Tirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, C. 28,159 -166, Agustos 1985

Bulletin of the Geological Society of Turkey, V. 28, 159-166, August 1985

metaofiyoliti

Zn, Crve N

Karadere m e t

abazitindek:i

anomaliler i
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0OZ : Daday - Devrekani Masifi kuzeydogu kesiminde yer alan Cangal Metaofiyoliti Karadere Metabaziti baslica me-
tagabro, metadiyabaz, metaspilit, metaporfirit gibi ana litolojik birimlerden olusmaktadir. Ayrica ezik zonlar boyun-

ca bu kayaglar icinde ortofilonitlere de rastlanmaktadir.

acidan ayrintili olarak incelenmis, tliimkaya¢ analizleri yapilmistir.

Sozii edilen bu litolojik birimler mineralojik ve petrografik
Bunlarin yanisira kayac ornekleri, metalik ele-

ment iceriklerinin belirlenmesi amaciyla analiz edilmislerdir.

Bu calismada Cangal Metaofiyoliti Karadere Metabazitinin metalojenisi incelenmekte, yapilan jeokimyasal ana-

lizler ve analiz sonucglarinin istatistiksel degerlendirilmesi yardimuyla,

eldeki verilerin cevher yatagi anomalisi olup-

olmadiklari tartigiimaktadir. Yapilan aragtirmalar gerek Cu gerekse Co degerlerinin ekonomik olarak kazanilabile-
cek cevherlesmelerin belirtecleri olabilecegini ortaya koymustur. Zn, Cr ve Ni degerleri yiiksek olmalarina karsin,
cevher yatagina karsilik olup olmadiklarinin daha ayrintili olarak arastirilmasi gerekmektedir.

ABSTRACT : The Karadere Metabasite of the Cangal Metaopliiolite, 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 Cangal 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 Crvalues are high, further detailed studies are needed to determine whether they correspond to economic mine-

ral deposits.

GIRIS

Daday-Devrekani Masifi kuzeydogu kesimi Yilmaz (1980,
1983) tarafindan ayrintili olarak incelenmistir. Bu arastir-
malar sonucu Cangal Metaofiyoliti, Dibekdere Metaultra-
mafiti ve Karadere Metabaziti olmak tizere iki litostratigra-
fik birime ayrilmig, mineralojik-petrografik incelemesi ya-
pilmis, metamorfizma kosullar1 belirlenmis ve temel jeolo-
ji haritalarnt cikarilmistir.

Cangal Metaofiyolitinin 1 : 25000 olcekli Kastamonu
-E32-dl ve -E32-d4 paftalarinda yer alan kisminin metaloje-
nik incelenmesi, bu c¢aligmanin konusunu teskil etmekte-
dir (Sekil 1). Burada sadece. s6zkonusu tektonostratigrafik
birligin Karadere Metabazitinden alinmig olan Orneklerin
degerlendirilmesi yapilacaktir. Dibekdere Metaultramafiti-
nin benzer incelenmesi ise bagka bir arastirmanin kapsa-
mi icinde ele alinacaktir. Ote yandan, bu calismalar yazar-
lar tarafindan Kastamonu -E32-d2 ve -E32-d3 ile -E32-Ci paf-
talarmda ylriitilmekte olan ve tiim Cangal Metaofiyoliti-
‘nin metalojenik incelenmesini kapsayan arastirmalarin da
bazini olusturmaktadir.

BOLGESEL JEOLOJIK KONUM
Genel

Calisma alaninda farkli olusum sekillerine sahip kayac
topluluklar1 (orta-yliksek dereceli gnays ve metakarbonat-
lardan olusan metamorfitler, diisiik dereceli metamorfiz-
maya ugramis olan metaofiyolitler, diyorit ve sedimanter
kayaglar) bir arada ytizeylenmektedir.

Bolgedeki Ebrek Metamorfiti ile Cangal Metaofiyoliti
en Onemli tektonik birliklerdir ve Daday-Devrekani Masifi,
farkli petrojenetik nitelikteki bu birliklerin birbirine ek-
lenmesi sonucu ortaya cikmistir. Aralarinda Miisaderesi
Bindirmesi (ezik zon) yer almaktadir. Biri kitasal ve di-
geri okyanusal kabugun parcalari olan Ebrek ve Cangal
Metamorfitlerinin birbirine eklenmesi plaka hareketleri ile
ilgilidir. Okyanusal kabugun kitasal kabuga eklenmesi,
Mesozoyik basmdaki bir orojenik fazda  gergeklesmistir
(Yilmaz, 1983). Bu fazi hemen takip eden evrede her iki tek-
tonik birlikte retrograd kataklastik metamorfizma gelis-
mistir.
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Ebrek Metamorfiti ve Cangal Metaofiyoliti bolgedeki
Mesozoyik sedimanlari igin bir temel olusturmaktadir. Bu
temel tizerine Yaraligoz grubu birimleri acisal uyumsuz-
lukla gelmektedir (Yilmaz, 1980). Bozarmut bindirme fayi,
metamorfitler ile Borlimce Formasyonu arasindaki siniri
olusturmaktadir. Alt Jura yash olan Boriimce Formasyonu,
Yaraligoz grubundan farkli oOzelliklere sahiptir. Zira Bo-
rimce Formasyonu iginde gbzlenen Asarcik Diyoriti gibi
kalkalkali karakterdeki intriizyonlar temel metamorfitleri
icinde de bulunmaktadir ve ancak Orta ve Ust Jura yash
Yaraligoz grubu birimleri ile ortiilmektedir. '

