,29 034 034 030 012 018 -034 046 0,8 046 010 045 032 0,69 036 036 1 Au

AU 1021 010 002 023 017 -019 -008 005 004  -026 009 006  -027 -013 018 016 023 019 020 068 1 Sb
Sb 028 018 005 005 -012 -032 008 020 000 0,10 018 004  -002 -014 026 017 035 026 031 015 005 1 Sn
Sn 073 -035 006 0,17 035 -042 036 040 011 030 034 035 024 016 08 012 055 08 046 051 017 017 1
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Diyagram incelendiginde cevherlesmenin metabazitler ile iliskili oldugu goriilmektedir.
Sinirli sayida alanda kuvarsit seviyeleri ile iliskili cevherlesmeler de goriilmektedir. Istif
boyunca Cu, Zn, Pb ve Fe elementlerinin cevherli ve cevhersiz seviyelerde benzer
hareket ettigi goriilmektedir. Cu ve Zn’ce zengin seviyelerde Co, Ni ve Cd
elementlerinin pozitif korelasyon gosterdigi ve yan kayaclarda azalan Cu ve Zn
degerleri ile birlikte Co, Ni ve Cd elementlerinin azaldigi, Ni’nin bazi seviyelerde ise

tamamen olmadig1 goriilmektedir.

Cevher olusturan elementler ile Sb elementinin de negatif korelasyon gosterdigi As
elementinin davranisinin ise yan kaya¢ ve cevherli seviyelerde ¢ok farklilik

gostermedigi goriilmektedir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda Gogiikdibi cevherlesmesinin  Komiirliikdere
cevherlesmesine benzer bir yapida oldugu goriilmektedir. Cevheri olusturan ¢6zeltinin
silikatca fakir ve S igerigi bakimindan zengin oldugu tespit edilmistir. Cevherlesmede
Cu, Zn, Pb ve Fe clementlerinin davramiglart benzerlik gostermektedir. Cevherli
seviyelerin metabazitlerle iligkili olmasi ve element konsantrasyon ve davraniglarinin
degerlendirilmesi sonucunda cevher ¢okeliminin bazik karakterli ¢ozeltiler ile iliskili

oldugu goriilmektedir.

Metabazit-kuvarsit ardalanmasi sedimantasyon esnasinda bazik volkanizmanin bolgeye
yerlestigini gostermektedir. Saha ve laboratuvar sonuglarina gére cevher minerallerinin
sistoziteye uyumlu olmast ve bazi alanlarda bantli pirit seviyelerin varligi
cevherlesmenin koken olarak ilksel oldugunu gostermektedir. Sedimantasyon esnasinda
bolgeye yerlesen bazik volkanikler siilfiirlii eriyikleri ¢okelme ortamina birakmis ve
cevher ¢okelimi gerceklesmistir. Bu cevherlesme ilksel olarak volkano-sedimanter
(VMS) tipi yatagi karakterize etmektedir. Daha sonra bdlgenin geg¢irmis oldugu
metamorfizma ve tektonizmadan dolayr kayaglari olusturan minerallerde yonlenme
gerceklesmis ve fay zonlarinda da ezik zonlar geligmistir. Ilksel olarak olusan cevher
mineralleri de yan kayaglarla beraber metamorfizmadan etkilenmis ve faylarin etkisiyle
deforme olmustur. Bu ezik zonlar boyunca da alterasyon zonlar1 meydana gelmistir.
Stiperjen  alterasyon  zonlar1  Gogiikdibi  cevherlesmesinde ~ Komiirliikdere

cevherlesmesine nispeten daha genis alanlarda gozlenmektedir.
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Sekil 5.31: Gogiikdibi cevherlesmesine ait jeokimyasal stratigrafi diyagrami.
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5.2. DAMAR TiPi Cu+Zn CEVHERLESMELERI

Inceleme alaninda alt tektonik dilime ait allokton nitelikli ofiyolitik kayaclar ile iligkili
damar tipi CutZn cevherlesmeleri bulunmaktadir. Dort ayri bolgede gelisen bu
cevherlesmeler Neotetis ofiyolitine ait Kargi ofiyoliti ve Saraycik formasyonu igerisinde
yer almaktadir (Ek-1). Bu cevherlesmeler; Dedeninyurdu, Yergen, Findikliyar ve Ahmet
Aganin Yeri cevherlesmeleridir. Dedeninyurdu, Yergen ve Findikliyar cevherlesmeleri
Saraycik formasyonuna ait metadiyabazlar igerisinde Ahmet Aganin Yeri cevherlesmesi

ise Karg1 ofiyolitine ait porfiri metabazaltlar i¢erisinde yer almaktadir.

Dedeninyurdu ve Yergen cevherlesmeleri Saraycik formasyonuna ait metadiyabazlar
igerisinde yaklasik olarak N75E uzantili bir kirik hattt boyunca gozlenmektedir.
Bolgede meydana gelmis NW-SE yonlii acilma sonucunda NE-SW uzanimli egim
atimli normal faylar gelismis ve bu hatlar boyunca hidrotermal sular damar tipi Cu+Zn

cevherlesmelerini bu fay zonlari icerisine birakmustir (EK-1).

Findikliyar cevherlesmesi ise Saraycik formasyonuna ait metadiyabazlar igerisindeki bir

fay zonu boyunca sinirh alanda gelismistir (Ek-1).

Ahmet Aganin Yeri cevherlesmesi ise Kargi ofiyolitine ait porfiri metabazaltlar

icerisinde geligsmis fay zonunda goézlenmektedir (Ek-1).

5.2.1. Dedeninyurdu Cu+Zn Cevherlesmesi

Dedeninyurdu  Cu+Zn cevherlesmesi Korkut dagi kuzeydogusunda Saraycik
formasyonu igerisinde yer almaktadir (EK-1). Cevherlesme bolgesinde Saraycik
formasyonuna ait metadiyabaz, radyolarit, ¢ort ve pelajik kirectaslar1 yer almaktadir.

Cevherlesme metadiyabaz ve bu birimi kesen fayla iligkilidir (Sekil 5.32).

Cevher zonu yaklasik 100-150 m uzunlugunda ve 1-10 m genisliginde olup belli bir
yapisal hatti takip etmektedir. Cevherlesme Saraycik formasyonu igerisinde yer alan
metadiyabazlarla iliskili damar tipi seklindedir (Sekil 5.33). N75E dogrultulu bir zon
boyunca 4 ayr1 profilde cevher damarlar1 gozlenmektedir. Cevher damari N75E
dogrultulu ve 50°SE egimlidir. Cevher damarmin kalinlig: ise zon boyunca 30 cm-1 m
arasinda degismektedir (Sekil 5.34).
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Sekil 5.32: Dedeninyurdu Cu£Zn cevherlesmesinin sketch jeoloji haritas1 ve enine kesiti.

Cevher zonunda baslica kalkopirit, sfalerit, hematit, bornit, kovellit, gotit ve pirit
mineralleri bulunmaktadir. Cevher mineralleri genellikle milimetreden daha kiigiik
boyutlarda ve sagimimlidir. Bol miktarda bulunan pirit mineralleri ise genellikle
ozsekilli ve iri kristallidir. El 6rneginde kalkopirit, pirit ve bornit mineralleri gozle

goriilebilmektedir.

Metadiyabazlar tektonizma etkisi ile bol kirikli ve c¢atlakli bir yapiya sahiptir.
tektonizma etkisiyle cevherlesmede olusan kirik ve catlaklarda sirkiile olan ylizey sulari

ilksel piritlerin bozugmasina ve ¢odziinme bosluklarinin olusmasina sebep olmustur.
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Daha ¢ok altere Orneklerin bulundugu metadiyabazlar boyunca hidrotermal
alterasyonlara (fillik) rastlanmustir.

Sekil 5.33: Dedeninyurdu Cu+Zn cevherlesmesinin genel goriinimii (Giineybatidan
Kuzeydoguya Bakis).

Cevher zonundaki metadiyabazlar igerisinde ikincil kuvars damarlart yaygindir. Bu
damarlar igerisinde piritler oksitlenmeden kalmistir. Baz1 bolgelerde ise piritler kismen
ya da tamamen demiroksit minerallerine doniismiistiir. Stiperjen alterasyon sonucunda
cevher zonunda limonitlesme ve hematitlesme goriilmektedir. Cevher zonu boyunca

malakit sivamalari da yaygin olarak gézlenmektedir (Sekil 5.35).

Cevher zonu boyunca gozlenen Saraycik formasyonuna ait metadiyabazlarin polarizan
mikroskop incelemesinde ise kayacin oldukg¢a altere oldugu goriilmektedir Kayacta
baslica biyotit, feldispat, kuvars ve opak mineraller ile birlikte kaolinit, serisit ve limonit
gozlenmektedir. Kayag icerisinde ikincil kuvars damarlar1 yaygin olarak gozlenmektedir

(Sekil 5.36). Bu damarlar yer yer birbirlerini kesmektedir.
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Cevher Zonu

Sekil 5.34: Dedeninyurdu Cu£Zn cevherlesmesinde birincil cevher zonu ile oksidasyon
zonunun genel goriiniimii (Giineyden Kuzeye Bakis).

Yapilan petrografi ¢aligmalari sonucunda pirit, serisit ve kaolenin yaygin olarak gelistigi

ve alterasyonun fillik alterasyon oldugu degerlendirilmistir.

Cevher mikroskobisi ¢aligmalarinda baslica kalkopirit, sfalerit, hematit, bornit, kovellit,
gotit ve pirit mineralleri goriilmektedir. Hematit ve gotit mineralleri eser miktarda
goriilmektedir. Pirit minerali kaynakli ¢oziinme bosluklar: ve primer pirit minerallerinin
ge¢ evre kalkopirit mineralleri tarafindan ornatilmas: ve daha sonra her ikisinin
oksitlenerek gotit mineraline doniistiigli tespit edilmistir. Sfalerit kalkopirit igerisinde
kapanim seklinde gozlenmektedir. Kalkopirit minerali icerisinde bazi kisimlarda bornit

ve kovellite doniisiim goriilmektedir (Sekil 5.37).
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Sekil 5.35: Dedeninyurdu Cu+Zn cevherlesmesinde (a-b) ilksel cevher zonu ve (c-e) ikincil
malakit sivamalariin genel gériiniimii.

Sekil 5.36: Dedeninyurdu cevherlesmesine ait metadiyabaz Orneginin polarizan mikroskop
gortntiileri, (a,b) Altere metadiyabaz, (c,d) Altere kayag, Kisaltmalar: (bt) biyotit, (fsp)
feldispat, (kIn) kaolen, (Im) limonit, (opq) opak mineral, (ser) serisit, (qz) kuvars, (gz-
vein) kuvars damari.
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Sekil 5.37: Dedeninyurdu cevherlesmesine ait cevher mikroskobisi gériintiileri, (ccp) kalkopirit,
(sph) sfalerit, (Bn) bornit, (cv) kovellit, (hem) hematit, (Gth) gétit, (py) pirit.
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Dedeninyurdu cevherlesmesinde yapilan saha ve cevher petrografisi c¢alismalarinda
parajenezde kalkopirit, sfalerit, hematit, bornit, kovellit, gotit, pirit, malakit ve limonit

mineralleri tespit edilmistir (Sekil 5.38).

Mineraller Cevher Minerallerinin | Siiperjen Evre
Olustugu Evre
Pirit ————————————
Kalkopirit ———————
Stalerit E—
Kovellit —|
Bornit ﬁ

Limonit _
Malakit =
Hematit M
Gotit M

Sekil 5.38: Dedeninyurdu cevherlesmesinin parajenezi ve siiksesyonu.

Cevher zonu boyunca 4 ayrt profilde sistematik Ornekleme yapilmistir. Genellikle
cevherlesme dogrultusuna dik ornekleme gergeklestirilmistir. Fakat bazi alanlarda
yanaldaki degisimi tespit edebilmek amaciyla cevherlesmeye paralel o6rneklendirme de
gerceklestirilmistir. Dedeninyurdu Cu+Zn cevherlesmesinde numune ismi KGD 161-
189 araliginda olan 29 adet numune alinmis ve bu numunelerin XRF ve ICP-MS

analizleri ITU JAL laboratuvarinda yapilmistir.

Metadiyabazlar igerisinde bir kirik hatiinda gelisen cevherlsemede cevher ve yan

kayadaki jeokimyasal degisimlerin anlasilmasi i¢in 6rneklemeler yapilmistir.

Cevher zonunun kalinlig1 ve uzunlugu dikkate alinarak 4 profil boyunca 6rnekleme
yapilmistir. 1. profilde N20W dogrultulu bir hat boyunca 5 adet 6rnek (Sekil 5.39), 2.
profilde N4OW ve devaminda N5OE dogrultulari boyunca toplam 8 6rnek (Sekil 5.40),
3. profilde N4OW dogrultulu bir hat boyunca 5 6rnek (Sekil 5.41), 4. profilde ise N70W
dogrultusu boyunca 11 6rnek alinmistir (Sekil 5.42). Profillerden alinan &rneklerin

jeokimyasal analizleri Tablo 5.14, 5.15, 5.16 ve 5.17’de verilmistir.
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Sekil 5.39: Dedeninyurdu cevherlesmesine ait 1. profilin goriinimii ve o6rnek noktalar
(Dogudan Batiya Bakis).
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Sekil 5.40: Dedeninyurdu cevherlesmesine ait 2. Profilin goriiniimii ve 6rnek noktalari
(Giineydogudan Kuzeybatiya Bakis).
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Sekil 5.41: Dedeninyurdu cevherlesmesine ait 3. profilin goriiniimii ve Ornek noktalar
(Giineydogudan Kuzeybatiya Bakis).

Tablo 5.14a: 1. profilden derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayac Tiirii Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz
Numune ad1 KGD 161 KGD 162 KGD 163 KGD 164 KGD 165
Enlem (°K) 40.676 40.676 40.676 40.676 40.676
Boylam (°D) 60.006 60.006 60.006 60.006 60.006

Ana Oksitler (%)
Sio, 62,82 61,33 67,96 62,23 54,60
Al,O; 12,58 14,30 11,52 14,66 9,80
Fe,O, 10,70 9,46 8,73 10,48 15,76
MgO 3,89 4,95 2,67 3,22 5,39
CaOo 0,10 0,15 0,12 0,10 0,09
Na,O 0,20 1,90 1,70 0,99 0,63
K,0 0,35 0,52 0,34 0,60 0,17
TiO, 0,50 0,60 0,43 0,56 0,38
P,Os 0,09 0,09 0,07 0,04 0,09
MnO 0,14 0,13 0,15 0,04 0,33
Cr,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02
CuO 2,14 0,00 0,00 0,00 3,91
LOI 5,83 5,34 4,67 6,22 7,63

Toplam 99,36 98,81 98,38 99,17 98,80
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Sekil 5.42: Dedeninyurdu cevherlesmesine ait 4. profilin goriinimii ve O6rnek noktalari
(Kuzeydogudan Gilineybatiya Bakis).

Tablo 5.14b: 1. profilden derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri.

Kayagc Tiirii Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz
Numune adi KGD 161 KGD 162 KGD 163 KGD 164 KGD 165
iz Elementler
Fe 57067,93 54567,07 48849,42 69061,88 120654,00
Co 29,41 19,65 49,50 25,57 73,16
Ni 26,97 26,69 17,16 23,34 61,68
Cu 14060,94 5105,11 7591,30 1466,57 32467,50
Zn 1635,63 1030,76 422,52 273,32 710,94
Ga 7,97 9,90 7,14 19,20 11,18
As 62,82 30,83 68,82 86,57 238,48
Se 12,76 4,67 16,18 39,83 59,60
Ag 0,00 0,00 1,11 56,01 8,83
Cd 1,65 2,52 2,55 0,32 3,44
Ba 26,87 72,48 41,42 72,89 29,69
Pb 12,81 15,08 19,79 17,65 24,06
Sb 0,89 0,68 94,24 3,17 32,82
Sn 0,64 0,53 0,50 1,17 1,41
Te 0,12 0,05 0,15 0,38 0,38
V 279,00 241,00 236,00 249,00 207,00
Zr 29,00 30,00 21,00 41,00 34,00
Mo 18,00 37,00 15,00 25,00 9,00
W 147,00 71,00 75,00 0,00 114,00
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Tablo 5.15a: 2. profilden derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayag Tiirii Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz
Numune ad1 KGD 166 KGD 167 KGD 168 KGD 169 KGD 170 KGD 171 KGD 172 KGD 173
Enlem (°’K) 40.700 40.700 40.700 40.700 40.700 40.700 40.700 40.700
Boylam (°D) 60.006 60.006 60.006 60.006 60.006 60.006 60.006 60.006
Ana Oksitler (%0)
SiO, 63,36 70,52 25,28 54,08 49,80 65,73 70,15 60,90
Al,O3 15,94 12,74 5,82 20,69 17,04 11,78 12,21 14,82
Fe.0s3 10,66 9,75 8,76 14,48 14,95 12,46 10,38 15,78
MgO 0,19 0,08 1,11 0,09 6,69 0,18 0,10 0,08
CaO 0,18 0,08 19,46 0,11 0,10 0,09 0,08 0,12
Na,O 0,01 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,16 0,03 0,15 0,13 0,13 0,14 0,08 0,05
TiO;, 0,62 0,38 0,04 0,81 0,77 0,41 0,37 0,48
P>0s 0,08 0,05 0,06 0,04 0,09 0,06 0,06 0,09
MnO 0,69 0,20 1,94 0,56 0,60 0,22 0,03 0,25
Cr0; 0,03 0,02 0,00 0,03 0,04 0,16 0,02 0,03
CuO 0,00 0,00 4,26 0,00 0,00 1,52 0,00 0,00
LOI 6,88 5,52 12,41 8,52 8,41 6,34 5,65 6,76

Toplam 98,81 99,36 99,79 99,53 98,61 99,10 99,13 99,36
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Tablo 5.15b: 2. profilden derlenen &rneklerin iz element (ppm) analizleri.

