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Dogu Pontidler'de volkanizma ve jeotektonik gelisim,
Yomra (Trabzon) - Kesap (Giresun) - Kelkit (Gumushane)
yoresi, KD Turkiye

Volcanism and geotectonic evolution in Eastern Pontides, Yomra (Trabzon) -
Kesap (Giresun) - Kelkit (Giimiishane) area, NE Tiirkiye

Salim GENC Karadeniz Teknik Uﬁiversitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi
) i Bolimii, 61080, Trabzon.
1. Hakki GUVEN Maden Tetkik ve Arama Genel Miudiirlagi, Bolge Miidarligi, 61200, Trabzon.

(074

Devoniyen, Permo-Karbonifer, Jura, Kretase ve Tersiyer kayalarinin yiizeylendigi inceleme alaninda, polifaz volkanizma urtni
volkanitlerin varlig1 6zellikle dikkati ¢ceker. Devoniyen, yer yer Glimiishane graniti tarafindan kesilen Pulur metamorfitlerini, Permo-
Karbonifer ise Pulur metamorfitleri tizerine acisal uyumsuzlukla gelen komirlii tortullari icerir. Liyas (Alt Jura), Ust Kretase, Eosen ve
Miyosen yas gruplarina ait bazalt, andezit, trakit, dasit ve riyolitlerle temsil edilen volkanitler, saha gozlemleri ve 48 Ornegin ana
element analizlerinin 1siginda, bu makalenin ana konusu olmustur. Calismalar, bu 6rneklerin biiyiik ¢ogunlugunun kalkalkalin ve
alkalin, birkac tanesinin de toleyitik bilesimli oldugunu gostermistir. Cogunlukla, farkli zamanl (fractional) kristallenme geciren
magmalardan tiireyen bu volkanitlerden sadece birkag Liyas Ornegi tiimiiyle simatik, geriye kalariar ise sialik kokenli malzeme
bakimindan zengindir. Incelemeler ayrica, bolge volkanitlerinin biiylik béliimiiniin " orojenik bolge volkanitleri" niteliginde, ba-
zilarinin ise degisik donemlerde meydana gelen riftlesmenin triinleri olabilecegini ortaya koymustur.

Abstract

In the study area, where Devonian, Per mo-Carboniferous, Jurassic, Cretaceous and Tertiary rocks crop out, volcanics produ-
ced through polyphase volcanism are the most abundant lithological units. The Devonian includes Pulur metamorphics that have
locally been intruded by Giimiishane granite, whilst the Permo-Carboniferous overlying the Pulur metamorphics with an angular
unconformity comprises coalbearing sediments. In the light of field data and major element analyses, the volcanics represented by
basalt, andesite, trachyte, dacite and rhyolite of the Liassic (Jurassic), Upper Cretaceous, Focene and Miocene age groups, have
been the main subject of this paper. Studies have revealed that most of these samples are calc-alkaline and alkaline, whilst only a

few of them were specified as tholeiitic in composition. Except for several Liassic ones comprising entirely simatic, all samples of
these volcanics, as the derivatives of magmas subjected to fractional crystallization, are rich in sialic material. The studies have also
shown that the great majority of the volcanics in the region are "orogenic region volcanics" in character, whilst the rest are the pro-
ducts of rifting occurred in different times.

GIRIS giineye dogru dalimhi bir yitim zonu oldugunu savun-
muslardir. Diger taraftan Sengor ve digerleri (1980) ve
Yilmaz ve Tiysliz (1988) Pontidler'in kuzeyinde yer
alan Paleotetis'in glineye dogru bir yitim nedeniyle,

Gerek Tiurkiye'nin ana tektonik birliklerinden biri
olusu ve gerekse jeolojik evrimine iligkin tartigmali
sorunlarin bulunusu Pontid kusagini tortullasma, mag-
matizma, metamorfizma ve 6zellikle tektonizma yoniin-
den, ayrintili olarak arastirilmasi gereken bir alan du-
rumuna sokmustur. Bu nedenledir ki pek cok

arastirmaci Pontidler'in degisik kesimlerinde c¢alismis e o
ve Ozellikle kusagin jeotektonik evrimini tartigmistir. raftan da yorenin farkli zamanlarda gelisen yapilarla,

Bu cercevede, bazilari ( Tokel, 1972, 1977, 1981; Pec- Permo-Karbonifer, Triyas, Liyas, Dogger, Malm-Alt
eeriilo ve Taylor, 1975, 1976; Adamia ve dig., 1977; Kretase, Ust Kretaée., Eosen,. M.ly.osen V? Pliyo-
Gedikoglu, 1978), Pontid magmatik yayinin giineyinde Kuvaterner yash degisik volkanitleri icermesi (Tokel,

bulunan kenet kusagindaki ofiyolitik kayaclari, Paleo- 1981; Bektas ve digerleri, 1987; Korkmaz ve Gedik,
tetis'in kalintilan1 seklinde diisiinerek Pontidler'in ka- 1988; Habiboglu, 1989) bolgenin degisik kesimlerinde,

panmis, kuzeye dalimli bir yitim zonu oldugunu belirt- daha pek ¢ok ayrintili galigma yapilmast geregini orta-

miglerdir. Buna karsin bazilar1 da ( Dewey ve dig.,

Pontid magmatik yay1 glineyinde yer alan Neotetis'in
de kuzey yonli bir yitime bagli olarak kapandigini vur-
gulamiglardir. Bu nedenle bir taraftan birbirine tama-
miyla ters diisen tektonik yorumlarin varligi, diger ta-

ya cikarmistir, iste burada, Oncelikle boyle bir islevi

1977; Sengér ve dig., 1980; Bektas, 1983, 1986, 1987; - yerine getirebilmek icin Dogu Pontidler'in bir boliimiini
Bektas ve dig., 1984), bugiinkii Karadeniz'i Paleotetis'in olusturan Yomra-Kesap-Kelkit yoresi secilmistir. (Se-
kalintis1 seklinde kabul ederek Pontid kusaginin kil 1). Bu amagla, hem saha gozlemlerinden yararlanil-



mis ve hem de degisik yaslardan 48 volkanik kaya¢ or-
neginin ana element analizleri yapilmistir. Bu analizler
DTA yontemiyle Netz marka analiz aleti ve saf Al,0O,
standartlar1  kullanilarak gerceklestirilmistir. Boylece
saha verileri ve jeokimyasal sonuclarin birlikte deger-
lendirilmesiyle yOre volkanitlerinin petrografisine, pet-
rolojisine ve bolgenin yapisal gelisimine 1s1k tutulma-
ya calistlmistir.
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Sekil 1. Yomra-Kesap-Kelkit yoresinin yer bulduru
haritasi.

Figure 1. Location map ofthe arca ofYomra- Kesap-
Kelkit.

GENEL JEOLOIJI

Inceleme alaninda, biiyiik cogunlugu volkanik ol-
mak lizere Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer kayaglari
ylzeylenir. Bunlardan Paleozoyik temel, Devoniyen
yasl olarak kabul edilen cesitli gnays, mikasist, amfi-
bolit, mermer, metakuvarsit ve metovolkanitleri igerir
(Korkmaz ve Baki, 1984; Keskin, 1983; Tanyolu, 1988;
Habiboglu, 1989; Tanyolu ve Cakir, 1991). Yorenin gii-
ney kesiminde yer alan bu metamorfitler (Sekil 2), bir
bitiin halinde "Pulur masifi" olarak bilinmekte ve yer
yer, Giimiishane graniti diye tanimlanan, kalk-alkalin
bilesimli (Tokel, 1972) plutonlar tarafindan kesilmis
bulunmaktadir. Devoniyen yagli, yesilsistten amfibolit
ve graniilit fasiyesine kadar degisen kosullarda meta-
morfizma gegiren (Akdeniz, 1988; Habiboglu, 1989;
Tanyolu ve Cakir 1991) Pulur metamorfik kayalari, agi-
sal bir uyumsuzlukla, Permo-Karbonifer yasli konglo-
mera, ortokuvarsit, komiirli seyl, kirectast ve arkozik
kumtasi ardalanmasi seklinde tipik olan tortul bir istif
tarafindan Ttstlenir (Agar, 1977; Keskin, 1983; Kork-
maz ve Baki, 1984).

Mesozoyik, Jura ve Kretase birimlerini kapsar ve ta-
banda, Permo-Karbonifer tortullar iizerinde uyumsuz
olarak duran Alt Sinemuriyen (Liyas) konglomera,
kumlu-cortli ve dolomitik kiregtaglari ile, bunlar lize-
rinde uyumlu duran, aralarinda yanal gecisli, Ust Sine-
muriyen (Liyas , Dogger) tortul ve piroklastikleri tara-

GENC - GUVEN

findan temsil edilir. Dogger tizerine uyumlu olarak,
Malm-Alt Kretase kiregtaslarn gelir ve istif Ust Kreta-
se'ye ait olistostromal ofiyolitik karigikla, Paleosen'e
(Tersiyer) gecisli flig fasiyesindeki kumtasi, kumlu ki-
rectagt, marn, kiltas: ve tiflerle, bunlari uyumlu olarak
ustleyen, kirmizi camurtagi-kumtasi-marn aratabakali

bazaltik, andezitik, dasitik lav ve piroklastikleri ile de-
vam eder (Sekil 3). Dogger, Malm-Alt Kretase, Ust
Kretase-Paleosen yagh bu birimler yer yer, Gumiishane
granitinden daha geng granitoyidlerle, yer yer de riyoli-
tik, riyodasitik ve dasitik kiitlelerle kesilmislerdir. Daha
sonra Tersiyer, Eosen konglomera-kumtagi-marn arda-
lanmasi seklinde tipik olan flis ve onlarla yanal gecisli
olan kumlu kirectasi-kumtagi-marn aratabakali bazaltik-
andezitik-dasitik lav ve piroklastiklerini icerir. Yer yer
daha geng granitoyidlerle kesilen bu birimler Paleosen
tzerinde uyumsuz olarak bulunurlar, Daha tiste dogru
istifte, Oligo-Miyosen doneme ait konglomera, kumtas,
kiltast ve jipsli seviyeler yer alir. Ardindan da Miyosen
kirectaglar1 ve onlarin lizerine de ojitli bazalt, bazaltik-
andezitik lav ve piroklastikleri gelir. Yoredeki en geng
birimler ise Miyosen Tlzerine uyumsuz olarak gelen
Pliyosen'e ait konglomera kum ve cakillari ile onlar
uzerinde bulunan Kuvaterner yash ¢akil, kil ve millerdir

Bolgede gozlenen en belirgin yapisal 6geler Pulur
metamorfitlerindeki sistozite, tortul ve piroklastik ka-
yaclardaki tabakalanma, daha cok gilineydeki birimlerde
goriilen kivrimlarla, fay ve catlaklardir. Metamorfitler-
deki sistozite katmanlarinin kalinliklari 3-10 cm, tortul ve
piroklastiklerdeki tabaka kalinliklar1 ise 4-35 cm ara-
sinda degisir. Tabaka ve sistozite diizlemleri yoresel
olarak konum degisikligi gostermekle beraber, dogrul-
tularinin ¢cogunlukla KD-GB ve egim yonlerinin de GD
ve KB oldugu goriiliir

Yorenin degisik kesimlerinde dogrultu atimli, nor-
mal ve ters (bindirme) faylara rastlanir. Bazilan sekil 2.
deki jeolojik haritada gosterilen bu faylar ve Ozellikle
bindirmeler, yoresel olarak izlenen, genisligi 40-90 cm ve
uzunlugu da 30-40 cm'den birka¢ metreye kadar degisen
milonitlesme zonlar1 ile tipiktir. Catlaklar degisik
yonlerde geligsmislerdir; buna ragmen ana gelisme
yonlerinin KD-GB oldugu dikkati ¢eker.

VOLKANITLERIN PETROGRAFISI

Inceleme alam iginde, her ne kadar degisik yas
gruplaria yani Liyas (Alt Jura), Ust Kretase, Eosen ve
Miyosen'e ait bazaltlar, andezitler, riyolitler, trakitler,
dasitler, bazaltik andezitler ve trakiandezitler varsa da,
bunlar litolojik olarak, birbirlerinin aynisi olan karakte-
ristikler sunmaktadir. Bu nedenle bu volkanitler agagida
birlikte ele alinarak, mineralojik ve petrografik olarak
kisaca gozden gecirilecektir.
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per Cretaceous basalt, andesite, dacite lava
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and tuffinterbedding). 9: Upper Cretaceous
rhyolite, riodacite and dacite. §: Jurassic
basalt, andesite, spilite lava and pyroclas-

Vv~ Tvovey L2yA\L tics, conglomerate, sandstone, sandy and do-
V;!_;, " == lomitic limestone. 7: Granitoids. 6: Palaeo-
A\ ;_'_SJ}.-"_ ‘“'f-'“ iy zoic metamorphics (Pulur metamorphics) 5:
T =i LA L‘ LL Thrust. 4: Strike-slip fault. 3: Normal fault.
AN D) ek Al 2: Sample number and location. I: Inhabi-
Lo L L ML L r
L L Lo L tance centre.
L L 1™~ AV ar B WART!

0 0 20, Orijinal Glgek:1/100000

<> <lﬁl:”:°114 !;Y;Jnl——':'-.':.\zE===]n[AAAALO
[v Vv"s ||-L LLLI: l++++J7 [i‘lfﬂs I-T\Js l\JL
N L™ ] %)

(Original scale) K(N)

Sekil 2. Yomra-Kesap-Kelkit yoresinin basitlestiril-
mig jeoloji haritast. 15: Miyosen ojitli ba-
zalt, andezit, lav ve proklastikleri (kumtagi-
marn-tiif ardalanmali). 14: Oligo-Miyosen
yash alacal, jipsli seri (konglomera, kumta-
st ve kumlu kirectast). 13: Eosen bazalt, an-
dezit, dasit lav ve proklastikleri (kumtagi-
kumlu kirectasi-marn ardalanmasi). 12: Eo-
sen flig, konglomera, kumtasi, kiltasi, marn
ve tiif. 11: Ust Kretase flis, kumtasi, marn,
killi kiregtag1 ve tiif. 10: Ust Kretase bazalt,
andezit, dasit, lav ve proklastikleri (kumtasi,
camurtagt ve tiif aratabakal). 9: Ust Kreta-
se riyolit, riyodasit, dasit. 8: Jura bazalt, an-
dezit, spilit lav ve proklastikleri, konglome-
ra, kumtasi, kumlu kirectasi ve dolomitik
kiregtagi. 7: Granitoyitler. 6: Paleozoyik
metamorfitleri (Pulur metamorfitleri). 5:
Bindirme. 4: Dogrultu atimli fay. 3: Normal
fay. 2: Ornek numarasi ve yeri. 1: Yerlesim
merkezi.

Figure2. Simplified geological map of the area of

Yomra-Kesap-Kelkit. 15: Miocene augite-
basalt, andesite lava and pyroclastics (inter-

Bazaltlar yiizeylenme ve el orneklerinde yesilimsi-
gri ve koyu yesil-siyah renkli olup, ferromagnezyen mi-
neral ve nadiren de feldspat benekleri ile karakteristik-
tirler. Bazaltlarin en yaygin minerali, hem mikroskopik
olarak ikizlerinin sonme acilariyla yapilan tayinlerle ve
hem de X-ray ¢alismalariyla anortit icerigi (An,, ) ola-
rak belirlenen labradorittir. Labradorit genelde, opak
mineral ve seyrek olarak da serizit inkllizyonlarini ige-
ren kiiciik prizmatik kristaller ve/veya daha biiylk lata-
lar seklinde izlenir. Birkac Ornekte, labradoritin buikiil-
mis, enine catlakli ve catlaklarin ikincil kalsit ve/veya
zeolitle dolu oldugu goézlenmistir. Labradorit ayni1 za-
manda, matriksin de ana minerali olup, kaya¢ bilesimi-
nin, mineralojik olarak, daima %50'den fazlasini olus-
turur. Piroksenler de yaygin mineral bilesenleri olup,
XRD incelemeleriyle ojit olduklar1 belirlenmistir. Ojit,
genelde kiiciik, koseli ve/veya kismen yuvarlanmis tek
kristaller ve/veya taneli agregatlar seklinde izlenir; mat-
riksin ana bilesenlerinden birisi de olan bu mineralin,
hacim olarak, miktar1 %20-%40 arasinda degisir. Yii-
zeylenmelerin ust kesimlerinden alinan bu Orneklerin
bazilarinda ojitin, kristal kenarlar1 ve/veya catlaklar bo-
yunca kismen veya tamamen tremolit/aktinolite dontis-
tigl goriilmis, ancak ylizeylenmelerin daha alt kisim-
larindan  alinan  Orneklerde bu tlir degisimlere
rastlanilmamugtir.  Bulundugu Orneklerde tremolit/
aktinolit, miktar olarak, daima %10'un altinda kalmakta
ve bu oran ojitin ayrisma derecesine bagl olarak degis-
mektedir. Opak mineraller ¢ogunlukla koseli ve/veya az
koseli, serpilmis taneler durumunda olup, kayacin dai-
ma %5'ten daha az bir boliimiinii olustururlar.

Andezitler, esas itibariyle, plajiyoklas, piroksen, am-
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daki iligkileri gosterir dikme kesit. ween the rocks in the area of Yomra-Kegap-
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fibol ve opak mineralleri icerir. Her 6rnegin %40'tan fazla
bir boliimiinii meydana getiren plajiyoklasin, sonme
acilart ve XRD incelemeleriyle, andezin (Anso«) bi-
lesiminde oldugu anlasilmistir. Andezin, yersel olarak,
daha ince taneli bir matriks i¢ine serpilmis lata-sekilli,
milkemmel ikizli kristaller, biiylik ¢ogunlugu ise daha
kiiciik, daginik tane ve/veya kristaller biciminde gozle-
nir. Piroksenler, andezin latalar1 arasina serpilmis tek
kristal ve/veya taneler, ender olarak da taneli agregatlar
seklinde goriilen monoklinal piroksenler olup, XRD
analizleri bunlarin da bazaltlardaki gibi ojit bilesiminde
oldugunu ortaya koymustur. Qjitin % orani 2-20 arasin-
da degismekte, ylizeyden alinan bazi 6rneklerde ise, ta-
mamen tremolit/aktinolite doniistiigli icin, hi¢c bulunma-
maktadir. Amfiboller, monoklinal piroksenlerin yerini
alan tremolit/aktinolitin yanisira, birka¢ 6rnekte hacim-
sel miktart %10'a varan ve kiigiik, 6teye beriye serpilmis
kristallerden ibaret kahverengi hornblendle de temsil
edilmis bulunmaktadir. Opak mineraller, daima%10'dan
az olan miktarlarda, dagimik koseli ve/veya diizglin bir
sekli olmayan taneler halinde izlenir

Riyolitler, pembemsi-gri ve/veya pembe renkli ka-
yaclar olup kuvars, alkali feldspat ve mikalarla birlikte
tali mineral bilesenlerini igerirler. Kuvars, kayacin
%?25'ine varan oranlarda, matriks i¢ine serpilmis yuvar-
lak, az yuvarlak veya koseli taneler ve alkali feldspatlar
icinde inkliizyonlar bigiminde izlenir. Alkali feldspatlar,
kayacin yaklasik %20'sini teskil eder ve kiigiik prizma-
tik kristaller veya belirli bir sekli olmayan taneler sek-
linde izlenirler. Mikalar, cogunlukla biyotit (%15 dola-
yinda) ve daha az olarak da muskovittir (%5>). Mikalar
ve Ozellikle biyotit, matriks icine serpilmis tek ve/veya
birlikte levhaciklar biciminde goriiliir.. Kiigiik, daginik
taneler halindeki yesil hornblend ve diizgiin sekli olma-
yan opak mineral taneleri, kuvars, feldspat ve muhteme-
len klorit iceren matriks icine dagilmig tali mineral bi-
lesenlerini olustururlar.

Trakitler, riyolitlere benzer goriinimde olan birim-
lerdir ve mineralojik olarak feldspat, biyotit ve opak mi-
neralleri icerirler. Hacimsel olarak, kayag icindeki mi-
neral bilesenlerinin daima %40'tan fazla bir bolimiinii
olusturan ve iginde ince taneli feldspatlarin yer aldigi
mikrokristalin bir matriks i¢inde serpilmis durumunda-
ki fenokristal ve daha kiiciik taneler seklinde gortilen
feldspatlarin ortoklas ve albit bilesimli olabilecegi
XRD ve ince kesit calismalarindan anlasilmigtir. Her
Ornegin, hi¢ olmazsa, %10'luk bir boliimiinii teskil eden
biyotit daginik levhaciklarla tipiktir. Kayag¢ icindeki %
orani stirekli 5'ten daha az olan opak mineraller, belir-
gin bir sekli olmayan, serpilmis taneler durumundadir.

Dasitler, grimsi-yesil ve/veya beyazimsi-gri renkli-
dirler ve yersel olarak, genelde altigen ve seyrek olarak
da besgen prizma sekilli kolon yapilart sergilerler. Mi-
neralojik olarak dasitler kuvars, plajiyoklas, serizit, klo-
rit ve opak mineralleri igerirler. Kuvars ana mineral bi-
lesenlerinden  birisidir ve %25'c¢ kadar ulasan
miktarlarla, matriks igine serpilmis fenokristal ve/veya

kiiciik taneler halinde gozlenir. % orani her zaman %
25'ten daha yiliksek olan plajiyoklain andezin (Ans-3s)
oldugu hem Michel Levy yontemi (Kerr, 1959) ve hem
de XRD caligmalarindan anlasiimistir. Andezin, mat-
riks i¢ine dagimus, ikizli iri kristaller veya ¢okgen se-
killi, koseli taneler olarak belirgindir. Sadece birkag oOr-
nekte ve oOzellikle ylizeye yakin kesimlerden alinanlarda
andezinin kristal kénarlar1 ve catlaklar boyunca serizit, ve
klorite donustugii ve yer yer kuvars inkllizyonlar: icerdigi
gorulir; catlaklar boyunca ayrica, az da olsa, ikincil kalsit
dolgularina rastlanir. Bu ikincil minerallerin, iginde
bulundugu oOrneklerdeki % oranlar1 daima 5'in
asagisindadir.

Bazaltik andezitler bazaltlarla andezitler, trakiande-
zitler de trakit ve andezitler arasinda gecis karakterinde
olan litolojik birimlerdir ve bu nedenle de ayrica ele
alinmayacaklardir.

VOLKANITLERIN PETROLOJISI

Ana element icerikleri analiz edilen 48 volkanit &r-
neginden 18'1 Liyas (Jura), 16's1 Ust Kretase, 81 Eosen
ve 6 tanesi de Miyosen yashidir. Bu analiz degerleri ile,
hesaplanan Rittmann (1953) indisleri ve C.I.P.W. norm-
lan Cizelge 1, 2, 3 ve 4'de verilmistir.

16 4
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; "1 (Tephrophonolite) Phonelite) (A‘l.kh:llil :r'::ll\'y\a
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o 104
- Tefrit p .\-.‘\ ¥ AA
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& |sk fFe¥oliFlo # s
z ‘eo " e ? iz le Riyolit
- s = Rhyolite)
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Sekil 4.  Yomra-Kesap-Kelkit yoresindeki degisik

yastan volkanitlerin alkali-silis diyagrami
(diyagram Zanettin 1984«den). i : Liyas vol-
kanitleri.0 : Ust Kietase andezit ve bazaltlari.
A: Ust Kretase asitik volkanitleri. X: Eosen
voikanitleri..: Miyosen volkanitleri.

Figure 4. Alkali-silica diagram of various volcanics of
different ages in the area of Yomra-Kesap-
Kelkit (diagram after Zanettin, 1984). t : Li-
assic volcanics.0:Upper Cretaceous andesite
and basalt. A ; Upper Cretaceous acidic
volcanics. X: Eocene volcanics..: Miocene
volcanics

~



GENC-GUVEN

Cizelge 1. Yomra-Kesap-Kelkit yoresindeki Liyas vol- Table I.  Major element analyses, CIPW norm values
kanitlerinin ana element analizleri, CIPW and Rittmann parameters of the Liassic vol-
norm degerleri ve Rittmann parametreleri. canis in the area of Yomra-Kesap-Kelkit.