Temeli olusturan metamorfitler ve temel-orti iligkisi-
nin bolgesel tektonige uyum sagladigi, inceleme alaninda
gozlenmistir (Yilmaz, 1980). Daha kiigiik olgekli (1:750 000,
1:1350 000) Zonguldak - Abana - Tagkoprii - Kastamonu
poligonunu kapsayan uzay fotograflarindan, ¢alisma bolge-
sinin KD-GB uzammli bir temelin KD kesiminde yer al-
dig1 belirlenmistir. Fotograflarin yapisal analizi, KB-GD
dogrultulu sikistirma kuvvetlerinin etkisinde kalan bu bol-
gede, yaklasik olarak tektonik yone dik, D-B dogrultulu,
kademeli bindirme faylarinin gelistigini ortaya koymustur.
Bindirmeler bolgenin merkezini olusturan Daday - Devreka-
ni Masifi metamorfitlerinin etrafinda ve digma dogru ge-
lismiglerdir. Bunlar Eosen sonrasi bir fazla iliskilidir. Al-
pin dag olusumunun Pirenik fazina karsilik gelen bu tek-
tonik hareketin varligi Pontid'lerin diger kesimlerinde de
tesbit edilmistir (Ketin, 1961 ve 1977; Nebert, 1961; Sey-
men, 1975; Pelin, 1977).

Karadere Metabaziti

Daday-Devrekani Masifinin kuzeydogu kesimi metamor-
fizmaya ugramig mafik-ultramafik kayaclarla, bunlar
dayklar halinde kesen lokokrat metaporfiritlerden olusmak-
tadir. Bu birimler Cangal Metaofiyoliti adi altinda top-
lanmistir (Yilmaz, 1980). Cangal Metaofiyolitinin serpanti-
nitler disindaki tii mlitolojileri Karadere Metabaziti olarak
haritalanmugtir. Serpantinitler ise Dibekdere Metaultrama-
fiti ad1 altinda gruplanmigtir.
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Inceleme alani buldum haritasi.
Location map of the investigated area.

Sekil 1
Figure 1

YILMAZ-KIRIKOGLU

Daday-Devrekani Masifi Olgiistinde, batiya (Devrekani
giineyi) ve doguya (Cangal Dagr) uzammli 6nemli bir birim
olan Karadere Metabaziti, kuzeybatidan Miisaderesi bin-
dirme zonu ile sinirlanmaktadir. Kuzeyde Yaraligoz grubu
birimleri ile ortiilmektedir. Guineyde Karadere Metabaziti
ile Ust Kretase yash sedimanter Kaygunca Formasyonu
arasindaki sinir1, egim acis1 degisen bir bindirme fay1 olug-
turmaktadir. Batida Miisaderesi bindirme zonu boyunca
Prekambriyen yash metasedimanter Ebrek litolojileri ile
sinirlanan Karadere Metabaziti doguda, inceleme alam di-
sinda oldukca genis bir yayilima sahiptir. :

Karadere birimi icerisinde yapisal -dokusal ve mineralo-
jik ozelliklerine gore bazi kayac turleri ayirdedilmistir. An-
cak ‘bunlarin herbirini, kalinliklarinin dekametre ile mili-
metre arasinda olmasi ve i¢ ice bulunmalari nedeniyle, ayr
bir birim olarak haritalamak olanaksizdir. Birimde en
yaygin kayag tirleri aktinolit, epidot, klorit ve albitten
olusan, koyu renkli metadiyabaz ve metaspilitlerle, bunlari
dekametrik dayklar seklinde kesen, daha acik renkli, ku-
vars ve albit porfiroblastlh metaporfiritlerdir. Metaspilit-
lerde tektonik deformasyona ugramis yastik lav ve amig-
daloidal yapida fasiyesler bulunmaktadir. Ayrica birim ice-
risinde kiiglik intriizif kiitleler olusturan, koyu yesil renkli
ve iri kristalli metagabrolar ylizeylenmektedir.

