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Cu, Co, Zn, Cr and Ni anomalies in the Karadere metaba site of the Çangal metaopMolite
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ÖZ : Daday - Devrekani Masifi kuzeydoğu kesiminde yer alan Çangal Metaofiyoliti Karadere Metabaziti başlıca me-
tagabro, metadiyabaz, metaspilit, metaporfirit gibi ana litolojik birimlerden oluşmaktadır. Ayrıca ezik zonlar boyun-
ca bu kayaçlar içinde ortofilonitlere de rastlanmaktadır. Sözü edilen bu litolojik birimler mineralojik ve petrografik
açıdan ayrıntılı olarak incelenmiş, tümkayaç analizleri yapılmıştır. Bunların yanısıra kayaç örnekleri, metalik ele-
ment içeriklerinin belirlenmesi amacıyla analiz edilmişlerdir.

Bu çalışmada Çangal Metaofiyoliti Karadere Metabazitinin metalojenisi incelenmekte, yapılan jeokimyasal ana-
lizler ve analiz sonuçlarının istatistiksel değerlendirilmesi yardımıyla, eldeki verilerin cevher yatağı anomalisi olup
olmadıkları tartışılmaktadır. Yapılan araştırmalar gerek Cu gerekse Co değerlerinin ekonomik olarak kazanılabile-
cek cevherleşmelerin belirteçleri olabileceğini ortaya koymuştur. Zn, Cr ve Ni değerleri yüksek olmalarına karşın,
cevher yatağına karşılık olup olmadıklarının daha ayrıntılı olarak araştırılması gerekmektedir.

ABSTRACT : The Karadere Metabasite of the Çangal Metaoplıiolite, located in the northeastern part of the Daday -
Devrekani Massif, consists mainly of metagabbro, metadiabase, metaspilite, metaporphyrite etc. Additionally ortho-
phyllonites occur within the shear zones. The mineralogy and petrography of these units are investigated in detail
and wholerock analyses are done. The rocks are also analysed for their metallic element contents.

In this study the metallogeny of the Karadere Metabasite of the Çangal Metaophiolite is investigated. The
geochemical analyses are statistically evaluated and the results are discussed as indicators for potential mineral
deposits. The studies have shown and the Cu and Co contents could be indicators for economic deposits. Although the Zn,
Ni and Cr values are high, further detailed studies are needed to determine whether they correspond to economic mine-
ral deposits.

GİRİŞ
Daday-Devrekani Masifi kuzeydoğu kesimi Yılmaz (1980,

1983) tarafından ayrıntılı olarak incelenmiştir. Bu araştır-
malar sonucu Çangal Metaofiyoliti, Dibekdere Metaultra-
mafiti ve Karadere Metabaziti olmak üzere iki litostratigra-
fik birime ayrılmış, mineralojik-petrografik incelemesi ya-
pılmış, metamorfizma koşulları belirlenmiş ve temel jeolo-
ji haritaları çıkarılmıştır.

Çangal Metaofiyolitinin 1 : 25 000 ölçekli Kastamonu
-E32-dl ve -E32-d4 paftalarında yer alan kısmının metaloje-
nik incelenmesi, bu çalışmanın konusunu teşkil etmekte-
dir (Şekil 1). Burada sadece sözkonusu tektonostratigrafik
birliğin Karadere Metabazitinden alınmış olan örneklerin
değerlendirilmesi yapılacaktır. Dibekdere Metaultramafiti-
nin benzer incelenmesi ise başka bir araştırmanın kapsa-
mı içinde ele alınacaktır. Öte yandan, bu çalışmalar yazar-
lar tarafından Kastamonu -E32-d2 ve -E32-d3 ile -E32-Cİ paf-
talarmda yürütülmekte olan ve tüm Çangal Metaofiyoliti-
nin metalojenik incelenmesini kapsayan araştırmaların da
bazını oluşturmaktadır.