Ategte
OrNo. SiO2 ALOs Fe:0s MnO MgO CaO NaO K:0 TiO: P:0s Kayip  Toplam
(Spec.No) (LOI)
112 497 155 9.7 0.1 7.1 74 33 13 1.2 0.3 2.8 98.4
120 480 165 9.8 0.2 79 6.9 38 0.9 13 04 3.2 98.9
132 477 16.7 8.9 0.3 6.7 10.6 39 0.8 1.3 0.2 2.0 99.1
139 515 16.0 9.2 0.2 52 96 3.6 0.7 1.2 0.3 2.8 100.3
146 489 16.2 9.7 0.3 3.7 94 ™ 37 24 1.8 0.4 2.8 99.3
148 466 16.7 102 0.3 64 8.2 37 23 1.1 0.5 31 99.9

157 488 176 98 03 67 176 46 13 1.8 03 28 101.6
217 544 169 9.6 02 35 75 43 16 1.6 04 20 102.0
225 482 158 8.8 02 59 85 38 24 1.4 06 29 98.5
230 539 171 9.5 02 46 64 27 18 0.9 05 27 100.3
231 685 145 5.5 0.1 15 06 56 29 0.2 03 26 102.3
233 580 16.0 8.9 0.1 07 27 98 02 0.8 04 3.1 100.7
234 470 168 8.8 02 99 68 37 19 0.8 03 29 99.1
237 564 185 6.5 02 28 78 38 16 0.7 02 27 101.1
238 455 159 108 07 78 108 19 26 09 03 29 100.1

241 475 189 9.8 0.5 49 107 29 06 0.7 04 26 99.5
242 608 159 6.9 06 29 38 39 19 0.5 02 19 99.3
244 560 180 73 02 27 55 39 15 0.5 01 28 98.5

CIPW normlan ve rittmann indisleri t', &'
(CIPW norms and Rittmann indices 7', ')

Qz. Or. Ab. An. Ne. Wo. Ol. Ti. T o'
112 - 820 2843  23.12 - 423 635 - 0.48 0.53
120 0.71 5.31 3224 2381 - 3.00 - 223 053 0.28
132 - 2.30 28.12 26.74 - 942 1.30 - 0.55 0.23
139 5.13 4.13 29.74 25.84 - 741 - 2.54 0.51 0.17
146 481 13.72 26.75 20.42 - 4.72 - 243 0.48 0.34
148 1.14 7.63 22.84 28.36 - 3.81 - 248 0.55 0.38
157 - 742 3303 2514 - 0.54 1.52 - 0.57 0.35
217 6.53 9.31 3457  23.17 - 3.36 - 288  0.50 0.23
225 1.00 11.90 26.08 23.30 - 5.33 - 2.37 0.54 0.33
230 12.12 10.62 22.34 29.42 - - - - 0.62 0.17
231 21.41 17.21 46.86 2.63 - - - - 0.82 0.22
233 - 0.91 76.26 - 2.81 2.74 - - 0.44 0.40
234 - 9.20 26.16 25.29 - 244 11.14 - 0.68 0.35
237 10.64 9.33 31.65 27.77 - 3.70 - 1.39 0.67 0.18
238 2.32 820 - 13.34 26.83 - 10.31 - - 0.64 0.26
241 - 1.02 14.17 37.92 3.90 9.94 - - 0.69 0.14
242 21.82 790 3322 17.53 - - - - 0.70 0.14
244 13.80 564 3320 2734 - - .- - 0.74 0.25
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Cizelge 2. Yomra-Kesap-Kelkit alanindaki Ust Kretase
volkanitlerinin ana element analizleri, CIPW
norm degerleri ve Rittmann parametreleri.

Table 2.  Major element analyses, CIPW norm values
and Rittmann parameters of the Upper Cre-
taceous volcanics in the area of Yomra-
Kesap-Kelkit.

Ategte

OrmekNo SiO: ALO; Fe:0s  MnO MgO CaO Na2O K20 TiO2  P:0s Kay}lp Toplam

(Spec. No) (LOI)

105 74.8 13.9 2.8 - 0.3 . 1.2 1.9 0.1 0.2 3.2 98.8
128 75.5 12.1 2.7 0.1 0.3 0.5 4.8 1.5 0.1 0.3 1.7 99.6
150 72.8 14.8 29 0.1 0.6 0.1 29 39 0.1 0.2 2.8 101.2
156 73.6 13.1 1.6 0.1 0.1 0.1 29 6.6 0.1 0.3 2.6 101.1
164 73.2 134 24 0.1 0.1 0.1 1.9 7.2 0.1 0.7 3.1 102.3
171 70.7 149 2.6 0.2 0.3 04 4.6 19 0.2 04 29 99.1
174 70.8 13.8 2.5 0.1 2.7 0.5 38 1.8 0.1 0.6 2.7 99.4

Asitik Kayalar (Acidic Rocks)
116 51.5 18.5 10,9 0.2 32 7.7 3. 1.3 0.7 0.3 L5 99.1
118 57.1 17.1 8.2 0.2 2.8 6.6 2.¢ 0.7 0.8 0.2 2.8 99.7
127 67.0 14.5 4.8 0.2 1.2 29 4.6 34 0.3 04 2.6 101.9
133 60.8 15.7 7.5 0.1 2.7 3.5 3.6 1.8 0.8 0.2 23 99.5
134 58.9 14.6 9.7 0.2 2.8 4.8 2.9 1.9 0.7 0.3 2.6 98.4
144 57.9 15.8 8.8 0.2 2.9 3.5 54 0.9 0.8 04 3.1 99.8
152 56.7 17.7 59 0.2 1.8 5.8 5.6 2.6 04 0.2 1.1 98.0
155 49.5 19.5 9.6 0.2 59 5.7 49 0.9 0.6 0.3 2.2 99.3
196 52.9 15.8 9.9 1.2 5.6 29 5.7 23 0.7 03 24 98.7
Bazaltik-Andezitik Kayalar (Basaltic-Andezitic Rocks)
CIPW Normlar1 ve Rittmann Indisleri ', &'
(CIPW norms and Rittmann indices T', &')
Qz. Or Ab. An.  Ne. Wo. Ol Ti. T o

105 59.82 10.90 9.83 0.11 - - - - 0.92 0.03

128 40.90 8.33 4042 252 - - - - 0.88 0.10

150 41.00 2181 2421 - 0.23 - - - - 0.92 0.13

156 3145 38.92 2440 0.14 - - - - 0.91 0.23

164 14.51 42.10 1638 041 - - - - 0.92 0.21

171 3743 1122 3644 1.50 - - - - 0.83 0.12

174 40.17 793 2839 213 - - - - 0.91 0.08

116 9.12 7.14 2590 1321 - - - .32 0.69 0.18

118 19.60 422 2421 3253 - - - 0.11  0.65 0.08

127 24.39 19.83 14.14 1026 - - - 031 071 0.18

133 21.80 1061 3042 1491 - - - - 0.59 0.15

134 23.34 1152 1993 2190 - - - 1.15  0.62 0.11

144 12.90 511 4494 14.81 - - - 0.16 0.55 0.20

152 5.00 1540 42.83 16.07 - 1.37 - 0.52 0.75 0.31

155 - 491 4134  26.23 - - 6.14 041 0.71 0.35

196 - 13.60 44.25 1271 - - 0.32 - 0.60 0.37

Bu volkanitlerin Na,O+K,O ve SiO, iceriklerine go-
re hazirlanan bir alkali-silis diyagrami Sekil 4'de goste-
rilmistir. Bu diyagramdan kolayca goriilebilecegi gibi
Liyas volkanitleri ¢ogunlukla bazalt bilesiminde olup,
bazaltik-andezit, trakiandezit ve dasit tiirtinden olanlar
da vardir. Ust Kretase volkanitlerinden bir kism1 ande-
zitik ve traki-andezitik, digerleri de dasitik ve riyolitik

kesimde yer almaktadir. Eosen volkanitleri biiytik Olcti-
de andezit, trakiandezit, buna karsin Miyosen volkanit-
leri ise bazaltik bolgeye diismektedir. Benzer sekilde
orneklerin QAP diyagrami, Liyas ve bir kisim Ust Kre-
tase volkanitlerinin latit, andezit-toleyitik bazalt, kuvars
andezit ve dasit, Ust Kretase asitik birimlerinin ise riyo-
dasit, dasit, kuvarsca zengin riyolit, Eosen'in kuvars latit



Cizelge 3. Yomra-Kesap-Kelkit yoresindeki Eosen vol-
kanitlerinin ana element analizleri, CIPW
normlari ve Rittmann parametreleri.

GENC - GUVEN

Table 3.  Major element analyses, CIPW norms and

Rittmann parameters of the Focene volcanic s
in the area of Yomra- Kesap- Kelkit.

OmekNo SiO2 ALOs Fex0s MnO MgO CaO NaO K0
(Spec. No)
137 64.0 16.0 3.9 0.1 1.6 1.6 6.6 44
138 53.8 159 1.5 0.1 39 6.6 3.8 1.7
140 58.7 15.9 7.4 0.2 2.1 5.1 3.5 4.5
218 58.8 15.6 59 0.1 30 4.7 39 4.0
222 585 165 6.2 0.2 3.0 72 33 3.2
223 59.0 16.1 7.9 0.2 29 5.5 34 2.5
226 62.0 16.0 3.5 0.1 3.2 4.8 47 1.5
227 67.0 16.0 4.5 0.1 1.5 3.0 49 2.3
CIPW normlari ve Rittmann indisleri T', &'
(CIPW norms and Rittmann indices 7', §')
Qz. Or. Ab. An. Ne. Wo. Ol Ti.
137 5.11 2572 5500 1.61 - - - 0.22
138 8.51 9.80 3173 2064 - - - 0.72
140 10.00 2632 2891 1493 - - - -
218 8.12 23.61 3373 1292 - - - -
222 1043 1933 2771 20.63 - - - 0.62
223 1500 14.62 28.52 21.51 - - - 0.82
226 1555 8.71 3921 1847 - - - 0.65
227 2151 1333 4122 1491 - - - -

TiO:

0.2
0.4
0.5
0.4
0.4
0.5
0.3
0.3

0.83
0.75
0.71
0.74
0.77
0.72
0.79
0.79

101.0
98.3
100.9
99.4
101.5
100.8
99.3
102.4

Ateste
P:0s Kayip Toplam
(LOn
01 25
04 32
03 27
04 26
02 28
0.1 2.7
04 28
02 26
81
0.36
0.21
0.28
0.29
0.22
0.18
0.19
0.17

Table4. Major element analyses, CIPW norms and

Cizelge 4. Yomra-Kegap-Kelkit yoresindeki Miyosen
volkanitlerinin ana element analizleri, CIPW
normlari ve Rittmann parametreleri.

Rittmann parameters of the Miocene volca-
nics in the area of Yomra-Kesap-Kelkit.

OmekNo SiO: ALOs Fe:0s MnO MgO CaO  NaO
(Spec. No)
158 47.0 10.0 9.5 0.2 12.1 12.3 1.6
160 48.5 13.7 8.5 0.2 6.5 11.7 2.7
161 49.0 11.2 10.1 0.2 12.1 104 14
162 473 14.0 9.8 0.2 84 12.7 24
165 56.0 15.6 7.8 0.2 2.5 10.9 29
166 48.3 124 7.4 0.2 8.6 13.9 2.6
CIPW normlan ve Rittmann indisleri 7', &'
(CIPW norms and Rittmann indices t', 8')
Qz. Or. Ab. An. Ne. Wo. OL
158 - 1250 13.00 14.11 - - 9.20
160 - 17.81 16.61 1691 0.81 - 0.72
161 0.83 11.71 11.84 18.53
162 8.83 16.71 2492 - - 1.14
165 1032 1444 2482 2221 - 421 -
166 - 11.72 13.73 17.60 222 - 245

K20

22
3.1
2.2
1.5
2.5
2.0

Ti.

0.92

1.33

TiO2

0.5
0.6
0.6
1.4
0.7
0.6

0.63
0.64
0.62
0.46
0.64
0.62

P20s

0.3
0.5
0.2
0.4
0.2

03"

8'

0.27
0.35
0.15
0.22
0.18
0.25

Ategte
Kayip Toplam
(LOI)
2.8 98.5
3.0 99.0
29 1009 .
32 101.3
27 102.0
28 101.1
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(D:Kuvarsca zengin riyolit (Quartz-rich rhyolite)

%:Riyodusit (Riodacite) @:Dasit (Dacite)
:Kuvars-andezit ( Quartz- andesite)(9):Kuvars-
latit (Quartz-latite) ®:Latit(Latite)(D:Kuvars-
andezit' (Quartz- andesite) (8): Andezit- toleyitik
bazalt ( Andesite-tholeiitic basalt) }

Sekil 5. Yomra-Kesap-Kelkit volkanitlerinin QAP

diyagramindaki  dagilimi  (Streckeisen,

1967'den). Simge ler Sekil 4' de verildi8i gi-

bidir.

Figure 5. Distribution of Yomra-Kesap-Kelkit volca-
nics in QAP diagram (after Streckeisen,
1967). Symbols are same as those in Figure 4.
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Sekil 6. Yomra-Kesap-Kelkit yoresi volkanitlerinin
K,0-SiO, diyagramindaki dagilimi (Taylor
ve digerleri, 1981' den). Simgeler Sekil 4'de

oldugu gibi.
Figure 6. Distribution of Yomra-Kesap-Kelkit volca-

nics in K,O-SiO, diagram (after Taylor et.
al., 1981). Symbols same as those in Figure 4.
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Sekil 7. Yomra-Kesap-Kelkit yoresi volkanitlerinin

Na,0+K,0-Si0, diyagrami. K: Kuno (1690),
M+K: Macdonald ve Katsura (1964). I+R:
Irvine ve Baragar (1971). Yuvarlak i¢indeki
sayilar nef-normatif bilesene sahip Ornekle-
rin numaralarin gosterir.

Figure 7. Na,+K,0-Si0, diagram of Yomra-Kesap-
Kelkit volcanics. K: Kuno (1960), M+K:
Macdonald and Katsura (1964), I+R :Irvine
and Baragar (1971). Numbers in circles inb-
dicate samples with nef-normatif component.
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Sekil 8.  Yomra-Kesap-Kelkit volkanitlerindeki diger
oksitlerin SiO,'e gore degisim diyagramlan.
Simgeler Sekil 4'deki gibi.

Figure 8. Variation diagrams of different oxides aga-

inst SiO, in the volcanics of the area ofYom-
ra-Kesap'Kelkit. Symbols same as those in
Figure 4.

ve dasit, ve Miyosenin de latit ve kuvars latit alanlarina
diistiiglinii gostermistir (Sekil 5). Diger taraftan, volka-
nitlerin K.OSiO:. diyagrammdaki dagilimina bakildi-
ginda bunlarin  biiylik ¢ogunlugunun Kkalk-alkalin ve
yuksek potasyum kalk-alkalin tiirden bazaltik, andezi-
tik, dasitik ve riyolitik kayaclar oldugu, buna karsin bir-



ka¢ Miyosen orneginin absarokit, ve bir Ust Kretase or-

neginin de disiik potasyumlu riyolitik alanda oldugu

goriilmektedir (Sekil 6). Benzer bigimde, 6rneklerin al-
kali-silis diyagramindaki dagilimi, bunlardan Liyas vol-
kanitlerinin alkalin ve kalk-alkalin, Ust Kretase andezi-
tik-bazaltik kayalarinin alkalin, kalk-alkalin ve toleyitik,
Ust Kretase asitiklerinin kalk-alkalin ve toleyitik, Eosen
ve Miyosen'in de kalk-alkalin ve alkalin tiirden
olduklarini gostermistir (Sekil 7). Burada, onemle isaret
edilmesi gereken bir husus, varliklar1 sadece sekil 7'den
anlagilan alkalin ve toleyitik volkanitlerin ger¢ekten bu
niteliklere sahip olup olmadiginin iz element verileriyle
de arastirilmasi gerektigi ve fakat bu asamada s6z konusu
verilerin eksik oldugunun belirtilmesidir. Ancak, Cizelge
1 ve 4'te gosterilen CIPW normlarinda, nef-normatif
bilesime sahip birka¢ Liyas ve Miyosen Orneginin Sekil
7'deki alkalin bolgeye diismesi de yorede alkalin karakterli
volkanitlerin var olabilecegi fikrini destekler niteliktedir.

Diger oksitlerin SiO.'e gore degisimi diyagramlari
Sekil 8'de verilmistir. Bu diyagramlardan anlasilacagi gibi
K20 ve Na:O bir kenara birakilirsa tiim volkanitlerde,
artan SiO: miktarina kargilik azalan A1.0s, Fe;O04, MnO,
MsO, CaO ve TiO, miktarlar1 s6z konusu olmak-

log @
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Yomra-Kesap-Kelkit alani volkanitlerinin
Gottini (1969) diyagramindaki dagilimi.
Simgeler Sekil 4.deki gibi. Yuvarlak icindeki
sayilar simatik alana diigen ve tiimiiyle alka-
lin bilesime sahip bulunan Liyas volkanitleri-
nin 6rnek numaralarini gostermektedir.

Figure 9. Distribution ofYomra-Kesap-Kelkit volca-
nics in Gottini (1969) diagram. Symbols sa-
ma as those in Figure 4. Numerical values in
circles indicate sample numbers of the Lias-
sic volcanics having entirely an alkaline com-
position fallen into the simatic area.
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tadir; K>O ve kismen Na.O'de ise, SiO:'in artan oranla-
rina uygun olarak bir artig goriilmektedir. Bu durum,
olasili olarak, yore volkanitlerinin koken magmalarinin
pargali (fractional) kristallenme geg¢irdigini vurgular.

Sekil 9'da gosterilen ve Rittmann indislerinin kullanil-
masiyla hazirlanan bir Gottini (1969) diyagrami, bu
magmalarin genelde sialik, sadece birka¢ Liyas ornegi
itibariyle, bir boliimiiniin de simatik ve/veya okyanusal
kabuk malzemesi bakimindan zengin olduguna isaret
eder. Bu sekil lizerinde, simatik bolgeye diisen ve Or-
nek numaralar1 da belirtilmis olan Liyas volkanitleri-
nin timii Sekil 7'deki "alkalin" bolgeye diismekte yani
bunlar tiimiiyle alkalin bilesime sahip bulunmaktadir.

JEOTEKTONIK GELISIM

Devoniyen yagli Pulur metamorfitlerinin varligi bu
donemde bolgenin, bu metamorfitierin koken kayaglari-
nin ¢cokelmesine uygun bir deniz ortami durumunda ol-
duguna isaret eder. Boylece bu kayaclarin ¢cokelmesin-
den sonra, deformasyon ve ona eslik eden metamorfizma
meydana gelmis ve bunu bolgenin yiikselme ve asinmasi
izlemistir. Sonucta Pulur masifi kitasal bir alan durumuna
gecmis ve daha sonra da yersel
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Sekil 10. Yomra-Kesap-Kelkit yoresi volkanitlerinin
Ritmann ve Villan (1979) diyagramindaki

dagilimi. Semboller Sekil 4'deki gibi.

Figure 10. Distribution of Yomra-Kesap-Kelkit volca-
nics in Rittmann and Villan' (1979) diag-
ram. Symbols same as those in Figure 4.



DOGU PONTITLERDE VOLKANIZMA

olarak Glimiishane granitine ait pliitonlar tarafindan ke-
silmigtir. PermoKarbonifer doneminde yore bir deniz
ortamina doniigmiis ve ardindan konglomera, kuvars-
kumtasi, kirectasi, arkozik kumtast ve limnik komir
iceren tabakalar ¢okelmistir. Her ne kadar depolanma
ortaminin karakteristiklerini belirleyebilecek fosil bul-
gular1 yoksa da, konglomeralarin ve Ozellikle limnik
komiirlerin varligi, sig bir ortami simgeleyen veriler
olarak dikkati ¢eker. Sengor ve Yilmaz (1981) ve Yil-
maz ve Tiysiiz (1988), Permiyen sirasinda Pontidler'in
kuzey kesiminin bir deniz ortami (Paleotetis) oldugu-
nu, glineyde ise kitasal bir kiitlenin varhigini belirtirler.
Ayni yazarlara gore, Triyas sirasinda bolgede riftlesme
baglamis ve bdylece bu kita tizerinde bir kenar deniz
(Karakaya Denizi) gelismistir.

Inceleme alanina ait volkanitlerin Rittmann ve Villa-
rn (1979) diyagramindaki dagilimi Sekil 10'da gosteril-
mistir. Bu diyagramdan gortlebilecegi gibi Liyas or-
neklerinin ¢ogu "orojenik bolge volkanitleri", iki tanesi
"kratonik bolge volkanitleri" karakterini verirken, bir-
kac tanesi de belirsiz bolgeye diismektedir. Benzer da-
gilm modelleri Ust Kretase, Eosen ve Miyosen volka-
nitleri tarafindan da sunulmaktadir. Buna goére Permo-
Karbonifer ve Liyas arasindaki uyumsuzluk bolgede,
Liyas oncesi bir yiikselim (uplift) ve Liyas sirasindaki
denizel bir ¢Okelme ortaminin varligina baglanabilir.
Dogger esnasinda muhtemelen, bir taraftan gilineyde
riftlesme ve bolgede, yitim devam ederken diger taraf-
tan yer yer bazaltik-andezitik lav ve piroklastikleri ile
yanal gecisli tortul birimler depolanmustir. Bej-gri-
siyahimst renkli masif, c¢ortlii ve pelajik karakterli
Malm kirectaslar1 Liyas-Dogger birimleri lizerine bir
uyumsuzlukla gelir. Boylece, olasili olarak, bu déonem
sirasinda, giineyde Neotetis derinlesirken, kuzeyde Pa-
leotetis varligini hala stirdiirmiistiir (Yilmaz ve Tiiysliz,
1988).

Ust Kretase-Paleosen sirasinda Pontidler'de volka-
nik bir yay gelismis ve bunu Jura esnasinda meydana
gelen riftlesme nedeniyle gelisen pasif (Atlantik tip) ki-
ta kenarinin, bazaltik-andezitik, dasitik lav ve piroklas-
tiklerle yanal gecisli (Sekil 3) flig tiirQi tortullar ve ofi-
yolitik melanjla karakteristik, aktif (Pasifik tip) kita
kenarina donilislimi izlemistir. Bunlarin yanisira, muh-
temelen, yitim zonunda, Ustleyen levhaya ait kabuk bol-
gesinin derin kesimleri kismi ergimeye ugramig ve boy-
lelikle granitik ve/veya rivolitik magma ile yorenin
degisik kesimlerinde pliitonlar olusmustur. Ust Kretase
volkanik oOrneklerinin alkalin, kalk-alkalin ve toleyitik
bilesimli olusu, bu 6rneklerin tiimiiniin sialik malzeme
bakimindan zengin olusu (Sekil 9) ve bunlarin hemen
hemen tamaminin orojenik bolge volkanitleri karakteri
gostermesi bliylik bir ihtimalle, yeni bir riftlesme evre-
sinin gelistigine ve Paleotetis'in Ust Kretase sonlarina
dogru kismen de olsa kapanmaya bagladigina isaret
eder.

Yukarida da belirtildigi gibi Yomra-Kesap-Kelkit
yoresindeki bazaltik-dasitik lav ve piroklastikleri ile
aratabakalanmali kumlu kirectasi, kirectagi ve marnlar-
la yanal gecisli Eosen flisinde konglomeralar da bu-
lunmaktadir (Sekil 3). Bu konglomeralarin bulunusu
bolgede bu donemde, Ust Kretase-Paleosen'e kiyasla
daha sig bir basenin varligini gosterir. Bu durum, bi-
yik bir olasilikla, daha onceki bazi1 yazarlarin (Dewy
ve dig., 1977; Sengor ve dig., 1980; Sengor ve Yilmaz,
1981; Yilmaz ve Tiysiliz, 1988; Gedik ve dig., 1992)
ileri siirdiigli gibi, Eosen: de okyanusun kapanmakta ol-
dugu biciminde yorumlanabilir. Yorede, Orta Eosen bi-
rimleri lizerine uyumsuz olarak gelen jipsli Oligo-
Miyosen tortullari, Eosen'e kiyasla daha sig bir ortamin
varligina isaret eder. Bu da, muhtemelen, her ne kadar
Miyosen volkanitleri Rittmann ve Villan (1979) diyag-
rami Uzerinde (Sekil 9) orojenik bolge volkanitleri ala-
nma diiserse de, Oligo-Miyosen sirasinda bolgede ok-
yanusal bir ortamin bulunmadigina isaret eder. Inceleme
alaninda Eosen bilimlerini kesen granitlerin bulunusu
Eosen sonrasi donemlerde, bunlarin kitasal kabugun
kismi  ergimesiyle geligmis olabilecegi  seklinde
diisiinebilir. Miyosen sonunda ise bolge orojenik ge-
lisimini tamamlamugtir.