Karadere metabazitinin Miisaderesi bindirme zonuna
yakm c¢evresinde ve bu bindirmenin genel uzanimina para-
lel birim icerisindeki ezik zonlarda, asir1 derecede sistozite
kazanmis, siyah renkli ve afanitik goriiniimlii kayaclar
yer almaktadir. Bunlar ortofillonit olarak isimlendirilmis-
tir.

Yilmaz (1983)e gore, Daday-Devrekani Masifinde yiizey-
lenen, Liyas oncesi yasindaki Cangal Metaofiyoliti bir ok-
yanus tabani malzemesi niteligindedir. Yazar mineralojik -
petrografik caligmalar ile belirledigi mineral toplulukla-
rina gore, bu malzemenin iki farkli metamorfizma olayina
maruz kaldigim ortaya koymustur. Bunlardan ilki ve ok-
yanusul kabuk icerisindeki birincil konumda etkin olani,
prograd okyanus tabani metamorfizmasidir. Digeri ise
Cangal Metaofiyolitinin Prekambriyen yasli Daday-Devre-
kani riletasedimentine (Ebrek Metamorfiti) eklenmesi sira-
sinda gelistigi varsayillan retrograd kataklastik yerlesme
metamorfizmasidir. Bunlara goére Yilmaz (1983) Cangal
Metaofiyolitinin Tetis Okyanusu metamorfik kabugunun iyi
korunmus bir pargacigr olduguna dikkati ¢ekmektedir.

JEOKIMYASAL INCELEME
Calisma Yontemi

Kastamonu -E32-dl ve -E32-d4 paftalan ile bunlara kom-
su -E32-a4, -E32-d2 ve -E32-d3 paftalarmdaki metamorfit-
lerden toplam 522 adet kaya¢ Ornegi alinmistir. Bunlardan
Karadere Metabazitinden alinmig 197 ornek, metal igerik-
leri belirlenmek amaciyla analiz edilmiglerdir. Tumkayac-
lar ile bunlardan ayrilmi§ minerallerden bir kisminin ni-
cel ana ve iz element igerikleri Yilmaz (1978) tarafindan
gelistirilen bir yontemle belirlenmistir. Ayrintili petrogra-
fik incelemesi yapilmis olan kaya¢ Orneklerinin dogrudan
dogruya toz haline (% 95 < 200 mes) getirilmis kismi ana-
liz edilmistir. S6zkonusu bu yontemde biri ¢ozelti A, digeri
¢ozelti B olmak tlizere iki ayri ¢ozelti hazirlanmaktadir.
Cozelti A'dan SiO, ve Al,O, Bausch ve Lomb UV spektro-
fotometresi, ¢ozelti B'den Na,O, K,0, MgO, CaO, MnO ve
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" URMEK MO KOORDINATI Co Zn Ni URMEX NO KOORDINATI Cu Co Zn Cr Ni
SAMPLE ¥C (Kastamonu-) ppm ppm ppm  ppm  ppm SAMPLE NO (Kgstamonu-) pPMm  ppm  ppm  ppm  ppm
0Y-4.1 File3 (8305) 53 110 106 191 850 0Y-65 £32d4 (g 04) 13 50 65 6 35
4.2 u " 48 BO 69 219 130 66 " " 8 70 A80 16 170
5 E32d1 (a 0%) 63 50 167 111 110 67 u " 18 90 102 13 65
6.1 v (a 02) 53 40 117 22 65 68 " " 7390 115 174 130
6.2 " " 4350 159 27 70 69 m_(g05) 98 90 66 360 330
7.1 " (a 01) 13 40 52 234 225 70 v (f 05) 1390 70 225 175
8.1a " (g 04) 13 30 92 204 145 71 " it 8 140 66 24G 180