BÖLGESEL JEOLOJİK KONUM

Genel

Çalışma alanında farklı oluşum şekillerine sahip kayaç
toplulukları (orta-yüksek dereceli gnays ve metakarbonat-
lardan oluşan metamorfitler, düşük dereceli metamorfiz-
maya uğramış olan metaofiyolitler, diyorit ve sedimanter
kayaçlar) bir arada yüzeylenmektedir.

Bölgedeki Ebrek Metamorfiti ile Çangal Metaofiyoliti
en önemli tektonik birliklerdir ve Daday-Devrekani Masifi,
farklı petrojenetik nitelikteki bu birliklerin birbirine ek-

lenmesi sonucu ortaya çıkmıştır. Aralarında Müsaderesi
Bindirmesi (ezik zon) yer almaktadır. Biri kıtasal ve di-
geri okyanusal kabuğun parçaları olan Ebrek ve Çangal
Metamorfitlerinin birbirine eklenmesi plaka hareketleri ile
ilgilidir. Okyanusal kabuğun kıtasal kabuğa eklenmesi,
Mesozoyik başmdaki bir orojenik fazda gerçekleşmiştir
(Yılmaz, 1983). Bu fazı hemen takip eden evrede her iki tek-
tonik birlikte retrograd kataklastik metamorfizma geliş-
mistir.
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Ebrek Metamorfiti ve Çangal Metaofiyoliti bölgedeki
Mesozoyik sedimanları için bir temel oluşturmaktadır. Bu
temel üzerine Yaralıgöz grubu birimleri açısal uyumsuz-
lukla gelmektedir (Yılmaz, 1980). Bozarmut bindirme fayı,
metamorfitler ile Börümce Formasyonu arasındaki sınırı
oluşturmaktadır. Alt Jura yaşlı olan Börümce Formasyonu,
Yaralıgöz grubundan farklı özelliklere sahiptir. Zira Bö-
rümce Formasyonu içinde gözlenen Asarcık Diyoriti gibi
kalkalkali karakterdeki intrüzyonlar temel metamorfitleri
içinde de bulunmaktadır ve ancak Orta ve Üst Jura yaşlı
Yaralıgöz grubu birimleri ile örtülmektedir.

Temeli oluşturan metamorfitler ve temel-örtü ilişkisi-
nin bölgesel tektoniğe uyum sağladığı, inceleme alanında
gözlenmiştir (Yılmaz, 1980). Daha küçük ölçekli (1:750 000,
1:1350 000) Zonguldak - Abana - Taşköprü - Kastamonu
poligonunu kapsayan uzay fotoğraflarından, çalışma bölge-
sinin KD-GB uzammlı bir temelin KD kesiminde yer al-
dığı belirlenmiştir. Fotoğrafların yapısal analizi, KB-GD
doğrultulu sıkıştırma kuvvetlerinin etkisinde kalan bu böl-
gede, yaklaşık olarak tektonik yöne dik, D-B doğrultulu,
kademeli bindirme faylarının geliştiğini ortaya koymuştur.
Bindirmeler bölgenin merkezini oluşturan Daday - Devreka-
ni Masifi metamorfitlerinin etrafında ve dışma doğru ge-
lişmişlerdir. Bunlar Eosen sonrası bir fazla ilişkilidir. Al-
pin dağ oluşumunun Pirenik fazına karşılık gelen bu tek-
tonik hareketin varlığı Pontid'lerin diğer kesimlerinde de
tesbit edilmiştir (Ketin, 1961 ve 1977; Nebert, 1961; Sey-
men, 1975; Pelin, 1977).