SONUCLAR

Yukarida anlatilanlar géz Oniine alindiginda Yom-
ra-Kesap-Kelkit alan1 ve Dogu Pontidler'e yonelik asa-
gidaki sonuclara ulasilabilecegi anlasilmaktadir:

1) Yomra-Kesap-Kelkit alani itibariyle Dogu Pon-
tidler metamorfik, tortul ve magmatitler olmak tizere
degisik kayac¢ birimlerini icermektedir. Bunlar arasinda
en yaygin olan magmatitler, ya pliitonlar seklinde di-
ger birimler icine sokulum yapmiglardir veya degisik
yastaki tortullarla yanal gegisli ve/veya aratabakalan-
mal1 volkanitler durumundadir.

2) Gerek volkanitlerin degisik yastaki tortullarla ar-
dalanmali olusu ve gerekse bu volkanitler arasindaki
yas iligkileri, yorede degisik zamanlarda ve Ozellikle
Jura, Kretase, Eosen ve Miyosen donemlerinde volka-
nizmanin etkin oldugunu gostermektedir.

3) Bazaltik, andezitik, dasitik, riyolitik ve trakitik
tlirden olan bu volkanitlerin ¢cogunlugu kalk-alkalin ve
alkalin, kii¢iik bir boliimi de toleyitik bilesimlidir.

4) Genelde kabuk malzemesince zengin, farkli za-
manlt (fractional) kristallenme gegiren magmalarin tirii-
nii olan bu volkanitlerin biiyiik ¢ogunlugu orojenik bol-
ge volkanitleri ve sadece kiigiik bir bolimii de
riftlesmeye bagli olarak gelisen volkanik kayalardir.

5) Bolgede (Dogu Pontidler'de) Ust Kretase ve Pa-
leosen'de daha derin ve fakat Eosen'de kapanmakta olan
bir okyanusun varlig1 s6z konusudur.

6) Biiyiik bir olasilikla, Oligo-Miyosen donemde bu
okyanus tamamen kapanmig ve Miyosen sonunda bol-
genin orojenik gelisimi tamamlanmuistir.

il
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Inler Yaylas! (Sebinkarahisar-Giresun) Pb-Zn Yataklar1
Inler Yaylasi (Sebinkarahisar-Giresun) Pb-Zn Deposits
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Oz
inler Yaylasi Pb-Zn yataklari, Sebinkarahisar'in (Giresun) yaklasik 20 km. kuzeybatisinda yer almaktadir. Bu yataklar Ust Kretase
volkanitleri icerisinde gelismis genis bir fay zonunun icerisinde bulunur. Cevher iceren damarlarin dogrultulart KD-GB ve D-B
seklindedir, inler Yaylasi'nda cevherlesmeler ti¢ cevherli zon ile temsil edilmektedir. Bu zonlar Azak-yarar ocagi zonu, As¢i ocagl
zonu ve Karadeniz ocagi cevherli zonlaridir.

Yoredeki damarlarda alt kotlarda daha ¢ok siilfurlii cevherlesmeler hakim durumda iken, Ust kotlara dogru siilfiirler azalmakta,
bunun yerini oksit, karbonat ve siilfat mineralleri almaktadir, Inler Yaylasi cevherlesmelerinin olagan mineral toplulugu sfalerit, ga-
lenit, pirit, kalkopirit, fahlerz, enarjit, linneit, pirotin, kovellin-kalkozin, klaprotit, tetradimit-telliirobizmutin, Bi-fahlerz, altait, altin,
manyetit ve hematittir. Gang mineralleri olarak ise kuvars, kalsit, kil mineralleri, klorit, hematit ve barittir.

Inler Yaylasi bolgesinde cevherlesmelere yogun bir hidrotermal alterasyon eslik etmektedir ve derinlere dogru karbonatlasma
+silislesme ile epidotlagsma+kloritlesme+silislesme gibi alterasyonlarin bir kac defa ardalandigr gézlenmistir. Bu ardalarima mafik
minerallerce zengin dasit ve andezitik volkanitler ile mafik minerallerce falar piroklastitlerin, hidrotermal ¢ozeltilerin etkisi altinda
kalmasi sonucu olugsmustur.

Yoredeki cevherlesmeler ana metalik element olarak baslica Zn, Pb ve Cu daha az miktarda Cd, Ag, Sb, As ve Bi icerirler.

Abstract
Inler Yaylasi Pb-zn deposits are situated in an area 20 km NW of Sebinkarahisar (Giresun). The deposits are confined to a large
Jfault zone in Upper Cretaceous volcanics. The mineralized veins strike NE-SW and E-W. Three main mineralized zones are present
distinguished. These are Azak-Yarar mine, As¢ci mine and Karadeniz mine.

The dominant minerals of the veins are sulphide minerals in the lower levels and these grade upwards into oxide, carbonate and
sulphate minerals. The main mineral assemblage of the Inler Yaylas: mineralizations are; sphalerite, galena, pyrite, chalcopyrite,

Jfahlore group minerals, enargite, linneite, pyrhotite, alcocitite-covellite, klaprotite, tetradymite-telluro-bismuthinite, Bi-fahlore gro-
ups minerals, altaite, gold, magnetite and hematite. The gangue minerals are quartz, calcite, clay minerals, chlorite, hematite and
baryite. _

The mineralizations are accompanited with intense alteration zones. Associations of carbonates™ silica minerals and epido-
te+chlorite+silica minerals are repeated several times towards depths. This alternation is probably due to the compositional chan-
ges and represents hidrothermal alteration of mafic mineral rich dacitic and andesitic volcanics and mafic mineral-poor pyroclas-
tics.

The metal contents of the mineralizations are Zn, Pb and Cu and in lesser importance Cd, Ag, Sb, As and Bi.

GIRIS

Bu calismanin konusu olan Inler Yaylas1 (Sebinka-
rahisar-Giresun) Pb-Zn damarlari, Sebinkarahisar'in 20
km kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil 1). Bu yatak-
lar Ust Kretase volkanitleri icerisinde bulunmaktadir ve
cevherli kiitleler fay zonlanna baglhi olarak gelismistir.
Bolgedeki cevherli kiitlelerin konum ve rezervini belir-
lemek amaciyla Ber-Oner madencilik tarafindan, cok
sayida sondaj, yarma ve galeriler acilmistir. Bu calig-
malar halen devam etmektedir.

inler Yaylas1 Pb-Zn yataklarin1 konu alan baslica
calismalar Karaoglu (1985), Akyol (1991), Ayan
(1991) ve Sasmaz (1993) tarafindan gergeklestirilmis-
tir. Arastirmacilar buradaki cevherlesmelerin hidroter-

mal damar tipinde gelistigini ve ¢oOzeltilerin kaynaginin
ise yoredeki Paleosen yash granitoyidler oldugunu be-
lirtmislerdir.

Bu calisma kapsaminda yataklar ve cevresinin 1/
25.000 ve 1/2.000 OSlgekli jeolojik haritalar1 yapilmis,
cevherli zonlar belirlenerek, bu zonlar tlizerinde yapilan
sondajlardaki yan kayag, alterasyon ve cevherli zonlar
arasindaki iliskileri ortaya konmustur. Ayrica yoredeki
damarlardan cok sayida 6rnekler alinarak ince ve parlak
kesitler yapilmis ve mikroskopta incelenerek yatagin
cevher mineral toplulugu ortaya konmustur. Ayni se-
kilde cevherli 6rneklerden ¢ok sayida kimyasal analizler
yapilarak, metallerin degisimi ve birbiri ile olan iliskisi
irdelenmistir.
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LITOLOJI

Inler Yaylasi Pb-Zn yataklarinin gevresinde degisik
yas ve bilesimlere sahip kayaglar bulunmaktadir (Sekil
2). Bunlardan Ust Kretase yasl volkanik ve sedimanter
kayaglar bolgede temeli olusturmaktadir. Bu birimleri
ise Paleosen yasl plutonik kayaclar kesmektedir. Pluto-
nitler lizerine Eosen volkanitleri uyumsuz olarak gel-
mektedir. Bolgenin en geng¢ birimleri ise Pliyo-
kuvaterner yash volkanitlerdir.

Ust Kretase Volkanik ve Sedimanter Kayaglari

Ust Kretase yasli volkanik kayaclar tiim Dogu Pon-
tidler'de oldugu gibi inceleme alaninda da ¢ok genis
alanlar kaplamaktadir (Sekil 2). Bolgede temeli olustu-
ran bu kayaglar igerisinde yogun cevherlesme bulun-
durmasindan dolayi, diger birimlere gore daha ayrintili
calisiimustir. Buna gore Ust Kretase yash kayaclar sa-
ha ve mikroskobik gozlemlere dayanarak tli¢ degisik ka-
yag grubu altinda incelenmistir (Sekil 2).

Riyodasisit, dasit ve andezit birimi Arazide bu kayac-
lari birbirinden ayirmak oldukca zordur. Ozellikle saha-
nin bati1 ve dogu kesimlerinde genis alanlar kaplamak-
tadir (Sekil 2). Tipik mostralarini Siibak, Derekdy, inler
Yaylasi, Kuzuluk Mevkii ve Maltepe dolaylarinda ve-
ren bu kayaclar, kismen acik renkli ve yogun alterasyo-
na ugramis olmalar1 nedeniyle, diger geng¢ yash birim-
lerden kolaylikla ayirt edilirler. Sahada makroskobik
olarak ayirt edilemeyen bu kayaglar, ancak mikroskobik
calismalar sonucunda ayirt edilmektedir. Yapilan pet-
rografik c¢aligmalar sonucunda kayaclarin plajiyoklaz,
kuvars, mafik mineraller, ¢ok az alkali feldispat ile saci-
Iimli pirit ve demiroksit mineralleri icerdigi saptanmig-
tir. Bu kayaclarin mikroskobik incelenmesi sonucunda
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porfirik dokulu, dasit, andezit ve daha az olarak da riyo-
dasit bilesimli kayaclar oldugu saptanmustir.

Piroklastitler Bu birim inceleme alaninin orta kismin-
da Fillikalik Sirti, Maden Tepe ve Odalar Yaylast ¢ev-
resinde ylizlek verirler (Sekil 2) ve alttaki dasit, andezit
ve riyodasit lizerine uyumlu olarak gelirler. Piroklastit-
ler bolgede volkanik breg ve tiifitten olusan iki tiir ka-
yactan olugmaktadir. Volkanik bresler igerisindeki c¢a-
killarin biiylikliigii bir kag cm'den 15-20 cm'ye kadar
ulagsmaktadir.

Tiifitler, genellikle Ust Kretase volkanitlerinin en iist
kisimlarinda ve bazen de volkanik breslerin arasinda
cepler seklinde yer almaktadir. Tifitlerin bir kismi ta-
bakali yap1 sunarken, bir kismi da yogun alterasyona
ugrayarak killesmistir. Petrografik olarak bol kuvars ve
killesmis plajiyoklazlardan meydana gelmistir.

Sedimanter kayaglar Inceleme alaninda ¢ok sinirli ve
dar bir alanda ylizlek vermektedir. Gilineyde Odalar
Yaylas1 dogusundan baslayip, kuzeye dogru 5-20 m ka-
Iinlikta Tutak Dagi giineyine kadar devam etmektedir.
Bu kayaclar tizerine uyumsuz olarak Eosen Yash vol-
kanitler gelmektedir (Sekil 2). Kiregtasi, karbonath
kumtast ve kiltasi ardalanmasindan oluglan bu birim
icerisinde Globotruncana sp., Orbitoides sp ve Sideroli-
tes sp. gibi fosillere rastlanmustir. Bilindigi gibi bu fo-
siller paleontolojik olarak Kampaniyen-Meastrihtiyen'e
kargilik gelmektedir. Ayrica Karaoglu (1985) da buldu-
gu fosillere dayanarak, bu birime Meastrihtiyen yasini
vermistir.

Tersiyer Granitoyidi

Inceleme alaninda kuzeyinde ve Tutak Dag1 batisin-
da yiizlek vermektedir (Sekil 2). Bu granitoyid, Ust
Kretase yash kayaclar keserek dokanaklarinda skarn
olusturmaktadir. Caligma alaninda bu granitoyidler
uzerine uyumsuz olarak Eosen volkanitleri gelmektedir.
Ancak, Ayan (1991) ayni granitoyidlerin Tutak Dagi
kuzeyinde Paleosen yasli volkanitler tarafindan ortiil-
diiglinii belirtmektedir. O halde bu veriler 1s181nda gra-
nitoyidin bolgeye yerlesim yasi, Ust Kretase sonu ile
Paleosen baslarinda olmalidir.

Granitoyidler; alkali granit, granit, turmalinli siyenit
ile bunlar kesen damar kayaclarindan olusmaktadir.
Granitoyidler icerisinde genel olarak D-B dogrultulu,
kirik zonlarma yerlesmis Pb-Zn cevherlesmeleri bu-
lunmaktadir. Ayrica cevherli zonlar civarinda yaygin
turmalinlesme ve silislesme gozlenmektedir. Pliiton ile
Ust Kretase volkanitleri arasindaki kontakta skarnlasma
(epidot, piroksen, klorit gibi) ve Fe cevherlesmeleri iz-
lenmektedir. Pliitonun igerisinde bulunan kayaglar bile-
sim degisikligi sunarak, dereceli olarak granitten siye-
nite gegmektedir.
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Sekil 2.  Calisma alani jeoloji haritasi.

Eosen Volkanitleri

Fosen volkanitleri Ust Kretase yasl kayaclar iizeri-
ne uyumsuz olarak gelen (Sekil 2) bolgede ti¢ farkl bi-
lesime sahip birimlerden olusmaktadir. Bu birimler;
andezit-bazalt, kuvarshi trakiandezit ve asidik tiifler
seklindedir.

Andezit-bazalt birimi, Ugurca, Uzunoluk ve Sogu-
koluk Tepe civarinda genig bir yayilima sahiptir. Bu bi-
rim ¢aligma alaninin glineyinde Hizar deresinde yakla-
stk 200-250 m kalinliga sahitir. Genellikle arazide
koyu renkli sert ve masif yapili olarak izlenmektedir.
Petrografik olarak porfirik dokulu, yogun ayrismis pla-
jiyoklaz fenokristalleri ile cok az kuvars ve hamur mal-
zemeden olugmaktadir.

Kuvarsli trakiandezit birimi, Kaldirim Yaylasi ve
Alan Yaylasi cevresinde gozlenmektedir (Sekil 2). Bi-
rim genellikle sarimsi-kahverengi renklidir. Petrografik
olarak kayac; alkali feldispat, plajiyoklazlar ve kuvars-
tan olugsmaktadir. Kaya¢ bazen mikrograniiler dokulu,
bazen de mikroporfirik doku gostermektedir.

Figure 2. Geological map of the studied area.

Asidik tif, Eosen volkanitlerinin tavaninda ve to-
pografik olarak tepelerin zirvesinde sapka seklinde dur-
maktadir. Karapinar, Camlar ve Cardaktas Tepe gliney
ve dogusunda tipik mostralarint vermektedir. Bu kayac-
larin mikroskobik olarak ¢ok ince taneli matriks malze-
me ile kenarlar girintili ¢ikintili olan camsi bilesenler-
den olustugu saptanmuistir.

Piiyo-Kuvatemer Volkanitleri

Caligma alaninin diginda ise Sebinkarahisar ve ya-
kin cevresinde de genis alanlar kaplayan bu volkanitler
calisma alaninda sadece Tutak Dagi'nda ylizlek ver-
mektedir (Sekil 2). Bolgedeki tiim birimleri kesen bu bi-
rim, sert ve dayanikli olmasi ve vizkositesinin disiik
olmasi nedeniyle yiiksek topografyalar olusturmakta-
dir. Kayag porfirik dokulu andezittir.

YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alaninda temeli magmatik kayaclann olus-
turmast nedeniyle kivrimli yapilardan ¢ok kirik tekto-
nigi 6nemli Olciide etkili olmustur. Bektas (1986), tiim
Dogu Pontidler'de Ust Kretase ve sonrasinda K-G yonlii
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kisa siireli basing gerilmelerinin disinda, genelde cek-
me gerilmelerinin etkisinde kaldigini ifade etmis ve bu-
nun sonucu olarak, ¢alisma alaninda cok sayida KD-
GB ve KB-GD dogrultulu kiriklar meydana gelmistir
(Sekil 2).

Calisma alaninda genis yiizlekler veren. Ust Kretase
ve Eosen yash volkanitler, tektonik hareketlerin etkisi ile
catlakli bir yap1 kazanmistir. Bolgenin yapisal evriminde
daha c¢ok genlesme tektonigi ile temsil edilmesinden
dolay1, inceleme alaninda goriilen faylar genellikle
egimleri diisey veya diseye yakin egim atimh faylardir.
Cogu fay ve catlaklar ayrisma ve asinma sonucu kuvars,
karbonat ve kil mineralleri tarafindan doldurulmustur.
Yorede izlenen faylari olusum yast ve dogrultular
bakamindan iki grupta incelemek miimkiindiir.

Ust Kretase-Paleosen yash KD-GB dogrultulu fay-
lar, Ust Kretase volkanitleri icerisinde bulunmaktadir ve
dogrultulan K50-80°D arasinda degismektedir (Sekil
2). Inceleme alanimin giineybatisinda birbirine paralel
olarak uzanan iki cevherli fay veya kirik zonu ile basla-
makta, Kuzuluk Mevki'inde tek bir zon seklinde kuzey
doguya dogru devam ederek, Inler Yaylasi iizerinden
Asarcik Pb-Zn-U yatag: ile birlesmektedir. Bu cevherli
fay zonu Siibak cevresinde 200-250 m. genigliktedir.
Derekdy yoresinde ise bu genislik artarak 1.5-2 km.'ye
erigmektedir (Sekil 3). Buralarda faylar birbirlerine az
¢ok paralel olarak uzanan ve ¢ogu cevherli, silisli, kao-
lenli, limonitli, kloritli, karbonathi ve bresik zonlar sek-
lindedir.

Vv v) U. Kretase volkamtier:
v v
U.Cretaceous volcanics v v v v M
=] Cevherli zon
v
Mineralized zones
— Fay
£l

Sondaj yen
Drilling location

2] Yol
Pt

Galer:
Adit

Karadeniz Ocadi
cevher zonu

Asci Ocadi cevh. _

Azak-Yarar Ocad

Sekil 3. Inler Yaylasi Pb-Zn yatagimnin jeoloji haritasi.

Figure 3. Geological map of the inler Yaylast Pb-Zn
deposit.
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Eosen sonrast KB-GD dogrultulu faylar, daha ¢ok
Eosen volkanitlerini etkilemistir. Faylanmig kisimlarda
tektonik deformasyon disinda hidrotermal alterasyon
ve cevherlesme gozlenmemektedir. Bu faylarin dogrul-
tulan K50-60°B arasinda degismektedir. Eosen volka-
nitleri igerisinde KB-GD dogrultulu faylardan bagka,
Eglence Deresi boyunca gelisen ve K80°D dogrultulu
bir fay daha bulunmaktadir. Bu fayin kuzey bloku ytik-
selirken gliney bloku digmiistiir ve ylizeydeki goriiniir
uzakligr yaklasik 5 km. kadardir (Sekil 2).

INLER YAYLASI CEVHERLESMELERI

inler Yaylasi cevherlesmeleri, Tutak Dagi'nin gii-
neybatisinda Inler Yaylasi cevresinde yer almaktadir
(Sekil 2). Bu cevherlesmeler lizerinde Mortas ve Ber-
Oner Madencilik tarafindan ¢ok sayida galeri, kuyu ve
yarmalar acilmistir. Bolgede bulunan cevherlesmeler
tc cevherli zon ile temsil edilmektedir (Sekil 3). Bu
zonlar giineyden kuzeye dogru soyle siralanmaktadir.

I. Zon: Azak-Yarar Ocagi Zonu
I1. Zon:Asc1 Ocag1 Zonu
I11. Zon: Karadeniz Ocag1 Zonu

I. Zon: Azak-Yarar Ocagi Zonu

Bu zon, Inler Yaylasi cevherlesmelerinin giiney si-
nirin1 olusturur (Sekil 3). Cevherlesmeler asidik pirok-
lastik, dasitik ve andezitik kayaclar icinde bulunmakta-
dir. Bu kayaclar asin derecede kaolenlesmis,
epidotlasmis ve kloritlesmistir. Bundan dolay1 kayac-
lar arazide yesilimsi bir renk kazanmistir. Azak-Yarar
Ocag1 Zonunun bati ucu K45°B/80°KD duruslu egim
atiml bir fayla atilmistir. Zonun bat1 kisminin genisli-
gi 45 m. ile baslamakta, Azak Ocagi civirandi 52 m.'ye
kadar ulasmaktadir. Azak Ocagindan sonra K60°D/
85°GD duruglu muhtemelen egim atimli bir fay ile zon
60 m kadar KD'ya dogru 6telenmistir. Otelenmenin ar-
dindan zonun doguya' dogru dogrultusu K40°B olarak
140 m devam etmekte ve daha sonra doguya dogru
50°lik dirsek yaparak D-B seklini almaktadir. D-B dog-
rultulu cevherli zon, Yarar Ocagi'ndan sonra yama¢ mo-
lozu ve bitki ortiisiinlin zonu kapatmasi nedeniyle deva-
m1 izlenememektedir. Yarar Ocagi cevresindeki iki
damardan birinin genel tektonigi K60°-45°B/60°KD, di-
gerinin ise K45°D/58°KB seklindedir. Azak Ocagi ile
Yarar Ocagi arasinda bu zonun disinda yaklagik 1.5 m
kalinlikta galen ve kuvarsin hakim oldugu bir damar
daha vardir. Bu damar énce D-B/80°K duruslu, daha
sonra kiigiik bir yanal atimdan sonra dogrultusu KD isti-
kametinde ilerleyip, Azak-Yarar Ocagi zonu ile birles-
mektedir (Sekil 3).

Azak Ocagl cevherli zonu i¢indeki damarlarin egim-
leri dik veya dike yakin olup, bu damarlarda galenit ve
sfalerit makroskobik olarak goriilebilmektedir. Bu da-



INLER YAYLASI Pb - Zn YATAKLARI

marlar cevherlesmenin olusumu ve sonrasindaki kii¢tik
Olgekteki faylardan etkilenmistir. Zon icinde cevherli
damarlarin dogrultulan ise genellikle zona paraleldir.
Ancak bazen zonu verevine kesen damarlar da vardir
(Seki 3).

Cevherli zon icinde yaygin olarak demir ve mangan
oksit srivamalari goriilmektedir. Bu nedenle zon kahve-
rengimsi-siyahimsi bir renk almistir ve bu rengi ile sa-
hada zonun siirlarim1 yan kayaclardan ayirmak olduk-
¢a kolaydir. Bu zonun bat1 kisminda dnceden agilmig 3
adet galeri vardir. Aynca zonun Ozelliklerinin belirlen-
mesi ic¢in iki degisik yerden sondaj yapilmis, fakat bu
sondajlar cevher kesmemistir.

I1. Zon: Asci Ocagi Zonu

Bu zon Inler Yaylasi cevherlesmelerinin ortasinda
yer alir (Sekil 3). Cevherlesmelerin yan kayaci olan asi-
dik piroklastitler, dasitik ve andezitik kayaglar, yogun
olarak silislesmis, killesmis ve epidotlasmiglardir.