8.1b " " 37 B0 40 90 145 12_ u " 78 70 51 212 150
9.1 w (e 01) 48 130 209 91 85 73 " (£ 06) 33 70 50 61 &5
9.2 n 0 53 40 309 191 115 74 " n 18 80 53 497 4730
26a " (9295) 53 80247 79 105 75 E3243%. (9307) 13 40 32 8 50
26b " " 43 70 188 260 145 76 " " 53 70 111 95 110
27 " " 43. 140 125 261 ‘180 71 E32d4 (j 05) 8 90 176 54 100
281 m(9195) 123 70 172 105 130 78 " " 98 60 59 11 40
28b " w 38 80 79 137 130 79 " " 128 80 __ 86 1155
30 £32d3 (9408) 33 50 59 880 420 80 " (1 04) 33 86 115 9 10
31 " " 48 40309 12 50 80a " " 33 60 46 8 30
32 n_(9407) 13 20 47 8 20 81 " " 43 50 52 238 180
33 " " 18 30 255 10 35 82 " " 33 50 B8 10495
34 E%2d4 (j 06) 70 40 86 23 105 83 " (h _04) 88 90 62 176 150
35 " " 43 30 58 372 230 84 " (f 06) 43 80 37 930 400
36.1 n (1 06) 203 740 16 8 45 85 " " 103 7027 259 230
36.2 " " 153 160 15 7 5 86 " " 4% 80 63 156 15
37 " (1 06) 73 A0 247 19 60 87 " " 13 70 %2 334 135
38 " (h 05) 43 240 52 17 65 88 " " 48 110 97 222 100
39 " " 50 40 45 21 65 89 Mo (£02) 133 70 53 238 145
40 " " 93 7066 382 1175 90 " (£ 01) 98 60 _ 88 16 45
41 " (g 01) 5% 50 90 700 %85 92 E32dl (¢ _07) 88 60 114 120 90
42 " " 58 50 79 _ 960 335 93 " u 38 90 68 170 80
43 " " 23 30 102 150 .85 94 " (¢ 06) 13 70 107 15 45
44 " " 13150 5% 6 15 95 " (d 06) 8 B0 78 14l 15
45 " " 13 30101 8 25 96 " (d 07) 83 80 85 203 105
46 n (g 01) 2% 30201 7 30 97 n_ (e 07) 48 70 222 88 90
47 " ) 58 50 107 16 45 98 M (£ 07) 8 70 580 149 85
48 " " 88 40 6% 216130 99 " " 28 170 92 54. 65
49 " " 2% 5059 438 295 100 " v 58 110 81 52 65
50 " " 6% 50 68 67 15 101 " (fOl) 18 90 47 27 55
51 " " 1840 93 410 240 102 " " 23 60155 10 30
_52 n " 48 90 59 455 210 103 " (g 01) 68 80 85 71 70
53 K " 13 40 87 11 40 104 " " 118 90 27 18 45
54 " " A% 40 69 24 60 105 " " 8 80 41 44 60
55 v (g 02) 83 70 91 280 175 106 " " 108 4G 463 21 40
56.1 " " 38 50 170 9 40 107 " (h 01) 48 60 750G 10 50.
56.2 " " 28 30 Bl 128 45 108 " " 43 60 40 347 205
57 " " 8 50 180 8 35 109 " (112) 8_100 73 429 265
58.1 " " 8 90 38 6 20 110 " " 28 70 69 6 35
58.2 " " 1870 90 11 40 111 " (11%) 13 50 58 420 -
59.1 " (h 03) 8 60 89 7 2 112 " " 8 60 20 6 25
59.2 " " 58 70 48 245 180 113 " " 33 80 72 370165
60 " n 78 70 52 300 275 114 B32d4 (c 03) 93 90 46 307 150
61 " (g 03) 48 70 102 12 40 115 " (b 01) 4% 220 %5 257 180
62.1 " " 38 70 52 41 45 116 v (b 02) 58 360 49 840 7315
62.2 " " 108 140 111 63 110 117 " (b 03) 18 70 70 9 5
63 " (2 04) 8 70 34 6 30 118 " (b 02) 7% 70 57 247 145
64 " " & 60 65 6 30 119.1 " " 28 60 95 106 15