Karadere Metabaziti

Daday-Devrekani Masifinin kuzeydoğu kesimi metamor-
fizmaya uğramış mafik-ultramafik kayaçlarla, bunları
dayklar halinde kesen lökokrat metaporfiritlerden oluşmak-
tadır. Bu birimler Çangal Metaofiyoliti adı altında top-
lanmıştır (Yılmaz, 1980). Çangal Metaofiyolitinin serpanti-
nitler dışındaki tü mlitolojileri Karadere Metabaziti olarak
haritalanmıştır. Serpantinitler ise Dibekdere Metaultrama-
fiti adı altında gruplanmıştır.

Şekil 1 : İnceleme alanı buldum haritası.
Figure I : Location map of the investigated area.

Daday-Devrekani Masifi ölçüsünde, batıya (Devrekani
güneyi) ve doğuya (Çangal Dağı) uzammlı önemli bir birim
olan Karadere Metabaziti, kuzeybatıdan Müsaderesi bin-
dirme zonu ile sınırlanmaktadır. Kuzeyde Yaralıgöz grubu
birimleri ile örtülmektedir. Güneyde Karadere Metabaziti
ile Üst Kretase yaşlı sedimanter Kaygunca Formasyonu
arasındaki sınırı, eğim açısı değişen bir bindirme fayı oluş-
turmaktadır. Batıda Müsaderesi bindirme zonu boyunca
Prekambriyen yaşlı metasedimanter Ebrek litolojileri ile
sınırlanan Karadere Metabaziti doğuda, inceleme alam dı-
şında oldukça geniş bir yayılıma sahiptir.

Karadere birimi içerisinde yapısal -dokusal ve mineralo-
jik özelliklerine göre bazı kayaç türleri ayırdedilmiştir. An-
cak bunların herbirini, kalınlıklarının dekametre ile mili-
metre arasında olması ve iç içe bulunmaları nedeniyle, ayrı
bir birim olarak haritalamak olanaksızdır. Birimde en
yaygın kayaç türleri aktinolit, epidot, klorit ve albitten
oluşan, koyu renkli metadiyabaz ve metaspilitlerle, bunları
dekametrik dayklar şeklinde kesen, daha açık renkli, ku-
vars ve albit porfiroblastlı metaporfiritlerdir. Metaspilit-
lerde tektonik deformasyona uğramış yastık lav ve amig-
daloidal yapıda fasiyesler bulunmaktadır. Ayrıca birim içe-
risinde küçük intrüzif kütleler oluşturan, koyu yeşil renkli
ve iri kristalli metagabrolar yüzeylenmektedir.

Karadere metabazitinin Müsaderesi bindirme zonuna
yakm çevresinde ve bu bindirmenin genel uzanımına para-
lel birim içerisindeki ezik zonlarda, aşırı derecede şistozite
kazanmış, siyah renkli ve afanitik görünümlü kayaçlar
yer almaktadır. Bunlar ortofillonit olarak isimlendirilmiş-
tir.

Yılmaz (1983)'e göre, Daday-Devrekani Masifinde yüzey-
lenen, Liyas öncesi yaşındaki Çangal Metaofiyoliti bir ok-
yanus tabanı malzemesi niteliğindedir. Yazar mineralojik -
petrografik çalışmalar ile belirlediği mineral toplulukla-
rına göre, bu malzemenin iki farklı metamorfizma olayına
maruz kaldığım ortaya koymuştur. Bunlardan ilki ve ok-
yanusul kabuk içerisindeki birincil konumda etkin olanı,
prograd okyanus tabanı metamorfizmasıdır. Diğeri ise
Çangal Metaofiyolitinin Prekambriyen yaşlı Daday-Devre-
kani riıetasedimentine (Ebrek Metamorfiti) eklenmesi sıra-
sında geliştiği varsayılan retrograd kataklastik yerleşme
metamorfizmasıdır. Bunlara göre Yılmaz (1983) Çangal
Metaofiyolitinin Tetis Okyanusu metamorfik kabuğunun iyi
korunmuş bir parçacığı olduğuna dikkati çekmektedir.