Kayag Tiirii Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz
Numune adi KGD 166 KGD 167 KGD 168 KGD 169 KGD 170 KGD 171 KGD 172 KGD 173
iz Elementler
Fe 7230,54 7019,42 5472,03 111741,30 96934,19 88358,21 70388,83 1127
Co 89,95 95,24 231,63 93,58 66,31 79,77 41,77 94,96
Ni 74,07 57,31 71,75 94,02 133,50 53,33 39,47 93,90
Cu 4643,21 2041,30 577,90 1219,90 6301,10 12587,07 3422,73 1766,50
Zn 615,75 492,75 344,71 574,62 641,76 566,16 401,69 562,66
Ga 17,07 14,03 22,99 22,42 19,68 12,13 10,27 20,04
As 632,39 1593,42 69,15 926,59 82,88 1561,08 1052,28 1073,07
Se 16,67 16,90 15,05 11,53 9,17 26,32 20,49 25,72
Ag 184,90 2,01 3,81 1,54 0,69 2,61 1,95 2,32
Cd 2,55 3,06 2,40 0,86 4,49 5,40 0,95 1,04
Ba 50,86 34,87 481,89 65,55 66,42 25,80 13,77 69,89
Pb 9,78 16,39 6,92 14,48 9,14 13,90 8,75 20,55
Sb 10,73 5,31 0,52 22,66 5,15 2,30 2,23 22,88
Sn 1,24 0,90 1,04 1,16 0,83 0,77 0,96 1,90
Te 0,30 0,54 0,00 0,21 0,33 0,34 0,47 0,83
Vv 281,00 193,00 75,00 334,00 452,00 229,00 266,00 301,00
Zr 40,00 18,00 32,00 52,00 50,00 31,00 29,00 24,00
Mo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 0,00 0,00
W 0,00 266,00 0,00 0,00 0,00 161,00 147,00 109,00
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Tablo 5.16a: 3. profilden derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayac Tiirii Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz
Numune ad1 KGD 174 KGD 175 KGD 176 KGD 177 KGD 178
Enlem (°K) 40.730 40.750 40.750 40.761 40.740
Boylam (°D)  60.015 60.040 60.040 60.017 60.018
Ana Oksitler (%0)
Sio, 68,72 66,03 68,85 49,58 75,66
AlLO; 5,63 5,69 9,65 6,27 8,51
Fe,05 16,77 15,38 10,13 11,97 6,21
MgO 0,12 0,12 3,23 0,13 0,12
CaO 0,20 0,11 0,13 0,06 0,08
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K,O 0,19 0,17 0,06 0,06 0,06
Tio, 0,21 0,20 0,31 0,16 0,30
P,Os 0,04 0,03 0,07 0,05 0,07
MnO 0,01 0,02 0,34 0,09 0,07
Cr,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
CuO 1,41 1,26 0,00 6,11 0,00
LOI 5,56 10,35 5,26 9,07 5,04
Toplam 98,87 99,38 98,04 99,50 98,85

Tablo 5.16b: 3. profilden derlenen &rneklerin iz element (ppm) analizleri.

Kayac Tiirii Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz

Numune ad1 KGD 174 KGD 175 KGD 176 KGD 177 KGD 178

iz Elementler

Fe 11605,00 265952,00 761988,00 126472,00 512213,00
Co 43,25 72,38 73,49 69,45 63,47

Ni 28,54 32,25 59,85 51,54 43,58

Cu 11450,00 8100,70 5004,89 75074,90 10319,04
Zn 239,70 314,10 490,98 1820,37 303,06
Ga 9,07 15,66 10,24 10,53 34,76

As 1409,78 393,35 349,83 2112,79 99,30

Se 38,37 75,97 18,46 120,76 20,84

Ag 3,71 4,60 0,65 9,79 0,43

Cd 0,61 0,67 10,07 23,93 3,31

Ba 28,71 29,59 19,62 55,64 676,46
Pb 12,73 27,68 13,51 109,34 8,87

Sb 5,64 0,00 2,71 6,12 0,56

Sn 1,12 0,00 0,78 1,31 0,72

Te 0,48 0,18 0,40 0,45 0,00

V 155,00 152,00 202,00 0,00 0,00

Zr 21,00 31,00 27,00 22,00 26,00
Mo 0,00 41,00 0,00 0,00 0,00

W 180,00 168,00 154,00 143,00 145,00
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Tablo 5.17a: 4. profilden derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayag Tiirii Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz
Numune ad1 KGD 179 KGD 180 KGD 181 KGD 182 KGD 183 KGD 184 KGD 185 KGD 186 KGD 187 KGD 188 KGD 189
Enlem (°K) 40.756 40.756 40.767 40.772 40.820 40.825 40.842 40.837 40.837 40.873 40.876
Boylam (°D) 60.031 60.031 60.032 60.026 60.037 60.068 60.066 60.068 60.068 60.107 60.112
Ana Oksitler (%0)
SiO, 82,30 40,91 57,58 21,44 37,30 65,10 36,10 36,22 37,65 67,47 48,22
AlLO; 7,17 6,20 11,86 2,06 10,25 12,17 7,05 7,03 4,32 1,30 9,31
Fe,03 5,13 37,18 14,85 62,85 7,31 14,48 5,18 5,81 6,28 1,05 4,27
MgO 0,09 0,18 5,59 0,16 11,21 0,31 3,97 8,21 3,93 5,36 1,07
Ca0 0,04 0,16 0,02 0,09 9,18 0,22 24,00 8,11 21,59 12,50 18,93
Na,O 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,05 0,04 0,00
K;0 0,30 0,51 0,08 0,36 0,03 1,35 0,39 0,08 0,09 0,12 0,46
TiO, 0,20 0,33 0,51 0,26 0,38 0,54 0,29 0,34 0,09 0,04 0,24
P,0s 0,04 0,06 0,04 0,11 0,04 0,04 0,09 0,04 0,02 0,10 0,09
MnO 0,00 0,02 0,14 0,02 0,16 0,04 0,18 0,18 0,14 0,07 0,22
Cr,03 0,01 0,02 0,03 0,17 0,09 0,02 0,02 0,18 0,19 0,00 0,00
CuO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LOI 3,54 11,40 7,35 11,12 23,89 4,90 22,56 33,56 25,38 11,86 17,12
Toplam 98,87 99,73 98,05 98,64 99,83 99,34 99,83 99,76 99,73 99,89 99,92
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Tablo 5.17b: 4. profilden derlenen &rneklerin iz element (ppm) analizleri.

Kayac Tiirii Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz

Numune ad1 KGD 179 KGD 180 KGD 181 KGD 182 KGD 183 KGD 184 KGD 185 KGD 186 KGD 187 KGD 188 KGD 189

iz Elementler

Fe 0,03 0,28 0,11 0,42 0,05 0,10 0,03 0,05 0,05 0,01 0,03
Co 63,90 25,38 32,76 8,66 72,03 21,93 65,54 77,41 89,17 44,04 54,55
Ni 19,60 19,65 34,92 8,24 750,09 15,33 384,64 916,12 1503,68 56,89 59,82
Cu 1277,22 1326,02 1430,71 2551,40 73,70 1228,70 76,89 21,43 48,66 85,42 71,22
Zn 116,07 292,07 161,91 46,51 53,36 177,75 54,24 81,79 108,93 33,45 101,28
Ga 10,20 22,84 16,13 17,31 10,88 27,10 13,12 8,38 187,28 11,87 14,79
As 1450,40 87,66 44,88 1822,79 76,15 1796,95 150,09 72,78 159,05 65,44 86,97
Se 38,22 12,71 10,34 45,29 5,17 21,20 6,47 17,24 6,37 12,88 8,95
Ag 1,36 0,95 0,74 1,31 0,35 3,44 0,74 1,41 0,30 0,60 1,04
cd 0,16 0,20 0,14 0,43 0,13 0,28 0,25 0,47 0,17 0,21 0,42
Ba 71,29 164,45 29,57 83,85 45,11 410,90 105,16 29,92 6294,67 158,39 95,70
Ph 11,58 17,45 7,39 20,76 5,99 20,20 11,20 20,82 6,85 15,92 30,79
Sb 2,50 2,23 1,87 3,53 0,63 29,42 2,61 2,50 1,82 0,75 1,71
Sn 0,73 1,73 0,99 0,83 1,22 1,95 1,21 1,18 0,51 0,58 1,12
Te 0,14 0,15 0,18 1,71 0,00 0,00 0,04 0,07 0,00 0,00 0,03
Vv 139,00 308,00 222,00 542,00 0,00 201,00 0,00 0,00 59,00 318,00 735,00
zr 23,00 30,00 39,00 50,00 51,00 25,00 64,00 46,00 23,00 20,00 89,00
Mo 15,00 47,00 0,00 0,00 0,00 16,00 4,00 0,00 2,00 0,00 0,00

w 332,00 0,00 90,00 0,00 0,00 109,00 0,00 175,00 0,00 178,00 76,00
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Yapilan ¢alismalar sonucunda Dedeninyurdu cevherlesmesi damar tipi hidrotermal bir
yatagi isaret etmektedir. Ayrica cevherlesmenin belli bir yapisal hat boyunca damar
seklinde olmasi yapisal kontrollii oldugunu gostermektedir. Cu degeri maksimum 75074

ppm’e Zn degeri ise 1820 ppm’e kadar ulasmaktadir.

5.2.2. Yergen CuxZn Cevherlesmesi

Yergen Cu+Zn Cevherlesmesi Yergen tepesi civarinda Saraycik formasyonu igerisinde
yer almaktadir (Ek-1). Cevherlesme bolgesinde Saraycik formasyonuna —ait
metadiyabaz, radyolarit, ¢ort ve pelajik kirectaglari yer almaktadir (Sekil 5.43).
Cevherlesme metadiyabaz igerisinde (Sekil 5.44) ve bu birimi kesen N75-80E
dogrultulu fay ile iliskilidir. Dedeninyurdu cevherlesmesi ile ayni1 yapisal hat iizerinde

bulunan Yergen cevherlesmesi benzer 6zelliklere sahiptir.

Cevher zonu yaklasik 8 m uzunlugunda ve 3 m genisligindedir. Cevherlesme N75-80E
dogrultulu fay hattinda gelismis damar tipi olup, zon igerisinde cevher damarinin
kalinlig1 10 cm-30 c¢m arasinda degismektedir. Cevherlesme N8OE dogrultulu ve 45°SE

egimlidir.

Cevher zonunda baslica kalkopirit, pirit hematit, bornit ile ikincil malakit mineralleri
bulunmaktadir. Cevher mineralleri ¢ogunlukla sagimimli halde gelismis pirit ve
kalkopiritler halindedir, piritler genellikle bozugsmus kismen ya da tamamen gotite
doniismiistiir. Bunun yani sira pirit-gotit dontisiimiinden kaynakli ¢6ziinme bosluklar
bulunmaktadir. Malakit sivamalar1 cevher zonunda yaygin olarak gézlenmektedir (Sekil

5.45).

Cevher zonu boyunca gozlenen Saraycik formasyonuna ait metadiyabazlarin polarizan
mikroskop incelemesinde kayacin subofitik dokulu oldugu goriilmektedir. Kayagta
basglica plajioklas, aktinolit, klorit, piroksen mineralleri ve opak mineraller
gozlenmektedir (Sekil 5.46). Kayagta meydana gelen alterasyon sonucunda klorit,
biyotit ve altere plajiojklaslar ile birlikte kirik ve catlaklarda ikincil kuvars ve kalsit

mineralleri bulunmaktadir.

Yapilan petrografi ¢alismalar1 sonucunda sonucunda pirit, serisit ve kaolenin yaygin

olarak gelistigi ve alterasyonun fillik alterasyon oldugu degerlendirilmistir.
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60:20
Agiklama
/42 Dogrultu-Egim Degeri V
/ Egim Atimli Fay

% Senklinal Kivrim Ekseni
Pelajik Kiregtasi, Cort,
Radyolarit Ardalanmasi

6025[1
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Sekil 5.43: Yergen Cu+Zn cevherlesmesinin sketch jeoloji haritasi ve enine kesiti.
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Birincilicgvher zonu, = 7 %

w‘_,

Bilrincil cevher zoni

Malakit sivamalati

ivamalari :
: Metadiyabaz Metadivabaze:

.

yBirincil ceyher zonu

Sekil 5.45: Yergen Cu£Zn cevherlesmesine ait birincil cevher zonu ve malakit sivamalarinin
gOrinimi.
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altered-pl

Sekil 5.46: Yergen Cevherlesmesinin yan kayaglarma ait Orneklerin polarizan mikroskop
goriintiileri, (a,b) Metadiyabaz, (c,d) Metadiyabaz Kisaltmalar: (act) aktinolit, (altered-pl)
altere plajioklas, (chl) klorit, (cpx) klinopiroksen, (opx) ortopiroksen, (px) piroksen.

Cevher mikroskobisi ¢alismalarinda baslica kalkopirit, sfalerit, magnetit, hematit,
bornit, kovellit, gotit, kalkosit ve pirit mineralleri gériilmektedir. Kalkopirit mineralinin
kovellit ve bornit mineraline doniistiigii gézlenmektedir. Kirik ve catlaklara kovellit
mineralinin yerlestigi va baz1 kirik catlaklarda ise pirit mineralinin gotite doniistiigii
tespit edilmistir. Hematit ve manyetit mineralleri eser miktarda latalar seklinde
goriilmektedir. Oksidasyon sonucunda manyetit hemeatit doniisiimleri gézlenmektedir.
Kalkopiritin (ccp) sfalerit (sp) tarafindan replase edilmesiyle etrafinda kalkosit
mineralleri gelismistir (Sekil 5.47).

Metadiyabazlar igerisinde bir kirtk hatunda gelisen cevherlesmede cevher ve yan

kayadaki jeokimyasal degisimlerin anlagilmasi i¢in 6rneklemeler yapilmigtir.
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Cevher zonunun kalinligt ve uzunlugu dikkate alinarak N15W dogrultulu bir hat
boyunca 16 adet drnek (Sekil 5.48) almmustir. Orneklerin jeokimyasal analizleri Tablo

5.18°de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda ise Cu degeri maksimum 56.884 ppm’e Zn degeri ise 1.814

ppm’e kadar ulagmaktadir.

Sekil 5.47: Yergen cevherlesmesine ait cevher mikroskobisi gortntiileri, (ccp) kalkopirit, (sph)
sfalerit, (Gth) gétit, (py) pirit.
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Sekil 5.48: Yergen cevherlesmesine ait 6rnekleme zonunun goriiniimii ve 6rnek noktalar (Giineybatidan Kuzeydoguya Bakais).
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Tablo 5.18a: Yergen cevherlesmesinden derlenen 6rneklerin ana element (% agirlik) analizleri.

Kayac Tiirii Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz
Numune adi KGD 121 KGD 122 KGD 123 KGD 124 KGD 125 KGD 126 KGD 127 KGD 128
Enlem (°K) 41.009 41.631 41.631 41.631 41.631 41.631 41.631 41.631
Boylam (°D) 60.281 60.311 60.311 60.311 60.311 60.311 60.311 60.311
Ana Oksitler (%0)
Sio, 34,63 42,81 42,49 40,39 43,03 44,37 50,22 78,27
Al, O3 12,65 14,97 13,98 13,22 14,78 14,28 12,03 3,47
Fe,0, 12,34 10,59 10,39 11,46 10,91 11,67 11,36 6,89
MgO 7,32 9,61 8,96 9,39 8,87 9,85 9,95 2,17
CaO 17,64 10,70 13,70 14,17 11,18 9,07 6,59 0,66
Na,O 2,81 3,17 2,49 2,42 2,88 3,34 2,14 0,38
K,0 0,27 0,22 0,05 0,12 0,38 0,10 0,04 0,04
TiO, 1,31 1,28 1,23 1,40 1,36 1,15 1,17 0,29
P,Os 0,19 0,17 0,18 0,17 0,17 0,15 0,14 0,03
MnO 0,20 0,21 0,20 0,22 0,21 0,25 0,27 0,07
Cr,04 0,42 0,06 0,06 0,06 0,05 0,02 0,05 0,01
CuO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50
LOI 10,00 6,05 6,14 6,76 5,89 5,59 5,78 3,32

Toplam 99,78 99,83 99,87 99,80 99,72 99,84 99,74 98,08
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Tablo 5.18a: Devamu.

Kayac Tiirii Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz
Numune adi KGD 129 KGD 130 KGD 131 KGD 132 KGD 133 KGD 134 KGD 135 KGD 136
Enlem (°K) 41.631 41.631 41.631 41.631 41.631 41.631 41.631 41.631
Boylam (°D) 60.311 60.311 60.311 60.311 60.311 60.311 60.311 60.311
Ana Oksitler (%)
Sio, 79,28 78,78 43,95 47,21 43,95 46,75 47,23 43,89
Al, O3 3,76 2,21 8,40 14,31 14,55 13,70 14,43 14,42
Fe,0, 5,08 11,86 20,77 11,26 13,28 13,96 11,78 12,88
MgO 2,39 1,12 5,21 10,41 9,52 8,71 9,67 9,40
CaO 1,55 0,29 2,13 6,88 3,39 6,49 6,23 9,39
Na,O 0,52 0,00 0,47 2,98 2,90 3,98 3,60 3,05
K,0 0,04 0,03 0,02 0,28 0,11 0,06 0,05 0,36
TiO, 0,30 0,20 0,84 1,37 1,54 1,61 1,55 1,52
P,Os 0,05 0,05 0,10 0,18 0,17 0,16 0,22 0,20
MnO 0,06 0,04 0,26 0,36 0,36 0,28 0,27 0,30
Cr,04 0,01 0,00 0,02 0,05 0,04 0,00 0,02 0,05
CuO 2,07 1,61 8,15 0,00 3,72 0,00 0,00 0,00
LOI 3,47 3,39 7,06 4,44 6,09 3,77 4,72 4,09

Toplam 98,58 99,59 97,37 99,73 99,62 99,67 99,77 98,08
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Tablo 5.18b: Yergen cevherlesmesinden derlenen 6rneklerin iz element (ppm) analizleri.