Cizelge 1 : Karadere Metabaziti tiimkaya¢ Cu, Co, Zn, Cr Table 1 : The wholerock Cu, Co, Zn, Cr and Ni values
the Karadere Metabasite,

ve Ni degerleri.

of
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BuyEy ¥0 - KOORDINATI Cu Co . Zn Cr Hi UmeER B KOORDINATY ce Co 7n Cr Wi

5aPL® MO, (Kastsmonu-)  ppm  ppm  ppm opm - ppm speil B0 (iastemonu-)  ‘pps ppm ppm | ppm  ppm

0Y-119.2  E32d4 (b 02) 83 60 44 508 250 QY~164 E32d1l (g 14) 13 80 11 10 - 50
120 " (e 02) 58 50 106 90 110 165 " i 8. 60 6% 19__ 60
121 W (h 02) 53 50 40280 205 166 v " 7% 90 110 8 55
122 v (c.02) 98 70 37 327 280 167 " i 48 90 82 1060 600
123 " (¢ 01) 43 190 45 345 260 168 v (r 15) 13 90 3 6 25
124 n o (d 01) 23 60 180 10 . 45 169 " " 8 50 15 24 40
125 " " 73 60 37 120 140 170 " » 13 60 17 4 25
126 " (e 01L) 123 270 38 178 110 176 n (r 18) 23 120 79 18 75
127 " (c.04) 38 80 91 : 18 65 182 7 (n13) 18 50 96 10 40
128 " " 28 7081 14 55 18% v (5 13) 28 80 102 8__ 45
129 n (d 04) 233 310 47 270 125 1841 " " I8 70 79 178 135
130 " " 75 B0 67 203 215 184.2 i " 15 90 A6 22 55
1%, n_{ao) 48 A0 57 321  26Q 185 P {7 13) 8§ 20 71 127 80
132 " i 12% 60 167 107 120 187 uo(f 14) 136G 22 23 40
1%3 " " 1%3 70 67 1080 459 198 @ (s 14) 28 60 A9 291 265
134 " " 7% 50 23 24% 170 189 " ' B3 a0 60 179 165
135 6 (P a2) 8 70 59 525 193 n {1 14) 1% 70 27 5445
136 " (b 05) 78 210 57 314210 194 n {3 15) 113 90 168 10 45
137 " (a 05) B3 70 171 110105 185 ' ' 1% 60 % 27 35
145 ©32d41 (d 09) 5% 60 60 152 95 196 i i 1% 30 34 149 25
148 n (f 09) 28 80 111 28 60 206 i (h 17) 6% 60 76 %1 55
148.,1 - n " 40 221 144 17 32 207 " (n 16) 4% 70 54 202 145
149 £32d4_{d_03) 58 70 €3 17 55 208 o " 48 A0 3% 260 130
150 " (d 04) 28 60 83 12 55 209 " {n 15) 78 B0 67 427 345
151 " (e 04) 73 60 29 230205 210 # B 33 50 102 99 75
152 " (s 04) 8 70 56 25% 1%0 212 v {g 19} 318 50 a4 16 35
153 B (a 0O4) 18 250 321 i8 65 216 ) # 313 60 4D 178 115
154 n_ (h 01) 58 143 151 78 14D 222 " {n10) 33 50 61 183 40
155 E3241 (1 16) 148 B0 172 265 180 227 E32a34 (b 01) 68 50 44 166 90
156 " (115} 13 90 8 6 10 232 n {ec 01) 48 60 51 429 255
157 " o 8 12 56 10 %0 235,1 n {4 01) §3 . 50 54 287 130
158 n_ (3 314) 13 60 6% 16 40 452.1 B32dl (e 1%3) 133 102 84 139 66
159 v " 4 60__51 6__ 25 459 v (£ 15) 11 4% 81 52 27
160 " " 8__50_ 47 6 30 475 w (h13) 259 77 57 12 a4
161 " (1 13) 8 70 a2 14 35 551 B32d4 (8 04) 122 75 108 9 26
162.1 7 (n13) 13 60113 8 35 552 " (b D04) 452 70 95 91 49
162.2 " u 3 80 33 5§ 20 708 E3241 (£ 14) 149 73158 924 322
163 #  {h 14) 73 20 159 8 25

toplam Fe20O, Perkin Elmer-370 AAS (atomik absorpsiyon
spektrofotometresi) ile USGS ve CRPG kaya¢ standartlan
kullanmak suretiyle analiz edilmektedir. Ayrica ¢ozelti
B'den TiO, ve P,O; analizleri i¢in de yararlanilmaktadir.
Ateste kayip ise ornekler 10000C de en az 4 saat bekletil-
dikten sonra Olgiilmektedir. Nicel ana ve iz element ana-
lizleri ile ateste kayip her zaman 110°C de kurutulmus Or-
nekler tizerinde yapilmaktadir.

Bilindigi gibi, elde edilen sonuglarin en basit sekli ile
degerlendirilmesi, analizlerden elde edilen verilerin numu-
nelerin alinmis oldufu harita tzerindeki noktalara yerleg*
tirilmesidir. Caligma sirasinda numuneler karelaj yapila-

rak alinmadigindan, bu noktalar arasindan esit degerlea
birbirine baglayan egriler (kontur veya izograd) gecirilerek
jeokimyasal harita yapimi gergeklestirilememistir. Sapta-
nan temel deger (background), esik deger ve anomaliler
harita iizerine noktasal semboller halinde yerlestirilmisler-
dir. Calismalar beg ayr1 element tizerinde yapilmis olup,
her bir element ic¢in ayr1 ayri hazirlanmig olan anomali
haritalarinin. karsilastirmasi1 yapilarak cevherlesme bolge-
lerinin- kesinlik kazanmasina gayret edilmistir. Degerlen-
dirmeler, Karadere Metabazitini olusturan cesitli litolojik
birimlerden alinmis kayag Orneklerinin analiz sonuglarin-
dan yararlanilarak yapilmistir.