JEOKİMYASAL İNCELEME
Çalışma Yöntemi

Kastamonu -E32-dl ve -E32-d4 paftaları ile bunlara kom-
şu -E32-a4, -E32-d2 ve -E32-d3 paftalarmdaki metamorfit-
lerden toplam 522 adet kayaç örneği alınmıştır. Bunlardan
Karadere Metabazitinden alınmış 197 örnek, metal içerik-
leri belirlenmek amacıyla analiz edilmişlerdir. Tümkayaç-
lar ile bunlardan ayrılmış minerallerden bir kısmının ni-
cel ana ve iz element içerikleri Yılmaz (1978) tarafından
geliştirilen bir yöntemle belirlenmiştir. Ayrıntılı petrogra-
fik incelemesi yapılmış olan kayaç örneklerinin doğrudan
doğruya toz haline (% 95 < 200 meş) getirilmiş kısmı ana-
liz edilmiştir. Sözkonusu bu yöntemde biri çözelti A, diğeri
çözelti B olmak üzere iki ayrı çözelti hazırlanmaktadır.
Çözelti A'dan SiO2 ve A12O3 Bausch ve Lomb UV spektro-
fotometresi, çözelti B'den Na2O, K2O, MgO, CaO, MnO ve
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toplam Fe2O3 Perkin Elmer-370 AAS (atomik absorpsiyon
spektrofotometresi) ile USGS ve CRPG kayaç standartlan
kullanmak suretiyle analiz edilmektedir. Ayrıca çözelti
B'den TiO2 ve P2O5 analizleri için de yararlanılmaktadır.
Ateşte kayıp ise örnekler 1000°C de en az 4 saat bekletil-
dikten sonra ölçülmektedir. Nicel ana ve iz element ana-
lizleri ile ateşte kayıp her zaman 110°C de kurutulmuş ör-
nekler üzerinde yapılmaktadır.

Bilindiği gibi, elde edilen sonuçların en basit şekli ile
değerlendirilmesi, analizlerden elde edilen verilerin numu-
nelerin alınmış olduğu harita üzerindeki noktalara yerleş-
tirilmesidir. Çalışma sırasında numuneler karelaj yapıla-

rak alınmadığından, bu noktalar arasından eşit değerleâ
birbirine bağlayan eğriler (kontur veya izograd) geçirilerek
jeokimyasal harita yapımı gerçekleştirilememiştir. Sapta-
nan temel değer (background), eşik değer ve anomaliler
harita üzerine noktasal semboller halinde yerleştirilmişler-
dir. Çalışmalar beş ayrı element üzerinde yapılmış olup,
her bir element için ayrı ayrı hazırlanmış olan anomali
haritalarının karşılaştırması yapılarak cevherleşme bölge-
lerinin kesinlik kazanmasına gayret edilmiştir. Değerlen-
dirmeler, Karadere Metabazitini oluşturan çeşitli litolojik
birimlerden alınmış kayaç örneklerinin analiz sonuçların-
dan yararlanılarak yapılmıştır.
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Anomalilerin sayısal ve - daha kesinlikle belirtilmesi ar-
zu edildiğinden, başka bir deyimle temel değer ve eşik de-
ğer gibi kavramların sayısal olarak ifade edilmesi alışılmış
olduğundan, istatistiksel yöntemlerden yararlanılmıştır.
Özellikle laboratuvarda elde edilen değerlerin, numune al-
mada ve analizler esnasında yapılan hatalarla, kirlenme-
den (kontaminasyon) ileri gelen hataları da taşıyabileceği
düşünülürse istatistiksel yöntemlerin, bunların sonuçlar
üzerindeki etkisini azaltmada ne kadar yararlı olduğu da-
ha iyi anlaşılır. Hatalar çoğu zaman farklı. derinliklerden,
mineralce zengin zonlardan numune alınması ve numune-
lerin fazla organik madde, kil veya hidrate kısımları içer-
meleri gibi nedenlerden ileri gelmektedir. Bazen yer üstü
ve yer altı sulan da zahiri anomalilere neden olmaktadır.
Özellikle suda kolayca eriyen anyon ve katyonlar (örneğin
sülfat, molibdat, klorür gibi anyonlarla Cu, Zn gibi kat-
yonlar) ilksel oluştukları yerlerden sularla uzaklaşarak bi-
rikimler meydana getirebilirler (Bürküt, 1975). Ancak ça-
lışmanın konusunu oluşturan elementlerin analiz değer-
leri, taze ve bütünü temsil eden kayaç örneklerinde belir-
lenmiş olduğundan, bu tür hataların sonuçlar üzerindeki
etkili olması, bu araştırmada sözkonusu değildir.