Kayac Tiirii Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz
Numune ad1 KGD 121 KGD 122 KGD 123 KGD 124 KGD 125 KGD 126 KGD 127 KGD 128
iz Elementler

Fe 70875,00 59635,55 56206,21 58584,34 63296,02 64082,75 5625,00 42463,88
Co 77,16 43,88 36,57 37,66 36,08 40,71 32,87 37,72
Ni 108,36 110,40 89,80 82,83 59,92 64,63 66,36 11,84
Cu 121,00 81,88 80,58 84,09 117,66 117,40 408,12 18522,67
Zn 112,34 88,47 82,92 79,01 109,02 111,95 287,13 1639,09
Ga 25,00 17,56 16,63 16,57 13,26 15,96 12,91 4,35
As 91,13 18,44 16,99 14,39 15,83 18,69 16,26 16,51
Se 8,07 3,65 8,80 8,28 8,27 12,60 12,03 16,87
Ag 1,35 2,54 0,00 0,00 3,31 0,00 8,54 13,52
Cd 0,42 0,03 0,10 0,18 0,45 0,44 0,37 4,20
Ba 32,87 87,06 57,88 49,95 43,90 48,19 27,04 13,72
Pb 11,18 7,61 3,09 3,07 5,81 2,94 11,56 44,78
Sb 0,29 0,63 0,09 0,14 0,11 0,13 0,08 0,12
Sn 1,14 0,97 1,06 1,14 0,75 0,86 0,99 0,33
Te 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05
Vv 337,00 317,00 307,00 340,00 354,00 354,00 303,00 0,00
Zr 91,00 86,00 79,00 85,00 91,00 73,00 82,00 27,00
Mo 0,00 2,00 1,00 1,00 2,00 5,00 2,00 4,00
W 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 208,00
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Kayac Tiirii Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz Metadiyabaz
Numune ad1 KGD 129 KGD 130 KGD 131 KGD 132 KGD 133 KGD 134 KGD 135 KGD 136
iz Elementler
Fe 30234,88 63009,44 111454,18 57717,28 73538,96 82260,50 65325,00 53241,00
Co 40,26 36,46 85,49 33,72 109,55 51,40 37,02 35,40
Ni 16,70 6,52 32,59 88,58 63,14 57,57 53,24 624,03
Cu 15042,48 12288,77 56884,96 324,68 23601,40 63,40 3062,50 65,88
Zn 510,05 1060,52 1814,15 559,07 880,25 256,15 315,65 68,63
Ga 5,75 4,12 11,15 15,13 13,07 20,57 14,01 16,44
As 20,18 45,17 43,29 18,80 18,64 45,06 19,02 48,48
Se 8,84 42,11 33,00 4,13 5,35 8,65 5,11 1,44
Ag 17,00 24,12 42,08 1,48 0,00 1,47 3,79 0,51
Cd 1,63 0,86 3,81 1,92 2,28 0,58 0,59 0,95
Ba 48,01 15,33 10,98 53,43 25,88 39,84 23,63 73,51
Pb 194,37 11,37 29,98 2,21 4,05 7,78 3,05 12,52
Sb 0,59 0,41 0,22 0,29 1,20 0,42 0,39 0,12
Sn 0,29 0,54 0,78 1,05 1,01 1,54 1,14 1,11
Te 0,04 0,15 0,18 0,00 0,03 0,00 0,00 0,06
Vv 130,00 113,00 283,00 323,00 368,00 436,00 373,00 382,00
Zr 16,00 22,00 63,00 96,00 103,00 96,00 113,00 101,00
Mo 2,00 9,00 8,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00
W 275,00 198,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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5.2.3. Findikhiyar Cu£Zn Cevherlesmesi

Findikliyar Cu+Zn Cevherlesmesi Sakarteke sirtinin yaklasik olarak 500 metre
dogusunda Saraycik formasyonu igerisinde yer almaktadir (Ek-1). Cevherlesme
bolgesinde Saraycik formasyonuna ait metadiyabaz, radyolarit, ¢ort ve pelajik
kiregtaglar1 yer almaktadir. Cevherlesme metadiyabaz ve bu birimi kesen fayla iligkilidir

(Sekil 5.49).

/4: Dogrultu-Egim Degeri

/ Egim Atimli Fay
\
\.Altorasyon Zonu

N8OE

Sekil 5.49: Findikliyar CutZn cevherlesmesinin jeoloji haritasi ve enine kesiti.
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Cevher zonu yaklagik 4-6 m uzunlugunda ve 1-2 m genisliginde olup belli bir yapisal
hatt1 takip etmektedir. Cevherlesme Saraycik formasyonu igerisinde yer alan
metadiyabazlarla iligkili damar tipi seklindedir (Sekil 5.50). Cevherlesme NS dogrultulu

ve 50°E egimlidir. Cevherlesmede cevher damarinin kalinligi ise 10 cm- 30 cm

araliginda degismektedir.

Sekil 5.50: Findikliyar Cu£Zn cevherlesmesinin genel goriinimii (Giineydogudan Kuzeybatiya
Bakis).

Cevher zonunda baslica kalkopirit, pirit, sfalerit ve gotit bulunmaktadir. Kalkopirit
minerallerinin pirit minerallerine nazaran daha az oldugu goriilmistiir. Piritlerin tane
boylar1 degiskendir. Belli yerlerde kiimelenme halinde olan piritler 6z sekilli ve yar1 6z
sekilli olarak bulunmakta olup sagimimli halde izlenmistir. Cok azi bozunmadan
korunabilmis olan pirit mineralleri agirlikla bozunmus ve ¢ozliinme bosluklari

birakmustir.

Cevher zonu boyunca gozlenen Saraycik formasyonuna ait metadiyabazlarin polarizan
mikroskop incelemesinde kayacin porfirik dokulu oldugu goriilmektedir. Kayagta
baslica aktinolit, altere plajioklas, Klorit, kaolinit, opak mineral, piroksen ve kuvars

goriilmektedir. Kayacta meydana gelen alterasyon sonucunda kaolen, altere plajioklas
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ve klorit ile birlikte kirik ve ¢atlaklarda ikincil kuvars mineralleri bulunmaktadir (Sekil
5.51).

qz
chl
qz-vein

' aﬁt
altered-pl altered-pl

500 ym

Sekil 5.51: Findikli yar cevherlesmesinin yak kayaclarina ait 6rneklerin polarizan mikroskop
gortintiileri, (a,b) Metadiyabaz, (c,d) Metadiyabaz, (e,f) Metadiyabaz, Kisaltmalar: (act)
aktinolit, (altered-pl) altere plajioklas, (chl) klorit, (kIn) kaolen, (opq) opak mineral, (px)
piroksen, (tr) tremolit, (qz) kuvars, (gz-vein) kuvars damari.
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Yapilan petrografi ¢alismalar1 sonucunda sonucunda pirit, serisit ve kaolenin yaygin

olarak gelistigi ve alterasyonun fillik alterasyon oldugu degerlendirilmistir.

Cevher mikroskobisi ¢alismalarinda baslica sagcinimli kalkopirit mineralleri ile birlikte
pirit, goétit ve sfalerit mineralleri goriilmektedir. Kalkopirit ve sfalerit eser miktarda
bulunmaktadir. Genel olarak saginimli gozlenen kalkopiritler igerisinde sfalerti
kapanimlart yer yer gdzlenmektedir. Pirit mineralinin bozugmasindan kaynaklanan
¢oziinme bosluklar1 birgok oOrnekte bulunmaktadir. Oksidasyon sonucunda pirit
mineralinin bozusarak gotit mineraline donlismiistiir. Kayaglarda genel olarak saginimli
pirit minerallerinin yayilim gosterdigi belirlenmistir. Bozunmayan piritler 6zsekilli veya

yar1 6zsekilli olarak bulunmaktadir (Sekil 5.52).

Yapilan c¢aligmalar sonucunda Findikliyar cevherlesmesi metadiyabazlar icerisinde

faylanma ile iligkili damar tipi hidrotermal bir yatag: karakterize etmektedir.

Sekil 5.52: Findikliyar cevherlesmesine ait cevher mikroskobisi gortntiileri, (ccp) kalkopirit,
(Gth) gotit, (py) pirit.
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5.2.4. Ahmet Aganin Yeri CuxZn Cevherlesmesi

Ahmet Aganin Yeri Cu+Zn Cevherlesmesi Alantarla kuzeybatisinda Obek Deresi
civarinda Kargi ofiyoliti igerisinde yer almaktadir (Ek-1). Cevherlesme bdlgesinde
Kargi ofiyolitine ait serpantinit ve metabazaltlar yer almaktadir. Cevherlesme

metabazalt ve bu birimi kesen fayla iligkilidir (Sekil 5.53).

Acgiklama

/ Egim Atimli Fay

I‘ Cevher Zonu

61510

390 3925

Sekil 5.53: Ahmet Aganin Yeri Cu+Zn cevherlesmesinin jeoloji haritasi ve enine kesiti.
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Cevher zonu yaklagik 5 m uzunlugunda ve 2-3 m genisliginde olup NE-SW uzanimh
egim atimli fay tarafindan kesilmektedir. Cevherlesme Kargi ofiyoliti igerisinde yer alan
metabazaltlar ile iligkili damar tipi seklindedir (Sekil 5.54). Fay zonu ile iliskili olan
cevherlesmede cevher damarmin kalinligi ise 5 cm- 50 c¢cm araliginda degismektedir.
Cevherlesmenin dogrultusu, egimi ve egim yonii N10E, 45SE seklindedir. Cevher zonu
alterasyonlar ve ayrisma sebebiyle kirintili ve tutturulmamis birimler tarafindan
ortiilmiistiir.

Cevher zonuna ait el 6rneginde baslica kalkopirit, pirit ve pirrotin bulunmaktadir (Sekil

5.55). Cevher saginimli ve bazen sivama seklinde gézlenmektedir.

Sekil 5.54: Ahmet Aganin Yeri CuxZn cevherlesmesinin genel gorinimii (Giineybatidan
Kuzeydoguya Bakis).

Cevher zonu ve civarinda meydana gelen faylanmalar sonucunda kayaclarda
deformasyonlar goriilmektedir. Bu zonda kayaglar kirikli ve gatlakli bir yapiya sahiptir.
Cogu kirik catlak sistemlerinde pirit, baz1 kirik c¢atlaklarda ise kalkopirit mineralleri

gbzlenmistir. Piritler nadiren olsada iri taneli olarak bulunmaktadir.
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Sekil 5.55: Ahmet Aganin Yeri Cu+Zn cevherlesmesine ait el 6rneginin goriinimii, (py) pirit,
(Po) pirrotin, (Ccp) kalkopirit. Yan kayac: Metabazalt.

Cevher zonu boyunca gozlenen Kargi ofiyolitine ait metabazaltlarin polarizan
mikroskop incelemesinde kayacta yaygin olarak porfirik doku gozlenmektedir. Kayagta
baslica piroksen mineralleri, opak mineraller, kaolinit, tremolit, klorit, limonit ve
plajioklas goriilmektedir. Hidrotermal alterasyon sonucunda feldispat mineralleri
serisite donlismiistiir. Bunun disinda kayagta kloritlesme ve kaolenlesme goriilmektedir.

Siiperjen alterasyon sonucunda ise limonitler gelismistir (Sekil 5.56).

Yapilan petrografi ¢alismalar1 sonucunda sonucunda pirit, serisit ve kaolenin yaygin

olarak gelistigi ve alterasyonun fillik alterasyon oldugu degerlendirilmistir.

Cevher mikroskobisi ¢alismalarinda baslica pirit, kalkopirit, pirrotin, sfalerit, gotit ve
oksidasyon sonucu gotitlesen markazit mineralleri bulunmaktadir. Pirit ve kalkopirit
mineralleri pirrotin tarafindan ornatilmigtir. Silikatli matriks ve kalkopirit (ccp) minerali
igerisinde pirotin (Po) mineralleri gelismistir. Tektonizmadan etkilenen alanlarda

kataklazma sonucunda bresik dokularin da gelistigi gortilmektedir. Oksidasyon
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sonucunda yar1 Ozsekilli pirit (Py) minerallerinin bozusarak gotit (Gth) mineraline

doniismiistiir. Baz1 kirik ve gatlaklar gotit minerali ile doldurulmustur. (Sekil 5.56).

Sekil 5.56: Ahmet Aganin Yeri Cu+Zn cevherlesmesine ait yan kaya¢ orneklerinin polarizan
mikroskop goriintiileri, Porfiri metabazalt, Kisaltmalar: (chl) Kklorit, (kIn) kaolen, (Im)
limonit, (opq) opak mineral, (opx) ortopiroksen, (pl) plajioklas, (ser) serisit, (tr) tremolit.
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Sekil 5.57: Ahmet Aganin Yeri cevherlesmesine ait cevher mikroskobisi goriintiileri. , (ccp)
kalkopirit, (po) pirrotin, (sph) sfalerit, (Gth) gétit, (py) pirit.
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5.4. iIZOTOP JEOKIMYASI

Durayli izotop jeokimyasi ¢aligmalar1 jeolojik problemlerin ¢6ziimiinde sikca
basvurulan bir yontemdir. Jeolojik ¢alismalarda baslica kullanilan durayli izotoplar C,
O, H ve S olup bu calismalar ile cevherlesmeyi olusturan ¢o6zeltilerin kokeni,
cevherlesmenin olusumunda etkin olan ait fiziko-kimyasal kosullar ile yan kayag-¢ozelti
etkilesimi hakkinda 6nemli bilgiler elde edilebilmektedir (Bowman, 1998; Gokge,
2006).

Bu calisma kapsaminda incelenen Cu-Zn cevherlesmelerinde parajeneczde bulunan
stlfiirliit minerallerden pirit ve kalkopiritten durayl kiikiirt izotopu analizleri yapilarak

stilfiiriin olas1 kaynagi tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Dogada en ¢ok bulunan kiikiirt izotoplar1 365, 345, 335, 829 izotoplaridir. Kiikiirt izotop
bilesimi &**S seklinde gosterilmekte olup jeolojik ¢alismalarda dogada bol olarak
bulunan *S ve *S izotoplar1 kullanilmaktadir (Akgay, 2002).

Inceleme alaninda 6’s1 stratiform Cu-Zn, 6’s1 da damar tipi Cu£Zn olmak iizere toplam
12 farkli cevher zonundan derlenen pirit ve kalkopirit 6rneginden **S izotop analizleri
gerceklestirilmistir (Tablo 5.19). Izotop analizi Ingiltere’”de ISO-ANALYTICAL

laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Stratiform tip Komiirliikdere ve Gogiikdibi Cu-Zn cevherlesmelerine ait bantli pirit
seviyelerine ait piritlerin 8**S degerlerinin %o 2,06-5,34 araliginda oldugu (ortalama %o
3,90) goriilmektedir (Tablo 5.19). Damar tipi Findikliyar, Dedeninyurdu ve Ahmet
Aganin Yeri Cu£Zn cevherlesmelerine ait pirit 6rneklerinin 5**S degerleri ise %o 2,77-
7,02 arasinda degismektedir. Ahmet Aganin Yeri cevherlesmesine ait bir adet
kalkopiritin 5**S degeri ise %o 2,70 olarak 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen analiz sonuglar Hoefs (1987) tarafindan ortaya konulan farkli jeolojik ortam
ve kayag ftiirlerinin 8*'S (%o) izotop bilesimlerindeki degisimlerinin gosterildigi

diyagramda degerlendirilmistir (Sekil 5.58).

Yapilan c¢alismalar sonucunda Komiirliikdere ve Gogiikdibi stratiform Cu-Zn

cevherlesmelerinin metabazitler ile iliskili sinsedimanter bir olusum oldugu tespit
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edilmistir. Bu zonda yer alan 6rnekler Hoefs (1987) diyagraminda bazaltik kayaclar

araligina diismektedir.

Tablo 5.19: Cevherlesme bolgelerinden elde edilen siilfiirlii minerallerin 8*S izotop analizi

sonuglart.

Nl?{:;il;m Cevherlesme Mineral 634(8(;)’5”
K1 Gogiikdibi Pirit (FeSy) 4,34
K2 Gogiikdibi Pirit (FeSy) 2,06
K3 Gogiikdibi Pirit (FeSy) 5,34
K11 Komiirlikdere Pirit (FeS,) 3,86
K12 Komirlikdere Pirit (FeS,) 3,85
K13 Komiirlikdere Pirit (FeS,) 3,96
K7 Findikliyar Pirit (FeSy) 5,52
K8 Findikliyar Pirit (FeSy) 7,02
K14 Dedeninyurdu Pirit (FeS,) 3,43
K15 Dedeninyurdu Pirit (FeS,) 3,96
K9 Ahmet Aganin Yeri | Pirit (FeSy) 2,77
K10 Ahmet Aganin Yeri I(((;'ﬂl;(;glzr)lt 2,70

Cu-Zn cevherlesmelerinin 8>S (%o) degerleri siilfiirlin magmatik kokene isaret ettigini

gostermektedir.

Damar tipi Cu+Zn cevherlesmelerin goriildiigli Dedeninyurdu cevherlesmesinin
olusumunun yapisal kontrollii damar tipi hidrotermal cevherlesme oldugu belirlenmistir.
Metadiyabazlar igerisinde gelisen kirik hatti boyunca hidrotermal sularin bolgede
cevherlesmeye neden olduklari yapilan ¢alismada ortaya konulmustur. Bu zondan alinan
pirit 6rneklerinin izotop analizi sonucunda cevherlesmede kiikiirtiin magmatik kokene

isaret ettigi goriilmektedir.
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Sdlfath mineraller -
_ Bakteriyel / biyolojik sulftr I Deniz suyu icindeki sulfat

Granitik kayaclar -

Bazaltik kayaclar .

IAhmet Aganin Yeri cevherlegmesi

Damar Tipi Cu-Zn
Dedeninyurdu cevherlesmesi I IFlndlkllyar cevherlesmesi

. Goglkdibi cevherlesmesi
Stratiform Tip Cu-Zn

I Kémurlukdere cevherlesmesi
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0
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Sekil 5.58: Inceleme alaninda cevher zonlarindan derlenen siilfiirlii minerallerin farkli jeolojik
ortam ve kayac tlirlerinin 8%S (%) izotop bilesimlerindeki degisimlerini gdsteren
diyagramdaki (Hoefs, 1987) konumlari.

Dedeninyurdu cevherlesmesi ile ayni tektonik dilim igerisinde yer alan Ahmet Aganin
Yeri cevherlesmesi de bazik kayaclar igerisinde gelisen fay ile iliskili damar tipi
hidrotermal bir cevherlesmedir. Bu cevher zonundan alinan pirit ve kalkopirit
6rneklerinin §**S degerleri ¢ok dar bir aralikta seyretmekte olup birbirine ¢ok yakindir.