KARADEREMETABAZITINDEKIANOMALILER

Anomalilerin- sayisal ve - daha kesinlikle belirtilmesi ar-

zu' edildiginden, bagka bir “deyimle temel deger ve esik de-
ger ‘gibi kavramlarin sayisal - olarak ifade - edilmesi alisiimig
oldugundan, istatistiksel yontemlerden yararlanilmistir.
Ozellikle ‘laboratuvarda elde edilen degerlerin, numune al-
mada ve- analizler esnasinda yapilan hatalarla, Kkirlenme-
den (kontaminasyon) ileri gelen hatalar1 da tasiyabilecegi
diisiintiliirse istatistiksel yOntemlerin, bunlarin. sonuglar
uzerindeki etkisini azaltmada ne kadar yararli oldugu da-
ha iyi anlagilir. Hatalar ¢ogu zaman farkli. derinliklerden,
mineralce zengin zonlardan numune alinmasi ve numune-
lerin fazla organik madde, kil veya hidrate kisimlar icer-
meleri gibi nedenlerden ileri gelmektedir. Bazen yer tsti
ve yer alt1 sulan da zahiri anomalilere neden olmaktadir.
Ozellikle suda kolayca eriyen anyon ve katyonlar (drnegin
stilfat, molibdat, kloriir gibi anyonlarla Cu, Zn gibi kat-
yonlar) ilksel olustuklari yerlerden sularla uzaklasarak bi-
rikimler meydana getirebilirler (Burkit, 1975). Ancak c¢a-
lismanin konusunu olusturan elementlerin  analiz deger-
leri, taze ve biitiinii temsil eden kaya¢ orneklerinde belir-
lenmis oldugundan, bu tiir hatalarin sonuglar tizerindeki
etkili olmasi, bu arastirmada sézkonusu degildir.

Cu, Co, Zn, Cr ve Ni Anomalileri

Sozkonusu elementlerin ¢alisma bolgesi kayaglan icin-
deki dagihimlann Cizelge 1 de gorilmektedir. Bu veriler
yardimiyla Karadere Metabazitinin herbir element igin te-
mel, esik ve anomali degerleri istatistiksel olarak hesap-
lanmig ve ayn ayr haritaya gegirilmistir (Sekil 3,4,5,6, 7).
Aynica frekansa bagh kiimilatif dagilimlar da probabilite
kagid1 tizerinde karsilagtirmali olarak incelenmistir (Sekil
2). Aym probabilite kagidi tlizerinde, farkli elementlere ait
egrilerin doniim noktalar1 (bunlar ayr1 dagilimlara, dolayisi
ile anomalilere karsilik olmaktadir) arasindaki iligkilerin
arastirilmasina calisilmistir. Buna gére Cu ve Co element-
lerinin benzer jeokimyasal dagilim gosterdikleri belirlen-
migtir. Aym sekildeki bir iliski Ni ve Cr arasinda da mev-
cuttur.
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Figure 2 The probability curves for Cu, Co, Zn, Cr
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Bakir Anomalisi

Mafik kayaclarm ortalama bakir icerigi 140 ppm civa-
rindadir (Hawkes ve Webb, 1962). Karadere Metabazitini
olusturan litolojik birimlerde belirlenen en diisik ve -en
yiiksek Cu degerleri ise 4 ve 452 ppm dir. Ote yandan, Ka-
radere Metabaziti tiimiiyle goz onilinde bulundurulacak
olursa, ortalama bakir iceriginin mafik kayaclarm genel
bakir iceriginden oldukga diisiik oldugu goriiliir (ortalama
46 ppm). Esik deger 117 ppm Cudir. 194 ppm in iizerinde
olan anomali degerleri Ayvaca giineyi ile Kirensokiisi'nde
ve Karacayir pinarinda, ayrica Burcakharmam ve Findikli
derelerde saptanmigstir (Sekil 3). Bunlardan Ayvaca giineyi
ile Kirensokiisii'nde yer alan anomali noktalan oldukca
ilging olup, 19701 yillarin basinda havadan prospeksiyonla
saptamp, daha sonra jeofizik ve sondajli aramalar1 yapi-
lan Kepez batisindaki Dogandere Cu sahasinin (Ozgiineyli,
1974) cok yakin cevresinde (2-5 km giineyinde) yer almak-
tadirlar.

Ortalamanin ¢ok tstiinde (154 ile 452 ppm Cu arasinda)
bakir icerigine sahip zonlann bulunmasi calisma sahasini
ve Ozellikle anomali saptanmis olan kisimlari, bakir arag-
tirmalar1 agisindan hedef bolgeler arasina sokmaktadir.
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Cu anomali haritasi.
Cu anomaly map.



164

ACIKLAMALAR. d
(Explanation) N
. 18
Co igerigi/Co content | ™.,
<119 ppm ‘ i
- O>118%ppm
&>144ppm

- pBsarpe

| Eerer mETamon

Sekil 4 :
Figure 4 :

Co anomali haritasi.
Co anomaly map.