Cu, Co, Zn, Cr ve Ni Anomalileri

Sözkonusu elementlerin çalışma bölgesi kayaçlan için-
deki dağılımları Çizelge 1 de görülmektedir. Bu veriler
yardımıyla Karadere Metabazitinin herbir element için te-
mel, eşik ve anomali değerleri istatistiksel olarak hesap-
lanmış ve ayrı ayrı haritaya geçirilmiştir (Şekil 3,4,5,6, 7).
Ayrıca frekansa bağlı kümülatif dağılımlar da probabilite
kağıdı üzerinde karşılaştırmalı olarak incelenmiştir (Şekil
2). Aynı probabilite kağıdı üzerinde, farklı elementlere ait
eğrilerin dönüm noktaları (bunlar ayrı dağılımlara, dolayısı
ile anomalilere karşılık olmaktadır) arasındaki ilişkilerin
araştırılmasına çalışılmıştır. Buna göre Cu ve Co element-
lerinin benzer jeokimyasal dağılım gösterdikleri belirlen-
miştir. Aynı şekildeki bir ilişki Ni ve Cr arasında da mev-
cuttur.

Bakır Anomalisi

Mafik kayaçlarm ortalama bakir içeriği 140 ppm civa-
rındadır (Hawkes ve Webb, 1962). Karadere Metabazitini
oluşturan litolojik birimlerde belirlenen en düşük ve en
yüksek Cu değerleri ise 4 ve 452 ppm dir. Öte yandan, Ka-
radere Metabaziti tümüyle göz önünde bulundurulacak
olursa, ortalama bakır içeriğinin mafik kayaçlarm genel
bakır içeriğinden oldukça düşük olduğu görülür (ortalama
46 ppm). Eşik değer 117 ppm Cudır. 154 ppm in üzerinde
olan anomali değerleri Ayvaca güneyi ile Kirensöküsü'nde
ve Karaçayır pınarında, ayrıca Burçakharmam ve Fındıklı
derelerde saptanmıştır (Şekil 3). Bunlardan Ayvaca güneyi
ile Kirensöküsü'nde yer alan anomali noktalan oldukça
ilginç olup, 1970'li yılların başında havadan prospeksiyonla
saptamp, daha sonra jeofizik ve sondajlı aramaları yapı-
lan Kepez batısındaki Doğandere Cu sahasının (Özgüneyli,
1974) çok yakın çevresinde (2-5 km güneyinde) yer almak-
tadırlar.

Ortalamanın çok üstünde (154 ile 452 ppm Cu arasında)
bakır içeriğine sahip zonlann bulunması çalışma sahasını
ve özellikle anomali saptanmış olan kısımları, bakır araş-
tırmaları açısından hedef bölgeler arasına sokmaktadır.
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Çizelge 2 incelendiğinde, bakırın en iyi korelasyonu
Co ile yaptığı görülmektedir. Cr ve Ni ile olan korelas-
yonları da pozitiftir. Ancak istatistiksel açıdan bunlar gü-
venilir değildir.