Bu degerler de kiikiirtiin magmatik kokene isaret ettigini gostermektedir.

Findikliyar cevherlesmesi metadiyabazlar ile iliskili fay zonunda damar tipi seklinde
gozlenmektedir. Bu zondan alinan pirit 6rneklerine ait 8%s degerleri ¢ok dar bir aralikta
seyretmekte (%o 5,52-7,02) ve olasilikla magmatik kaynak ile kitasal kaynagin

karistigina isaret etmektedir.
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5.4. SIVI KAPANIMI CALISMALARI

Cevherlesmelerin olusumunda etkin olan ¢ozeltilerin koken ve karakterinin ortaya
konulmasi i¢in sivi kapanimi c¢alismalar1 yapilmistir. Cevherlesme ile iliskili olusan
minerallerden (kuvars, sfalerit) sivi kapanimi Olglimleri i¢in Ornekler hazirlanarak
mikrotermometrik dl¢iimler gergeklestirilmistir. S1vi kapanim 6lgiimleri Istanbul Teknik

Universitesi Cevher Mikroskobisi Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Yapilan Olgiimlerden her bir kapanim i¢in elde edilen ergime sicakliklari Bodnar
(1993)’iin esitliginden yararlanilarak kapanima ait % NaCl tuzluluk esdegerleri
hesaplanmistir. Stratiform tip Cu-Zn cevherlesmesinin goriildigii Komiirliikdere ve
Gogiikdibi cevherlesmelerine ait mikrotermometrik veriler ve % NaCl tuzluluk esdegeri
Tablo 5.20°de, Damar tipi Cu+Zn cevherlesmelerine (Dedeninyurdu ve Yergen) ait

mikrotermometrik veriler ve % NaCl tuzluluk esdegerleri Tablo 5.21°de verilmistir.

5.4.1. Sivi Kapamimi Petrografisi

Cevher zonlarindan derlenen sfalerit ve kuvars minerallerinde tespit edilen sivi
kapanimlar Roedder (1984) ile Van den Kerkhof ve Hein (2001) tarafindan belirtilen
kriterler goz Oniline alinarak petrografisi yapilmistir. Birincil kapanimlar mineralin
olusumu sirasinda, ikincil kapanimlar ise mineralin olusumu sonrast mikro kiriklar veya
kristalin biiylime zonlarmin sonlandigr kisimlarda olusmaktadir (Roedder, 1984;
Shepherd ve dig. 1985). Birincil ve ikincil kapanimlarin goriildiigii 6rneklerde genel
olarak iki fazli kapanimlar (sivi-gaz) gozlenmektedir (Sekil 5.59). Mikrotermometrik
Olgtimler ise sfalerit ve kuvars minerallerinde belirlenen birincil kapanimlardan

yapilmistir.

5.4.2. Sivi-Gaz Iceren Sivi Kapamimlar (LV Tip)

Stratiform Cu-Zn ve damar tipi Cu+Zn cevherlesmelerine ait sivi  kapanimi
caligmalarinda genel olarak sivi-gaz igeren (LV Tipi) kapanimlar bulunmaktadir. Sivi
faz gaz fazdan hacimsel olarak daha biiylik ve baskindir. Isitma iglemleri sonucunda ise
LV-Tip kapanimlar sivi fazda homojenlesmistir. Yapilan 6l¢iimlerde homojenlesmeden

once ¢okme olay1 (decrepitation) gerceklesmemistir.
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Tablo 5.20: Stratiform Cu-Zn cevherlesmesine ait sivi kapanimlarin mikrotermometrik

ozellikleri
Ornek . Kapanim Otektik SEOFZE#EZ Homojenlgsme %NaCl
Cevherlesme No Mineral Tioi Sicakhik Sicakhisa (Tm- Sicakhgr Tuzluluk
P (Teoc) ~ Sreakhgi( (Th°C) Hel
ice’C)

Komiirliikdere 442  Kuvars LV -72,3 -8,3 268 12,05
442  Kuvars LV -60 -7,5 220 11,10
442  Kuvars LV -53,3 -3,8 268 6,16
1001  Kuvars LV -65,5 -3,8 196 6,16
1001  Kuvars LV -78,6 -4 410 6,45
1001 Kuvars LV - -4,5 - 7,17
1001 Kuvars LV -60,4 -2,5 205,8 4,18
1001  Kuvars LV -43,6 -3,4 359 5,56
1001 Kuvars LV -64,6 -3,4 171 5,56
1001 Kuvars LV -58,6 -1,7 199 2,9
1001 Kuvars LV -51,7 -6,7 263 10,11
1001 Kuvars LV -70 -4,6 322 7,32
1001 Kuvars LV -49 -2,6 342 4,34
1001 Kuvars LV -44,3 -7,6 406 11,22
1001 Kuvars LV -32 -6,4 410 9,73
1005 Kuvars LV -71 -7,4 185 10,98
1005  Sfalerit LV -73,7 -6 276 9,21
1005  Sfalerit LV -70,9 -5 268 7,86
1005  Sfalerit LV -60 -5,6 207 8,68
1005  Sfalerit LV -49,9 -3,8 201,1 6,16
1005 Kuvars LV -66,7 -6,1 204,1 9,34

Gogiikdibi 310  Kuvars LV -59,3 -6,4 297 9,73
310  Kuvars LV -60,7 -5,3 401 8,28
310  Kuvars LV -57,5 -5,3 304 8,28
310  Kuvars LV -58,6 -59 219,8 9,08
310  Kuvars LV -59,7 -5,1 451 8,0
310  Kuvars LV -53,4 -5 404 7,86
310  Kuvars LV -57,3 -4,8 410 7,59
310  Kuvars LV -68 -5,6 331 8,68
310  Kuvars LV -65,8 -1,3 402 2,24
310  Kuvars LV -57,3 -6,1 328 9,34
310  Kuvars LV -48,7 -39 298 6,3
310  Kuvars LV -59,1 -4,6 365 7,31
1013  Kuvars LV -56,1 -7,8 385 11,46
1013  Kuvars LV -59,7 -6,9 442 10,36
1013  Kuvars LV -34,4 -3 424 4,96
1013  Kuvars LV -56,8 -4,2 412 6,74
1013  Kuvars LV -49,6 -1,2 336 2,07

1013 Kuvars LV -61,9 -6,3 314 9,6
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Sekil 5.59: Sivi kapanimi ¢aligmalarinda gozlenen sivi-gaz (LV-Tipi) fazlarinin goriiniimii.

Tablo 5.21: Damar Tipi Cu-Zn cevherlesmesine ait sivi kapanimlarin mikrotermometrik

Ozellikleri.
. . Son Buz .
Cevherlesme OTM€K Minera) Kapamm giiﬁ’fi Ergime H°$§L‘iﬁi§fm" %6NaCl
No Tipi (Te°C) Slca!(h%l (Tm- (Th°C) Tuzluluk
ice’C)

Dedeninyurdu 178  Kuvars LV -57,3 -16,2 160,2 19,6
178  Kuvars LV -69,4 -10,6 182,2 14,57

178  Kuvars LV -70,2 -10,2 142,2 14,15

178  Kuvars LV -67,6 -10,2 185,3 14,15

178  Kuvars LV -57,6 -6,2 167,3 9,47

178  Kuvars LV -63,1 -7,2 149,3 10,73

Yergen 909  Kuvars LV -54,9 -9,3 192,7 13,18
909  Kuvars LV -55,8 -9,9 182,5 13,83

912  Kuvars LV -50,3 -10 136,9 13,94

912  Kuvars LV -54,8 -7,4 194,3 10,98

912  Kuvars LV -62,1 -11 194,6 14,97

912 Kuvars LV -63,4 -10,6 189,3 14,57
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5.4.3. Mikrotermometrik Olgiimler, Cézelti Sistemi ve Tuzluluk Hesaplamalari

Cevher zonlarinda cevherlesme ile iliskili saydam minerallerin mikrotermometrik
olgiimleri (Otektik Sicaklik (Te°C), Son Buz Ergime Sicakligi (Tm-ice’C) ve
Homojenlesme Sicakliklart (Th°C) gergeklestirilmistir (Tablo 5.33, 5.34). Sfalerit ve
Kuvars minerallerinde gergeklestirilen sivi  kapanimi Ol¢limlerinde sivi  fazda
homojenlesmeler  goriilmektedir.  Sfaleritten  Ol¢lim  sadece  Komdiirliikdere
cevherlesmesinde yapilmistir. Diger cevher zonlarinda kuvars minerallerinden 6l¢timler

yapilmustir.

Stratiform tipi Cu-Zn cevherlesmelerinin goriildigiic Kémiirliikdere cevherlesmesinde
yer alan sfalerit ve kuvars orneklerindeki LV-tipi kapanimlarda yapilan olgiimlerde
Tmice degerlerinin -1,7 ile -8,3 °C arasinda oldugu tespit edilmistir. Gogiikdibi
cevherlesmesinde yer alan kuvars orneklerindeki LV-tipi kapanimlarda yapilan
olgiimlerde ise Tmice degerlerinin -1,2 ile -7,8 °C arasinda oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen son buz ergime sicakliklart (Tmje) Bodnar’in (1993) esitligine gore
degerlendirilmis ve % NaCl tuzluluk esdegerleri olacak sekilde hesaplanmistir (Tablo
5.33). Komiirliikdere cevherlesmesinin % NaCl tuzluluk esdegerleri 2,9-12,05 arasinda
ve Goglikdibi cevherlesmesinin ise 2,07-11,46 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Homojenlesme sicakliklar1 (Th, °C) ise Komiirliikdere cevherlesmesinde 171-410 °C
arasinda, Gogiikdibi cevherlesmesinde de 219,8-451 °C arasinda degismektedir.
Komiirliikkdere cevherlesmesi ile iligkili bir 6rnekte ise sivi CO; iceren kapanim
bulunmaktadir. Bu kapanimda yapilan 6l¢iimlerde Te -65,3 °C, Th 286,8 °C, T-clathrate
72 °C ve Tcop ise -55,7 °C olarak belirlenmistir. Komiirliikkdere ve Gogiikdibi
cevherlesmelerine ait homojenlesme ve % NaCl tuzluluk esdegerleri i¢in frekans
histogrami hazirlanmistir (Sekil 5.60). Her iki cevherlesmede homojenlesme sicakliklar
genis araliklarda goriiliirken (Sekil 5.60a) % NaCl tuzluluk esdegerleri benzer bir
dagilim gostermektedir (Sekil 5.60Db).
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Sekil 5.60: Stratiform Cu-Zn cevherlesmelerine ait Homojenlesme Sicakligi (Th, °C)  ve
Tuzluluk Degerlerinin (%NaCl Esdegeri) frekans histogramlari.

Damar tipi CutZn cevherlesmelerinin goriildiigii Dedeninyurdu cevherlesmesinde yer
alan kuvars 6rneklerindeki LV-tipi kapanimlarda yapilan dl¢timlerde Tmijce degerlerinin
-6,2 ile -22 °C arasinda oldugu tespit edilmistir. Yergen cevherlesmesinde yer alan
kuvars orneklerindeki LV-tipi kapanimlarda yapilan 6l¢timlerde ise Tmice degerlerinin -
7,4 ile -11 °C arasinda oldugu tespit edilmistir. Elde edilen son buz ergime sicakliklari
(Tmice) Bodnar’in (1993) esitligine gore degerlendirilmis ve % NaCl tuzluluk
esdegerleri olacak sekilde hesaplanmistir (Tablo 5.34). Dedeninyurdu cevherlesmesinin
% NaCl tuzluluk esdegerleri 9,47-19,6 arasinda ve Yergen cevherlesmesinin ise 10,98-
14,97 arasinda oldugu tespit edilmisti. Homojenlesme sicakliklari (Th, °C) ise
Dedeninyurdu cevherlesmesinde 142,2-185,3 °C arasinda, Yergen cevherlesmesinde de
136,9-194,6 °C arasinda degismektedir. Dedeninyurdu cevherlesmesi ile iliskili bir
ornekte ise s1vi CO; igeren kapanim bulunmaktadir. Bu kapanimda yapilan 6l¢iimlerde
Te -62,1 °C, Th 200 °C, T-clathrate 15 °C ve Tco, ise -56 °C olarak belirlenmistir.
Dedeninyurdu ve Yergen cevherlesmelerine ait homojenlesme ve % NaCl tuzluluk
esdegerleri igin frekans histogrami hazirlanmistir (Sekil 5.61). Dedeninyurdu
cevherlesmesinin homojenlesme sicakliklar ile Yergen cevherlesmesinin homojenlesme
sicakliklart hemen hemen benzer araliklarda goriilmektedir (Sekil 5.61a). % NaCl

tuzluluk esdegerlerinde Dedeninyurdu cevherlesmesinin genis bir dagilim gosterdigi
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Yergen cevherlesmesinin ise dar bir alanda dagilim gosterdigi tespit edilmistir (Sekil

5.61h).

Cevher zonlarindan derlenen &rneklerin sivi kapanimi ¢alismalarinda 6lgiilen Otektik
Sicaklik degerlerinin (Te °C) genis araliklarda oldugu Son Buz Ergime Sicaklik
degerlerinin ise nispeten (Tmie °C) daha dar araliklarda oldugu goriilmektedir (Sekil

5.62).

Homojenlesme Sicakligi (Th) ve Tuzluluk (%NaCl Esdegeri) degerleri beraber
degerlendirildiginde Damar tipi Cu£Zn cevherlesmelerinin goriildiigii Dedeninyurdu ve
Yergen cevherlesmelerinin  tuzluluk  degerlerinin  Stratiform  tipi  Cu-Zn
cevherlesmelerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 5.63). Tuzluluk degeri
ise 9,47-19,6 olacak sekilde genis bir aralikta gézlenmektedir.

Stratiform Cu-Zn cevherlesmelerinde ise her iki cevher zonunda tespit edilen
homojenlesme sicakligi ve tuzluluk degerleri benzer bir sekilde dagilim gostermektedir.
Tuzluluk degeri ise 2,07-12,05 olacak sekilde genis bir aralikta gozlenmektedir (Sekil
5.64). Gociikdibi ve Komiirliikkdere cevherlesmelerinin sivi kapanimi degerlerinin
benzer Ozellikler gostermesi cevher olusumlarinin her iki bolgede de ayni sistem ile

olustugunu gostermektedir.
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Sekil 5.61: Damar tipi CutZn cevherlesmelerine ait Homojenlesme Sicakligi (Th, °C) ve
Tuzluluk Degerlerinin (%NaCl Esdegeri) frekans histogramlari.
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Sekil 5.62: Cevher zonlarinda tespit edilen mikrotermometrik degerlerin dagilimi.

Stratiform Cu-Zn cevherlesmelerinin - Homojenlesme Sicakligi-Tuzluluk iliskisi
degerlendirildiginde sicaklik artisiyla tuzlulugun belli araliklarda arttig1 ancak sicakligin
tekrar artmasi ve artisa bagl olarak tuzlulugun azalmasi ortama meteorik suyun
girdigini gostermektedir. Bu durum birkag kez tekrarlanmis ve son olarak ise sicakligin
artisina bagl tuzluluk artisinin gozlendigi goriilmektedir. Bu degisken tuzluluk verileri

cevherli ¢ozeltinin ¢okelimi esnasinda bir sedimantasyonun oldugunu isaret etmektedir.
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Sekil 5.63: Cevher zonlarina ait Homojenlesme Sicakligi-Tuzluluk diyagrami.
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Damar tipi Cu+Zn cevherlesmelerinin Homojenlesme Sicakligi-Tuzluluk iligkisi
degerlendirildiginde ise Dedeninyurdu cevherlesmesinde sicakligin ¢ok degismedigi
araliklarda tuzlulugun artis gosterdigi goriilmektedir. Yergen cevherlesmesinde ise
sicaklik artisina bagh olarak tuzluluk degerlerinde 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir.
Damar tipi CutZn cevherlesmelerinin yiiksek tuzluluk oranlari cevherlesmeye etkin

olan ¢ozeltinin magmatik kokenli olduguna isaret etmektedir.

Cevherlesme boélgelerinde tespit edilen mikrotermometrik 6l¢iim degerleri Rooedder
(1979) ve Shephard ve dig. (1985) tarafindan gelistirilen tablolara gore

degerlendirilmistir.

Stratiform Cu-Zn cevherlesmelerinde tespit edilen Te degerleri -32 ve -72,3 °C arasinda
yer almaktadir. Komiirlikdere ve Goglikdibi cevherlesmelerinde 3 ana otektik
sicakliklari tespit edilmistir. Bunlar -32 ve -53,4 °C arasinda yer alan degerler, -57,5 ve

-56,6 °C arasinda yer alan degerler ve -53,4 ve -78,6 °C arasinda yer alan degerlerdir.

-32 ve -53,4 °C arasinda yer alan degerler ¢dzeltinin CaCl, MgCl ve FeCl, acisindan
zengin oldugunu isaret etmektedir (Crawford, 1981; Roedder, 1984). -57,5 ve -56,6 °C
arasinda yer alan degerler ile CO2’ce zengin kapanimdan elde edilen degerler ¢6zeltinin
CO; igerdigini gdstermektedir. -53,4 ve -78,6 °C arasinda yer alan degerler yankayag-
stvi etkilesimi sebebiyle Li, K ve Br'nin Ca’ca zengin ¢ozeltiye eklendigini
gostermektedir. -58,6 ile -61,9 arasindaki degerlerin ¢ok olmasi ¢ozeltinin CaCl,
acisindan olduk¢a zengin oldugunu gostermektedir. Bu durum metallerin klor

kompleksleriyle tasindigini isaret etmektedir.

Damar tipi CutZn cevherlesmelerinde tespit edilen Te degerleri -50,3 ve -70,2 °C
arasinda yer almaktadir. Bunlar -62,1 ve -70,2 °C arasinda yer alan degerlerin baskin
olmasi ¢6zeltinin CaCl; agisindan oldukga zengin oldugunu ve yankayag-sivi etkilesimi
sebebiyle de ¢ozeltiye Li, K ve Br’nin eklendigini isaret etmektedir (Crawford, 1981;
Roedder, 1984). Dedeninyurdu ve Yergen cevherlesmelerini olusturan ¢ozeltide

metallerin klor 1yonlariyla tasindig goriilmektedir.