Asc1 Ocaglr Zonunun dogrultusu boyunca uzunlugu
yaklasik 700 m. civannda olup, genisligi ise 100 m. ile
140 m. arasinda degismektedir. Bu zon lizerinde bulu-
nan cevherli damarlar genellikle silislesmis, bazen de
killesmis fay zonlan ile iliskilidir. Ozellikle yiizeyde
mostra vermis silisli kisimlar, cevherlesmelerin aran-
masi1 ve takip edilmesinde klavuz seviyeler olarak kabul
edilmektedir. As¢1 Ocagir Zonu icerisinde bulunan cev-
herli damarlar, zonun batisinda kalinliklar1 1 m ile 3.5
m arasinda degisen 3 tane damar ile temsil edilmekte,
orta kistma dogru yaklastikca yukaridaki damarlarin
devami izlenememektedir. Asc1 Ocag ile Inler Yaylasi
yayla evlerinin bulundugu bolge arasinda yiizeyleme
genisligi ve uzunluklari degisken yaklasik dogu-bati
dogrultulu 4 tane cevherli damar bulunmaktadir. Bunla-
rin kalinliklar1 8-10 m arasinda degigsmektedir. Asci
Ocagindan gecen K85°B/80°GB duruslu damar tama-
men faylanma ile iligkili olup, goriiniir uzunlugu ve ge-
nigligi bu fay tarafindan kontrol edilmektedir. Bu da-
marin ¢evresinde yer yer alunitli zonlar gorilmektedir.
Bu damar isletmeye inen yolun dogu kisminda da yak-
lagitk 100 m. kadar devam etmektedir. Halen cevherli
damar takiben yeni bir galeri agilmaktadir. En doguda
ise Yayla evlerinin bulundugu yerlerde damarlar silisli
kiitleler seklinde kendini gostermektedir. Silisli kiitleler
ile yan kayag arasindaki dokanak genellikle faylidir. Yayla
evlerinin batisindaki faylar galeri ve yarmalardan da
izlendigi gibi egimleri dlisey veya diseye yakindir,
dogrultulart ise genellikle dogu-bat1 seklindedir. Bura-
daki damarlar cevherlesmenin olusumundan sonraki
kiiclik olgekteki faylarla yer yer yanal olarak atilmiglar-
dir. Damarlar alt kotlarda daha kalin olarak gézlenmek-
te ve lste dogru incelmektedir. Alt zonlar siilflir mine-
ralleri bakimindan baskin durumda iken, iist zonlarda
siilfiirler azalmakta bunun yerini karbonat, kuvars ve

barit gibi gang mineralleri almaktadir. Baritce zengin
damarlar daha cok Inler Yaylasinin kuruldugu yerde
yaygindir. Cubuksu sekilde izlenen barit kristallerinin
uzunluklarn yaklasik 2 cm'yi bulmaktadir. Bu damarlarda
bulunan baritin bir kismi1 tavuklama yontemi ile alinmuis,
sonra tekrar birakilmistir. Bu zon tlizerinde 1988-1990
yillan arasinda, dogrultuya dik olarak 7 adet sondaj
yapilmistir. Bu sondajlar kalinliklar1 5-6 m'yi veren
cevherli zonlar kesmistir. Halen burada iki tane galeri
bulunmaktadir. Birisi As¢c1 Ocaginda digeri ise yol ke-
narinda gortilen galeridir (Sekil 3).

I11. Zon: Karadeniz Ocagi Zonu

Inler Yaylasi cevherlesmelerinin kuzey sinirimi
olusturur (Sekil 3). Cevherlesmeler dasitik ve andezitik
kayaclar icerisinde yer alir. Ana kayac igerisinde hema-
titlesme, limonitlesme ve silislesme yaygin olarak goz-
lenir. Bu zon iki ana damardan meydana gelmektedir
(Sekil 3'de en kuzeydeki damarlar). Bunlardan bir tanesi
1760 kotunda baglayan ve Karadeniz Ocag1 olarak da
isimlendirilen damardir. Bu damar K80°B/70° GB du-
rusludur. Bu damarin kuzeyinde 1790 kotunda bulunan
ikinci damarin durusu ise K80° B/80° GB seklindedir.
Her iki damar yiizeyde yaygin bir silislesme ile temsil
edilmektedir. Silisli zonun kalinlig1 galeri agizlarinda
18-20 m ile baslamakta ve doguya dogru, dogrultusu
boyunca bu kalinlik giderek incelmektedir. Bu iki damar
uzerinde ¢ok sayida galeri, baca ve yarmalar agilmuistir.
Aynca damarlarin dogrultulart boyunca 7 adet sondaj
yapilarak damarlarin derinlere dogru olan devamlilig
irdelenmistir (Sekil 3). Silisli zonlar diisey olarak
izlendiginde, zonun merkezi kisminda 3-4 m ka-
linliginda bresik bir zon bulunmaktadir. Bu bresik zon
cevher zenginlesmesinin en fazla yogunlastigi yerler-
dir. Karadeniz Ocag1 cevher zonu yoredeki cevherles-
meler icerisinde Zn-Pb tenorii ve rezervinin en ytiksek
oldugu yerlerdir. Acilan iki galeriden bugiline kadar bin-
lerce ton cevher cikarilmig ve c¢ikarilmaya da devam
edilmektedir.

Zengin cevher iceren bresik zondan yan kayaca dog-
ru gidildikce cevher mineralleri azalmakta, bunun yeri-
ne gang mineralleri baskin duruma gecmektedir. Gang
minerali olarak kuvars, serisit, kalsit daha az olarak da
kaolen ve hematit yer almaktadir. Cevher mineralleri
sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit, azurit-malakit ve limo-
nit gorilmektedir.

Bu zon boyunca diisey olarak herhangi bir mineral
zenginlesmesi makroskobik olarak goriilememektedir.
Ancak alt galeride sfaleritin yaninda galenit yaygin ola-
rak gortiliirken, tiste dogru galenit azalmakta ancak pirit
ve kalkopirit artmaktadir. Sfalerit her kesimde bolca bu-
lunmaktadir. Zirveye yakin kisimlarda kuvarsla birlikte
yer yer cubuksu kristaller seklinde barit yogunlagmak-
tadir.
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Inler Yaylasi ¢evresinde bulunan cevherlesmeler da-
mar tipi cevherlesmeler olup, daha cok kayaclar igcinde-
ki fay zonlari, kirik ve catlaklarina yerlegsmistir. Masif
damarlarin kalinliklart birka¢ cm'den 5-6 m'ye kadar
ulagmaktadir. Damarlarin orta kisimlarinda masif ve agsi
yapili cevher, kenarlara dogru gidildikce sagmiml
cevhere gecis gostermektedir. Ancak bunlar arasindaki
gecislerde kesin bir sinir yoktur. Yoredeki cevherlesmeler
genelde  silisli  damarlar  icinde  bulunmaktadir.
Cevherlesmeler mikroskobik olarak gang mineralleri
icinde bazen agsi dokulu, bazen de sacinimli olarak iz-
lenmektedir. Cevher mineralleri genelde iri ve biiyiik ta-
neler seklindedir. Cogu kez cevher mineralleri, kuvars,
karbonat, barit ve kaolen tarafindan cevrelenmekte veya
saritlmaktadir. Bu cevherlesmelere ait 6rneklerden yapi-
lan kesitlerde modal olarak % 38-40 sfalerit, % 23-26
galenit, % 12-15 pirit, % 8-10 kalkopirit, % 3-5 hematit, %
3-4 fahlers ve % 5-7 digerleri seklinde dagilim gos-
termektedir. Inler Yaylasi'nda bulunan damarlarda goz-
lenen cevher mineral parajenezi sfalerit, galenit, pirit,
kalkopirit, enarjit, kovellin-kalkozin, limonit, pirotin,
linneit, tetraedrit-tennantit, manyetit, hematit, altait, tet-
radimit-tellurobizmutin, Bi-fahlers (vittigenit-
emplektit), klaprotit (Bi-fahlers), altin ve barit seklinde-
dir (Sekil 4).

Manyetit
- __@‘__Etﬁ\ - kuvars
uep_idot klorit —_———
SITEmEmCIT_ .
-——— plfl( —————
sfalerit .
_ kalkopirit _ _ _
galenit
T T Hanierz min -
barit
" REmams D"
_Barbonana_r__
_Kil_min.
Sekil 4. Calisma alanindaki cevher minerallerinin

parajenetik iligkileri.

Figure 4 . The paragenetic relationships among ore
minerals of the studied area.

Sfalerit: Genellikle ozsekilli ve yar1 Ozsekilli kristaller
halinde, birbirine kenetlenmis tanecikler seklinde, 6z-
sekilli pirit ve kalkopiritin etrafin1 sarmig (Levha I, Se-
kil 1), bazen de kataklastik olarak cevherli damarlarda
pirit, kalkopirit, galenit ve gang mineralleri ile birlikte
bulunmaktadir.

Inler Yaylas! ve gevresinde en baskin olarak goriilen
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stilfiir mineralidir. Sfaleritin tane biiytikliigii st kotlara
dogru 1.5-2 cm'e erisirken, alt kotlarda tanelerin daha
kiigiik ve ince taneli oldugu gozlenmistir. Makroskobik
olarak acik kahverengiden koyu kahverengiye dogru
degisen bir renge sahiptir. I¢ yansimalar farkli olmakla
birlikte demirce zengin olanlarda kirmizimsi-
kahverengi, fakir olanlarda ise sarimsi kahverengidir.
Bu olgu hem kimyasal analiz sonuglari hem de mikros-
kop caligmalart ile dogrulanmaktadir. Sfalerit iginde
bol miktarda kalkopirit ayrilimlari gézlenmektedir. Da-
ha alt kotlarda ayrilim miktar1 artmaktadir (% 10-15 ha-
cim olarak), Ust kotlarda ise sfalerit kristallerinin kenar
kisimlarinda ayrilimlar sikca bulunurken, i¢c kisimla-
rinda hemen hemen hi¢ goriilmemektedir (Levha 1, Se-
kil 3). Fahlersin bol bulundugu cevherli 6rneklerde sfa-
lerit icinde kalkopirit ayrilmalan yaninda fahlers ve altin
ayrilimlart da bulunmaktadir. Bu ayrilimlar bazen
cizgisel bazen de dairesel dizilimler gostermektedir.
Ayrica sfalerit icinde giil yumaklari seklinde manyetit ve
hematit kapantilar1 da izlenmektedir. Kalkopirit iginde
ise yer yer sfalerit yildizciklar seklinde izlenmektedir. Bu
yidizciklar  bolgedeki  cevherlesmelerin olusum
sicakliginin yiiksek oldugunu gostermektedir (Ramdohr,
1980). Bazi orneklerde ise sfalerit, kalkopirit ve fahlers
tarafindan sarilmaktadir.

Galenit: Galenit bolgedeki cevherlesmeler i¢inde sfale-
ritten sonra ikinci en yaygin silfiir mineralidir ve genel-
likle diger siilfiir mineralleri ile birlikte bulunur (Levha
I, Sekil 1). Galenitin tane biiyiikligu cevherlesmelerin
degisik kisitmlarinda farkli biytikliiklerde olmakla bir-
likte, ortalama olarak 0.1-1 cm arasinda degismektedir.
Galenit, sfalerit, fahlers, pirit ve kalkopiritten sonra
olusmasi nedeniyle (Sekil 4), ya yukaridaki mineralle-
rin cevresini kusatmis, ya da bu minerallerin catlak ve
bosluklarini doldurmus durumda bulunmaktadir. Ozel-
likle Karadeniz Ocag1 cevher zonundaki damarlardaki
galenitler, icerisinde ayrilimlar seklinde kalkopirit, sfa-
lerit, fahlers, klaprotit, tetradimit ve telliiro-bizmutin ve
Bi-fahlers gibi mineraller icermektedir (Levha I, Sekil
4). Diger zonlardaki galenitler icinde ayrilim seklinde
bagka bir minerale rastlanmamuistir. Galenitler icindeki
fahlers acik gri ile agcik mavi arasinda degisen renkler-
de izlenmektedir. Bu renk degisimi muhtemelen fahler-
sin yapisina giren As, Sb, Ag icerigine bagli olarak de-
gismektedir. Bi-fahlers ve altait, galenit icinde 150-200
mikron boyutunda ayrilimlar seklinde goriilmektedir
(Levha 1, Sekil 5). Yiizeye yakin bolgelerden alman ga-
lenitler genellikle kenarlari, dilinimleri ve catlak ylizey-
leri boyunca yer yer sertisit ve anglesite dontigmust{ir.

Pirit: Inceleme alanindaki cevherlesmelerde sfalerit ve
galenitten sonra en ¢ok goriilen liclincu siilfit minerali-
dir. Bolgedeki cevherlesmelerde her kesimde degisik
oranlarda bulunmaktadir. Pirit genellikle 6zsekilli ve
yan Ozsekilli taneler halindedir (Levha I, Sekil 2). Tane
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boyutlar1 degisken olmakla birlikte genelde 100-200
mikron ile 2-3 mm arasinda degismektedir. Pirit sik
olarak cubuk seklinde hematit (70x300 mikron boyu-
tunda), manyetit, pirotin, sfalerit ve kalkopirit kapa-
nimlart icermektedir. Pirit diger stlfiir mineralleri, kar-
bonat, kuvars, epidot, klorit ve serisit tarafindan
cevrelenmistir ve genellikle kirik ve catlaklart ise, bu
mineraller tarafindan doldurulmustur. Parlatilmis or-
neklerde pirit ozsekilli iken, kalkopirit ise daha cok pi-
rit tanelerinin arasin1 dolduran matriks malzeme seklin-
de izlenmektedir(Levha I, Sekil 2 ve Levha II, Sekil 1).
Bu durum pritin kalkopirite gore daha yash ve erken
olustugunu gostermektedir (Sekil 4). Ayrica bazi pirit-
ler bazen elek dokulu bazen de zonlu yapr gostermekte-
dir. Pirit manyetit ve hematitten sonra olugsmustur ve
bu nedenle manyetit ve hematiti ornatmistir. Ancak
kendinden sonra olusan sfalerit, galenit, kalkopirit, fah-
lers ve kovellin-kalkozin tarafindan ornatilmistir (Lev-
la I, Sekili).

Kalkopirit: Kalkopirit Inler Yaylas1 Cevherlesmelerinde
ust zonlara dogru artis gostermektedir. Daha cok pirit ve
sfaleritin  arasin1  doldurur  sekilde izlenmektedir.
Genellikle sekilsiz olarak gozlenen kalkopirit, icerisin-
de galenit, fahlers, enarjit, linneit ve altin ile beraber bu-
lunmaktadir. Ayrica kalkopiritler bol miktarda sfaleritler
icinde ayrilimlar seklinde goriilmektedir. Bu ayrilimlar
Inler Yaylasi'ndaki cevherlesmelerde en alt zonda daha sik
olarak gozlenirken, iist zonlara dogru bu oran giderek
azalmaktadir. Ayrilimlar bazen diizenli olarak sfaleritin
kristalografik dogrultulart boyunca dizilirken, bazen de
diizensiz olarak dagilmislardir (Lev-ha I, Sekil 3). Yine
ayni sekilde kalkopirit icerisinde ise sfalerit yildizciklarina
rastlanmaktadir. Bu yildizlar cevherlesmenin olusum
sicakliginin yiiksek oldugunun belirteci olarak kabul
edilmektedir (Ramdohr, 1980). Kalkopirit; sfalerit, pirit
ve hematiti ornatmug, fakat galenit, fahlers ve enarjit
tarafindan ornatilmistir (Levha II, Sekil 1). Kalkopirit
genellikle iri sfalerit tanelerinin etrafimi sararken, fahlers
de aym sekilde kalkopiritin etrafin1 sarmaktadir.
Kalkopiritin kenar, dilinim ve catlak ytlizeyleri boyunca
kovellin ve kalkozin olusmustur (Levha II, Sekil 1).
Yiizeyle temas halinde olan kisim-larda ise oksitlenerek
azurit ve malahite doniigmustiir.

Enarjit [CusAsS4]: Inler Yaylasi Cevherlesmelerinde
Ozsekilli pirit tanelerinin arasin1 dolduran kalkopirit
icerisinde veya kenar kisimlarida bulunmaktadir (Levha
II, sekil 1). Enarjite genellikle fahlers de eslik et-
mektedir. Enarjit genellikle diizensiz sekillerde bazen
de diizglin kenarlara sahip taneler seklinde izlenmekte-
dir. Tane biiyiikliigii en fazla 150-200 mikron boyutla-
rindadir ve ¢ogunlukla fahlers ve kalkopiriti ornatmig-
tir. Enarjit kenar ve catlak diizlemleri boyunca yer yer
kovellin ve kalkozine donuigmiistiir.

Fahlers [Cu:: (Sb,As).Sis]: Fahlers genellikle sekilsiz
taneler veya tane yigisimlart seklinde galenit ve kalko-
piritin iciresinde ve kenar kisimlarinda bulunmaktadir
(Levha II, sekil 2). Ayrica sfalerit icerisinde ayrilimlar
halinde ve piritin kataklastik catlaklarin1 doldurmus
olarak, tetraedrit ve tennantit seklinde izlenmektedir.
Fahlers, sfalerit ve onu cevreleyen kalkopiriti konsantrik
olarak sarmaktadir. Fahlers linneitin kalkopiriti or-
natmasi sonucu, linneit ile kalkopirit arasinda olus-
mustur. Levha II, Sekil 2'de goriildiigii gibi linneit fahlers
tarafindan ¢evrelenmektedir. Galenit icerisinde veya daha
stk olarak kenar kisimlarinda, daha disiik yansimali
grimsi beyaz renkte, kenara paralel olarak uzanan
kurtcuklar halinde fahlersler izlenmektedir. Kalkopirit,
sfalerit ve pirit icindeki fahlerslerin yansima renkleri acik
mavi ile mavi arasinda degisirken, galenit icindekiler ise
daha cok grimsi beyaz renklerde oldugu izlenmektedir.
Ayrica galenit igerisindeki fahlers, bizmut ve telliir
mineralleri ile yan yana bulunmaktadir ve icten disa dogru
klaprotit, tetradimit-telliirobizmutin ve fahlers seklinde
bir dizilim gostermektedir. Cogu fahlerslerin kenar
kistmlar yer yer kovellin ve kalkozine doniigm{igtiir.

Protin [Fe,.,S]: Ozsekilli pirit tanelerinin icinde 15-20
mikron boyutlarinda, kalkopirit ile yan yana bulunmak-
tadir. Kalkopiritten anizotropisinin olmasi, pritten ise
morumsu sar1 rengi ile ayrilmaktadir. Genellikle sekilsiz
ve yuvarligimsi, bazen de cubuksu sekillerde izlen-
mektedir. Yoredeki cevherlegsmelerde seyrek gortilen bir
mineraldir. Sadece pirit igerisinde kapanimlar halinde
yeralmaktadir.

Linneit [(Co,Ni,Fe,Cu):S:]: Inler Yaylasi cevherles-
melerinde yalniz kalkopirit ve fahlers icerisinde goriil-
mektedir (Levha II, Sekil 2). Kalkopirit icinde daha bii-
yiik sekilsiz taneler (50-100 mikron boyutlarinda) halinde,
fahlers i¢inde ise 25-30 mikron boyutlarinda kiiciik taneler
seklinde izlenmektedir. Pembemsi veya krem beyazi
renginde, izotrop ve rolyefinin iginde bulundugu
minerallere gore yiiksek olmasiyla diger minerallerden
kolaylikla ayrilirlar. Diger bir mikroskobik o6zelligi ise
linneitin genellikle birbirine yakin taneler seklinde bir
arada bulunmalaidir. Linneit yer yer kalkopirit ve fahlers
tarafindan ornatilmistir.

Tetradimit ve telliirobizmutin [Bi.Te.S-Bi.Tes]: Bu iki
mineral her oranda izomorf kaisim kristali olustururlar
(Ramdohr, 1980) ve Inler Yaylas1 Bolgesinde Karadeniz
ocagi cevherli zonununda bulunan galenitler icerisinde
klaprotit, Bi-fahlers, fahlers ve kalkopiritler ile yan yana
goriilmektedir (Levha I, Sekil 4). Bu mineral genellikle
ozsekilsiz taneler halinde, 15-20 mikron biiytikliikte ve
krem renkli olarak izlenmektedir. Yansima renklerinin
beraber bulundugu minerallere gore yiiksek olmasi
nedeniyle diger minerallerden rahatlikla ayrilmaktadir.
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Bi-fahlers [(Pb,Cu):BiS;]: Bu mineral diger bizmut ve
telliir mineralleri ile beraber galen icerisinde yer almak-
tadir (Levha I, Sekil 4). Morumsu mavi renkli ve sekil-
siz taneler halinde izlenmektedir. Fazlaca yaygin gorii-
len bir mineral degildir.

Klaprotit [CusBisSs]: Galenit icerisinde bazen yuvar-
lagimsi bagimsiz taneler halinde, bazen de diger bizmut

mineralleri ile yan yana bulunmaktadir (Levha 1, Sekil

4). Sarimsi beyaz renge sahip olup, tane biiytikliikleri
10-15 mikron civarindadir. Cogu kesitlerde tetradimit
ve telliirobizmutin tarafindan cevrelenmektedir.

Altait [PbTe]: Galenit icerisinde beyaz renkli, licgen ve
elipsoidal sekillerde bagimsiz taneler halinde yer al-
maktadir (Levha I, Sekil 5). Reflektivitesinin ytiksekligi
ile galenden kolaylikla ayrilmaktadir. Tane blytikligi
15-20 mikron arasindadir.

Altin [Au]: Altin kalkopirit, pirit, galenit ve kuvars
i¢inde bulunmaktadir (Levha I, Sekil 6). Tane biiyiiklii-
gt 8-10 mikron civarindadir ve reflektivitesinin yiiksek
olusu ile beraber bulundugu minerallerden kolaylikla
ayrilmaktadir. Altin bazen de sfalerit igerisinde yer alan
kalkopirit ayrilimlari igerisinde de izlenmektedir.

Kovellin-kalkozin [CuS-Cu:S]: Cogunlukla kalkopirit,
enarjit ve fahlersin donlismesiyle meydana gelmistir
(Levha II, Sekil 1). Kovellin-kalkozin, kalkopiritin ¢at-
lak ve kenarlarinda, kalkopirit-enarjit dokanaklarinda ve
fahlersin kenar, dilinim ve catlaklar1 boyunca sik olarak
gorilmektedir. Bazen de sfalerit iginde ayrilim halindeki
kalkopiritlerin ~ donlisimii  veya  galenit  icindeki
catlaklarda ve Bizmut mineralleri ile galenit arasindaki
sinirlarda yaygin olarak izlenmektedir.

Manyetit: Bolgedeki cevherlesmelerde ender goriilen
minerallerdendir. Damarlarin st kisimlarinda sfalerit
ve pirit icinde giil yumaklarina benzeyen sekilde bulun-
maktadir. Tane biylikligi 70-100 mikron arasinda,
yansima ve roliyefinin sfalerit ve hematite gore daha
farkli olmasiyla diger minerallerden kolaylikla ayrilir.

YAN KAYAC ALTERASYONU

Inler Yaylas1 Pb-Zn cevherlesmeleri gevresinde bu-
lunan yan kayaclar, genellikle icerisinden gecen cevher-
li hidrotermal ¢ozeltiler tarafindan yogun bir sekilde al-
terasyona ugratilmiglardir. Tutak Dag1 ile Siibak koyii
arasindaki fay zonu hidrotermal ¢ozeltilerden islevi so-
nucu yogun olarak cevherlesmis ve alterasyona ugra-
mugtir (Sekil 2). Yorede izlenen yogun alterasyon ile
tektonizma ve cevherlesme arasinda yakin bir iligki
vardir. Bu iligki hem saha gozlemleri hem de mikrosko-
bik gozlemlerle desteklenmelidir.

Bolgede tiim plutonik ve volkanik kayaglar az veya
cok oranda altere olmuslardir. Ancak Ust Kretase Vol-
kanitleri ve Ust Kretase-Paleosen yasl plutonik kayag-
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lar yogun olarak hidrotermal kokenli bir alterasyonun
etkisi altinda kalmistir. Hidrotermal alterasyon genis
alanlar kaplayan Ust Kretase Volkanitlerini yersel ola-
rak etkilemistir. Baz1 kisimlar yogun alterasyona ugrar-
ken, bazi kisimlar ise daha az alterasyona ugramislar-
dir. Ozellikle riyodasit, dasit ve andezitik kayaclar ile
piroklastitler icerisinde goriilen plajiyoklazlar ve mafik
mineraller asgir1 derecede alterasyona ugrayarak karbo-
natlagsmis, kloritlesmis ve epidotlagmistir. Alterasyo-
nun derecesi belirli tektonik hatlar boyunca artmaktadir.
Bu tektonik hatlar genellikle fay ve kirik zonlardir.
Boyle kirik zonlar her zaman bolgede cevherlesmelerin
aranmast ve gelistirilmesi icin kilavuz seviyeler olarak
kabul edilmektedir ve ¢cogu altere olmus kisimlar biin-
yesinde cevher bulundurmaktadir.

Silislesme, kiilesme, karbonatlasma, hematitlesme,
kloritlesme, epidotlagsma, serisitlesme ve limonitlesme
bolgede sikga izlenen alterasyon tiirleridir. Yizeyde
ozellikle cevherlesmeler ile i¢ ice yer alan silislesme,
killesme ve hematitlesme arasinda yakin bir iligki var-
dir. Bu iligki silisli kisimlarin sert ve asinmamis olma-
s1, killesme ve hematitlesmenin renginin yan kayaglar-
dan farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu olay Inler
Yaylas1 cevherlesmelerinde agik olarak gortlmektedir.
Ozellikle yiizeyde silislesmis sert kisimlar derinlere
dogru tamamiyla siilfiirlii cevherlesmeler ile temsil
edilmektedir.