Kobalt Anomalisi

Çeşitli yazarlara göre, mafik kayaçların Co içeriği or-
talama 45 ppm civarındadır. Şekil 4 incelendiğinde ise ça-
lışma sahasının kobalt açısından oldukça ilginç olduğu gö-
rülecektir. Zira bu değer Karadere Metabazitinde 66 ppm
Co olup, eşik değer 119 ppm kobalttır. 144 ppm kobaltın
üzerinde olan anomali değerleri (740 ppm'e kadar)ise ba-
kır anomalilerinin belirlendiği Fındıklı ve Burçakharmanı
derelerin yamsıra tüm Büyük dere vadisinde, Teke, Sin-
canlı, Döven derelerde. Kepez güneyi ve Bozarmut batı-
sında, ayrıca Müsaderesinde ve Karadere vadisi boyunca
saptanmıştır (Şekil 4).

Yeryüzünde ekonomik olarak işletilebilen kobalt ya-
takları incelendiğinde, bunların diyabaz (Cobalt City-On-
tario) intrüzyonlannm veya granitik batolitlerin yakın
çevresinde (Bohemya Masifi) yer aldıkları görülür (Pet-

rascheck ve Pohl, 1982). Dünya üretiminde önemli payı
olan Kongo'daki yataklar uranyumca zengin, sülfidik Cu-
Co yataklarıdır.

Çalışma sahasının önemli Cu provensi olan Pontid
kuşağında yer alması, bunun yanısıra bu kuşağın önemli
yataklarından olan Küre bakır oluşumlarının oldukça ya-
kın civarında bulunması, ayrıca araştırmalarımız sırasın-
da belirlenen Cu ile Co arasındaki belirgin pozitif kore-
lasyon bölgede önemli Co potansiyeli bulunabileceğinin
belirteçleri olarak kabul edilebilir. Taze kayaç örneklerin-
de belirlenen ve 740 ppm'e varan anomali değerleri bunu
destekler mahiyettedir. Ayrıca birçok bakır yatağında ko-
balt linneit (Co3S4) şeklinde bakır sülfidlerle birlikte orta-
ya çıkmaktadır. Bu nedenle tenörü sadece % 0.02 ile 0.5
arasında olsa bile, bakır üretiminde önemli bir yan ürün
olarak kazanılabileceği unutulmamlıdır.

Çinko Anomalisi

İnceleme alanında yer alan kayaçlarda belirlenen en
düşük çinko içeriği 3, en yükseği ise 750 ppm'dir. Çalışma
alam kayaçlarının ortalama 80 ppm olan çinko içeriği, ma-
fik kayaçların ortalama 130 ppm olan çinko içeriği ile
karşılaştırıldığında, oldukça düşük olduğu görülür. Kara-
dere metabazitinde eşik değer 176 ppm olup, anomali sını-
rı 224 ppm'den başlamaktadır.

Şekil 5 incelendiğinde, anomali noktalarının sahanın
orta ve güney kısımlarında yer aldığı görülür. Çinko ile
diğer elementler arasında belirgin ve güvenilir bir kore-
lasyon mevcut değildir (Çizelge 2). Anomalilerin sahadaki
dağılımları da bu konuda yönlendirici olmaktan uzaktır.
Bu nedenlerle, sahanın çinko açısından ilginç olup olma-
dığının belirlenebilmesi, ancak anomali noktalan ve yakın
çevresinde ayrıntılı jeolojik araştırmaların yapılmasıyla
mümkün olacaktır.