Cevherlesme bolgelerinden elde edilen mikrotermometrik Ol¢limlerden elde edilen

homojenlesme sicakligi ve tuzluluk degerleri Bodnar (1999) tarafindan hazirlanan farkl
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kokene sahip akigkanlar i¢in ortalama sicaklik-tuzluluk dagilimlarinin gosterildigi

diyagramda degerlendirilmistir (Sekil 5.64).

Stratiform Cu-Zn cevherlesmelerinin genel olarak metamorfik akigkanlarda bir kismi ise
magmatik-meteorik  karisimi  alanlarina  distiigli  goriilmektedir  (Sekil 5.64).
Cevherlesmede esas olarak magmatik bir aktivitenin oldugu ayni zamanda ise meteorik
karigimin olmast magmatik aktivite ile es zamanli sedimantasyon ortamini da isaret
etmektedir. Metamorfik alanda kiimelenen degerler ise ¢ozeltinin COz’ce zengin

oldugunu gostermektedir.

Damar tipi Cu+Zn cevherlesmeler ise genel olarak magmatik kokeni isaret etmektedir
(Sekil 5.64). Magmatik-Meteorik karigimi alaninda kiimelenen cevherlesmelerde
magmatik cozeltilerin meteorik cozeltiler ile karsilastigi goriilmektedir. Kirik hatti
boyunca cevherlesmelerin goriildiigli bu zonlarda hidrotermal sularin kirik hatlarindan

stiziilen meteorik sularla karsilastigini1 sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 5.64: Cevher zonlarinda tespit edilen Homojenlesme Sicakligi-Tuzluluk degerlerinin
dagilimi (Bodnar, 1999).
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Cevher zonlarinda elde edilen mikrotermometrik veriler, diinyadaki gesitli yataklarda
elde edilen veriler ile karsilastirilmistir (Sekil 5.65). Stratiform Cu-Zn cevherlesmeleri
genel olarak Kuroko ve Epitermal alanlarda yogunlasmakta, Damar tipi CutZn

cevherlesmeleri ise Epitermal ve Irish Tipi alanlarinda yogunlagmaktadir.
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Sekil 5.65: Cevher zonlarinda tespit edilen Homojenlesme Sicakligi-Tuzluluk degerlerinin
diinyadaki ¢esitli yataklarla karsilastirilmas1 (Wilkinson, 2001).

5.5. JEODINAMIK EVRIM

Inceleme alan1 Pontid kusaginda yer almaktadir. Pontidler Ketin (1966) tarafindan Alp-
Himalaya kusagmin 1500 km uzunlugunda olan bir parcast olarak kabul edilmistir.
Okay ve dig. (1994) tarafindan ise Pontidler Istanbul, Istranca ve Sakarya zonlarma
ayrilmistir. Sengor ve Yilmaz (1981) tarafindan Rodop-Pontid levhasinin pargast olarak
tammlanan bu alanda Alt Mesozoyik’te yok olan Paleotetis ofiyoliti ile Ust
Mesozoyik’te tiiketilmeye baslayan Neotetis ofiyoliti oldugu vurgulanmistir (Tiiysiiz,
1985).

Inceleme alan1 Orta Pontidlerin Sakarya zonunda yer almaktadir (Sekil 5.66). Bu alan
Kargi dogusunda yaklasik 204 km?lik alani kapsamaktadir. Inceleme alanimnin boyutlari

dikkate alindiginda, sadece bu c¢alismada elde edilen bulgularla, ¢alisma alaninin
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jeolojik evrimi ve paelocografik degisimlerini yorumlamanin, yetersiz veya hatali
degerlendirmelere yol acgabilecegi soylenebilir. Bu nedenle inceleme alani ve civarinda
daha once yapilan ¢alismalar dikkate alinarak degerlendirmeler yapilmistir. Ozellikle
Tlysiiz (1985) ile Yilmaz ve Tiiysiiz'lin (1988) calismalarinda bolgeye c¢ok yakin
konumda bulunan llgaz ve Kargi masiflerinde iki farkli okyanus ortaminin kalintilarinin
var oldugu belirtilmis, bunlardan daha yasli olaninin Malm 6ncesinde, geng olaninin ise
Geg Kretase sonu-Paleosen de bolgeye yerlestigi iddia edilmistir.
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Sekil 5.66: a. Alp-Himalaya kusaginda yer alan Tetis Siitur Zonlar1 (Dilek ve Flower, 2003’den
degistirilerek alinmistir), b. Inceleme alaninin Tiirkiye’deki yapisal kusaklardaki konumu
(Okay ve Tiiysiiz, 1999’dan degistirilerek alinmistir).

Orta Pontidlerde Paleotetis ve Neotetis okyanuslarinin kapanmasi ile olusan ‘siitur
zonlar’ boyunca farkli kokenli litostratigrafik birimlerin yan yana geldigi belirtilmistir
(Robertson, 2002, 2004; Robertson ve digerleri, 2006; Okay ve digerleri, 2006; Parlak
ve digerleri, 2009, 2012). Orta Pontidlerin giineyindeki genis alanlarda yiizlek veren
metamorfik kayac¢ gruplart (Jura Oncesi) ve ofiyolitik kaya¢ gruplar1 Paleotetis ve

Neotetis okyanuslarinin  kapanmast ile gelisen bir yitim-yigistm kompleksinin
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tirtinleridir (Okay ve dig. 2006, 2013; Marroni ve dig. 2014; Aygiil ve dig. 2015a, b,
2016; Celik ve dig. 2016). Orta Jura ve Kretase yigisim prizmasinin oldugu bu alanlar
Orta Pontidler Siiperkompleksi olarak da adlandirilmistir (Okay ve Nikishin, 2015).

Ilk kez Bingdl ve digerleri (1975) tarafindan Pontidlerde adlandirilan Karakaya
formasyonu daha sonra Brinkmann (1971) tarafindan da detayli incelenmis ve
Paleozoyik yash klastik ve volkanik kayaclar i¢erisinde Karbonifer ve Permiyen yash
kiregtas1 olistolitlerinin yer aldigi belirtilmistir. Bingol ve dig. (1975) Karakaya
formasyonu igerisinde yer alan Permo-Karbonifer yash kirectaglarinin kita i¢i riftlesme
ile iliskili sedimantasyon ortamina diistiiglinii (olistolit) iddia etmistir. Fakat Tekeli
(1981) ise ayni birimler i¢in Kuzey Andolu Siituru adin1 kullanmig ve birimlerin Geg
Paleozoyik-Erken Mesozoyik yasl yigisim prizmasini temsil ettigini belirtmistir. Daha
sonra ise birimleri Alt ve Ust Karakaya Kompleksi olmak iizere iki ayr1 boliime
ayrrmistir. Sengor ve dig. (1984) ise Karakaya formasyonunu Karakaya Kompleksi

olacak sekilde yeniden adlamustir.

Bazi arastirmacilar ise [Yilmaz ve Boztug, (1986), Boztug (1988a), Sengiin ve dig.
(1990), Ustadmer ve dig. (1991), Boztug, (1992) ve Ustabmer ve Robertson, (1993)]
Pontidler'in, iki okyanusun (Paleotetis ve Neotetis) tiriinlerinin karisiminin Neotetis'in
retro-saryajlarla progresif olarak tiikketilmesi sonucu meydana geldigini belirtmislerdir.
Yilmaz ve Tiysiiz (1984) Gec¢ Kretasede okyanusal litosferin kuzeye dogru dalmasi
esnasinda kuzey ucta yer alan Atlantik tipi kita kenarina ait dilimlerin giineye dogru
hareket ettigini ve daha sonra da Paleosen-Erken Eosen doneminde giineydeki sikigsma

nedeniyle retro-saryajin hareket yoniiniin kuzeye dogru oldugunu belirtmistir.

Inceleme alaninda gozlenen litostratigrafik birimler ok genel olarak otokton, allokton
ve ortii birimleri olmak {izere ti¢ sekilde gruplandirilmistir (EK-1, 3). Allokton nitelikli
kaya¢ gruplari ise kendilerine 6zgii dilimler olusturdugundan tektonik dilimlere
ayrilmistir. Yapisal konumu goz 6niine alindiginda allokton kayaglar alt ve iist tektonik
dilim olmak {izere ikiye ayrilmistir. Alt tektonik dilimde Neotetis ofiyolitine ait kayag
topluluklar yer almaktadir. Ust tektonik dilimde ise iki farkli dilim tespit edilmis ve
yapisal konum ve stratigrafik dizilimlerine gore Pelitozii ve Golkdy tektonik dilimleri
tanimlanmistir. Bu dilimleri ise Ortii birimleri olarak adlandirilan daha genc yash

litostratigrafik birimler acgisal uyumsuzlukla 6rtmektedir.
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Inceleme alaninda Paleozoyik ile Kuvaterner yas araliginda gelismis farkl tiirden kayag
gruplar1 goriilmektedir Bu kaya¢ gruplart yapisal ve stratigrafik dokanaklar halinde
arazide goriilmektedir. Dolayisiyla bolgede Geg Paleozoyik’ten giiniimiize kadar uzanan

bir jeolojik evrim s6z konusudur.

Bolgenin temelini olusturan gorece otokton konumlu Bekirli formasyonu baslica
metabazit, fillit, mermer ve sistlerden olusmaktadir. Alt Karakaya kompleksi igerisinde
yer alan bu birimler Kretase ve Eosen donemindeki Alpin orojenezinden oldukga
etkilenmis ve Neotetis ofiyolitinin yitim zonunda yigisim prizmasini olusturmustur. Bu
birimler diger birimlerle imbrikasyon yapist olusturmustur (Rojay 1995; Bozkurt ve dig.
1997; Gonciioglu ve dig. 2000; Okay ve dig. 2002). Metamorfik birimler {izerinde
goriilen Permiyen yasli mermerler ise olistolit veya bindirme seklinde gézlenmektedir.
Bekirli formasyonu {izerinde goriilen bu birime ait dilim kendine 6zgii bir stratigrafik
dizilim sundugundan bu ¢alismada bu dilime Pelitozii Tektonik Dilimi adi verilmistir.
Permiyen doneminde kuzey alanlarda Paleotetis ve giiney alanlarda ise kitasal temel yer
almaktadir. Bu temelin okyanus tarafinda sig alanlarda gelisen karbonat platformlarinda

Permiyen yasl kiregtaglar1 olusmustur (Yilmaz ve Tiiysiiz, 1988).

Denizel ortamda olusan Bekirli formasyonuna ait birimler Ge¢ Jura Oncesinde
Avrasya’nin giiney kenart boyunca yerlesmis, kenar havza karmasiklar1 olarak da
yorumlanmaktadir (Ustadmer ve Robertson, 1997, 1999; Robertson, 2002). Sengor
(1984)’e gore Paleotetis okyanusu Lavrasya’nin giiney kenarinda yer almaktadir.
Stocklin (1974)’e gore glineye dogru Kimmerid kitasina dalan okyanusal litosferin
hareketi nedeniyle yay ardi havzada Karakaya havzasi ve Kimmerid kitasinda kita igi
riftlesme gerceklesmistir. Riftlesen bu kitasal temel icerisinde hizla derinlesen havzada
bazaltik volkanizma gelismistir (Yilmaz 1981). Karakaya havzast Erken Jura
doneminde kapanmistir. Kimmerid kitas1 ve Lavrasya’nin g¢arpismasi ise Geg¢ Jura
doneminde tamamlanmistir. Robert ve Dixon (1984)’e gore ise Geg Paleozoyik-Erken
Mesozoyik doneminde Paleotetis okyanusal kabugunun Avrasya kitas1 boyunca kuzeye
dogru daldigini ve bu yitim sonrasi kita iginde gerceklesen gerilme kuvvetleri sebebiyle
kitada riftlesme meydana geldigi ve Kizildeniz tipi yeni bir okyanus havzasinin

(Neotetis) ortaya ¢iktig1 belirtilmistir.
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Paleotetis okyanusal litosferinin giineye dogru dalmasi sonrasinda Kimmerid kitasinin
kuzey ucunda yitim zonu boyunca ¢okelme havzasi meydana gelmis, havza hem kitasal
kirmtili  malzemelerden hem de sedimantasyon ile es zamanli gelisen bazik
volkanizmadan beslenerek bugiinkii Bekirli formasyonu olusmustur. Ayrica Yitim
sonucunda kitasal tarafta agilmaya bagli olarak yine bazik volkanizmanin gelistigi
belirtilmistir (Yilmaz, 1981). Denizel ortamda olusan Bekirli formasyonuna ait birimler
Geg¢ Jura Oncesinde Avrasya’nin giiney kenar1 boyunca yerlesmis, kenar havza
karmasiklar1 olarak da yorumlanmaktadir (Ustadmer ve Robertson, 1997, 1999;
Robertson, 2002). Yitim zonu ile iligkili yigisim prizmast alaninda Bekirli
formasyonuna ait birimler konumlanmistir. Yapilan jeokimyasal ¢alismalar sonucunda
havzada meydana gelen volkanizmanin toleyitik karakterli ve levha i¢i bazalt ile MORB

niteliginde oldugu tespit edilmistir.

Sedimantasyon ile es zamanli olarak gergeklesen bazik magmatik aktivite sonucunda
bolgedeki Cu-Zn cevherlesmeleri gergeklesmis olmalidir. Yigisim prizmasi triinleri
seklinde tanimlanan Bekirli formasyonu Tetis ofiyolitlerinin {izerine yerlesmesi ile
genel olarak yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmistir (Okay ve Gonciioglu 2004).
Yigisim prizmasia ait birimler Albian doneminde yliksek basing diisiik sicaklik
sartlarinda (HP, LT) metamorfizma gegirmistir (Okay ve dig. 2017). Bolgede, Bekirli
formasyonuna benzer birimlerde ise eklojit, mavisist ve yesilsist fasiyesini karakterize
eden metamorfizma izleri gézlenmektedir (Okay ve dig. 2006, 2013, 2017; Aygiil ve
dig. 2015a,b, 2016). Ustadmer ve Robertson (1999) bolgede Domuzdag-Saraycikdagi
kompleksi adini verdikleri istifte yer alan metamorfik kayaglarin mavisist fasiyesinde ve
gerileyen yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugradiklarini belirtmistir. Bekirli
formasyonunun taban seviyelerinin yiiksek basing kosullarinda, istifin tist seviyelerinin
ise diisiik-orta basing kosullarinda glokofanli yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya
ugradigr belirtilmistir (Ustadmer ve dig. 2005). Metamorfizma izleri metabazitler ile
iliskili olarak meydana gelen Cu-Zn cevherlesmelerinde de goriilmektedir. ilkselde
bantl pirit, kalkopirit ve sfalerit iceren cevher seviyeleri metamorfizmadan etkilenerek
sistoziteye paralel dizilmis ve kivrimlanmistir. Ayrica cevher zonlarina ait piritlerin
8%s degerleri kiikiirtiin magmatik kokenine isaret ettigi dolayisiyla bazik bilesimli

magmatitlerle iligkili oldugunu gostermektedir.
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Bolgede Jura doneminde baslayan transgresyon sonucunda Pontidlerde yaygin bir
karbonat platformu gelismistir. Bu platformun iiriinleri Ust Jura-Alt Kretase yash Inalti
formasyonuna ait kiregtaslaridir (Ketin ve Giimiis, 1963; Tiystiz, 1985). Bu birimler
hem Neotetis ofiyolitine ait birimler hem de Otokton nitelikli Bekirli formasyonu
tizerinde bindirme dokanag: ile goriilmektedir. Bu kendine 6zgii tektonostratigrafik

dizilim sunan dilime bu ¢alismada Go6lkdy Tektonik Dilimi ad1 verilmistir.

Tetis ofiyolitini temsil eden Kargi Ofiyolitik Melanji, diizenli bir ofiyolit kesim ile
ofiyolitik melanjdan olusmaktadir. Birim Bekirli ve Bespinar formasyonu iizerinde
tektonik dokanakla yer almakta ve olugan bu istif Alt Tektonik Dilimi olusturmaktadir.
Birim basglica serpantinlesmis ultramafit, serpantinit, gabro, diyabaz, spilit, pelajik
kirectasi, ¢ort ve flis tipi ¢okellerle temsil edilir. Tetis okyanusunun triinleri bolgede
genis alanlarda tektonik dokanaklar halinde goriilmektedir. Ust Kretase ddéneminde
kapanan ofiyolite ait birimler karalar lizerine itilmistir. Yitim zonunda yi1gisim prizmasi
tizerine bindirme ile gelen ofiyolitik melanjlar Ustadmer ve Robertson (1999) tarafindan
Domuzdag-Saraycikdagi kompleksi ad1 altinda adlandiriimigtir. Onceki galismalar ve bu
caligmada elde edilen bulgularla Bekirli formasyonunun yigisim prizmasini, Kargi
ofiyolitik melanjina ait birimlerin ise yitim olay1 ile iligkili ¢arpisma zonlarini temsil

ettigi goriilmektedir.

Ofiyolitik melanjlarin bindirme dokanagi ile bolgeye yerlesmesi sonrasinda bolgede
gelisen iki farkli deformasyon evresi tanimlanmistir. Bunlar; NE-SW uzanimli sikisma
ve NE-SW uzanimli acilma evreleridir. Ozellikle bolgede gelisen ikinci deformasyon
evresindeki acilma sebebiyle yapisal kontrolli damar tipi Cu+Zn cevherlesmeleri
gerceklesmistir.  Yapisal kontrollii olarak gelisen bu cevherlesmeler damar tipi

hidrotermal cevherlesme seklindedir.

Bespmar formasyonu, ortam olarak denizalti yelpaze ¢okellerini yansitmaktadir. Ust
Kretase-Alt Eosen yas araligi ile temsil olunan bu birim Tetis okyanusunun kapanma
déneminin son evrelerinde gelismistir. Pontidler ile Torid-Anatolid ve Kirsehir bloklari
arasindaki uzaklik muhtemelen Paleosen’de azalmis ve Erken-Orta Eosen’e kadar

stirmiistiir (Okay ve dig. 2017).
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Bolgede goriilen daha geng yash oOrtii birimleri de farkli donemlerdeki sedimanter

ortamlar1 yansitmaktadir.