Inler Yaylas1 bolgesinde cevherlesmelerin konumu
belirlemek amaciyla farkli yerlerde cok sayida sondaj
yapilmistir. Bu sondajlardan 6 tanesinden diizenli ola-
rak yan kayag¢ ve cevherli 6rnekler derlenerek, laboratu-
varda ince ve parlak kesitleri yapilmistir. Bu kesitlerin
incelenmesi sonucu cevherli damarlar ile yan kayac al-
terasyonu arasindaki iligki, derinlere dogru alterasyon
farklilagmasinin olup olmadigi, yaygin alterasyon tiir-
leri, geometrisi ve Ozellikleri saptanmaya calisiimistir.

DS.90/1, DS.90/2, DS.90/3-4, DS.90/5, DS.90/6,
DS.89/7 ve DS.89/6 nolu sondajlardan 6lgekli kuyu log-
lan hazirlanarak, buralardaki alterasyon tiirleri ve degi-
simleri incelenmistir., Buna gore incelenen tiim sondaj
loglar dikkate alindiginda asagidaki sonuglar c¢ikaril-
mistir;

Cogunlukla yan kayag igerisind\é tek alterasyon tiirti
egemen durumda olmayip, genellikle bir kac tanesi bir
arada bulunmaktadir. Ancak bir-iki alterasyon daha bas-
kin digerleri ise, daha az olarak izlenmektedir.

Cevherlesmelerin bulundugu damar ve cevresindeki
yan kayaglarda, silislesme ve karbonatlasmanin oransal
olarak arttigi ve cevher minerallerinin ¢evresinin once
kuvars daha sonra da karbonat tarafindan sarildig1 sap-
tanmustir (Levha 11, Sekil 4). Bazen de Levha II, Sekil
3'de oldugu gibi cevherli bir damarda, cevher minerali-
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nin i¢ kistmlar silis, kenar kistmlari ise epidot, klorit
ve karbonat tarafindan sarilmistir.

Bolgede yapilan 6 adet sondajdan diizenli olarak ka-
rot Ornekleri alinmig ve bunlarin ince kesitleri yapila-
rak, mikroskopta incelenmistir. Boylece her sondaja ait
Olgekli kuyu loglari hazirlanmisir (Sekil 4). Bu loglar
1/2.000 6lcekli jeolojik haritadan (Sekil 3) da yararlana-
rak hazirlanan yatay jeolojik kesit iizerine yerlestirile-
rek, derinlere dogru olan alterasyon degisimi saptanmi-
stir (Sekil 5).

DS.90/1 nolu sondajda kuyu boyunca 6 ayri cevherli
zon belirlenmistir. Bu cevherli zonlarin toplam kalinli-
81 yaklasik 12-13 m. arasindadir (Sekil 7). S6z konusu
zonlarda cevher masif, agst ve cogu zaman da saginimli
halde bulunmaktadir. Cevherli zonlar ve yakin cevresin-
de bulunan kayaclarda silislesme ve karbonatlasma daha
baskin olarak izlenmektedir. Derinlere dogru ise belirgin
bir zonlanma veya farklilasma gozlenmemistir. Diger

sondajlardan farkli olarak sondajin ilk metrelerinde sik sik .-

barit olusumlarina da rastlanmaktadir. Bu sondajda
baskin  olarak izlenen alterasyonlar silislesme,
karbonatlagma ve killesme olup, daha az olarak da klo-
ritlesme yer almaktadir.

DS.90/2 nolu sondaj da bir 6nceki sondajda oldugu
gibi cevherli damar ve cevresinde silislesme ve karbo-
natlagsma en baskin alterasyon tiirii olarak izlenmektedir.
Bu sondajda ilk 50 m. kloritlesme ve epidotlasmanin
yogun oldugu goriilmekte, 160 m.'ye kadar genellikle
karbonatlasma ve silislesme, daha az olarak da
kloritlesme izlenmekte, bu metreden sonra kuyu sonuna
kadar tekrar epidotlasma ve Kkloritlesmenin baskin
duruma gectigi gozlenmektedir. Sondaj farkli seviyelerde
toplam olarak 2 m kalinliginda ags1 ve sacinimli halde
cevher kesmistir (Sekil 5).

DS.90/5 nolu sondajda iist zonlardaki yan kayagta
tamamiyla karbonatlasma ve silislesme hakim durum-
da iken, yaklagik 115 m.'den sonra, iist seviyelerde goz-
lenmeyen kloritlesme ve epidotlasma ortaya c¢ikmakta
ve bunlarin miktart derinlere dogru gittikce artmaktadir.
Yan kayac icinde tiim sondaj boyunca her yerde sagi-
niml olarak piriti gormek muimkiindiir. Ayni sekilde 95
ve 140. metrelerde sacinimli halde 2.20 m kalinliginda
cevherli damara rastlanmistir (Sekil 5).

DS.90/6 nolu sondajda, yiizeye yakin kisimlarda
kloritlesme ve epidotlasma cok yogun olarak gortil-
mektedir. 110. m'den sonra karbonatlagsma ve silisles-
me miktari artmaktadir. Ancak bu derinlikten sonra klo-
ritlesme ve epidotlasma ise hic izlenmemektedir. Ust
zonlarda yer yer karbonatlasma da goriilmektedir. Bu
sondaj boyunca yine agsi ve sacinimli cevhere rastlan-
mustir (Sekil 5).

DS.89/7 ve DS.89/6 nolu sondajlar ayni yerde fakat

z

farkli yonlerde yapilmistir. Her iki sondajin ilk metre-
lerinde kloritlesme ve epidotlasma yaygin iken, daha
sonralar1 karbonatlama ve silislesme artmaktadir. Kuyu
sonuna dogru ise kloritlesme ve epidotlasma yeniden
baskin duruma gegmektedir. Levha II, Sekil 3, bu son-

Sondaijin kestigi cevher ve kalinligi/The thickness of the ore (my

Epldot-Kiori
[ Karbonat-sllis/Carbonate-siliceous
DS.89/7-6

05.90/5

Sekil 5.  Karadeniz Ocagi cevherli zonunda dﬁéey
olarak izlenen alterasyon zonlanmasi.
Figure 5. Vertical alteration zones in mineralized zo-

nes of Karadeniz Mine.

dajin 174. metresinden alinan 6rnekten cekilmistir (Sekil
4). DS.89/7 nolu sondaj agsi ve sagimimli olarak 1.80
m.DS.89/6 nolu sondaj ise saginimli olarak 1.20 m cevher
kesmistir (Sekil 5).

DS.90/1 nolu sondaj disindaki DS.90/2, DS.90/3-4,
DS.90/5, DS.89/6-7 ve DS.90/6 nolu sondajlar Karade-
niz Ocagl Zonu tizerinde yapilmistir (Sekil 3). Bu son-
dajlar Karadeniz Ocag1 cevherli zonunun derinlerdeki
degisimini incelemek maksadiyla diisiiniilmiis sondaj-
lardir. Topografya da dikkate alinarak buralardaki alte-
rasyonun derinlere dogru olan degisim veya farklilas-
malar1 yatay jeolojik kesitte birlestirilmis ve biraz da
basitlestirilerek, Sekil 5'deki gibi bir sonuca varilmis-
tir. Buna gore en tUstte kloritlesme + epidotlagsma + si-
lislesme, onun altinda karbonatlasma-silislesme, daha
altta yeniden kloritlesme+epidotlasma-+silislesme ve
en altta da tekrar karbonatlasma-+silislesmenin hakim
oldugu bir alterasyon zonlanmasinin varligr ortaya ci-
kartlmistir (Sekil 5).

Yukaridaki gibi bir alterasyon zonlanmasinin degi-
sik nedenleri olabilir. Birinci neden alterasyona ugra-
yan yan kayacin litolojik farkliigindan kaynaklanabilir.
Cevherli ve altere zon disinda bulunan Ust Kretase vol-
kanitlerinin petrografisi, volkanitlerin farkli kisimlarda
farkli litolojilerin gelistigini gostermektedir. Ornegin
mafik minerallerce zengin kayaclarin [andezit, dasit, pi-
roklastit (volkanik bres)] alterasyon trilinleri daha ¢ok
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kloritlesme+epidotlagsma seklinde iken, mafik mineral-
lerce fakir kayaclarin (tiifit) alterasyon triinleri ise ge-
nellikle karbonatlasma ve silislesme seklinde gortil-
mektedir. Diger bir neden ise hidrotermal ¢ozeltilerin
bilesiminden kaynaklanabilir. Farkli bilesime sahip ¢o-
zeltilerin yan kayaci etkilemesi sonucu farkl tiirde alte-
rasyonlar gelisebilir.

Cevherlesmelerin herhangi bir alterasyon zonlanma-
sint Ozellikle se¢mis oldugunu sdylemek oldukca zor-
dur. Zira cevherli damarlar hem karbonatlas-
ma-silislesme, hem de kloritlesme + epidotlasma +
silislesme gibi altere zonlarin her ikisinin igerisinde de
goriilmektedir.

Bolgede silislesme, karbonatlagsma, killesme, klorit-
lesme, epidotlasma, hematitlesme, piritlesme, opak-
lagma, serisitlesme ve limonitlesme gibi alterasyonlar
izlenmektedir. Burada goriilen alterasyon mineral toplu-
Iugu Evans (1980) ve Barnes (1979)'a gore diisiik ve or-
ta sicaklikta izlenen alterasyon tiirleridir ve ortalama si-
cakliklar1 200°-300°C arasindadir.

CEVHER KiMYASI

Yoredeki damarlarin kimyasimi belirlemek amaciyla
degisik mostralardan alinan cok sayida cevherli orne-
gin analizi yapilmistir. Bu analizlerin yapilmasinda
yas kimyasal analiz yontemi kullanilmistir. Bunun igin
bolgedeki damarlar1 temsil eden Ornekler secilmistir.
Secilen bu ornekler 80 mesh boyutunda toz haline geti-
rilmistir. Coziindirme islemi icin tam 0.1 gr. toz 6rnek
kroze iginde tartilip, 10 mi %10w/v'luk tartarik asit ¢o-
zeltisi ve 6 mi. derisik nitrik asit eklenerek kr6zenin ka-
pag1 kapanmistir. Etiivde 110° C sicakliga gelmesi
beklendikten sonra, cozelti siizge¢ kagidindan suiziile-rek
100 ml'lik hacime saf suyla tamamlanmistir. Kroze,
kapak ve siuizge¢ kagidi uizerinde kalmig kalintilar dik-
katle yikanarak sise hacmine tamamlanmis ve analiz
islemine gecilmistir.

Eldeki analiz sayisinin elementler arasindaki iligki-
leri yorumlamak icin az olmasi ve daha ¢ok ana ele-
mentleri icermesinden dolayi, bolgede daha 6nceleri ¢a-
lisan (Karaoglu, 1985; Ayan, 1991) arastirmacilarin
yapmis olduklar1 analizlerden de yararlanilmustir.

Bolgedeki cevherler ana metal olarak Pb, Zn, Cu
icermektedir. Pb igerigi agirlikca % 35 ulagsan 6rnek-
ler vardir. Ber-Oner madencilik sirketinin Urettigi cev-
herin 1990 yili Pb ortalama tenorii %8.0'dir. Zn igin ise
ortalama tenor % 10.2 civarindadir. Cu igin ortalama te-
nor % 2.4'dir. Yukaridaki ana elementler yaninda yan
uriin olarak degerlendirilebilecek metaller ise Cd, Ag,
As, Sb ve Bi'dur. Analizi yapilan 6rneklerde Cd icerigi
% 0.2 - 0.07, Ag tenorl ise ayni analizlerde 40 ile 90
ppm arasinda degigsmektedir. As, Sb ve Bi c¢ok az or-
nekte analizi yapilmistir. As %0.35-1.74, Sb ise %
0.27-0.03 arasinda degismektedir. ’

Bu sonuglardan hareket ederek Cd/Zn, Pb/Zn, Ag/Pb
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ve Bi/Pb elementleri arasindaki iligkiyi arastirmak
amaciyla degisim diyagramlari yapilmistir (Sekil 6).

Buna gore Cd/Zn diyagramina bakildiginda, Cd ile
Zn arasinda dogrusal bir iligki vardir. Zn'nun artmasi
ile birlikte Cd miktarinda da bir artig gézlenmektedir.
Maksimum Cd icerigi %37.4'e karsilik %0.3 Cd seklin-
dedir (Sekil 6).

Pb/Zn diyagraminda ise genelde birisi artarken dige-
ri de artmaktadir. Ancak bunun bazi tersi durumlarda
olmaktadir. Ayni sekilde Zn degerinin % 10-28 oldugu
kisimlarda Pb degerinin oldukca yiiksek, Zn'nun
%10'dan kiiciik ve %28'den biiyiik oldugu degerlerde ise
Pb'nun genellikle diisiik oldugu gézlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Inler Yaylas1 Pb-Zn yatagindaki elementler

arasindaki degigim diyagramlari.

Figure 6. Variation diagrams of the elements analyzed
in the Inler Yaylasi Pb-Zn deposit.



INLER YAYLASI Pb - Zn YATAKLARI

Bi/Pb diyagraminda analiz sayisinin azhigindan do-
lay1 belirli bir sonug¢ ortaya koymak oldukca zordur.
Ag/Pb diyagraminda, Ag'iin genellikle 100 ppm'in al-
tinda olmasi nedeniyle Pb ile olan iligkisi saptanama-
mustir. Buradan da anlagilmaktadir ki galenitler icinde-
ki glimiis igerigi olduk¢a dustiktiir (Sekil 6).

Bolgede yapilan sondajli ¢alismalardan DS.90/1 nolu
sondaja ait kuyu logu Sekil 6'da verilmistir. Bu sondajda
derinlere dogru olan cevherli zonlar ve bu zon boyunca
Pb, Zn ve Cd degisimi irdelenmistir (Sekil 7). S6zkonusu
metaller cevherli zonlar disinda yan kayag iginde
herhangi bir deger vermemekte, buna karsilik cevherli
damarlarda Pb, Zn ve Cd degerlerinin hepsinde 6nemli
bir artis gdzlenmektedir. Ornegin 136-138. metreler arasi
Pb %36, Zn %26, Cd %0.11 gibi yiiksek degerler
vermistir. Cd degisimi daha onceki sekillerde de oldugu
gibi Zn artisina bagli olarak burada da artmaktadir (Sekil
7).

SONUCLAR VE TARTISMA

1. Inler Yaylasi Pb-Zn yatag: cevresinde Ust Kreta-
se'den Pliyo-Kuvaterner'e kadar degisik zaman aralikla-
rinda olusmug volkanik, sedimenter ve plutonik kayac-
lar bulunmaktadir. Bu birimler yashidan gence dogru
soyle siralanmaktadir; Ust Kretase yasli volkanik ve
sedimenter kayaclar, Paleosen yagh plutonik kayaclar,
Eosen yash volkanitler ve Pliyo-Kuvaterner yasl vol-
kanitler.

2. Inceleme alan1 Ust Kretase ve sonrasinda yakla-
stk K-G yonli, bazen sikisma bazen de genlesme tek-
toniginin etkisinde kalarak yogun olarak faylanmugtir.
Bu faylarin dogrultulan genelde KD-GB ve KB-GD
seklindedir. Bunlardan KD-GB olanlar Eosen dncesin-
de meydana gelmistir ve icerisinde cevher bulunmakta-
dir. KB-GD dogrultulu olanlar ise Eosen sonrasinda
meydana gelmistir ve biinyesinde cevher bulundurma-
maktadir.

3. Inler Yaylast Pb-Zn yatagi yorede ekonomik ola-
rak igletilen tek Pb-Zn yatagidir. Bu yatak D-B dogrul-
tulu yaklagik birbirine paralel li¢ cevherli zondan ibare-
tir. Bu zonlardan Karadeniz ve Asci Ocagi cevherli
damarlarinda halen tiretim devam etmekte; Azak-Yarar
Ocaginda ise iiretime yonelik herhangi bir calisma ya-
pilmamaktadir. Damarlar alt kotlarda daha kalin ve stil-
fir icerigi oldukcga fazla iken, tist kotlara dogru damarla-
rin  kalinliklar1  incelmekte  ve  silfiir  igerigi
diismektedir. Ust kotlarda siilfiir minerallerinin yerini
genellikle silis, karbonat ve barit almaktadir. Bolgedeki
cevherli damarlar cevherlesmelerin olusumundan son-
raki zamanlarda, damarlar verevine kesen kiigiik Olgek-
teki faylarla yer yer kesilmis ve oOtelenmistir.

4. Inceleme alaninda yer alan damarlarda yapilan
mineralojik caligmalar sonucunda sfalerit, galenit, pirit,

kalkopirit, fahlers (tetraedrit-tennantit), enarjit, linneit,
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Sekil 7. DS 90/1 nolu sondajda cevherli zonlar ve bu-
ralardaki Pb, Zn ve Cd tenoériiniin derinlere

dogru olan degisimi.

Figure 7. Mineralized zones and vertical Pb, Zn and
Cd variations along drill hole no; DS 90/1.



pirotin, kovellin - kalkozin, tetradimit ve telliiro-
bizmutin, Bi - fahlers (vittigenit, emplektit), altait, altin,
hematit, manyetit, barit ve kuvars gibi minerallerin var-
Iig1 saptanmustir. Bu minerallerden linneit, altait, tetra-
dimit-telliiro-bizmutin ve Bi-fahlers sadece Inler Yayla-
s1 bolgesinde bulunmaktadir. Altin kalkopirit, galen ve
kuvars ile birlikte, hemen hemen tiim cevherlesmelerde
cok kiiciik taneler halinde izlenmektedir. Barit Inler
Yaylasi cevherlesmelerin tist kistmlarinda bolca bulun-
maktadir.

5. Bolgedeki damarlarda cevher mineralleri genellik-
le agsi, sagmimli ve masif sekilde yer almaktadir. Bu-
nun disinda yoredeki mineraller tizerinde yapilan mik-
roskobik caligmalar sonucunda degisik bliylime,
eksoliisyon ve ornatma dokulari izlenmektedir.

Inceleme alaninda en sik goriilen biiyiime dokular
graniiler, porfirik ve poikilitik dokudur. Grantiler doku
bolgelerdeki cevherlesmelerde en yaygin goriilen biiyli-
me dokusudur. Burada minaraller yaklasik ayni biiyiik-
liikte, ozsekilli ve yan Ozsekilli tanelerden olusmakta-
dir. iri ve ozsekilli taneleri pirit ve sfalerit, matriks
malzemeyi ise fahlers ve kalkopirit meydana getirmek-
tedir. Poikilitik doku Inler Yaylasi piritlerinde sikca
gozlenmektedir, iri taneli piritler igerisinde galenit, sfa-
lerit ve kalkopirit bulunmaktadir. Bu doku, piritin icin-
de yer alan minerallerin, kristallesmenin baglamasiyla
birlikte, piritin i¢inde hapsolmasi sonucu olugmuslardir
(Ineson, 1989).

Eksollisyon dokulari yorede sik¢a goriilmektedir.
Sfaleritler bol miktarda kalkopirit ve fahlers ayrilimi
icermektedir. Ayni1 sekilde kalkopiritler icerisinde sfa-
lerit yildizciklan bulunmaktadir. Bu dokular cevherles-
menin olusum sicakliginin kismen yiiksek oldugunun
belirteci olarak kabul edilmektedir (Ramdohr, 1980).

6. Bolgedeki cevherlesmeler ana metalik element
olarak Zn, Pb ve Cu icermektedir. Bu ana elementlerin
yaninda yan lrlin olarak degerlendirilebilecek element-
ler ise Cd, Ag, As, Sb ve Bi'dur. Elementler arasindaki
iligkileri degerlendirmek amaciyla degisim diyagramla-
1 hazirlanmistir. Bu diyagramlara gére Cd ile Zn ara-
sinda dogrusal bir iligki vardir. Yani birisi arttik¢a, di-
geri de artmaktadir. Ancak Ag ve Bi ile Pb arasinda
herhangi bir iligki ortaya konamamustir. Bu belki de
analiz sayisinin azligindan kaynaklanmaktadir.

7. Inler Yaylasi Pb-Zn yatagi, hidrotermal ¢ozeltile-
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rin iglevi sonucu yogun olarak cevherlesmis ve alteras-
yona ugramistir. Burada genelde silislesme, karbonat-
lasma, kloritlesme, killesme, epidotlagsma, limonitles-
me, hematitlesme ve serisitlesme gibi alterasyonlar
izlenmektedir. Bu alterasyon mineral toplulugu Evans
(1988) ve Barnes (1979)'a gore diisiik ve orta sicaklik-
ta goriilen alterasyon tlrleridir ve ortalama sicakliklari
200-300°C arasindadir.

Cevherlesmelerin yiiksek sicaklikta olusum ozelligi
sunmasl ve alterasyonlarmda bagil olarak daha diisiik
sicaklikta olustugunu gosteren verilerin bulunmasi,
hidrotermal cozeltilerin ozelliklerinin zamanla degisti-
gini gostermektedir.

Inler Yaylas1 cevresinde sondajli calismalar sonu-
cunda derinlere dogru karbonatlagma-+silislesme ve
kloritlesme + epidotlasma + silislesme seklinde diisey
bir zonlanma gozlenmektedir. Bu zonlanma farkli bir
bilesime sahip dasit ve andezitik kayaclar ile piroklastik
kayaclann hidrotermal ¢ozeltilerin etkisi altinda kalma-
st sonucu olusmustur. Mafik minerallerce zengin dasit
ve andezitik kayaglarda daha ¢ok kloritlesme + epidot-
lasma 4- silislesme gibi alterasyonlar gozlenirken, pi-
roklastitlerde ise genellikle karbonatlagma-silislesme
gibi alterasyonlar goriilmektedir.
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LEVHA-I

SekilI. Inler Yaylas: cevherlesmelerine ait galenit
(gl), sfalerit (sf), kalkopirit (kp) ve piritin
(py) mikroskoptaki goriinlimii. Biiyiiltme x
100.

Figure 1. General microsocpic apperance of galena
(gD, sphalerite (sf), chalcopyrite (kp) and
pyrite (py) oftnler Yaylast Deposits. Magni-
Sfication x 100.

Sekil 2. Ozsekilli piritlerin (py) arasimi dolduran kal-
kopiritler (kp). Biiyiiltme x 100.

Figure 2. Chalcopyrites filling spaces between euhed-
ral pyrite grains. Magnification x 100.

Sekil 3. Sfalerit (sf) iginde belirli kristalografik diiz-
lemler boyunca yerlesmis kalkopirit (kp)
aynlimlari. Biiytiltme x 200.

Figure3. Chalcopyrite  exsolutions emplaced in
crystallographic directions of sphalerite.
Magnification x 200.

LEVHA-II

Sekil 1. Piritlerin (py) arasini dolduran kalkopiritler-
le (kp) birlikte bulunan enarjit (en), kovellin-
kalkozin (kk) ve galenin (gl) mikroskoptaki
gOriniimii. Biiyiiltme x 100.

Figure 1. Microscopic view of pyrite (py), chalcopyrite
(kp), enargite (en), covellite-calcotite (kk)
and galena (gl). Magnification x 100.

Sekil 2. Kalkopirit (kp) icerisinde yer alan linneit
(In) taneleri ve bunlari cevreleyen fahlersin
goriintimii. Blytiltme x 200.

Figure 2. Apperance of linnesite (In) and surrounding
Jahlore in chalcopyrite (kp). Magnification:
x200.
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PLATE-1

Sekil 4.  Galen (gl) icindeki Bi-fahlers (Bi-fh), tetradi-
mit-telliirobizmutin (tt), klaprotit (ki), kalko-
pirit (kp) ve kovellin-kalkozinin (kk) mikros-
koptaki gortiniimii. Biiyiiltme: x 1000.

Figure 4. Microscopic view of galena (gl), Bi-fahlores
(Bi-fh), in galena, tetradymite-
tellorobismutine (tt), klaprotite (kl), chal-
copyrite (kp) and covellite-chalcocite (kk).
Magnification x 1000.

Sekil 5.  Galen (gl) i¢inde bulunan altait (al) taneleri.
Biiytiltme: x 200.

Figure 5. Altaite (al) grains in galena (gl). Magnificati-
on: x 200.

Sekil 6.  Pirit (py) ve kalkopirit (kp) iginde yer alan al-
tin (Au) taneleri. Bliyliltme x 200.

Figure 6. Gold (Au) inclusions in pyrite (py) and chal-
copyrite (kp). Magnification: x 200.

PLATE-11

Sekil 3.  Pirit ve cevresinde yaygin olarak izlenen kar-
bonatlasma (kr), kloritlesme (klo), epidotlas-
ma (ep) ve silislesme (si). Buytiltme x 32.

Figure3. Pyrite and accompanning carbonatization
(kr), chloritization (klo), epidotization (ep)
and siUcification (si). Magnification: x 32.