Cizelge 2 incelendiginde, bakirin en iyi korelasyonu
Co ile yaptig1 gortilmektedir. Cr ve Ni ile olan korelas-
yonlar1 da pozitiftir. Ancak istatistiksel acidan bunlar gii-
venilir degildir.

Kobalt Anomalisi

Cesitli yazarlara gore, mafik kayaglarin Co igerigi or-
talama 45 ppm civarindadir. Sekil 4 incelendiginde ise ca-
lisgma sahasinin kobalt agisindan oldukca ilging oldugu go-
rillecektir. Zira bu deger Karadere Metabazitinde 66 ppm
Co olup, esik deger 119 ppm kobalttir. 144 ppm kobaltin
lizerinde olan anomali degerleri (740 ppm'e kadar)ise ba-
kir anomalilerinin belirlendigi Findikli ve Burcakharmani
derelerin yamsira tiim Biiyiik dere vadisinde, Teke, Sin-
canli, Doven derelerde. Kepez giineyi ve Bozarmut bati-
sinda, ayrica Miisaderesinde ve Karadere vadisi boyunca
saptanmustir (Sekil 4).

Yeryliziinde ekonomik olarak isletilebilen kobalt ya-
taklar1 incelendiginde, bunlarin diyabaz (Cobalt City-On-
tario) intriizyonlannm veya granitik batolitlerin yakin
gevresinde (Bohemya Masifi) yer aldiklar1  goriiliir - (Pet-

YILMAZ-KIRIKOGLU

Cu ©Co Iin Cr Ni (ppm)
Cu (ppm) 037  —002 012 0.08
Co —010 005 0.04
Zn —012  —0.09
Cr 0.81
Giivenirlik smuri: r> 018, % 95; r> 0.24, % 99

Cizelge 2 : Karadere Metabaziti metalik element degerleri
arasindaki iliskiler (6rnek sayisi: 184).

Table 2 : The relationship between the metallic element
contents of the Karadere Metabasite (number
of samples : 184).

rascheck ve Pohl, 1982). Diinya iiretiminde onemli pay1
olan Kongo'daki yataklar uranyumca zengin, silfidik Cu-
Co yataklandir.

Calisma sahasinin  onemli Cu provensi olan Pontid
kusaginda yer almasi, bunun yanisira bu kusagin onemli
yataklarindan olan Kiire bakir olusumlarinin oldukga ya-
kin civarinda bulunmasi, ayrica arastirmalarimiz sirasin-
da belirlenen Cu ile Co arasindaki belirgin pozitif kore-
lasyon bolgede onemli Co potansiyeli bulunabileceginin
belirtecleri olarak kabul edilebilir. Taze kayac Orneklerin-
de belirlenen ve 740 ppm'e varan anomali degerleri bunu
destekler mahiyettedir. Ayrica bircok bakir yataginda ko-
balt linneit (Co,S,) seklinde bakir siilfidlerle birlikte orta-
ya ¢ikmaktadir. Bu nedenle tendrii sadece % 002 ile 0.5
arasinda olsa bile, bakir tiretiminde O6nemli bir yan {riin
olarak kazanilabilecegi unutulmamlidir.

Cinko Anomalisi

Inceleme alaninda yer alan kayaclarda belirlenen en
diisiik ¢inko icerigi 3, en yiiksegi ise 750 ppm'dir. Caligma
alam kayaclarinin ortalama 80 ppm olan ¢inko igerigi, ma-
fik kayaclarin ortalama 130 ppm olan ¢inko icerigi ile
karsilastirildiginda, olduk¢a dustuk oldugu gorulur. Kara-
dere metabazitinde esik deger 176 ppm olup, anomali sini-
11 224 ppm'den baglamaktadir.

Sekil 5 incelendiginde, anomali noktalarinin sahanin
orta ve giney kisimlarinda yer aldigr gorulir. Cinko ile
diger elementler arasinda belirgin ve giivenilir bir Kkore-
lasyon mevcut degildir (Cizelge 2). Anomalilerin sahadaki
dagilimlar1 da bu konuda yonlendirici olmaktan uzaktir.
Bu nedenlerle, sahanin ¢inko agisindan ilging olup olma-
diginin belirlenebilmesi, ancak anomali noktalan ve yakin
cevresinde ayrintili jeolojik  arastirmalarin yapilmasiyla
mumkin olacaktir.