Orta Pontidlerde bindirme faylari Ge¢ Eosen doneminde baslamis ve devam etmistir
(Kaymakg1 ver dig. 2009; Espurt ve dig. 2014; Hippolyte ve dig. 2016). Yilmaz ve
Tiiystiz (1984) Geg¢ Kretasede okyanusal litosferin kuzeye dogru dalmasi esnasinda
kuzey ucda yer alan Atlantik tipi kita kenarmna ait dilimlerin glineye dogru hareket
ettigini ve daha sonra da Paleosen-Erken Eosen doneminde gilineydeki sikisma

nedeniyle retro-saryajin hareket yoniiniin kuzeye dogru oldugunu belirtmistir.

Inceleme alaninin hemen giineyinden gecen ve bolgeyi etkileyen 6nemli bir yap1 olan
Kuzey Anadolu Fayidir (KAF). Calisma alanina ¢ok yakin olmast nedeniyle KAF’in
bolgedeki deformasyonlar {izerinde etkisi oldugu ve 6zellikle Miyosen sonrasi birimler

tizerinde deformasyonlarin etkisi goriilmektedir.

Onceki calismalar ve bu tez ¢alismasi sonucunda elde edilen bulgulara gore bolgenin
Geg Paleozoyik’den Orta Eosen donemine kadar gegirdigi jeodinamik evrimi ortaya
konulmaya caligilmistir (Sekil 5.67). Son yillarda genel olarak kabul goren Tetis
okyanusal kabugunun giineyden kuzeye dogru daldigi goriisii benimsenerek diger
asamalar yorumlanmistir. Zaman icinde ise ilk kez bu ¢alismada tanimlanan Tektonik
Dilimlerin gelisimi de ortaya konulmustur. Giiniimiizdeki konumu ise Sekil 5.68°de

belirtilmistir.

Bu caligmada ortaya konulan modelde; Tetis okyanusal kabugunun kuzeye dogru
dalmasi ile Avrasya giliney kenarinda hendege yakin alanlarda ¢okelme ve bazik
volkanizma gelismistir (Sekil 5.67a). Bekirli formasyonuna ait kalin sedimanter istif ve
bazik volkanikler denizel ortamda Avrasya giiney kenari ucunda olusmustur (Sekil
5.67a). Havza karadan klastik malzeme ve Permiyen karbonatlarindan beslenirken
havza tabaninda volkanizma gelismistir. Sedimantasyona eslik eden bu volkanizmanin
bazik ve toleyitik karakterli oldugu tespit edilmistir. Volkanizma esnasinda ise
tabakalanmaya paralel olarak stratiform Cu-Zn cevherlesmeleri ger¢eklesmistir. Yitim
olaymin devami sonrast deniz seviyesinin diismesi ile havza disinda kalan bu birimler

y1g1s1m prizmasinin oldugu alanlari temsil etmektedir.
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Tetis okyanusal kabugunun yitiminin devami sonrasinda okyanusun kenarlarinda
transgresyon sonucunda kiregtaslar1 ¢okelmistir (Inalt1 kirectaslar1). Tetis okyanusal
kabugunun kuzeye dogru dalmasi sonucunda ise kirectaslar1 karalar {izerine itilmistir
(Sekil 5.67b). Tetisin yitimi ile Kargi Ofiyolitik melanjina ait birimler kara iizerine
ilerlemis ve tektonik dilimler gelismistir. Kuzey uc¢da yer alan Bekirli formasyonu
lizerine Inalt1 kiregtaslar1 ile beraber yiiriimiistiir (Sekil 5.67b). Sikisma rejiminin hakim
oldugu bu donemde yi1gisim prizmasi zonunu yansitan Bekirli formasyonu tabanda ve
Kargi Ofiyolitik Melanjina ait birimler ise tabanin {izerinde bindirme dokanagi ile yer
almaktadir. Bu dilimin iizerinde ise Inalt1 kirectaslar1 tektonik dokanaklarla yer almistir.
Bu tektonostratigrafik dilim bu ¢alismada Golkdy tektonik dilimi olarak adlandirilmistir
(Sekil 5.67b).

Yitimin devam etmesi ve okyanusun son kalintilarinin oldugu dénemde havzada
Bespinar formasyonuna ait birimler ¢okelmistir (Sekil 5.67b). Denizel yelpaze alanlari

ile temsil olunan birim deniz seviyesinin diismesi ile birlikte havza disina ¢gikmustir.

Carpismainin baslamasi ile kuzeyden giineye dogru bindirme kusaklar1 meydana gelmis
ve kuzey ucta yer alan Permiyen karbonatlari yigisim prizmasi niteligindeki Bekirli
formasyonuna ait birimlere bindirmistir. Bu bindirme sonucunda olusan dilim bu

calismada Pelit6zii Tektonik Dilimi olarak adlandirilmistir (Sekil 5.67b).

Inalt1 ve Kargi ofiyolitik melanjmin giineye dogru bindirmesi sonucunda ise Karg
Ofiyolitik Melanj1 Bespinar formasyonu iizerine itilmistir (Sekil 5.67¢). Giineye dogru
bu itilme olaylar1 sonrasinda Paleosen-Erken Eosen doneminde giineydeki sikigsma
nedeniyle retro-saryajin hareket yoniiniin kuzeye dogru olmasi (Yilmaz ve Tiiysiiz,

1984) yeni bindirme kusaklarini ortaya ¢ikarmistir (Sekil 5.67¢).

Daha sonra ise bolgede cesitli zamanlarda ortii birimleri ¢okelmis ve KAF’1n etkisiyle

de 6zellikle Miyosen doneminde bolgede siddetli deformasyonlar meydana gelmistir.
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5.6. CEVHERLESME-JEODINAMIK EVRIM ILiSKiSI

Inceleme alaninda gdzlenen stratiform Cu-Zn cevherlesmeleri y181s1m prizmasini temsil
eden Bekirli formasyonu igerisinde, damar tipi Cu+Zn cevherlesmeleri ise yitim zonu

ile iliskili Kargi Ofiyolitik Melanjina ait birimler igerisinde gelismistir.

Inceleme alanmindaki cevherlesmeler igerisinde en énemli olan1 metabazitler ile iliskili
stratiform Cu-Zn cevherlesmeleridir. Bu cevherlesmeler sinjenetik karakterli volkano-
sedimanter (VMS) tiptedir. Cevher zonunun yan kayaglarla iligkisi, cevher-yan kayag
petrografisi ve jeokimyasi cevherlesmenin bazik volkanizmanin eslik ettigi

sedimantasyon ile es zamanli olarak gelistigini gostermektedir.

Bekirli formasyonu igerisinde gozlenen stratiform karakterli Komiirlikdere ve
Gogiikdibi cevherlesmelerinin jeodinamik evrim ile iliskisi Sekil 5.69’da sematize

edilmistir.

Bekirli formasyonuna ait birimlerin Tetis okyanusunun kuzeye dalmasi sonucunda
kuzeydeki kitanin giiney ucunda yer alan denizel ortam ile iliskili oldugu goériilmektedir.
Alt Triyas doneminde bolgede bazik volkanizma gelismistir (Sekil 5.69a). Havzada
meydana gelen bazik volkanizma sedimantasyona eslik etmis ve metalce zengin (Zn,
Cu, Fe) ¢ozeltiler okyanusa bosaltilmis ve cevher g¢okelimi gergeklesmistir (Sekil
5.69b). Daha sonra ise bolgede Tetis okyanusunun yitimi sonrasinda cevher zonuna ait
birimler {izerine garpigsma 6ncesi ve sonrasinda ofiyolitik birimler ve karbonatli kayaglar
bindirmistir (Sekil 5.69c). Tektonik konum olarak yigisim prizmasini yansitan bu
formasyona ait cevherli birimler ve yan kayaclar bindirmenin de etkisiyle yiiksek
basing, diisik sicaklik (HP, LT) sartlarinda metamorfizma gecirmistir. Onceki
caligmalar ve bu ¢aligmadaki veriler degerlendirildiginde kayaglarin yesilsist fasiyesinde
metamorfizma gegirdikleri sdylenebilir. Metamorfizma sonucunda cevherli birimler
sistoziteye paralel olacak sekilde yonlenmistir. Cevher zonunda ve yapilan sondajlarda
sistoziteye paralel olarak gelisen bantli pirit seviyeleri metamorfizmanin izlerini

yansitmaktadir.
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5.6.1. Cevher Zonunda Metamorfizma ve Deformasyonlarin Etkileri

Cevher termal (kontakt), dinamik ve bolgesel metamorfizmalardan etkilenebilmektedir
(Spear, 1993). Tektonik kuvvetlerin etkisiyle olusan bolgesel metamorfizma genis
alanlarda etkili olmaktadir. Ozellikle orojenik kusaklarda metamorfizma izleri
kayaglarda siddetli bir sekilde goriilmektedir. Yan kayaglar igerisinde yer alan cevher
zonlarinin mineralojisi ve dokusu da izokimyasal prosesler ile metamorfizma sartlarinda
degismektedir (Marshall ve dig., 2000b, Mukherjee ve Bhattacharya, 1977, Stanton,
1972, Vokes, 2000). Metamorfizma sonucunda cevher zonunda rekristalizasyon,
mobilizasyon ve remobilizasyon olaylar1 gergeklesmektedir (Tomkins ve dig. 2007).
Ancak genel olarak metamorfizma derecesine gore cevher zonunda deformasyon izleri,
yeniden kristallenme, yeni mineral olusumu ve mobilizasyon veya remobilizasyon
olaylar1 gerceklesmektedir. Silfiirlii cevher zonlarinda metamorfizma esnasinda ¢ok
fazla yeni mineral olusumlarina rastlanmaz. Metamorfizma esnasinda daha ¢ok piritlerin
pirrotin ve manyetite doniistiigii metamorfizmanin derecesinin artmasina bagli olarak da
pirrotin/pirit oraninin artacagi diisiiniilmektedir. Bu siirecte agiga ¢ikan siilfiiriin ise yan
kayaglar igerisine girerek metallerin ¢oziilmesini kolaylastirdigt ve yeni siilfiirlii

minerallerin olusmasina neden oldugu kabul edilmektedir (Gokge, 2006).

Inceleme alaninda yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegiren stratiform karakterli Cu-
Zn cevherlesmelerinde (Komiirlikdere ve Gociikdibi) bantli pirit  seviyeleri
goriilmektedir. Piritlerin rekristalizasyonu sonrasinda ¢ok iri pirit kristalleri olusmustur
(Sekil 5.70). Bunun yaninda muhtemelen ilksel piritlerin 6nce hematite dontistiigi
(2FeS,+5.50,=Fe,03+4S0;) ve metamorfizma siirecinde ise manyetite doniistigii
(musketovitlesme) cevher mikroskobisi ¢alismalarinda tespit edilmistir (Sekil 5.71).

Hematitin manyetite doniisiim reaksiyonu 3Fe;O3+H,=2Fe;0,+H,0 seklindedir.

Stratiform karakterli Cu-Zn cevherlesmelerinde (Komiirliikkdere ve Gogiikdibi) Cevher
mineralleri sistoziteye uyumlu bir sekilde yonlenme gostermektedir. Matriks icerisinde
cevher mineralleri ardalanmali bir sekilde goriilmektedir. Metamorfizma esnasinda
ortaya c¢ikan akigkanlar gelisen kirik ve catlaklarda kuvars damarlarinin olusumuna
sebep olmustur. Bununla birlikte deformasyon etkileri hem kayaglarda hem de cevher
zonlarinda hem makroskobik hem de mikroskobik olarak goriilmektedir.

Mikrokivrimlar, minerallerin oryantasyonu, cevher minerallerinde kirik ve catlaklar ile
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basing golgeleri metamorfizma esnasinda gergeklesen diger deformasyon yapilaridir.
Cevher zonunda gozlenen metamorfizma izlerine gore Bekirli formasyonu diisiik
dereceli metamorfizma gecirmistir. Levha hareketlerine bagli olarak Bekirli
formasyonunda gerceklesen metamorfizma siirecinde jeodinamik evrimin etkili oldugu

goriilmektedir.

Sekil 5.70: Rekristalizasyon sonucunda gelisen iri pirit minerallerinin goriiniimii, (py) pirit,
(ccp) kalkopirit.
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Sekil 5.71: ilksel piritlerden doniisen hematitlerin metamorfizma siirecinde manyetite
doniistimii (musketovitlesme), (mag) manyetit, (hem) hematit, (ccp) kalkopirit.
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Sonug¢ olarak Bekirli formasyonu igerisindeki stratiform Cu-Zn cevherlesmelerinin
yapist ve dokusunda metamorfizma ve deformasyon esnasinda degisiklikler
gerceklesmistir. Cevherlesmede tespit edilen bu degisiklikler cevherlesmenin
metamorfizma gegirmis bir siilfiir yatagi oldugunu (Vokes 1969, 1971, 1995, 2000 a, b,
Marshall ve Giligan, 1987 a, b, Craig ve Vokes 1993, Vokes ve Craig, 1993, Marshall
ve Spry 2000, Marshall ve dig. 1999, 2000b) ve dolayisiyla Komiirliikdere ile

Goclikdibi Cu-Zn cevherlesmelerinin metamorfizma oncesi olustugunu gostermektedir.

5.6.2. Stratiform Komiirliikdere ve Gogiikdibi Cu-Zn Cevherlesmelerinin Diger
Masif Siilfiir Yataklari ile Karsilastirilmasi

Volkanik veye volkanosedimanter yataklar cevher tasiyan hidrotermal c¢ozletilerin
riinlerini  sulu ortamlara birakmalart sonucunda gelisen yataklardir. Volkanik
faaliyetlerle es zamanli sedimantasyon sonucunda gelisen cevherlesmeler volkano-
sedimanter, volkanik aktivitenin olmadigi sedimantasyonun etkili oldugu

cevherlesmeler ise eksalatif sedimanter (SEDEX) yataklar olarak bilinmektedir.

Franklin ve dig. (1981) bu yataklar1 ayrintili inceleyerek jeolojik Ozellikler ve
jeotektonik konuma gore siniflandirma yapmistir. Bu yataklar Besshi/Kieslager tipi,

Kuroko tipi Primitif tip ve Kibris tipi yataklardir.

Japonya’da Besshi bolgesinde yer alan bakirli demir siilfiir yataginin ozellikleri
Kochibe (1892) ve Nakajima (1893) tarafindan incelenmis ve Watanabe (1996)
tarafindan sedimanter kokenli uyumlu bakir-pirit yatagi olarak yaymlanmistir. Kato
(1937) tarafindan ise Besshi tipi yatak ifadesi kullanilmistir (Kanehira ve Tatsumi,
1970). Kato tarafindan ortaya konulan Besshi tipi yatak ifadesi Mitchell ve Bell (1973)
tarafindan benimsenmis ve bati literatiiriine masif siilfiir yatagimin 6zel bir tipi olarak
tanitilmistir. Caligsmalarinda Besshi tipi yataklarin tipik olarak derin deniz ortaminda yer
alan karbonatca zengin ¢amurtaglari, klastik kiregtaslari, kuvars¢a zengin sediman ve
klastik volkanik kayaclarla beraber mafik bazik kayaglarin yer aldigini belirtmislerdir.
Mitchell ve Bell (1973) bu litostratigrafik birimlerin kdkeni i¢in yaklasan levha
hareketleri sonucunda ortaya ¢ikan ada yaylarinin hemen yani olacak sekilde

degerlendirmede bulunmustur.
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Sawkins (1976) ise Besshi tipi yataklarin gerilmeli (tansiyon) kuvvetlerin etkisiyle
gelistigini belirtmistir. Derkmann ve Klemm (1977) metasedimanter kayaglar ile
yesiltas kayaclarinin bulundugu istifin icerisindeki Alpin tipi bakir-pirit olusumlarinin
Kieslager tipi bir yatak oldugunu belirtmistir. Hutchinson (1973) Besshi/Kieslager tipi
yataklarin yay onii bolgelerde veya hendekte eksalatif volkanojenik kayaglarla iliskili
oldugunu belirtmistir. Frenklin ve dig. (1981) ise Kibris tipi yataklarin gorildigi
ofiyolitik kayaglardan daha uzaktaki ofiyolitik kayaglarin Besshi tipi yataklarla iliskili

oldugunu iddia etmistir.

Fox (1984) Kaliforniya korfezinin jeoloji, metal igerikleri, kursun izotoplar1 ve
Ozelliklerini detayli olarak incelemis ve ilk defa Besshi tipi yataklarin detayli
ozelliklerini tamimlamustir. Koski (1985) kuzeydogu Pasifik’te yer alan sedimanter
masif siilfiir yataklar1 ile Sanbagawa metamorfik kusaginda yer alan Besshi tipi yatak ve
Hidaka kusagindaki Shimokawa (Japonya) yatagini karsilagtirmistir. Slack (1993) ise
Diinya’daki Besshi tipi yataklarin genel 6zelliklerini kapsamli bir sekilde inceleyerek

biitiinlestirmis ve olusum modelini tanimlamustir.

Besshi tipi yataklarda stratiform, stratabound, uyumlu ve Ortli benzeri masif pirit
tabakalar1 ile birlikte kalkopirit, sfalerit, pirrotin ve nadiren de galenit mineralleri
bulunmaktadir. Esas cevher minerali kalkopirittir. Cu ile birlikte Zn, Co, Ag ve Au
zenginlesmeleri de goriilebilir. Besshi tipi cevherlesmelerde Co/Ni orani yiiksektir (FOX
1984). Az miktarda galenit bulunabilir ancak dikkate deger bir olusum degildir. Cevher
zonunda Ag igerigi yiiksek olabilir (Slack 1990). Cevher metamorfizma gegirmis
denizel ortama ait bazik volkanik aktiviteye eslik eden kalin sedimanter istiflerin
arasinda geligmistir. Genel olarak mafik bilesimli kayaclar hacimsel olarak sedimanter
istiften daha kiigiiktiir. Felsik bilesimli volkanizma ise nadiren goriilmektedir (Peter ve

Scott 1999).