Krom Anomalisi

Yukarıda da değinildiği gibi, Karadere Metabaziti lito-
lojik birimlerini metagabro, metadiyabaz, metaspilit, me-
taporfirit ve ortofilonitler oluşturmaktadır. Araştırmalar
sırasında sözkonusu bu litolojik birimler içerisinde belirle-
nen krom içeriklerinde en küçük değer 4 ve en büyük de-
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ger ise 1060 ppm dir. Karadere Metabazitinin ortalama
krom içeriği 122 ppm olup, bu mafik kâyaçların ortalama
300 ppm olan içeriğinin (Hawkes ve Webb, 1962) yansın-
dan daha düşük bir değerdir. Krom içeriği açısından fa-
kir olan bu litolojik birimler içinde 506 ppm'in üzerinde
krom içeren anomali noktalarının varlığı (Şekil 6), şüphe-
siz bölgenin bindirme tektoniği ile yakından ilgili olmalı-
dır. Anomali noktalarının ezik zon boyunca yer alması, bu
görüşü destekler mahiyettedir. Çalışma bölgesinin güney-
batısında yer alan anomalilerin Müsaderesi bindirme zo-
nu ile çizgisel paralelliği (Şekil 6) buna örnek verilebilir.

Krom ile nikel arasında çok kuvvetli bir pozitif kore-
lasyon mevcuttur (r = 0.81, Çizelge 2).

Nikel Anomalisi

Mafik kayaçların ortalama nikeli içeriği 160 ppm iken,
Karadere Metabazitinde bu değer 104 ppm'dir. Analizleri
yapılan kayaç örneklerinin nikel içeriği 5 ile 850 ppm ara-
sında değişmektedir. Eşik değer 260 ppm, anomali değer-
leri ise > 338 ppm'dir. (Şekil 7). Anomali noktalarının da-
ğılımı krom anomalileri ile büyük benzerlik içindedir ve

kromda olduğu gibi, tektonik zonlarla paralellikler gös-
termektedir.

TARTIŞMA ve SONUÇLAR

Makalenin konusunu teşkil eden araştırmalar sırasın-
da Çangal Metaofiyoliti Karadere Metabazitinin metalik
element içeriğinin belirlenmesine çalışılmıştır. Bunu yapar-
ken anomalilerin çalışma bölgesi içindeki dağılımları in-
celenmiş ve birbirleri ile olan ilişkileri saptanmıştır. Buna
göre :

— Yurdumuzun önemli bakır provenslerinden biri olan
Küre sahasının yakın civarında yer alan inceleme alanının
kayaçlarında > 154 ppm Cu ve > 144 ppm Co anomali
değerleri belirlenmiştir. Cu ve Co arasındaki kuvvetli pozi-
tif korelasyon (r = 0.37), jeokimyasal açıdan doğal olup,
yüksek anomali verileri ile birlikte değerlendirildiğinde,
sahada Cu ve/veya Co cevherleşmelerinin bulunduğuna
işaret ettikleri söylenebilir.

— Karadere Metabaziti litolojik birimlerinin ortalama
Zn içeriği düşüktür. Buna rağmen 750 ppm e varan Zn,



166 YILMAZ.-KIRIKOĞLÜ

anomali değerlerine rastlanması, anomalilerin bulunduğu
yerler ve yakın çevrelerinde ayrıntılı jeolojik araştırmala-
rın yapılmasını gerekli kılmaktadır.

— İnceleme alanı, litolojik birimleri itibarıyla Cr ve
Ni cevherleşmeleri için uygun değildir. Buna rağmen, et-
kin bindirme tektoniği göz önünde bulundurulur ve çalış-
malar sırasında belirlenen yüksek Cr ve Ni değerleri (1060
ppm'e kadar Cr ve 850 ppm'e kadar Ni) dikkate alınırsa,
sahadaki bindirme zonlarında, tektonik olarak yerleşmiş
kayaçlara bağlı cevherleşmelerin yer alabileceği düşünülür.
Karâdere Metabazitinde Cr ve Ni cevherleşmeleri ancak bu

-«tektonik zonlarda beklenmelidir.

— Çalışmalar sırasında analizi yapılan^Cd son derece
düşük değerler verdiğinden makalemiz kapsamında ince-
lenmemiştir.

Sahada çalışmalar halen yürütülmekte olup, Çangal
Metaofiyolitinin tüm doğu kesimini içine almaktadır.
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