Krom Anomalisi

Yukarida da deginildigi gibi, Karadere Metabaziti lito-
lojik birimlerini metagabro, metadiyabaz, metaspilit, me-
taporfirit ve - ortofilonitler olusturmaktadir.: Arastirmalar
sirasinda sozkonusu bu litolojik birimler -igerisinde belirle-
nen krom igeriklerinde en kiiciik deger 4 ve en biiyiik de-
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ger 'ise 10600 ppm dir. Karadere Metabazitinin ortalama

krom igerigi 122 ppm olup, bu mafik kiyaclarin ortalama
300 ppm olan igeriginin (Hawkes ve Webb, 1962) yansin-
dan daha diisiik bir degerdir. Krom icerigi acisindan fa-
kir olan bu litolojik birimler i¢inde 506 ppm'in iizerinde
krom igeren anomali noktalarinin varligr (Sekil 6), siiphe-
siz bolgenin bindirme tektonigi ile yakindan ilgili olmali-
dir. Anomali noktalarinin ezik zon boyunca yer almasi, bu
gorusii destekler mahiyettedir. Calisma bolgesinin giiney-
batisinda yer alan anomalilerin Miisaderesi bindirme zo-
nu ile cizgisel paralelligi (Sekil 6) buna O6rnek verilebilir.

Krom ile nikel arasinda cok kuvvetli bir pozitif kore-
lasyon mevcuttur (r = 0.81, Cizelge 2).

Nikel Anomalisi

Mafik kayaclarin ortalama nikeli igerigi 160 ppm iken,
Karadere Metabazitinde bu deger 104 ppm'dir. Analizleri
yapilan kayac Orneklerinin nikel icerigi 5 ile 850 ppm ara-
sinda degigsmektedir. Esik deger 260 ppm, anomali deger-
leri ise > 338 ppm'dir. (Sekil 7). Anomali noktalarinin da-
gilim1 krom anomalileri ile biiyiik benzerlik icindedir ve

AGIKLAMALAR ¢
(Explanation) .

16
Znicerigi/Zn content
o<1 76 ppm 1o
O>176 pprm
&>224 ppm

< Kaylica T
N

i 1'-".”}_Busokpgmor e

Zn anomali haritas.
_Zn anomaly map.

b
E
w

165

ACIKLAMALAR T T
(Exptanation) . L T

Cr igerigi/Cr content

0<37Gppm Y
0>379 ppm

@>506 ppm
K
A
0 hm 2
T > —
< 14
1 -

Kaylca " “ -

T g Besakpmar

Keymakt

e
.
v}

Cr anomali haritasi.
Cr anomaly map.

Sekil 6
Figure 6 :

kromda oldugu gibi, tektonik zonlarla paralellikler  gos-

termektedir.

TARTISMA ve SONUCLAR

Makalenin konusunu teskil eden arastirmalar sirasin-
da Cangal Metaofiyoliti Karadere Metabazitinin metalik
element igeriginin belirlenmesine calisilmistir. Bunu yapar-
ken anomalilerin caligma bolgesi icindeki dagilimlari in-
celenmig ve birbirleri ile olan iliskileri saptanmistir. Buna
gore :

— Yurdumuzun 6nemli bakir provenslerinden biri olan
Kiire sahasinin yakin civarinda yer alan inceleme alaninin
kayacglarinda > 154 ppm Cu ve > 144 ppm Co anomali
degerleri belirlenmistir. Cu ve Co arasindaki kuvvetli pozi-
tif korelasyon (r = 0.37), jeokimyasal ag¢idan dogal olup,
yiksek anomali verileri ile birlikte degerlendirildiginde,
sahada Cu ve/veya Co cevherlesmelerinin  bulunduguna
isaret ettikleri sOylenebilir.

— Karadere Metabaziti litolojik birimlerinin ortalama
Zn icerigi dustktir. Buna ragmen 750 ppm e varan Zn,
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Figare 7

anomali degerlerine rastlanmasi, anomalilerin bulundugu
yerler ve yakin cevrelerinde ayrintili jeolojik arastirmala-
‘tin yapilmasini gerekli kilmaktadir.

— Inceleme alani, litolojik birimleri itibartyla Cr ve
Ni cevherlesmeleri icin uygun degildir. Buna ragmen, et-
kin bindirme tektonigi goz oniinde bulundurulur ve c¢alis-
malar sirasinda belirlenen yiiksek Cr ve Ni degerleri (1060
- ppm'e kadar Cr ve 850 ppm'e kadar Ni) dikkate alinirsa,
ksaiha_d‘a_lki bindirme zonlarinda, tektonik olarak yerlegsmis
kayaglara bagli cevherlesmelerin yer alabilecegi distiniliir.
Karddere Metabazitinde Cr ve Ni cevherlesmeleri ancak bu
-«tektonik zonlarda beklenmelidir.

YILMAZ.-KIRIKOGLU

— Calismalar sirasinda analizi yapilan”Cd son: derece
diisiik degerler verdiginden makalemiz kapsaminda ince-
lenmemigtir.

Sahada c¢aligmalar halen yiritilmekte olup, Cangal
Metaofiyolitinin tiim dogu kesimini i¢ine almaktadir.
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