Besshi tipi yataklar bir¢ok jeotektonik ortamda gelisebilir. Bunlar; yay ardi havzalar,
riftlersmis kita kenarlari, kita i¢i riftlesme ortami, yay onii havzalar, okyanus ortasi
sirtlar ve kita kenarlart seklindedir (Fox 1984, Slack 1993, Maiden 1993b, Mukherjee
ve Bhattacharya 1997).
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Inceleme alanindaki Komiirliikdere ve Gogiikdibi Cu-Zn cevherlesmeleri Besshi tipi
yataklara benzer nitelikler gostermektedir. Cevherlesme metamorfizma gegirmis kalin
kirmtili sedimanter istif icerisinde gelismis bazik volkanitlerle iligkilidir. Metabazitler
ile iligkili olan cevherlesmede metabazitler metamorfizma oncesi toleyitik karakterli
bazik volkanizmay: temsil etmektedir. Stratiform tip ve sinjenetik karakterli cevher
zonu pirit, kalkopirit ve sfalerit mineralleri bakimindan zengin galenitge fakirdir.
Cevherli seviyelerde Co/Ni oram1 0,62°dir. Cevher zonunda yapilan sondajlarda
cevherlesmeye eslik eden Au’nun 2,76 ppme kadar ulasti1 belirlenmistir. ilksel olarak
kita kenarinda gelisen cevher zonu Neotetis ofiyolitinin kapanmasina bagli olarak
gelisen bindirme zonlarmin etkisiyle yi§isim prizmasi alanina doniismiis ve tektonik
kuvvetler etkisiyle hem metamorfizma hem de deformasyon gegirmistir. Yapisal ve
dokusal ozellikler dikkate alindiginda cevherlesmenin Besshi tipinde oldugu

belirlenmistir.

Diinya’da Besshi tipi yatak olarak kabul edilen belli baslt yataklar ile Komiirliikdere ve
Gégiikdibi cevherlesmelerinin §**S izotop degerleri karsilastirildiginda (Sekil 5.72)
birbirine benzediklerini gostermektedir. Bu benzerlik cevherlesmenin Besshi tipi oldugu

goriisiinii desteklemektedir.

Diinyada kabul gormiis VMS yataklariin icerdigi baz metal konsantrasyonlarina gore
(Pb+Cu+Zn) tiggen diyagrami hazirlanmis ve yatak tipi siniflandirilmistir (Lobanov vd.,
2014). VMS ve SEDEX cevherlesme smnirt ise Franklin ve dig. 1981°den alinmistir.
Yatak tipleri; Kibris Tipi, Besshi Tipi, Kuroko Tipi ve Ural Tipi seklindedir. Diinydaki
diger Kkarakteristik masif siilfir yataklarinin tiggen diyagramdaki konumlart ile
Komiirlikdere ve Gogiikdibi  cevherlesmelerinin - konumlart  karsilastirilmis  ve
degerlendirilmistir  (Sekil 5.73). Buna gore Cu’ca zengin Komiirliikdere
cevherlesmesinin Besshi Tipi smifinda konumlandigi goriilmektedir (Sekil 5.73).
Benzer cevherlesmenin goriildiigii Gogiikdibi cevherlesmesinde ise yiiksek Zn degerleri
nedeniyle cevherlesmenin Ural Tipi alaninda konumlandigi goriilmektedir (Sekil 5.73).
Bu farkliik muhtemelen metamorfizma olay1 sirasinda gerceklesen remobilizasyon
olayi ile iligkili olabilir. Bu veriler Stratiform Cu-Zn cevherlesmelerinin Besshi tipinde

oldugu goriisiinii desteklemektedir.
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Bolgede yer alan diger cevherlesme ise damar tipi Cu£Zn cevherlesmeleridir. Neotetis
ofiyolitine ait melanj igerisinde gelisen deformasyonlar sonucunda bolgede bir takim
faylar gelismistir. Onceki calismalar ve arazi gozlemleri sonucunda ofiyolitlerin
bindirme sonrasinda iki farkli deformasyon evresi ge¢irdigi goriilmektedir (Ek-3).
Yapisal elemanlar incelendiginde bolgede NW-SE yonlii sikisma ve sonrasinda ise NW-
SE yonlii acilma meydana gelmistir. Carpisma kusagi boyunca sikisan bdlgede naplar
gelismis ve daha sonrasinda ise Kargi ofiyolitik melanjinin biiyiik bir senklinal kivrim
olusturdugu goriilmektedir. Sikismaya bagl olarak ise NW-SE uzanimli e§im atiml
faylar da meydana gelmistir (Ek-3). Bu sistemi kesen ikinci deformasyon evresinde NE-
SW uzaniml bir¢ok egim atimli faylar meydana gelmistir. Bu fay zonlar icerisinde
dolasan hidrotermal ¢ozeltiler ise uygun alanlarda tasidiklar1 metalleri ¢okelterek damar
tipi CutZn cevherlesmelerini olusturmustur. Bu cevherli zonlar fay kontrollii

oldugundan bdélgenin yapisal ozellikleri ile dogrudan iliskilidir.

BESSHI-TiPi YATAKLAR

-5

Kémdarlikdere ve Gogukdibi (Orta Pontidler)
Karchiga (Rudny Altai)
Windy Craggy (British Columbia)

Besshi (Sambagava Belt)

Shimokawa (Hidaka Zone)

Hitachi (Sambagava Belt)
Areachap group (South Africa)
Ojtihase (Matchless Belt)
Ducktown (Appalachians)

Sekil 5.72: Komiirliikdere ve Goglikdibi cevherlesmelerinin diinyadaki diger Besshi tipi
yataklar ile 5% izotop degerlerinin karsilastirilmasi (Huston, 1999; Peter ve Scott, 1999;
Vikentiev ve dig. 2008; Bailie ve dig. 2010; Lobanov ve dig. 2014 ten veriler alinmistir).

Dedeninyurdu ve Yergen cevherlesmesi N75-80E uzanimli egim atimli fay boyunca
gorilmektedir. Budinaj seklinde goriilen Dedenin yurdu cevherlesmesi kirik hatti
boyunca kuzeydoguya dogru devam etmekte ve Yergen tepesine kadar uzanmaktadir.

Bu iki cevher zonu ayni kirik hattinin uzantilaridir.
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Ayrica Ahmet Aganin Yeri ve Findikliyar cevherlesmeleri de fay zonlar1 boyunca

gozlenmektedir.

@BESSHI T.

% Kémiirliikdere C.

¥ Gogiikdibi C.
Gégiikdibi C.

Zn

SEDEX YATAKLARI—>| VMS YATAKLARI

Sekil 5.73: Diinyada kabul géren VMS yataklarinin baz metal igeriklerine gore simiflamasi ve
karakteristik yataklarin konumlar1 ile Komiirliikdere ve Gogiikdibi cevherlesmelerinin
konumlar1 (Lobanov vd. 2014’den degistirilerek alinmistir, Yataklar Besshi Tipi: Windy
Craggy, Outokumpu, Vuonos, Besshi, Hitachi, Sazare, Shimokawa, Otjihase, Duchess,
Ducktown, Mainskoye, Altin-Tepe, Karchiga, Vavilonskoye, Granduc; Ural Tipi: Sibai,
Uchaly, Yubileinoe, Chebachie, Molodezhnoe, Ozernoye, Talgan, Uzel’ga, Blyava,
Avangard, Limannoye, Priorskoye, Makan, Maysk, Oktyabrskoye, Ozernoye West,
Podolsk, Podolsk East, Podolsk North, Semenov East, Dzhusinskoye, Gai,
Komsomolskoye, Britannia, Ecstall, Point Leamington, Lockport, Shasta King,
Mammoth, Crandon, Lynne, Pelican River).
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6. TARTISMA VE SONUC

Tiirkiye’nin Pontid kusagi boyunca ¢esitli volkanojenik masif siilfiir (VMS) yataklar
gelismistir. Bunlardan Murgul Cu-Zn (Artvin), Cayeli Cu-Zn (Rize), Lahanos Cu-Zn
(Giresun) ve Kutlular Cu-Zn yataklar1 (Trabzon) Kuroko tipi yatak sinifinda (Cagatay,
1993; Aslaner ve dig. 1994; Gokge ve Spiro, 2002). Kiire Cu yatagir (Kastamonu) ise
Kibris tipi (Ustadmer ve Robertson, 1994; Cakir, 1995) veya Besshi tipi (Kog ve dig.
1995) yatak sinifinda kabul edilmektedir.

Ulkemizde 6zelikle Kastamonu Kiire bdlgesinde bulunan Kibris tipi bakir olusumlari iyi
bilinmektedir. Son yillarda ise 6zel sirketler ve MTA tarafindan yapilan ¢alismalarda
Kastamonu Kiire yataklarinin giineyinde ve inceleme alaninin 54 km kuzeyinde yer alan
Hanonii (Kastamonu) “Hanonii Masif Siilfir Yatagi” ortaya konulmustur. Sistler
icerisinde gelisen Cu yataklarmin ise olasilikla Besshi tipi smifinda olabilecegi

diistiniilmektedir.

Kargi (Corum) dogusunda altin i¢eren bakir, ¢inko ve demir maden olusumlar ilk kez
calistimistir. Calisma sonucunda bolgedeki en 6nemli olusumun Besshi Tipi oldugu
ortaya konulmustur. Ayrica inceleme alaninda yapisal kontrollii damar tipi Cu+Zn

cevherlesmeleri de gelismistir.

Inceleme alanina komsu alanlarda gozlenen Kiire ve Handnii Cu cevherlesmelerinin

olusum modellerinin karsilastirilmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Kiire masif siilfiir yatagi (VMS) Kastamonu ilinin 60 km kuzeyinde yer almaktadir.
Orta Pontidlerin merkezinde yer alan (Yilmaz ve Tiiysiiz, 1984) Cu yataginin kokeni
konusunda birgok c¢alisma gerceklestirilmis ve yatagin kokeninin hidrotermal
metasomatizmayi igaret ettigi iddia edilmistir (Kovenko, 1944; Pieniazek, 1945, Pollak,
1964; Bailey ve dig. 1966; Giiner 1980). Daha sonra yapilan g¢alismalarda Kiire
cevherlesmesinin bazaltik volkanik kayaclar ve sedimanter kayaclar ile iliskili Kibris
Tipi masif siilfiir cevherlesmesi oldugu ortaya konulmustur (Toktas, 1969; Kamitani ve

Camasircioglu, 1976; Kilig ve dig. 1977; Giile¢ ve Erler, 1983; Pehlivanoglu, 1985;
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Ediger ve Erler, 1990). Mizumoto ve dig. (1993) ise Kiire cevherlesmesinin Kibris Tipi
ve hemen yaninda olan Taskoprii cevherlesmesinin ise Besshi Tipi oldugunu iddia
etmistir. Ustadbmer ve Robertson (1994) Geg¢ Paleozoyik’de Paleotetis okyanusal
kabugunun kuzeye dogru dalmasi sonucunda kenar havzada Kiire kompleksinin a¢ilma
ile olustugunu ve bu havzada gelisen Kiire ofiyolitlerinin gelistigini belirterek
cevherlesmenin Kiire ofiyoliti ile iligkili Kibris Tipi cevherlesme oldugunu 6nermistir.
Baska bir ¢alismada ise Ko¢ ve dig. (1995) cevherlesmenin Kibris Tipi olmadigini ve
Kieslager tipi (Besshi) olabilecegini 6ne slirmiistiir. Cevherlesmenin goriildiigii Kiire
kompleksine ait bazaltlarin jeotektonik konumunun okyanus ortasi sirtlarin aksine
kitaya yakin alanlar temsil ettigini belirterek Kibris tipi ve Kuroko tipi arasinda olan

Besshi tipi olabilecegini iddia etmistir.

Inceleme alanmin 54 km kuzeyinde yer alan Handnii Masif Siilfiir yatagi ise son
yillarda MTA ve 0Ozel firmalar tarafindan yapilan calismalar ile ortaya c¢ikmustir.
Cevherlesme Cangaldag kompleksi igerisinde yer alan Akgo6l formasyonu igerisinde
gelismistir.  Volkanik-subvolkanik ve sedimanter kaya¢ ardalanmali istifin
metamorfizma gecirdigi Akgdl formasyonunda masif, bantli ve sag¢inimli cevher
mineralleri gozlenmektedir (Dénmez ve dig. 2013). Cevherlesme sist ve yesilsistlerin
icerisinde gistoziteye paralel bir sekilde bantli veya masif kiitleler halinde
goriilmektedir. Baglica cevher mineralleri pirit, pirotin, kalkopirit, sfalerit ve manyetit
seklindedir.

Inceleme alanma yakin civarda gdzlenen bu iki énemli yatagm Orta Pontid’lerde yer
almas1 benzer jeodinamik siireclerden etkilendiklerini gdstermektedir. Olusum tipi
bakimindan ise Hanénii cevherlesmesi Komiirliikdere ve Gogiikdibi stratiform Cu-Zn
cevherlesmelerine benzerlik sunmaktadir. Sistoziteye paralel sekilde gdzlenen cevher
zonlarinda bantl pirit seviyeleri her iki yatakta da karakteristiktir. Metamorfize olmus
volkano-sedimanter istif i¢erisinde Cu zenginlesmeleri goriilmektedir. Besshi tipi olarak
tanimlanan Komiirliikkdere ve Gogilikdibi cevherlesmelerine benzer ozellikler sunan

Hanonii cevherlesmesinin de Besshi tipi sinifinda olabilecegi diigiiniilmektedir.

Inceleme alaninda gdzlenen diger bir cevherlesme ise damar tipi Cu+Zn

cevherlesmeleridir. Bu cevherlesmelerde fay sistemlerinin etkisi goriilmekte ve
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stratiform Cu-Zn karsilagtirildiginda olusum sartlarinin  benzerlik = gostermedigi

goriilmektedir.

Bu doktora tezi ¢alismasi kapsaminda, 1/25.000 6lgekli Sinop-F33-d1 ve d2 paftasinin

kapsadig1 yaklasik 204 km?lik bir alanda yapilan jeolojik caligmalar ile asagidaki

sonugclar elde edilmistir.

1-

3-

Inceleme alanmin detayli 1/25.000 &lgekli jeoloji haritasi, tektonik dilimler ve
yapisal elemanlar haritas1 hazirlanarak jeoloji enine Kesitleri alinmistir. Buna

gore;

Paleozoyik-Kuvaterner yas araliginda olan kaya¢ topluluklar1 ayirtlanarak
dokanak iligkileri ortaya konulmustur. Bu kayac¢ gruplar1 bolgedeki tektonik
kuvvetlerin etkisiyle ilksel konumlarin1 kaybetmis ve bindirme kusaklart
boyunca itilmistir. Bu sebeple bolgedeki kayaclar 3 ana baslik altinda olacak

sekilde gruplandirilmistir. Bunlar allokton, otokton ve ortii birimleridir.

Stratigrafik dizilimi kontrol eden tektonik kuvvetler neticesinde bdlgede
kendilerine 06zgii stratigrafik dizilim sunan dilimler meydana gelmistir. Bu
dilimler genel olarak yapisal konumuna gore Ust Tektonik Dilim ve Alt
Tektonik Dilim olacak sekilde 2 gruba ayrilmustir. Ust tektonik dilim igerisinde
ise GOlkoy ve Pelitozlii tektonik dilimleri ilk kez bu calismada ortaya
konulmugtur. Bu dilime ait birimler hem Bekirli hem de Kargi Ofiyolitik
Melanji iizerine tektonik dokanak ile gelmektedir. Alt Tektonik Dilimde ise
Kargi Ofiyolitik Melanjina ait birimler goriilmektedir. Allokton nitelikli bu
kaya¢ gruplart Otokton nitelikli Bekirli formasyonu ve Bespimar formasyonu

tizerine bindirme dokanagi ile gelmektedir.

Bolgenin temelini Triyas-Liyas yashh Bekirli formasyonuna ait birimler
olusturmaktadir. Bu birim iizerine Ust-Kretase Alt-Eosen yashi Bespinar
formasyonu agisal uyumsuzlukla gelmektedir. Bu iki birim {izerine ise allokton
nitelikli kaya¢ gruplar1 bindirme ile gelmektedir. Allokton birimler yaslidan
gence dogru Camdag formasyonu, Inalti formasyonu ve Kargi Ofiyolitik
Melanj1 seklindedir. Kargr Ofiyolitik Melanj1 ise tabandan tavana dogru Kargi

ofiyoliti, Saraycik formasyonu ve Calarasin formasyonundan olugsmaktadir. Tiim
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birimleri ise yaslidan gence dogru oOrtii birimleri olarak nitelendirilen Yedikur,

Ilgaz ve Kuvaterner yaslh ¢okeller agisal uyumsuzlukla 6rtmektedir.

Bindirmeler sonrasinda bolgedeki yapisal unsurlar degerlendirildiginde iki farkli
deformasyon evresi tanimlanmistir. Bunlar NW-SE yonlii sikisma ve NW-SE

yonlii acilma seklindedir.

Inceleme alanmmin yakin giineyinden gecen KAF’mn etkisiyle de ozellikle

Miyosen doneminde bolgede siddetli deformasyonlar meydana gelmistir.

Bolgede yer alan kayag gruplarindan derlenen 6rneklerden petrografi ve kayac
jeokimyasi c¢alismalar1 yapilarak kayaglarin jeodinamik ortam yorumlari
yapilmustir. Buna gore; Otokton nitelikli Bekirli formasyonuna ait metabazitlerin
kokensel olarak bazik volkaniklerden tiiredigi ve daha sonra metamorfizma
gecirdigi belirlenmistir. Bazik volkanik kayacin toleyitik karakterli oldugu ve
jeotektonik konum olarak ise hem MORB hem de Levha i¢i bazaltlar1 isaret
ettigi tepit edilmistir. Kargi ofiyolitik melanjina ait bazaltlarin ise toleyitik
karakterli oldugu ve diyagramda MORB alanlara diistiigli tespit edilmistir.
Yine Neotetis ofiyolitinin {ist kisimlarini temsil eden kumtaslarindan ise
provenans ve jeotektonik konum amagli diyagramlar hazirlanmistir. Bazik
volkanik malzemeden olduk¢a fazla beslenen kumtaslar1 yer yer sedimanter

kokenli malzemelerden de beslenmistir.