Sekil 4. Sfalerit (sf) ve onu c¢evreleyen silislesme (si)
ve karbonatlagma (kr). Biytiltme x 32.

Figure 4. Sphalerite (sf) and surrounding siUcification
(si) and carbonatization (kr). Magnification:
x32.
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Alasehir kuzeyinde (Menderes Masifi, Demirci -Gordes
Asmafisi) gozlenen metagabrolarin petrografisi

ve metamorfizmasi
Petrography and metamorphism of the metagabbros at the northern
part of Alasehir; Demirci- Gordes submassif of the Menderes Massif

Osman CANDAN Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii, 35100
Bornova-izmir

Oz

Demirci-Gordes Asmasifi'nin giiney kesiminde, Alasehir-Kula arasinda kalan yorede alttan tiste dogru Menderes Masifi'nin ¢ge-
kirdek serisine ait, gnays ve lokokratik metagranit iceren sist, gnays, granitik kesimler iceren migmatit, asidik metavolkanit ve ortii
serisine ait granat mika sistler ylizlek verir. Ayrica, asidik metavolkanitler icerisinde bir metagabro stogu ve cok sayida metagabro
sili yeralmaktadir

Cevre kayalarla birlikte etkilendikleri ytliksek dereceli metamorfizma sonucunda, metagabro stogunda ¢ekirdege dogru mineralo-
jik ve dokusal degisimler gelismistir. Bu degisimlere gore, metagabrolarda ceperden g¢ekirdege dogru "Granatli amfibolit ¢eper zo-
nu"; "Amfibolitik metagabro ara zon" ve "Metagabro cekirdek" olmak tizere lic zon ayirtlanmigtir. Metamorfizmadan en fazla etki-
lenen ¢eper zonunda metagabrolar tiimiiyle granatli amfibolitlere dontigmiuslerdir. Cevre kayalardakilere paralel kuvvetli foliasyona
sahip granatli amfibolitler, tamamiyle metamorfizma triinii mineral bilesim ve dokusuna sahiptir. Amfibolitik metagabro zonunda
ise ilksel magmatik kayaya ait doku ve mineraloji kismen korunmustur. Stogun i¢ kesimlerinde metagabrolar metamorfik etkilerden
oldukca iyi korunmus olup "Plajioklas + Orto/Klinopiroksen +Hornblend + Klinozoisit + Granat + Sfen + Biotit + Opak mineral” bi-
lesimindedir. Ayrica metagabro stogunun yakin civarinda amfibolitlere doniligmiis yliz metre uzunluga kadar erisebilen cok sayida
metagabro sili bulunmaktadir.

Alasehir'in kuzey kesiminde, Masifin ¢ekirdek serisine ait birim icerisinde gézlenen gabro bilesimindeki bu bazik magmatik ka-
yaclar cevre kayaglarla birlikte yliksek dereceli metamorfizm aya ugramiglardir. Olasilikla Prekambriyen / Kambriyen yasl bu me-
tagabrolar ile masifin bircok yoresinde gozlenen ve Onceki caligmalarda post-metamorfik karakter ve Orta Miyosen yash olduklari
ileri suiriilen gabrolar arasinda jeolojik konum yapi, mineralojik bilesim ve dokusal 6zellikler acisindan biiyiik benzerlikler bulun-
maktadir. Bu yeni verilere gore, masifin diger yorelerindeki gabrolarin da, Orta Eosen'de masifi etkileyen yliksek dereceli son ana
metamorfizm adan etkilenmis, olasilikla Prekambriyen/Kambriyen yaslt bazik magmatik kayaglar olduklart anlagiimaktadir.

Abstract

The metamorphic rock succession between Kula-Ala§ehir region, Demirci-Gordes submassif, can be given, in ascending order,
as follows; micaschists compraising gneiss levels and leuococratic metagranile bodies; gneiss, migmatites associated with granites
and acidic metavolcanites of the core series and garnet micaschists of the cover series. Also, metagabbro stock, approximentally |
km in wide, and a number of metagabbro sills occur in the acidic metavolcanites.

It was determined that the metagabbro stock represent some textural and mineralogical changes toward the core which were re-
sulted from the highgrade metamorphism affected both the country rocks and metagabbros. These metaigneous rocks can be petrog-
raphically subdivided into three rock typesfrom the margin to the core; garnet amphibolite, amphibolitic metagabbro and meta-
gabbro. The metagabbros were completely converted to the garnet amphibolites at the marginal zone in which they were strongly
affected by the metamorphism. In these zones were the rocks were strongly foliated parallel to those of the country rocks, the garnet
amphibolites have a purely metamorphic mineralogy and texture. In the amphibolitic metagabbro zone, the primary igneous texture
and mineralogy were partly preserved. In the inner parts of the stock, the metagbbros are remarkably free of metamorphic effects
and consist of "Plagioclase + Ortho I Clinopyroxene + Hornblende + Clinozoisite + Garnet % Biotite + Sphene = Opaquoxide”. A
number of metagabbro sills, up to 100 m in lenght, which were partly or completely converted to garnet amphibolite occur in the
country rocks around the metagabbro stock. )

At the nortlwr part of Alagehir, these basic igneous rocks gabbroic in composition occuring in the core series of the Menderes
Massifwere contemporaneously subjected to highgrade metamorphism with the country rocks. It is obviously understood that, in
terms of the geological setting, structural features, mineralogical composition and textural evidence, the metagabbros, probably
PrecambrianJCambrian in age, which are exposed in Ala§ehir-Kula region have great similarities with the gabbros all over the
Menderes Massif which are previously regarded to be Middle Mioce in age and post-metamorphic in character (According to these
new evidences, it can be postulated that the gabbros which are exposed all over the Menderes Massif are of PrecambrianiCambrian
in age and were subjected to high - grade metamorphism effécted the Menderes Massif during the Middle Eocene time.

GIRIS (1949)'da rastlanmaktadir. Sonraki yillarda Ciné Asma-
sifi'nin genelini kapsayan ¢alismasinda Schuiling
Menderes Masifi'nde bazik bilesimli magmatik ka- (1962) benzer kayaclarin varlifina deginmis
yaglarin varligi uzun yillardan beri bilinmektedir. Bu ve bunlar1"lampofir " ve "amfibolit" olarak adlandirmistir.
konudaki ilk kayitlara, masifin platform tiirii karbonat- Aradan gecen yirmi yila yakin bir zamanda masifte bu ko-
larindaki zimpara yataklari tizerinde galigan Onay nuda kayda deger bir ¢calisma gergeklestirilmemistir.
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Sekil 1. Kula-Alasehir arasinda kalan calisma alaninin
jeoloji haritasi.

Bazik magmatik kayalar lizerine ilk ayrintili calig-
ma Kun (1983) tarafindan Cine yoresinde gerceklesti-
rilmistir. Aragtirict bunlarin post-metamorfik karakterli,
gabro  bilesimli  kayaglar  olduklarim1  belirterek
yerlesimlerinin diisey tektonik hatlarca denetlendigini ileri
surmektedir. Benzer ozelliklerdeki bu kayaglar daha
sonraki yillarda Odemis-Kiraz Asmasifi, Birgi cevresi
(Kun ve Candan 1988) ve Cine Asmasifi dogusu, Karincali
Dag yorelerinde de (Kun ve Candan 1991) yaygin olarak
saptanmistir. Dolayisiyla bu gortiglere dayali olarak
gelistirilen Menderes Masifi'nin  evrim modellerinde
(Dora ve dig., 1987; Kun ve dig., 1988; Dora ve dig., 1990
ve 1992) gabrolar diisey tektonik hatlarca denetlenen,
olasilikla Orta Miyosen yasli, post-metamorfik bazik
plutonlar olarak yorumlanmistir. Ancak son yillarda,
Candan (1992) tarafindan Kula-Alasehir dolayinda
gerceklestirilen calismada Ma-

Figure 1. Geological map of the study area Ilocated

between Kula and Alasehir.

sifteki gabrolarin metamorfik oldugu belirtilmis ve bunu
izleyen yilda, bu goriisii destekler veriler Odemis/Birgi
(Candan 1993), Cine/Madran ve Karacasu/Karincali Dag
yorelerinde de elde edilmistir. Bu makalede, Menderes
Masifi'ndeki gabrolarin metamorfik karakterlerinin ¢ok
acik olarak gozlendigi, Alasehir-Kula arasinda kalan
yoredeki (Sekil 1) metagabro stok ve sillerinin
petrografileri ve metamorfizma Ozelliklerinin  ir-
delenmesi amaglanmaktadir.

LITOSTRATIGRAFI

inceleme alanindaki metamorfik istifin en alt diize-
yini kalin bir granat-mika sist serisi olusturur. Oldukca
homojen bir bilesime sahip bu kayaclar igerisinde ender
olarak ince mermer diizeyleri ve fillit arakatmanlar
gozlenir. Ayrica, Kircaali, Balcilar koyleri cevresinde,
malik mineral icermeyen l6kokratik karakterde yaygin
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meta-asidik magmatik kayaclar bulunmaktadir. Yer yer
gnayslara gecisler gosteren bu kayaclar 16kokratik me-
tagranit ve meta aplit karakterindedir. Bunlarin yani si-
ra, yine sist serisi icerisinde cesitli boyutlarda gnays
diizeyleri mevcuttur. Bunlar 6zellikle inceleme alaninin
batiya dogru uzantisinda genig alanlarda yilizeylemekte-
dir.

Olasilikla Kambriyen-Prekambriyen yasli, masifin
cekirdek serisine ait bu yaygin mika sistler uyumlu ve
gecisli dokanaklarla gnayslar tarafindan tstlenir (Sekil
2). Dokanak iligkileri Cakirteke ve Balibey koyleri cev-
resinde cok net olarak izlenmektedir. Gnayslar, gozli-
granitik ve bantli yapilarda olup degisik boyutlarda ve
cesitli yapilarda migmatitik odaklar icerir. Gnayslar,
gecisli dokanaklarla, alt diizeylerinde ileri derecede
migmatizasyona. ugramig asidik metavolkanitler tara-
findan tustlenir. Migmatitler ile gnayslarin dokanaklari-
nin son derece giri olusu ve her iki kaya tiiriiniin birbiri

Neojen sedimentler
Neojene sediments
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Cover schists
Mo P Asidik metavolkanit

Acidic metavolcanite

Migmatitik metavolkanit
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Sekil 2. lnccleme alannn genellegtirilmig siitiin kesiti.

Figure 2. Generalized columnar section of the study
area

icerisinde yaygin olarak bulunusu bolgedeki gozli
gnayslarin migmatitik karakterini ortaya koymaktadir.

Bolgede goézlenen en yaygin migmatit tiirleri kiv-
rimli, ptigmatik ve siliren olup bazi yorelerde migmati-
zasyon nebulitik asamaya kadar ulagmaktadir. Bunun
sonucunda migmatitler igerisinde dlizensiz dokanakli,
irili ufakli ¢ok sayida anateksi trlinii granit kiitlesi ge-
lismistir. Bu granitler, ¢evre kayayr olusturan migma-
titlere benzer sekilde sillimanit ve granat icermektedir.
Migmatizasyon etkilerinin azaldigi, serinin st diizeyle-
rinde asidik metavolkanitler morumsu renkleri ve masif-
sert yapilariyla masifin diger yorelerindekilere benzer,
karakteristik bir goriinlim kazanirlar. "Sillimanit +
Ortoklas" parajenezinin gozlendigi, yiiksek dereceli bu
metamorfik kayaclar icerisinde piroksen ve anortitge
zengin Kkalksilikat felsler ve degisik kalinliklarda sist
diizeylerine de sikca rastlanmaktadir. Ayrica Yahyaalci
koyll kuzeyinde, asidik metavolkanitler igerisinde meta-
gabro stok ve silleri gézlenmektedir. Ozellikle bu kesim,
degisik kalinliklarda, yaygin gozlii/ince taneli gnays
ve sist diizeylerinin varligi ile karakterize olmaktadir.
Inceleme alaninda asidik metavolkanitler uyumlu
dokanaklarla, bolgedeki metamorfik istifin  en st
diizeylerini olusturan ve Menderes Masifinin  Ortil
serilerine ait granat-mika sistler tarafindan tstlenir.

PETROGRAFI

Morumsu gri renkli, ince taneli bu kayaclar genelde
masif yapidadir. Metagabro stogunun oOzellikle kuzey-
kuzeybat1 kesimlerinde oldukca genis alanlarda ylizey-
leyen bu kayaclara ayrica gnays ve sist ardalanmali seri
icerisinde, ince diizeyler seklinde de rastlanmaktadir.
Yapilan arazi gozlemlerinde bu kayaclarin ender olarak
birka¢c cm boyuta ulagabilen, genelde birka¢c milimetre-
lik, elips seklinde mineral yuvalan icerdikleri belirlen-
mistir. Cogu zaman siyah/yesilimsi siyah, ender olarak
beyaz renkli sillimanitce cok zengin bu yuvalarin meta-
morfizma sonucu deforme olmus eski porfiroblastlar ol-
duklar distniilmektedir. Yapilan petrografik
caligmalarda asidik metavolkanitlerin genel mineral
bilesimleri "Kuvars + Plajioklas + Ortoklas + Biotit +
Muskovit + Sillimanit + Granat + Zirkon olarak
belirlenmigtir. Plajioklaslar polisentetik ikizlenmeli olup
ortoklaslarda ender olarak pertitik yapilar gézlnmektedir.
Kayacin masif veya yoOnlenmeli bir yapiya sahip
olmasina baghh olarak biotit ve muskovitlerin doku
icerisindeki  konumlart  de8igsmektedir.  Sillimanitler
feldspat dokanaklarinin yanisara 6zellikle elipsoid sekilli
mineral  yuvalari icerisinde de  yaygin  olarak
bulunmaktadir (Sekil 3). Pseudomorf karakterdeki bu
yuvalarin  merkezlerinde genelde 6zsekilli granat
kristalleri bulunmakta, bu mineral sillimanit ve kuvarsca
zengin, az oranda biotit iceren bir kusak ile
cevrelenmektedir.
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Asidik metavolkanitlerdeki beyaz beneklerin

mikroskobik goriintiisii. Merkezde granat ye-

ralmakta ve bu mineral sillimanit ve kuvarsg¢a

zengin bir kusakla sarilmaktadir. Paralel ni-
- kol, 10 x, Gr= Granat, Sill= Sillimanit.

Figure3. Photomicrograph of the white-spots in acidic
metavolcanite. The garnet occuring in the
center are surrounded by siUimanite and qu-
artz-rich shell. Plain light, 10X, Gr= Garnet,
Sill=Sillimanite. '

Migmatizasyon asamasinda yiiksek dereceli meta-
morfizmaya ugramig asidik metavolkanitlerde genelde
ince taneli poligonal doku, bazi yonlenmis 6rneklerde
ise lepidoblastik doku gozlenmektedir.

Gozli ve ince Taneli Gnays

Ozellikle metagabro stogunun giineydogu-dogu ke-
simlerinde, kalinliklar1 10-20 cm ile birkac yiiz metre
arasinda degisen yaygin gozli gnays diizeyleri bulun-
maktadir (Sekil 4). Potasyum feldspattan olusan gozler
genelde beyaz renkli olup bazi1 6rneklerde, masifin diger
yorelerinde de gozlendigi gibi mavi/lacivert bir renk to-
nu kazanmaktadir. Bunlarin disinda, Oncelikle meta-
gabro stogunun giineydogu kesimlerinde gri/beyaz renk-
li, ince taneli, masif yapili gnays olusumlarina yaygin
olarak rastlanmaktadir. Gozlii gnays/ince taneli gnays
arasindaki ayrim, kristal boyutundaki bolgesel degisim-
ler nedeniyle bazi durumlarda miimkiin olmamakta ve
bu ozellik haritalama caligmalarina yansitilamamakta-
dir.

Yapilan incekesit caligmalarinda gozli ve ince tane-
li gnayslarin yaklagik benzer mineral bilesimlerine sa-
hip olduklar1 belirlenmistir. Bu kayaglarin genel mine-
ral bilesimleri "Kuvars + Plajioklas + Ortoklas +
Muskovit + Biotit + Granat + Sfen + Zoisit £ Apatit =
Zirkon" olarak verilebilir. Ozellikle gozlii gnayslarda,
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Sekil 4. Bolgede gozlenen degisik kalinliklardaki
gozIUi gnays diizeyleri.

Figure 4. Augen gneiss Heels different in thickness ob-
served in the region.

feldspat porfiroblastlan cevresinde gelisen ve bu mine-
rallerin iki ucunda kuyruklar olusturan ince taneli ku-
varslarin yaygin olarak goézlenmesi masifteki etkin sii-
nek (Ductile) deformasyonu yansitmaktadir. Bolgedeki
g0zIli gnayslarda milonitik/mortar doku, ince taneli
gnayslarda ise poligonal, doku en yaygin gézlenen doku
tirleridir.
Granat-Mika Sist

Metagabro stogunun ozellikle kuzey ve bati doka-
naklarinda yaygin olarak gozlenen granat-mika sistler
saumst renkleri ve belirgin foliasyonlar ile diger birim-
lerden kolaylikla ayrilirlar. Yapilan petrografik calis-
malarda granat-mika sistlerin genel mineral bilesimleri
"Kuvars + Plajioklas + Biotit + Muskovit + Granat *
Klorit = Zirkon" olarak belirlenmistir. Baskin mineral
biotit ve muskovittir. Ozellikle biotitlerde retrograt etki-
lerle Korite donugtimler gelismistir. Granatlar birkag
milimetre boyutlarinda 6zsekilli kristaller olup genelde
bol kuvars kapanimi icermektedir. Granat-mika sistler-
de lepidoblastik/porfiroblastik doku geligmistir.
Metagabro Stogu

Yaklagik 800 X 300 m boyutlarindaki metagabro
stogu Yahyaalci koyii'nlin 2 km kuzeyinde, eski Alase-
hir - Kula yolu iizerinde gézlenmektedir. Bu stok ve ona
ait ¢cok sayida damar kayasi asidik metavolkanit, gozlii/
ince taneli gnays ve sist ardalanmasindan olusan bir
topluluk icerisinde yeralmaktadir (Sekil 5). Stoga ait
ilksel intruzif dokanak, ugradigi migmatizasyon asama-
sindaki yliksek dereceli metamorfizma sonucunda bii-
yiik oranda yeniden dilizenlenerek cevre kayaca uyumlu
bir yapt kazanmistir. Sekil 6'daki yaklagik D-B yonlii
ayrintili kesitte metagabro stok ve damar kayalarinin
konumlart gosterilmektedir.
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Arazi caligmalarinda metagabro stogunun gegirdigi
yiiksek dereceli metamorfizma ve buna eslik eden de-
formasyon sonucunda yapisal, dokusal ve mineralojik
bilesim agisindan belirgin bir degisime ugrayarak zon-
lanma kazandig1 acikca goriilmektedir. Menderes Masi-
fi'ndeki metagabrolar icerisinde zonlanmanin ¢ok net
olarak gozlendigi bu yorede metagabro stogunun saha
calismalarinda, metamorfizma etkilerinin azalmasina
baglh olarak kenardan merkeze dogru ana hatlariyla
"Granath amfibolit ¢ceper zonu","Amfibolitik metagab-
ro ara zon" ve "Metagabro ¢ekirdek" olmak tizere li¢ zo-
na ayrilarak haritalanmasi miimkiin olmustur. Ceperde
yeralan ve metamorfizmanin en siddetli hissedildigi ke-
simlerde ilksel gabro tiimiiyle granatli amfibolitlere do-
- nusmiistiir. Koyu yesil/siyah renkli, hornblend ve gra-
natin ciplak gozle rahatlikla saptanabildigi bu
kesimlerde, amfibolitlerde cevre kayacin foliasyonuna
paralel belirgin foliasyon geligsmistir. Stogun merkezi-
ne dogru foliasyon kaybolmakta ve metagabro masif bir

yap1 kazanmaktadir. Amfibolitik metagabro olarak ta-

mimlanan, nispeten ince taneli kayacin rengi bu kesim-

lerde acilrak yesile dontismektedir. Stogun en ic¢ kesim-

lerinde , smirli bolgelerde ilksel kayaya ait mineral

bilesimi ve doku biiyiik oranda korunmustur. Metagab-

ro olarak adlandirilan kayag bu kesimlerde, masif yap1 ve
gabroya 0zgii koyu gri/siyah rengi ile taninabilmektedir.

Bu stoktan toplanan ¢ok sayida Ornegin mikroskop
altinda dokusal ve minaralojik acidan incelenmesiyle,
cekirdekteki en iyi korunmus kesimlerden izlendigi ge-
perdeki granath amfibolitlere gecisin alti asamada iz-
lendigi belirlenmistir.

Arazi caligmalarinda haritalanmalari miimkiin ol-
mayan bu alt1 agamaya ait petrografik 6zellikler ayrintili
olarak asagida verilmektedir.

I. Asama: Bu agama, stogun cekirdeginde
metamorfizmadan biiviik oranda korunmus kesimlerde gz

B g

/

Sekil 5. Mctagabro stogunun ayrintih jeolojt harttast.
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larinin dokanak iligkisi.

Sekil 6.

lenmektedir. Bu zondaki ilksel magmatik kayaya ait ko-
runmusg mineral bilesimi "Plajioklas + Ortopiroksen +
Klinopiroksen + Opak mineral (Ilmenit)"dir. Metamor-
fizma sonucu gelisen mineral toplulugu ise "Biotit +
Homblend + Klinozoisit + Granat" olarak belirlenmistir
(Cizelge 1).

Polisentetik ikizlenmeli plajioklaslar labrador bilesi-
minde olup i¢lerinde ince kristaller seklinde klinozoisit
olusumlar gelismistir. Ozellikle zonlu yapiya sahip
plajioklaslarda klinozoisitlerin se¢cimli olarak kalsiyum-
ca zengin cekirdek kesimlerinde gelistigi agikca goz-
lenmektedir (Sekil 7). Yogun klinozoisit kristalleri ige-
ren bu tir plajioklaslarin bilesimlerindeki bir kisim
kalsiyumun klinoziosite baglanmasi sonucu, ilksel ba-
zik bilesimlerini kaybederek albit¢e zengin daha asidik
bir liyeye doniistiikleri diistintilmektedir.

Diopsit bilesimindeki klinopiroksenin yaninda ka-
yacta ortopiroksenin de varligi bazi orneklerde bilesi-
min gabronun yanisira norite dogru da kaydigimi gos-
termektedir. Piroksenlerde, kusaklar seklinde ceperden
itibaren baslayan ve mineralin tiimiiyle doniigsmesi ile
son bulan amfibollesme oldukg¢a yaygindir.

Cekirdekte % 5 oranina kadar ulasabilen biotitler
daima hornblendlerle birarada bulunmaktadir. Bu doku-
sal veri, biotitlerin ilksel magmatik kayaya ait bir faz ol-
madigi melamorfizma sonucu homblendle birlikte pi-
roksenlerden  itibaren  gelistigini  gOstermektedir.

4

Granatli amfibolit
. . :‘:
Garnet amphibolite 0 80 160m

Amfibolitik metagabro
Amphibolitic metagabbro

¥l Metagabro
Metagabbro

Figure 6. Contact relation of the metagabro stock anc
amphibolitic vein rocks.

Metagabrolardaki diger bir metamorfizma {iriinii mine-
ral son derece az oranda bulunan granattir. En yaygin
olusum tiirlii, opak mineral/plajioklas dokanaklarinda
gelisen granatlardir (Sekil 8). Ayrica daha ender olarak
plajioklas/piroksen dokanaklarinda gelisen granatlar da
belirlenmistir. En iyisi korunmug bu kesimlerde ilksel
gabroya ait korunmus subofitik/holokristalen doku net
olarak gozlenebilmektedir (Sekil 9).

II. Asama: Bu asama temel olarak piroksen ve pla-
jioklaslardaki bazi doniisiimlerin baglamasiyla karakte-
rize olmaktadir. Ilksel magmatik kayaya ait dokunun tii-
miiyle korundugu, "Plajioklas + Homblend + Granat
+Klinozoisit + Opak (Ilmenit) + Rutil + S fen + Apatit
+- Zoisit" bilesimindeki bu zonda piroksenler tiimiiyle
amfibole dontlismiislerdir (Cizelge 1). Kayactaki plajiok-
laslar ise biiyiik oranda ilksel kristal formlarini koruma-
laria karsin ceperlerinden itibaren kusaklar seklinde son
derece ince taneli, metamorfizma Urlinii geng plaji-
oklaslara dontismeye baslamiglardir (Sekil 10).