Bolgede 2 farkli tipte cevherlesme tespit edilmistir. Bunlar; stratiform karakterli
Komiirliikdere ve Gogiikdibi Cu-Zn cevherlesmeleri ile damar tipi Cu+Zn

cevherlesmeleridir (Dedeninyurdu, Yergen, Findikliyar ve Ahmet Aganin Yeri).

Bekirli formasyonunda yer alan stratiform karakterli Cu-Zn cevherlesmelerinin
sinjenetik karakterde ve metabazitler ile iliskili oldugu tespit edilmistir.
Sistoziteye paralel olarak gelisen cevher seviyelerinde pirit, kalkopirit ve sfalerit
mineralleri tespit edilmistir. Ilksel olarak volkano-sedimanter yatak (VMS) olan
cevherlesmeler daha sonra yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmistir.
Metamorfizma sonrasinda kivrimlanan ve yonlenen kaya¢ dokusuna cevher

mineralleri uyumlu bir sekilde dizilim sunmaktadir. Devrik antiklinalin oldugu
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alanlarda bir takim faylar gelismistir. Cevher zonlarinda faylanmaya bagli bresik

dokular geligmistir.

9- Komiirliikdere cevherlesmesine ait jeokimyasal-stratigrafi calismasi sonucunda
Cu, Zn ve Fe elementlerinin cevherli ve cevhersiz seviyelerde benzer hareket
ettigi tespit edilmistir. Cu ve Zn’ce zengin seviyelerde Co, Ni ve Cd
elementlerinin pozitif korelasyon gosterdigi ve yan kayaglarda azalan Cu ve Zn

degerleri ile birlikte Co, Ni ve Cd elementlerinin azaldig1 tespit edilmistir.

10- Gog¢iikdibi cevherlesmesine ait jeokimyasal-stratigrafi ¢alismasi sonucunda Cu,
Zn, Pb ve Fe elementlerinin cevherli ve cevhersiz seviyelerde benzer hareket
ettigi tespit edilmistir. Cu ve Zn’ce zengin seviyelerde Co, Ni ve Cd
elementlerinin pozitif korelasyon gosterdigi ve yan kayaglarda azalan Cu ve Zn
degerleri ile birlikte Co, Ni ve Cd elementlerinin azaldigi, Ni’nin bazi

seviyelerde ise tamamen olmadig1 tespit edilmistir.

11-Komiirliikdere cevherlesmesine ait Sondaj 6rneklerinin jeokimyasal analizleri ve
petrografik o6zellikleri ortaya konulmustur. Sondaj Orneklerinde Au’nun 2,76
ppme kadar ulastigi goriilmektedir. Cu ve Zn cevherlesmelerine Au

cevherlesmesi de eslik etmistir.

12-Sondaj oOrneklerinin jeokimyasal stratigrafi diyagrami degerlendirildiginde
cevherlesmenin metabazitler ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Istifin
kuvarssist-metabazit ardalanmali seviyesinde cevherlesmenin az oldugu ve Fe
oraninin yiiksek oldugu, istif boyunca Cu, Zn, Pb, Au ve Fe elementlerinin
cevherli ve cevhersiz seviyelerde benzer hareket ettigi tespit edilmistir. Cu, Zn
ve Pb’ce zengin seviyelerde Co elementi negatif korelasyon Sb, Ni, As, Cd
elementleri de pozitif korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Sondajin ylizeye
yakin kesimlerinde Cu, Zn, Pb, Au ve Fe elementlerinin maksimum degere

ulastig1 derine dogru ise konsantrasyon degerlerinin azaldigi belirlenmistir.

13-Ikinci deformasyon evresinde bolgede gelisen NW-SE yonli acilmanim
sonucunda NE-SW uzanimli egim atimli fay takimlar1 gelismistir. Damar Tipi
Cu£Zn cevherlesmeleri de Kargi ofiyolitik melanji1 igerisinde gelisen yapisal hat

tizerinde yer almaktadir Dedeninyurdu ve Yergen cevherlesmeleri Saraycik
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formasyonu igerisinde gelisen yaklasik N75E uzanimli egim atimli fayin
kontroliinde gelismistir. Kirik hatundaki Dedeninyurdu cevherlesmesine ait
damarlarin budinaj seklinde goriildiigii ve Yergen cevherlesmesinin de bu

damarlarin devamai niteliginde oldugu tespit edilmistir.

14- Findikliyar ve Ahmet Aganin Yeri cevherlesmelerinin faylarla iligkili oldugu
tespit edilmistir. ikincil faylardan etkilenen bu cevherlesmelerde yer yer bresik

dokularin gelistigi belirlenmistir.

15-Damar tipi Cu+Zn cevherlesmelerinde genel olarak fillik alterasyonlar

gozlenmistir.

16- Cevher zonlarina ait pirit ve kalkopiritlerin 8**S izotop degerleri Hoefs (1987)
diyagraminda  degerlendirilmistir.  Buna  gore;  stratiform  karakterli
Kémiirliikdere ve Gogiikdibi Cu-Zn cevherlesmelerinin 5**S degerleri %o 2,06-
5,34 araliginda degismekte, Damar tipi CutZn (Findikliyar, Dedeninyurdu ve
Ahmet Aganin Yeri) cevherlesmelerine ait pirit 6rneklerinin 8**S degerleri ise
%o 2,77-7,02 araliginda degistigi tespit edilmistir. Ahmet Aganin Yeri
cevherlesmesine ait kalkopiritin §*S degeri ise %o 2,70 seklinde belirlenmistir.
Yapilan degerlendirme sonucunda Stratiform Cu-Zn cevherlesmesinde kiikiirtiin

kokensel olarak bazaltik kayaglara ait deger araliginda oldugu ve bu da

cevherlesmenin magmatik kokene isaret ettigini gostermektedir.

17-Dedenin yurdu cevherlesmesinden derlenen pirit Grneklerinin izotop analizi
sonucunda cevherlesmede kiikiirtiin kokensel olarak bazaltik kayaglari isaret
ettigi tespit edilmistir. Dedeninyurdu cevherlesmesi ile ayni tektonik dilim
icerisinde yer alan Ahmet Aganin Yeri cevherlesmesinden derlenen pirit ve
kalkopirit 6rneklerinin 5%'S degerleri ¢ok dar bir aralikta seyretmekte olup
birbirine ¢ok yakindir. Bu degerlere gore kiikiiriitiin kokeninin yine bazaltik
kayaclar ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Findikliyar cevherlesmesinden
derlenen pirit 6rneklerine ait 5%s degerleri ¢ok dar bir aralikta seyretmektedir
(5,52-7,02). Bu degerler sonucunda kiikiirtiin kokeni granitik kayaglari isaret

etmektedir.
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18-Cevher  zonlarindan  derlenen  Orneklerden  sivi  kapanimi  amaglh
mikrotermometrik dlglimler gerceklestirilmistir. Genel olarak iki fazli (LV tipi)
olarak goriinen kapanimlarda elde edilen ergime sicakliklar1 Bodnar (1993)’iin
esitliginden yararlanilmis ve kapanima ait % NaCl esdegerleri hesaplanmustir.
Stratiform tip Cu-Zn cevherlesmesinin gortildigii Komiirlikkdere ve Gogiikdibi
cevherlesmelerine ait % NaCl esdegerlerinin yapisal kontrollii Damar tipi
CuxZn cevherlesmesinin goriildiigii Dedeninyurdu ve Yergen cevherlesmelerine
ait % NaCl esdegerlerinden daha az oldugu tespit edilmistir. Damar tipi
hidrotermal cevherlesmelerinin ¢ozelti tuzlulugunun nispeten daha fazla oldugu

oldugu tespit edilmistir.

19- Stratiform Cu-Zn cevherlesmelerinde her iki cevher zonunda tespit edilen
homojenlesme sicakligi ve tuzluluk degerleri benzer bir sekilde dagilim
gostermektedir. Tuzluluk degeri ise 2,07-12,05 olacak sekilde genis bir aralikta
gozlenen Goglikdibi ve Komiirliikdere cevherlesmelerinin sivi kapanimi
degerlerinin benzer 6zellikler gostermesi cevher olusumlarinin her iki bolgede

de ayni sistem ile olustugunu gostermektedir.

20-Damar tipi CutZn cevherlesmelerinin goriildiigii Dedeninyurdu ve Yergen

cevherlesmelerinin tuzluluk degerleri 9,47-19,6 arasindadir.

21- Stratiform Cu-Zn cevherlesmelerinin Homojenlesme Sicakligi-Tuzluluk iliskisi
degerlendirildiginde sicaklik artisiyla tuzlulugun belli araliklarda arttifi ancak
sicakligin tekrar artmasi ve artiga bagli olarak tuzlulugun azalmasi ortama
meteorik suyun girdigini gostermektedir. Bu durum birkag¢ kez tekrarlanmis ve
son olarak ise sicakligin artisina bagh tuzluluk artisinin  gbzlendigi
goriilmektedir. Bu degisken tuzluluk verileri cevherli ¢ozeltinin ¢dkelimi

esnasinda bir sedimantasyonun oldugunu isaret etmektedir.

22-Dedeninyurdu cevherlesmesinin  homojenlesme sicakliklar1 ile Yergen
cevherlesmesinin homojenlesme sicakliklar1 hemen hemen benzer araliklarda
oldugu belirlenmistir. % NaCl tuzluluk esdegerlerinde Dedeninyurdu
cevherlesmesinin genis bir dagilim gosterdigi Yergen cevherlesmesinin ise dar

bir alanda dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
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23-Cevherlesme bolgelerinden elde edilen mikrotermometrik olgiimlerden elde
edilen homojenlesme sicakligi ve tuzluluk degerleri Bodnar (1999) tarafindan
hazirlanan farkli kokene sahip akiskanlar i¢in ortalama sicaklik-tuzluluk
dagilimlarinin gosterildigi diyagramda degerlendirilmistir. Stratiform Cu-Zn
cevherlesmelerinin genel olarak metamorfik akigkanlar ve magmatik-meteorik
karisimi alanlarma diistiigli tespit edilmistir. Cevherlesmede esas olarak
magmatik bir aktivitenin oldugu ayni1 zamanda ise meteorik karigimin olmasi
magmatik aktivite ile es zamanli sedimantasyon ortamini da isaret etmektedir.
Metamorfik alanda kiimelenen degerler ise ¢ozeltinin CO;’ce zengin oldugunu

gostermektedir.

24-Damar tipi CutZn cevherlesmeler ise genel olarak magmatik kokeni isaret
etmektedir. Magmatik-Meteorik karisimi alaninda kiimelenen cevherlesmelerde
magmatik ¢ozeltilerin meteorik ¢ozeltiler ile karsilastigi goriilmektedir. Kirtk
hatt1 boyunca cevherlesmelerin goriildiigii bu zonlarda hidrotermal sularin kirik

hatlarindan siiziilen meteorik sularla karsilastigini sdylemek miimkiindiir.

25-Onceki calismalar ve bu tez ¢alismasi sonucunda elde edilen bulgulara gore
bolgenin jeodinamik evrimini ortaya konulmustur. Son yillarda kabul goren
Tetis okyanusal kabugunun yitim yoniiniin giineyden kuzeye dogru oldugu
goriisii benimsenerek diger asamalar yorumlanmistir. Evrim siirecinde ilk kez bu
calismada tanimlanan Tektonik Dilimlerin gelisimi de ortaya konulmustur. Bu
modellemelere gore Bekirli formasyonunun yitim zonunda yigisim prizmasinin
oldugu jeotektonik ortami temsil ettigi belirlenmistir. Kargi ofiyolitik melanjinin
ise Tetis okyanusunun kapanmasi siirecinde karalar tizerine itildigi

goriilmektedir.

26-Yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegiren stratiform karakterli Cu-Zn
cevherlesmelerinde (Komiirlikkdere ve Gogiikdibi) bantli pirit seviyeleri
goriilmektedir. Piritlerin rekristalizasyonu sonrasinda c¢ok iri pirit kristalleri
olusmustur. Bunun yaninda muhtemelen ilksel piritlerin 6nce hematite
donlistigi ve metamorfizma  siirecinde ise manyetite  doniistigi
(musketovitlesme) cevher mikroskobisi ¢alismalarinda tespit edilmistir. Cevher

mineralleri sistoziteye uyumlu bir sekilde yonlenme gostermektedir. Matriks
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icerisinde cevher mineralleri ardalanmali bir sekilde goriilmektedir.
Metamorfizma esnasinda ortaya ¢ikan akiskanlarin gelisen kirik ve catlaklarda
kuvars damarlar1 olusturdugu tespit edilmistir. Bununla birlikte deformasyon
etkileri de hem kayaglarda hem de cevher seviyelerinde makroskobik hem de
mikroskobik olarak goriilmektedir. Mikrokivrimlar, minerallerin oryantasyonu,
cevher minerallerinde kirik ve catlaklar ile basing golgeleri metamorfizma
esnasinda gerceklesen diger deformasyon yapilaridir. Cevher zonunda gozlenen
metamorfizma izlerine gore Bekirli formasyonu diistik dereceli metamorfizma
gecirmigtir. Levha hareketlerine bagl olarak Bekirli formasyonunda gerceklesen

metamorfizma siirecinde jeodinamik evrimin etkili oldugu goriilmektedir.

27-Bekirli formasyonu igerisindeki stratiform Cu-Zn cevherlesmelerinin yapisi ve
dokusunda  metamorfizma ve deformasyon esnasinda  degisiklikler
gerceklesmistir. Cevherlesmede tespit edilen bu degisiklikler cevherlesmenin
metamorfizma gegirmis bir siilflir yatagi oldugunu ve dolayisiyla Komiirliikkdere
ile Goglikdibi Cu-Zn cevherlesmelerinin metamorfizma Oncesi olustugunu

gostermektedir

28-Stratiform Cu-Zn cevherlesmeleri Besshi tipi yataklara benzer nitelikler
gostermektedir. Cevherlesme metamorfizma gecirmis kalin sedimanter istif
igerisinde gelismis bazik volkanitlerle iliskilidir. Metabazitler ile iligkili olan
cevherlesmede metabazitler metamorfizma Oncesi toleyitik karakterli bazik
volkanizmay1 temsil etmektedir. Felsik volkanik aktivite izleri yoktur. Stratiform
tip ve sinjenetik karakterli cevher zonu pirit ve kalkopirit mineralleri
bakimindan zengin galenitce fakirdir. Cevherli seviyelerde Co/Ni oram
yiiksektir. Cevher zonunda yapilan sondajlarda cevherlesmeye eslik eden
Au’nun 2,76 ppme kadar ulastig1 belirlenmistir. Ilksel olarak kita kenar1 denizel
ortamda gelisen cevher zonu Neotetis ofiyolitinin kapanmasina bagli olarak
gelisen bindirme zonlarmin etkisiyle yigisim prizmast alanina doniigmils ve
tektonik kuvvetler etkisiyle hem metamorfizma hem de deformasyon
gecirmistir. Yapisal ve dokusal ozellikler dikkate alindiginda cevherlesmenin

Besshi tipinde oldugu belirlenmistir.
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29-Diinya’da baslica bulunan Besshi tipi yataklarm &*S izotop sonuglari ile
Stratiform tipi Cu-Zn cevherlesmelerinin 8**S izotop sonuglarmin benzerlik

gosterdigi tespit edilmistir.

30-Diinyada  kabul goérmiis VMS  yataklarinin  igerdigi baz  metal
konsantrasyonlarina gore (Pb+Cu+Zn) iiggen diyagrami hazirlanmis ve yatak
tipi siniflandirilmistir (Lobanov vd., 2014). VMS ve SEDEX cevherlesme siniri
ise Franklin vd., 1981°den alinmistir. Yatak tipleri; Kibris Tipi, Besshi Tipi,
Kuroko Tipi ve Ural Tipi seklindedir. Diinydaki diger karakteristik masif stlfiir
yataklarinin liggen diyagramdaki konumlar1 ile Komiirliikkdere ve Goglikdibi
cevherlesmelerinin konumlar1 ayni1 anda karsilagtirllmig ve degerlendirilmistir
(Sekil 5.73). Yapilan degerlendirmede Cu’ca =zengin Komiirliikdere
cevherlesmesinin Besshi Tipi smnifinda konumlandigr goriilmektedir. Benzer
cevherlesmenin goriildiigii Gogiikdibi cevherlesmesinde ise yiiksek Zn degerleri
nedeniyle cevherlesmenin Ural Tipi alaninda konumlandigi goriilmektedir. Bu
farklilik muhtemelen metamorfizma olay1 sirasinda gerceklesen remobilizasyon
olayi ile iligkili olabilir. Bu veriler Stratiform Cu- Zn cevherlesmelerinin Besshi

tipinde oldugu goriisiinii desteklemektedir.

31- Dedeninyurdu ve Yergen cevherlesmesi ikinci deformasyon evresinde etkili
olan NW-SE yonlii agilmanin etkisiyle meydana gelen N75-80E uzanimli egim
atimhi fay boyunca goriilmektedir. Budinaj seklinde goriilen Dedenin yurdu
cevherlesmesi kirik hatti boyunca kuzeydoguya dogru devam etmekte ve Yergen
tepesine kadar uzanmaktadir. Bu iki cevher zonu ayni kirik hattinin uzantilaridir.
Yapisal kontroliin en rahat goriildiigii bu cevherlesmelerde alterasyon siddetli bir

sekilde arazide gozlenmektedir.

32-Bolgede cevherlesmelerin Otokton nitelikli Bekirli formasyonu ve Allokton
nitelikli Kargi Ofiyolitik Melanj1 icerisinde gelistigi tespit edilmistir. Inceleme
alanindaki tiim cevherlesmelerde yapisal kontroliin ve jeodinamik evrimin etkili

oldugu goriilmektedir.

33-Inceleme alanina yakin iki énemli masif siilfiir yatagi bulunmaktadir. Bunlar

Kibris tipi veye Besshi tipi olarak belirlenen Kiire Cu yatagi ve Hanonii masif



255

stilfir yatagidir. Orta Pontidlerde yer alan bu cevher zonlar1 benzer jeodinamik
stireglerden ge¢mistir. Olusum tipi agisindan degerlendirildiginde ise Besshi tipi
olarak belirlenen Komiirlikdere ve Gogiikdibi Staratiform cevherlesmesi ile

Hanonii masif siilfiir yataginin benzer 6zellikler sundugu belirlenmistir.
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