Bu zondaki granatlar, plajioklas/amfibol dokanakla-
rinda yersel kusaklar seklinde gozlenmektedir. Masifin
diger yorelerindeki metagabrolarda da yaygin olarak
gozlenen bu reaksiyon kusaklar1 (Candan 1993), biiyiik
olasilikla ilksel olarak plajioklas/piroksen dokanakla-
rinda gelismekte ve bunu izleyen evrede piroksenlerin
tlimiiyle amfibole doniismeleriyle bugilinkii goriiniimle-
rini kazanmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 7. Zonlanma gosteren plajioklaslarin merkezle- Sekil 9.  Metagabro stogunun cekirdek kesiminde ilk-
rinde se¢imli klinozoisit olusumlari. Hag ni- sel magmatik kayaya ait korunmus mineralo-
koller, 10X, Clz= Klinozoisit, Plji= Plajioklas. jik bilesim ve doku. Hag nikoller\ 2.5X, Prx=

Figure 7. Sellective clinozoisite occiirence in the core Piroksen, Plj= Plajioklas.
of the zoned plagioclase. Crossed nicols, Figure 9. Preserved igneous texture and mineralogy at
10X, Ciz= Clinozoisite, Plaj= Plagioclase the center parts of the metagabbro stock.

Crossed nicols, 2.5X, Prx= Pyroxene, Plj=
Placioclase.

Sekil 8.  Opakineral/Plajioklas dokanaklarinda geli- Sekil 10. Ilksel magmatik kiyasa ait plajioklas fe-
sen granat koronalari. Paralel nikol, [0X.. Op= nokristallerini ¢evreleyen yeni plajioklas
Opakmin, Gr= Granat Plj= Plajioklas . olusumlari. Hag nikoller, 10X, Plj= Pla-
Figure 8. Garnet corona between opaqueoxide and jioklas, Amf: Amfibol.
plagioclase. Plain light, 10X, Op= Opaqueo- Figure 10.  Occurence of the new plagioclase
xide, Gr= Garnet, Plj= Plagioclase. crystalls rimmed the primary igneous

plagioclase phenocrysis. Crossed nicols,
10X, Plj~ Plagioclase, Amf= Amphibole,
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II. zondaki diger bir carpici dokusal Ozellik Opak
mineral (ilmenit) - Rutil - Sfen arasinda izlenmektedir.
Orneklerin hemen hemen tiimiinde, ilksel bazik magma-
tik kayaya ait faz olan ilmenit c¢ekirdegin ilk asamada

s

Sekil 11.  Plajioklas/amfibol arasinda gozlenen gra-
nat koronasi. Paralel nikoller, 10X, Plj=

Plajioklas, Gr= Granat, Amf= Amfibol.

Figure 11. Gamet corona occuring between plagioc-
lase and amphibole. Plain light, 10X Plj= Plagioclase,
Gr=Gamet, Amf= Amphibole.

rutilden olusan bir ara kusakla sarildig1 ve en dista ise
sfenden olusan bir zon bulundugu gozlemektedir (Sekil
12). Diinyadaki bir¢ok yorede yaygin olarak gozlenen
bu tir dokusal iliskiler, ekojitik asamaya kadar ulasan
yiiksek basing metamorfizmasi fazi ve onu izleyen asa-
mada, almandin-amfibolit fasiyesi kosullarindaki ret-
rograd karakterdeki ikinci bir metamorfizma ile agiklan-
maktadir. Odemis/Birgi yoresindeki metagabrolarda,
retrograt karakterli almandin-amfibolit fasiyesi kosulla-
rindaki son metamorfizma ile biiyiik oranda amfibolite
dontismiis, olasili eklojitik karakterdeki zonlarda da
benzer dokusal iligkilere yaygin olarak rastlanmaktadir
(Candan 1993).

ITI. Asama: "Plajioklas + Hornblend + Klinozoisit
+ Granat + Sfen + Rutil + Opak mineral (ilmenit)" bile-
simine sahip bu zon plajioklas fenokristallerinin biiyiik
oranda geng plajioklaslara doniismeleri ile temsil edil-
mektedir (Cizelge 1). Bu asamada hala ilksel plajioklasa
ait yuvalarin ¢ekirdeklerinde kismen korunmus plajiok-
laslar1 gozlemek miimkiin olmaktadir (Sekil 13).

Bu zonda [Imenit - Rutil - Sfen dizgisinin en disin-
da, plajioklas igerisine dogru biiyiiyen ayrica, bir granat

kusaginin da gelistigi gozlenmektedir. Bunun yanisira
plajioklas/amfibol dokanaklarinda, yine plajioklas igeri-

sine dogru biiyliyen Ozsekilli granatlardan olusan reak-
siyon kusaklarina yaygin olarak rastlanmaktadir.

IV. Asama: Ilksel magmatik kayaya ait faz olarak
sadece ilmenitin gozlendigi, "Plajioklas + Hornblend +
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Klinozoisit + Granat + Opak mineral (ilmenit) + Rutil
+ Sfen" bilesimindeki bu zonda ilksel plajioklas tiimiiy-le
tiiketilmektedir. Yapilan difraktometrik calismalarla -
ince taneli olan bu geng plajioklaslarin

Sekil 12. Rutil ve sfen halkalariyla gevreleyen ilmenit
kristali, Paralel nikol, 16X, [lm= II-
menit, R= Rutil, Sf= Sfen.

Figure 12.  Central ilmenite surrounded by rutile

which is rimmed by sphene Plain light,
16X, Ilm= Ilmenite, R= Rutil Sf= Sphene.

>,

Sekil 13.

Ilksel magmatik kayaya ait plajioklas fe-
nokristallerinin biiylik oranda yeni plajiok-
las kristallerinden olusan topluluga doniisg-
mesi. Hac nikoller, 2.5X, Plj= Plajioklas,
Amf= Amfibol.

Figure 13. Igneous plagioclase phenocyrsts mostly
converted to the finegrained new plagioc-
lase cry stalls. Crossed nicols, 2.5X, Plj=
Plagioclase, Amf= Amphibole.
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oligoklas bilesiminde olduklari belirlenmistir. Hemen
hemen tiimiiyle metamorfizma tiriinii minerallerden olu-
san bu zonda, heniiz ilksel magmatik kayaya ait masif
yap1 ve holokristalen dokunun biiyiik oranda korundugu
goriilmektedir (Sekil 14).

Sekil 14. Ince taneli plajioklas ve amfibolden olu-
san amfibolitik metagabro. Hag¢ nikoller,
2.5X, Plj= Plajioklas, Amf= Amfibol.
Figure 14. Amphibolitic metagabbro consisting of fi-
ne grained plagioclase and amphibole.
Crossed nicols, 2.5X, Pli= Plagioclase,

Amf= Amphibole.

V. Asama: Granath amfibolit ¢eper zonuna gegisi
temsil eden bu zondaki kayaclar, yukarida deginilen
zonlarla benzer mineral bilesimine sahiptir. Buna kar-
sin bu zonun karakteristik 6zelligi, kayacta giderek ma-
sif yapinin kaybolarak, hornblendlerdeki yonelim ve
feldispat fenokristallerinin yuvalarindaki sekil bozuk-
luklarindan kaynaklanan diizlemsel yOnlenmelerin ge-
lismeye baslamasidir (Sekil 15).

VI. Asama: Metagabro stogunun ceper kesiminde
geligen bu agamada ilksel gabro tiimilyle metamorfiz-
ma Uriinii doku, yap1 ve mineral bilesiminde granath
amfibolitlere doniismektedir. "Plajioklas + Hornblend +
Granat + Rutil + Sfen + Kuvars + Klinozoisit" bilesi-
mindeki bu kayaclarda amfibolitlere 6zgii, nematoblas-
tik doku geligsmistir (Sekil 16). V. asamadan VI. asa-
maya geciste ilksel piroksen yuvalarinda gelisen
amfiboller piroksenlere ait mineral formlarindan kurtu-
larak bagimsiz kristaller seklini almaktadir. Buna ko-
sut olarak eski plajioklas fenokristallerinin yuvalarini
dolduran ince taneli geng plajioklaslar da rekristalizas-
yon sonucu irileserek, poligonal dokulu plajioklaslara
doniismektedir. Yine bu asamada, plajioklas/amfibol
dokanaklarmdaki granatlar porfiroblastik yapi kazana-
rak doku icerisinde bagimsiz kristaller konumuna gec-

mektedir. Bu gelismelerin sonucunda, metamorfizma-
nin en etkin oldugu ceper zonunda gabronun tiimiiyle
granatl amfibolite doniiglimii tamamlanmaktadir.

Amfibolitik metagabrodan granatli amfi-
bolite gecis zonu. Hac nikoller, 2.5X,
Plj= Plajioklas, Amf= Amfibol.

Figure 15. Transition zone between amphibolitic
metagabbro and garnet amphibolites.
Crossed nicols, 2.5X, Plj= Plagioclase,
Amf= Amphibole.

Sekil 15.

Sekil 16.

Amfibolitik ¢eper zonunda gozlenen ka-
rakteristik nematoblastik doku. Paralel
nikoller, 2.5X, Amf= Amfibol, Gr= Gra-
nat, Bio= Biotit.

Figure 16. Characteristic nematoblastic texture ob-
served in the amphibolitic marginal zone.
Plain light, 2.5X, Amf = Amphibola,
GP= Garnet, Bio= Biotite.



Amfibolitik Damar Kayacglari

Ozellikle metagabro stogunun bati kesimlerinde,
yaklagik 2 km'lik bir zonda biiyiik oranda granath amfi-
bolite donlsmils damar kayaclarinin yaygin olarak
rastlanmaktadir. Kalinliklar1 20-30 cm ile birkag on
metre arasinda degisen bu kayaclar, cevre kayayi olus-
turan gnayslarin arasinda yeralir. Belirgin bir yanal de-
vamlilik sunan ve foliasyona paralel olan bu damarlarin
ilksel yerlesimlerinin sil konumunda olabilecegini gos-
termektedir. Koyuyesil/siyah renkli, diizlemsel ayrilma
Ozelligine sahip bu kayaclarda ender olarak ilksel mag-
matik kayaya ait kismen korunmus doku gozlenebil-
mektedir. Mikroskopik incelemelerde genel mineral bi-
lesimleri "Plajioklas + Hornblend + Granat + Biotit +
Sfen + Opak mineral + Kuvars + Klinozoisit " olarak
belirlenmistir. (Cizelge 1). Bazi orneklerde ender olarak
meionit liyesine yakin bilesimde skapoliller bulunmak-
tadir.

Kayaclar genel olarak hornblend ve biotitten olusan
mafik minerallerce zengin diizeyler ve bunlarin arasin-
daki, baskin olarak plajioklas ve az oranda kuvarstan
olusan acik renkli diizeylerden olugsmaktadir. Granatlar
porfiroblast karakterinde olup oOzsekilli kristaller sek-
lindedir. Damar kayacglarinda amfibolitlere Ozgii tipik
nematoblastik/porfiroblastik doku goézlenmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Giinlimiize degin gerceklestirilen bircok calismada
Menderes Masifi'nin cekirdek serisini olusturan gnays,
migmatit ve asidik metavolkanitler icerisinde gabro bi-
lesimindeki bazik magmatik kayaglarin varligina degi-
nilmektedir. Bu konudaki ilk bulgular Cine Asmasifi'nde
Onay (1949) ve Schuiling (1962) tarafindan elde
edilmistir. Bu her iki calismada, gabrolarin metamor-
fizma ile olan iligskilerinden ayrintili olarak sozedilme-
mektedir. Kun (1983), Cine Asmasifi'ndeki asidik meta-
volkanitlerin  petrografisi ve jeokimyasi  konulu
calismasinda bu yoredeki gabrolarn da ilk kez ayrintili
olarak ele alip incelemistir. Arastirici, metagabro kiit-
lelerinin yerlesiminin bolgedeki gen¢ tektonigin tlrtnleri
olan diisey faylarla denetlendigini belirtmektedir. Bu ilk
bulgularin 15181 altinda, Dora ve dig., (1987) tarafindan
gelistirilen Menderes Masifi'nin evrim modeli icerisinde
gabrolar, anateksi triinii granitlerle birlikte post-
metamorfik plutonlar darak yorumlanmiglardir.

Aragtiricilara gore gabrolar, Bati Anadoludaki Orta
Miyosen sonrasi, etkin olan genlesme siirecinde olusan ve
olduk¢a derinlere kadar uzanan diisey tektonik hatlar
boyunca sokulmaktadir. Bu verilere dayali olarak post-
metamorfik karakterli gabrolar, Bati Anadolu'daki Urla-
Foca-Akhisar-Ezine yorelerinde gdzlenen Ust Miyosen-
Alt Pliyosen' yash volkanizma ile denestirilmistir. Yine
ayni arastiricilara gore masif icerisinde Kula-Kiraz-
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Soke yorelerindeki bazik volkanitler, gabrolart olustu-
ran bazik magmatizmanin Pliyosen-Aktiiel yash iiriin-
leridir. ‘

Kun ve Candan (1988) tarafindan Odemis-Kiraz yo-
resinde gerceklestirilen calismada yine benzer birimler
icerisinde, boyutlar bir kilometreye ulasan gabro stok-
larinin varligr belirlenmistir. Yer yer amfibolitlesmeye
ugramis, granat igeren gabrolar bu calismada da yiik-
sek dereceli metamorfitleri kesen, post-metamorfik ka-
rakterli gen¢ bazik magmatikler olarak yorumlanmustir.
Ayni arastiricilar tarafindan, Cine Asmasifinin Karin-
cali Dag yoresindeki calismada da (Kun ve Candan
1991) benzer sonuglar elde edilmistir.

Son olarak, Candan (1992)'nin Demirci-Gordes As-
masifinin Kula-Alasehir arasinda kalan yoresinde ger-
ceklestirdigi calismada gabroik bilesimli bu bazik
magmaiiklcrin metamorfik olabilecegini savunmustur.
Aragtirici, metavolkanitler igerisinde yeralan bu kayac-
larin masifin ana metamorfizmasinin gerceklestigi Eo-
sen'de cevre kayaclarla birlikte yiiksek dereceli bolgesel
metamorfizmaya ugradigini belirtmekte ve bu goris
15181 altinda masifin diger yoOrelerindeki gabrolarin da
yeniden degerlendirilmesi zorunluluguna deginmekte-
dir. Yine aymi arastirici tarafindan Odemis-Kiraz yore-
sindeki gabrolar lizerine yapilan c¢alismada da (Candan
1993) metamorfik karakteri destekler saglam veriler el-
de edilmistir.

Alasehir-Kula arasinda kalan bolgede ylizeyleyen
gabro stogunun masifi etkileyen son ana metamorfizma
ile olan iliskisi oldukca agik olarak izlenebilmektedir.
Bu yorede, yiiksek dereceli metamorfitler icgerisinde
gbzlenen gabro stogu, calismanin petrografi boliimiin-
de ayrintili olarak agiklandig1 gibi ¢eperden cekirdege
dogru mineralojik, yapisal ve dokusal belirgin degi-
simler sergilenmektedir. Bu degisimler, gabro stogu-
nun ¢evre kayaclarla birlikte migmatitik asamada meta-
morfizmaya ugramasindan kaynaklanmaktadir.
Metamorfizmaya eslik eden siddetli deformasyonun
yardimiyla, o6zellikle stogun ceper kesimleri sisteme gi-
ren suyun etkisiyle tlimiiyle granatli amfibolitlere do-
niismiistiir. ilksel magmatik kayaya ait kalint1 hicbir fazin
gozlenmedigi, timiyle metamorfizma Urini mi-
nerallerden olusan zonda, ¢evre kayacin foliasyonuna
tamamiyla kosut belirgin foliasyon ve bolgesel meta-
morfik amfibolitlere 6zgili nematoblastik doku gelis-
mistir. Ayrica stogun ilksel intruzif karakterdeki doka-
naginin da etkilendigi yiiksek dereceli metamorfizma
nedeniyle biiylik Ol¢lide yeniden diizenlendigi agikga
goriilmektedir. Metagabro stogunun ¢ekirdek kesimi, bu
bolgenin daha rijit kalmasi ve suyun bu bolgelere gire-
memesi nedeniyle ilksel doku ve mineral bilesimi bii-
yuk olgiide korunmustur. Bu kesimlerde, sinirli granat
olusumu gibi etkilerin diginda metamorfik veriler bul-
mak oldukga zordur.
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Diinyanin bir¢ok yoresinde, almandin-amfibolit ve
hatta granulit fasiyesi kosullarinda bolgesel metamor-
fizmaya ugramis metagabrolarda, bolge metagabrosuna
son derece benzer verilerden sik¢a sozedilmektedir. Bu
konuda en ¢ok calisilmig bolge ABD'de Adirondack
yoresidir. Burada, granulit fasiyesi kosullarinda meta-
morfizmaya ugramis, Prekambriyen yasli metagabro-
larda belirgin amfibolitik ceper zonu gelismekte, gekir-
dekte ise ilksel magmatik kayaya ait mineralojik doku
biiyiik oranda korunmaktadir (Buddington 1939, Whit-
ney ve McLelland, Gasparik 1980; Mclelland ve dig.,
1988). Bunlarin disinda Norveg ve Isvec'te yine granu-
lit fasiyesinde metamorfizmaya ugramis bolgelerdeki
gabro ve hiperitlerde benzer yapilar geligsmistir (Zeck ve
dig., 1988).

Kula yoéresindeki metagabrolarda piroksen/plajioklas
ve opak mineral/plajioklas dokanaklarinda granathi ko-
rona yapilari gelismistir. Bu tiir yapilar bircok arastiri-
c1 tarafindan granulit fasiyesi kosullan veya granulitten
almandin-amfibolite retrogressif doniisiimiin verileri
olarak yorumlanmistir (De Waard 1965, Griffin ve Hei-er
1969). Bunun yanisira ilmenit-rutil-sfen arasindaki
koronitik dokusal iliskiler, eklojitik fasiyesteki ytiksek
basing kosullarindan almandin-amfibolit fasiyesi ko-
sullarina retrograt dontisiimlerin verileri olarak kabul
edilmektedir. Ozellikle Isvicre ve Italyanin kuzey ke-
simlerindeki eklojitler lizerinde yapilan ¢alismalarda ilksel
magmatik faz olan manyetit/ilmenitin eklojitik asamada
rutille ¢evrelendigi ve bunu izleyen geri gidisli almandin-
amfibolit kosullarinda ise en dista sfen zonunun olustugu
vurgulanmaktadir (Ernst 1976, 1981 , Cortesogno ve dig.,
1977, Magetti ve Galetti 1988). Kula yoresinin diginda
Odemis-Kiraz asmasifindeki meta-gabro stogunun ceper
zonunda, almandin-amfibolit fasiyesinde retrograt olarak
amfibolitlesmeye ugramis, olasilikla eklojitik karakterde
diizeylerin  varlig: (Candan, 1993) Masifteki
metagabrolarin ugradiklari metamorfizma evreleri ve
kosullarinin ayrintili olarak ele alinmasi zorunlulugunu
ortaya koymaktadir.

Menderes Masifinin Cine, Odemis-Kiraz ve Demir-
ci-Gordes asmasiflerinin farkli kesimlerinde cok sayida
noktada incelenen metagabro sil ve stoklarmin tiimii
Prekambriyen- Kambriyen yasli, Menderes Masifi'nin
genel istifinde cekirdek serileri olarak adlandirilan bi-
rimler icerisinde yeralmaktadir. Bu tiir net metamorfik
verilere sahip metagabrolarin, olasili Ordovisiyen-Ust
Kretase yash ortii serileri icerisinde bulunmayisi bu
kayaglarin yerlesimlerinin oOrtii serilerinin ilksel sedi-
mentlerinin ¢okeliminden once gerceklestigini goster-
mektedir.

Sonuc olarak, gerek Kula-Alasehir yoresindeki gabro

stogu, gerekse bu yoredekilerle son derece biiylik
benzerliklere sahip masifin diger bolgelerindeki gabro-

lar, onceki caligmalarda ileri strtildugii gibi Orta Miyo-
sen sonrast yasli post-metamorfik plutonlar olmayip,
olasilikla Prekambriyen-Kambriyen yash kayaclardir.
Bu gabrolar, Masifi etkileyen Eosen yasli ana metamor-
fizma ile yiiksek derece kosullarinda metamorfizmaya
ugramiglar ve bunun sonucunda ceperden cekirdege
dogru dokusal ve mineralojik degisimlere dayali zon-
lanma kazanmislardir.
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CANDAN

II. ASAMA

DAMAR KAYALARI

Ornek No 1. ASAMA 1. ASAMA IV. ASAMA V.ASAMA VI, ASAMA

Mineral

Bilegimi G28/6 G28/4 G405 G3/A G40/ G40/ GA0/6 G7/A G407 G408 G40/ G117 GAO/15 G-I/ G G2A/A
PLAJIOKLAS 42 46 39 47 43 3 40 4 2 38 36 38 25 24 27
ORTO PiROKSEN 16 12 - - - - - - - - - . - - B, -
KLINOPIROKSEN 24 21 . - - - - - . - - - B - -
HORNBLEND 8 15 52 39 48 52 53 52 51 58 57 57 42 61 38 3
GRANAT < Q 3 4 4 5 2 - 2 1 1 21 9 2 18
B1OTLT 5 2 - - - - - - - - - - - - 6 12
KLINOZOISIT 2 2 13« Q 1 1 2 Q - 1 1 2
SFEN - - 3 2 3 3 32 2 - 3 1 4 2 3 5
RUTL - - a 3 1 4 1 % 1 1 1 < - -
OPAK MIN. 2 1 1 2 - 1 - - 1 1 - 1 - - 4 -
KUVARS - - - - - - - - - - - - 8 2 2 4
TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Cizelge 1. Mctagabro stogu igerisinde ¢ekirdekten ¢e- Table 1. Mineral assemblage and modal anlvses of

pere dogru gozlenen mineral bilegim ve
yiizde degerleri.
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Pontid Adayayi'nda Carlin tipi Kaletag(Gumushane)
Altin Zuhuru

A Carlin type gold occurence in the Pontide island arc: the Kaletas Gold Occurence
(Giimiishane, NE-Turkey)
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Oz

Kaletag sacinimli altin zuhuru, ince tabakali, siltli-kumlu kirectaglar icinde, fay ve kirik zonlari ile tabaka diizlemleri gibi, sii-
reksizlik zonlar1 boyunca yer alan silis merceklerinden olusur. Bu zonlar hidrotermal sivilar icin akis kanallar1 olusturmustur. Si-
lislesme yogun ornatmalar ve ince agsi damarciklar seklindedir. Altin, karbonat kaybinin etkin oldugu kesimlerde, silislesmeyle
birlikte zenginlesmistir. Karbonat kaybi ve silislesme iki ayri sivinin varligina isaret eder. Ciinki, sadece karbonat kaybinin goz-
lendigi kisimlarda altin degerleri ¢ok dustiktiir. Silislesmeyi en son evrede killesme izler. Yiizeysel alterasyona bagl olarak olusan
alunit, natrojarosit, nabit kiikiirt, limonit ve kaolinit gibi ikincil mineraller kirectaslarindaki erime bosluklarint doldurur. Altina; pi-
rit, realgar ve orpiment eslik eder. Realgar ve orpiment hidrotermal aktivitenin en son evresini temsil eder. Kaletas sahasindaki alti-
nin ¢okelimi genel olarak silisli kisimlardaki organik malzemede altinin tutulmasi seklindedir. Ayrica, 1s1 azalmasi ya da silisles-
meyi olusturan sivilarla gecirgen zonlar boyunca dolasan meteorik sularin karigmasi da altinin ¢okelimine etki etmis olabilir.
Biitiin bu ozellikleri ile Kaletas altin cevherlesmesi Carlin tipi altin yataklarina oldukca benzemektedir. Ancak, bu zuhur, kitasal or-
tamda olugsmus Carlin-Cortez zonundakilerin aksine adayayinda gelismistir.

Abstract

The Kaletas disseminated gold occurrence, hosted by thin-bedded, silty to sandy limestones, consists of siliceous lenses develo-
ped along permeable zones such as fault, fiacture and bedding planes. These were initially major inflow zones for hydr other mal flu-
ids. Silicification occurs as replacement bodies and tiny veinlets. Gold is enriched in silicified limestones, especcially along zones of
extensive carbonate removal. Carbonate dissolution and silicification are two separate processes, both of which are resulted from
different hydrothermal solutions. Carbonate removal is intensified along highly permeable zones. Argillic alteration characterized
by dominance ofillite is formed subsequent to mineralization. Oxidation of ore minerals and altered rocks are resulted in the forma-
tion of alunite, natrojarosite, kaolinite, limonite and native sulfur which eventually fill the pores of dissolved limestones. Realgar
and orpiment postdate gold mineralization and are related to late-stage quartz veining. The gold deposition in the area of interest is
mainly a factor of adsorption of gold on organic matter in silicified zones. Temperature decrease or mixing of gold-bearing hydrot-
hermal fluid with meteoric fluid may also be an effective mechanism in gold precipitation. The Kaletas gold occurrence is similar to
Carlin-type deposits in carbonate hostrocks, alteration, geochemical signature and ore mineralogy, but is different in tectonic set-
ting, being located in an island arc environment rather than a continental setting in which the Carlin gold deposits occur-.

GIRIS X-ray difraktometre yontemi ile saptanmistir. Toplam

organik karbon miktar1 Leco-analizatori ile Olctilmiis-
Calisma sahasi Dogu Pontid ada yayinda, Gumiis- & ¢ $

hane ilinin yaklasik 23 km dogusunda Kaletas koyu ci-
varinda yer alir (Sekil 1). Yore, jeolojisi, tektonik konu-
mu ve eslik eden yaygin hidrotermal alterasyonu ile

tur.
BOLGESEL JEOLOJI

.. . . Yoredeki en eski kaya¢ birimleri gnays, mika-sist,
altin aramalart icin cesitli yerli ve yabanci kuruluslarin . .
o . . klorit-sist, kalk-sist, mermer, metagabro ve metabazalt-
ilgisini ¢cekmistir. Bilinen cevherlesme ve alterasyonlar

daha ziyade volkanik kayaclarda goriilmektedir. Ancak,
inceleme sahasinda alterasyon ve cevherlesme kirectas-

tan olusan Paleozoyik yasli metamorfitlerdir (Korkmaz
ve Baki, 1984; Korkmaz ve dig., 1992) (Sekil 1). Permi-
yen yash (Cogulu, 1975) Giimiishane granitoyidi bu

lan icinde yer alir. Kirectaslannda olustugu bilinen en
metamorfitleri keser ve onlarla birlikte Dogu Pontidlerin

tipik epitermal altin yataklar1 Carlin-Cortez (A.B.D.)
bolgesinde bulunmaktadir (Wells ve dig., 1969; Radtke
ve dig., 1972; Radtke, 1985; Bakken ve Einaudi, 1986;
Kuehn ve Rose, 1992). Kaletag sahasi benzer 6zellikler

temel kayaclarini olusturur. Liyas yash bazalt, andezit ve
bunlarin  piroklastlart  bu temel {izerine acisal
uyumsuzlukla oturur. Ust Jura - Alt Kretase kiregtaslar

acisindan ilging bulunmustur. Inceleme alanmin ayrin-
tili jeoloji haritas1 yapilmis, petrografik ve mineralojik
incelemeler; kimyasal ve jeokimyasal analizler i¢cin Or-
nekler toplanmistir. Alterasyon mineralleri daha ziyade

ad1 gecen volkanitlerin {izerine gelir. Ust Kretase bazalt
ve andezitleri kirectaslarin1 orter ve uste dogru volka-
notortul bir seriye gecerler. Biitiin bu seriler Eosen yash
Kackar granitoyidi tarafindan kesilir.
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Sekil 1. Inceleme alanmim yer buldum ve bolgesel jeoloji
haritast1 ( 1-Kackar II granitoidi, 2-Eosen volkano-
sedimanter seri, 3- Ust Kretase volkano-sedimanter seri,
4-Ust Kretase bazalt ve andezitleri, 5-Ust Jura - Alt
Kretase Kkirectasi, 6-Lias volkano-sedimanter seri,7-
Gilimiishane granitoidi 8§-Metamorfitler,

9-Hidrotermal alterasyoru 10-Normal fay,11-
Bindirme fay1)

Figure 1. Location and regional geologic map of the
study area (1-Kackar Il granitoid, 2-
Volcano-sedimentary series (Eocene), 3-
Volcano-sedimentary series (Upper Cretace-
ous), 4-Basalt and andesite lavas (Upper
Cretaceous), 5-Limestone (Upper Jurassic -
Lower Cretaceous), 6-Volcano-sedimentary

series  (Liassic). 7-Giimiishane  granitoid, &~

Metamorphics, 9- Hydroihermal alteration,
10-Nor mal fault, 11-Thrust fault).

SAHA JEOLOJISI

Inceleme alaninda Eosen yaslh volkano-tortul seri
ve onu kesen kackar granitoidi yer alir (Sekil 2). Volka-
no-tortul seri andezit ve piroklastlari ile bunlarla arakat-
manl kirectaglarindan olusur. Andezitler ugradiklar
alterasyonun cinsine gore yesilimsi gri renkten acgik bej
rengine kadar degisen cesitli renklerdedir. Altere olma-
mig kisimlarda ise gri renklidirler. Mikrolitik porfirik
doku gosterirler. Mafik mineralleri baslica hornblend
olup cok az miktarda ojit icerirler. Kirectaslart cesitli
bilesimdedir. Kalin tabakali kirectaglar1 ince siltli ve
kumlu kirectaglar: ile arakathidir. Kalin tabakalilar da-
ha fazla bittimliidiir. Kagkar granitoyidi sadece andezit-
lerle dokanak olusturmus ve bu zonlar boyunca zayif
dokanak metamorfizmasina neden olmustur. Sahada iz-
lenen en geng olusuklar ise fay zonlar1 boyunca dizilen
travertenlerdir. Kiregtaslart oldukca faylanmig ve kiril-
mustir. Faylar K55-60B dogruitulu olup genelde birbiri-
ne paralel bir set olustururlar. Bunlar muhtemelen derin
kokenli normal faylardir.
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji ve ulterasyon hari-
tast (1-Traverlen, 2-Kackar 1l granitoidi, 3-
Kirectast (Eosen), 4-Andezit (Eosen), 5-
Silislesme, 6-illitlesme, 7-Propilitlesme, 8-
Fay, 9-Tabaka egim ve dogrultusu).

Figure 2. Geologic and alteration map of the study are-
a (1-Travertine, 2-Kackar Il granitoid, 3-
Limestone (Eocene), 4-Andesite (Eocene), 5-
Silicification, 6-tllitization, 7- Propylitizati-
on, §-Fault, 9- Bedding atitude.

Kirectaslarinin genel 6zellikleri

Petrografik incelemeler sonucunda kiregtaslarinin
genel olarak; %5-40 biyoklast, % 10-30 intraklast,%20-30
pellet, % 5-35 kuvars ve %0.1-1 pirit icerdikleri
gorilmiistiir, Buna gore, incelenen Ornekler biyomik-
rosparit, biyointrapelsparit, intrabiyopelsparit ve siltli-
kumlu biyosparit olarak adlandirilmistir. Bu kirectasla-
1 buyuk olciide rekristalize olmuslardir. Bu rekristali-
zasyon sonucu Kkirectaglarinin porozitesi azalmistir.
Clinki, farkli bilesimli kiregtaslarinin yogunlugu hemen
hemen aynidir (Tablo 1). Genel olarak goriinen po-
roziteleri % 5-10 civarindadir. Kiregtasla , Nummullites
sp., Discocyclina sp., Ekinit plakasi, Pelesipod kavkisi
icerirler. Biyoklastlarin bol oldugu zonlar digerlerine gore
daha fazla dekalsifikiye olmustur. Bu da bu zonlarin
baglangicta yiiksek permeabilite olusturdugunu gosterir.

JEOKIMYASAL EVRIM

Kaletag altin cevherlesmesi birbirini takip eden 4 ana
jeokimyasal evre sonucu olusmustur (Sekil 3). Bunlar; 1)
organik madde (bitiimlii) iceren kirectaglarmim ¢okelmesi,
2) dekalsifikasyon, 3) altin ¢okelimi ve eslik eden
hitrotermal  alterasyon, 4)  oksidasyon  olarak
tanimlanmustir.

Kirectaslarinin organik karbon igermeleri (toplam organik
karbon miktari= %0.57) bunlarin anerobik or-



KALETAS ALTIN ZUHURU

tam kosullarinda ¢okeldigini gosterir. Organik olgun-
lasma muhtemelen Kacgkar granitoyidin isitmasi sonucu
tamamlanmigtir. Kiregtaglarindaki 1-5 cm agikliktaki
kirik ve catlaklar daha sonra yer alt1 ve yagmur sulariin
kayac icindeki dongiilerinin etkisiyle organik maddeler
tarafindan doldurulmustur. Karbonat erimesi sonucu
kiregtaglarinin porozitesi artmistir. Coziilme daha ¢ok fay
ve kirik zonlar1 boyunca yogunlagmistir. Céziinme yer
yer oldukca etkin olmus ve kiregtaglarinda 2-3 cm
civarinda karstik erime bosluklar1 gelismistir (Sekil 4). Bu
bosluklar daha sonra ikincil minerallerle dolmus ve
kayaca bresik bir goriiniim vermistir. Silis-

Tablo 1. Kirectaglarinin major oksit analizleri ve yo-
gunluk degerleri.

Table I.  Major oxide analyses and bulk density values
of the limestones.
Ornek No N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6
Si02 87.81 952 735 29.63 631 12.80
TiO2 0.12 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.12
Al203 460 1.74 138 901 108 1.43
Fe203* 380 027 015 035 025 045
Mgo 0.16 047 1.97 080 060 0.41
Ca0 0.82 48.40 48.46 32.47 50.82 47.15
Na20 0.04 008 ‘011 012 004 008
K20 047 038 022 053 002 0.18
MnO 003 003 003 004 003 015
P05 038 022 011 011 004 005
H20 074 050 040 100 030 0.50
CO2 0.50 37.40 39.30 23.70 40.30 37.60
Toplam 99.77 99.02 99 49 97.88 100.4 100.9

Yogunluk(g/em3) 2.76 2.72 2.71 2.69 2.74 2.73
* : Toplam Fe, Fe203 olarak verilmistir.

lesme kalsit ¢Oziinimini izlemis ve oOzellikle fay ve
kirik zonlar1 boyunca yan kayaci ornatmistir. Bu yay-
gin silislesmeyi ikinci bir silislesme fazi damarciklar
seklinde izler. Bu silis damarciklart da ge¢ safha illit
damarciklar tarafindan katedilmistir. Oksidasyon evre-
si, alunit, natrojarosit ve kaolinit olusumlari ile karakte-
ristiktir.

JEOKIMYASAL DEGISIMLER

Kirectaslarinda yapilan ana oksit element analizler
(Tablo 1) sonucu, bu kayaglarin % 6.31-12.80 arasinda
SiO: igerdigi buna karsilik karbonat kaybinin yiiksek
oldugu zonlarda SiO: iceriklerinin nispeten artarak %
29.63 e ciktigr goriliir. Siddetli silislesmis kisimlarda
ise SiO: igerikleri % 87.81 civarindadir. CaO igerikleri
baslangicta % 37.40-40.90 arasinda iken karbonat kay-
bina ugradiklant kisimlarda % 23.7 ve siddetli silisles-
mis kistmlarda ise % 0.5 e kadar diismektedir. Bu da
silislesmenin dekalsifikasyonu izledigini gosterir. Ayri-
ca, SiO: ile CaO arasindaki negatif iyi korelasyon
(r=-0.99) bu olay1 yansitir. ALLO; egore ornekler iki laikli

alterasyon grubuna ayrilabilir; a) illitee fakir, karbonat-
ca zengin (disik Al,0, icerenler), b) dekalsifikiye ve
siddetli silislesmis (yiiksek A1,0, igerenler). K,O,
A1,0, ile iyi korelasyon gosterir (r= 0.80); yani yliksek
K,O ve Al,O, degerleri karbonat kaybr ile dogru oranti-
hdir. Fe,O, ile SiO, arasinda ¢ok iyi bir pozitif korelas-
yonun (r= 0.97) ve CaO ile cok iyi bir negatif korelas-
yonun (r= -0.95) bulunmas: Fe,O, tln silislesme ile
arttigim gosterir.  Bu da dolayli olarak, diyajenetik
olanlarin yanisira 6énemli oranda piritin hidrotermal faa-
liyetler sonucunda olustugunu gosterir. Mikroskopik in-
celemeler de bunu dogrular. Zira, cevherlesmis kireg-
tagslannda, hidrotermal faaliyetten etkilenmemis
kirectaslarina gore daha fazla miktarda ve daha sarimsi
renkte ikinci bir pirit topluluguna rastlanilmistir.

Oncesi Evresi Sonrast ° Evresi
Oxidation Stage

Bitiimid Kgt. Gakelimi,
Diyajenetix Evre/
Bituminous Lmst,

. Stege
Rekristatizasyon/
Recrystalization
Karbonat Kaybi/
Carbonate Loss
Sitistesmer

Siticeous Veins
0z Sekitli Kuvars Krst/
Undeformed Quartz Crs.

Realgar Taneleri-Dmrc./
Realgare Grains-Voins

Sekil 3. Kaletag altin zuhurunun genellestirilmis pa-
rajenezi.

Figure 3. Generalized paragenesis of the Kaletas gold
occurrence.

HIDROTERMAL ALTERASYON

Hidrotermal alterasyon yiiksek altin degerlerinin ol-
dugu kisimlardan diga dogru belirgin bir zonlanma gos-
terir (Sekil 5). Zonlanmanin en disinda kalsit damar-
ciklart ve opal dolgularina rastlanir. Cevherlesmig



kistmlarda alterasyon daha ziyade silislesme, illitlesme
ve serizitlesme seklinde ijcen, diga dogru propilitlesme
egemendir. Propilitlesme daha ziyade kiregtaslarini
cevreleyen andezitlerde illetlesmeyi cevreler durumda-
dir. Bu kisimlarda, altin ve giimiis degerleri son derece
diistiktiir. Silislesme fay ve kirik zonlar1 boyunca yay-
gin ornatmalar seklinde gelismis olup mercegimsi zon-
lar olusturur. Bu zonlar ve silislesmemis dis zonlar da-
ha sonra, yer yer agsal kuvars ve kalsedon damarlar
tarafindan kesilmigstir. Ayrica erime bosluklarinda,
ikincil, 6z sekilli kuvarslara rastlanilir. Yer yer yaygin
olan serizitlesme gec evre kuvars damarlarini keser ve
0z sekilli kuvarslar ile realgar taneleri arasini doldurur ve
realgarlari belli 6l¢iide kemirir.
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Sekil 4. Erime bosluklu ve bosluklart kismen kaolinit
dolgulu kirectasi.

Figure 4. A limestone sample showing solution caviti-
es partially filled by kaolinite.

Kayacta illitlesmenin yogun oldugu kisimlar siyah
plastik malzeme 6zelligindedir; bunun da muhtemel ne-
deni kirectaslarindaki organik malzemedir. Altin, kar
bonat kaybindan dolay1 olusan bosluklarin silisle dol-
durulmus oldugu kisimlarda birikmigtir. Silislesmenin
zayif ya da hi¢c olmadig1 komsu zonlar bosluklu ve bre-
sik kirectagt gorinimlidir. Bu bosluklar daha sonra
yer yer, ylzeysel olarak olusmus alunit, natrojarosit,
kaolinit ve nabit kiikiirt ile dolmustur (Sekil 4 ve 5).
Karbonat kaybina ugramis ancak silislesmemis kisim-
larda altin degerleri cok zayiftir. Bu da karbonat ¢ozel-
mesine neden olan sivinin altin tasiyan sividan farkl
bir stv1 oldugunu gosterir. Hidrotermal ¢ozeltilerin kay-
nag1 muhtemelen Kackar II granitoyitidir.
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Sekil 5.

Kirectaslarindaki silisli merceklerden disa
dogru alterasyon zonlanmasi ve bilesim de-
gisimi (1-silisli ve altinli, bogluklari realgar ve
nabit kiikiirt dolgulu, 2-illitli, bosluklari
kaolinit dolgulu, 3-4-kumlu kirectaslari, 5-
bittimli kiregtasi

Figure 5. Alteration zonation and composition varia-
tion away from silicified lenses in the limes-
tones (1-silicified and Au-bearing sample,
vugs filled with realgar and native sulphur,
2-illitized sample, vugs filled with kaolinite,
3-4-porous sandy limestone samples, 5-
bitumenous limestone)

CEVHERLESME

Yiiksek altin degerlerine, faylar, kiriklar ve tabaka
diizlemleri boyunca gelismig, 25-100 m uzunlukta 10
m genislikteki silis merceklerinde rastlanilir. Bu kisim-
lardan hazirlanan parlak kesitlerde altina rastlanilama-
mustir. Ancak, jeokimyasal analizlerde elde edilen ytik-
sek Au degerleri (9.72 ppm gibi), altinin mikroskopta
goriilemeyecek kadar kiiclik boyutlarda oldugunu gos-
termektedir. Aynca, Nevada yoresindeki benzer yatak-
larda hidrotermal piritler icerisinde altinin saptanmis
olmasi (Arehart ve dig., 1993), inceleme sahasindaki
hidrotermal piritlerde de altinin bulunabilecegi ihtimali-
ni kuvvetlendirmektedir. Piritler genelde ¢ok kiigiik bo-
yutlardadir. Ancak, bazilar1 0,193x0,147 mm boyutun-
da goziikiir. Iri ayri pirit jenerasyonu ayirt edilebilir.
Bunlardan birisi, kiiciik boyutlu, 6z sekilli ve cevher-
lesmelerden uzak kisimlardaki kirectaslarinda da goz-
lenen ve muhtemelen diyajenez esnasinda olugmusg pi-
rittir. Digeri ise daha yuvarlak ve daha sar1 renkli ve
ozellikle silislesmis kisimlarda bol bulunan hidrotermal
pirittir. Ayrica, silislesmis kisimlardaki pirit miktarinin
normal kirectaslardakine gore iki li¢ kat daha fazla arttigi
goriiliir. Diger cevher mineralleri ise realgar, orpiment ve
nabit kiikiirttiir. Realgar taneleri makroskopik olarak da
rahatlikla ayirt edilebilecek boyuttadir. Parlak kesitlerde
0z sekilsiz, genelde 2,32x1,33 mm boyutunda, bosluklari
doldurur vaziyette izlenen



KALETAS ALTIN ZUHURU

Tablo 2. Kiregtaslarindan ve silisli zonlardan alinan

orneklere ait bazi iz element analizleri.

Table 2. Some trace element analyses of samples col-
lected from limestones and silici fled Z(>nc\

Oncesi | Evresi Sonras: |Ok: Evresi
Pre-Ore Stage Ore Stage Post-Ore Stage Oxidation Stage

Kuvars 1/Quartz 1

[Kuvars 2/Quartz 2

Kalsit/Calcite

realgar yer yer orpimente doniligmistiir. Nabit kiikiirt
de makroskopik olarak gozlenebilecek biiyiikliikte ve 6z
sekilsizdir. :

Mikroskopik veriler, altinin silisle beraber cokeldi-
gini ve arda kalan bosluklarin ve kirik zonlariin daha
ge¢ evrede realgar ve nabit kiikiirtle doldugunu goster-
mektedir. Kaletag sahasina ait parajenez Sekil 6'da
Ozetlenmistir.

Kirectaglar1 ve altere andezitlerden alinan 36 kayac
ornegi Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Cd, Sb ve As icin analiz
edilmis, 0.1 - 9.72 ppm arasinda Au, 1-7.2 ppm arasinda Ag
degerlerine rastlanmistir (Tablo 2). Baz metallerin diisiik
degerlerde olmasi ve parlak kesitlerde bunlara ait herhangi
bir mineralin goriilememesi altinin baz metallerden ayri
bir ortamda ¢okelmis olmasi gerektigini gosterir. Au, Ag
ile kotii korelasyon gosterirken (Tablo 3), en iyi
korelasyonu Sb ile ve daha zayif oranda da As ile gosterir.
Ag ise Pb ile, cok iyi olmasa da, bir korelasyon gosterir.

TASINMA VE COKELME MEKANIZMASI

Karbonat c¢oziinimi asidik c¢ozeltilerce gerceklesir.
pH'm diismesine neden sividaki ¢6ziinmiis CO, lir. CO,
stvida yliksek konsantrasyonda karbonik asidin

|Realgar/Realgare —
Ornek|Au Ag Sb As Cd Cu Pb Zn IP—
no ppm ggm EEm EEm ppm ppm ppm ppm
1 9.72 2.7] 240 [>2000 |<10 95 33 49 imonitiLimonite
2 0.184] 1.0] 80 [>2000 [<i10 21 14 18 Altn/Aurum
3 1.38 1.4] 32 [>2000 [<10 61] 10] 16 y
4 <0.1 7.2 4 20 | <10 14 80 36 Iniviiite
5 3.2 1.6 115 320 | <10 60 18 28 Natrojarosit/Njrs.
6 4.07 1.1] 84 300 [ <10 49 40| 32
7 2.99 2.3] 260 500 | <10 63| 20| 238
8 3.61 3.0] 220 [>2000 |<10 35] 12] 108 ————
9 1.2 1.3] 80 [>2000 [<10 371 16] 15
10 <0.1] <«1.0] 26 250 | <10 681 20] 325 . .
11 <011 1.9 < 150 1 <10 261 201 22 Sekil 6. Kaletag alun cevherlegmesinin parajencez.
12 <0.1 1.1 <4 10° | <1 4
3 <8,1 s < 253 = ,8 ) ;(5) ;3 : 3 Figure 6. Paragenesis of the Kaletas gold mineralization.
14 <0.1] 1.3] <4 15 | <10 24]  12] <10
15 <0.1] <10] 5 30_[<10 8 18] 19
16 <0.1] 4.0] <4 120 [<10 11| 60| 19 T Al : .  Leernlac
E = o To0 T BT BT Tablo 3. Analiz edilen elementlerin korclasyon matrisi.
18 <0.11 <10} 9 1 300 1<I10 181 201 17 Table 3.  Correlation matrix of the elements analyzed.
19 <0.1] 4.4] 9 10_|<10 15] 80| 29
20 <0.1] 1.5] 4 100_|<10 34] 220 47
21 <0.1] 1.7] 4 15_[<10 34| 34] 32
22 <0.1 <1.0 <4 130 | <10 184 178 190
23 <0.1] 2.8] 10 60 | <10 9 44 11
24 <0.1]  1.2] <4 [>2000 [<10 105] 29 47
25 <0.1] <1.0] <4 120 | <10 13 12 11
26 <0.1] 1.3] <4 [>2000 [<10 59] 18 14 ;
27 0.1 3.5] <4 | 400 |<l0 26] 15| 138 Au  Ag Cu Pb Zn As  Sb

Au 1 02 22 .06 01 59 72
Ag 02 1 -14 55 .26 -24 10
Cu 22 -14 1 .41 40 17 21
Pb .06 S50 41 1 .68 -21 -03
Zn .01 26 40 68 |1 -.10 04
As 59 -24 17 221 -0 1 53

Sb g2 -10 21 -03 04 53 1

varligini isaret eder. Kalsit ¢oziinimiu asagidaki yolla
olusur.

CaCOs; + CO: + H.0 = Ca++ 2HCO;

Altinin taginmasi ve karbonat c¢oziiniimii daha oncede
bahsedildigi gibi ayr1 sivilarla gerceklesmistir.

Bu tiir sistemlerde altin genelde bistilfit kompleksi
seklinde tasinmaktadir. NoOtr veya zayif asidik ortam
kosullarinda hakim kompleks Au(HS), dir (Seward,
1973). Bununla beraber, Hayashi ve Ohmolo (1991),
dusiik pH larda ve indirgeyici kosullarda HAu(HS), nin
onemli altin tastyict kompleks oldugunu belirtirler. Bu
iki durumda kimyasal tepkimeler asagidaki gibidir.

Au(HS):- + 0.5 H:= Aw’ + H:S + HS-
HAu(HS); + 0.5 H, + Au" + 2H,S




Silislcsmcnin pH ya karsi duyarsiz olmasi ve karbonat-
lart ¢cozen sivilarla altin tasiyan sivilar farkli olmasi ve
dolayisiyla karbonat ¢ézelimi sonucu altin tagiyan sivilarin
pH larinin nétr olmasi s6z konusu olamayacagindan,
Kaletas sahasinda altinin ¢okelimi baslica, organik mal-
zeme tarafindan tutulmasina baghdir. Ayrica, 1s1 azalmasi
veya altin tasiyan sivilarla yiizeydeki alunitlesmeyi ve
kaolinitlesmeyi olusturan ve yliksek permeabiliteli zonlar
boyunca sirkiillasyon yapan swvilarin karigmasi da altin
¢Okeliminde rol oynamis olabilir.

Archart ve dig. (1993) Au'nin As ile birlikte yan du-
rayli piritte Fe'nin yerinde veya Aunin Fe'nin yerinde
As'in ise S 1lin yerinde ¢Okelcbilecegini gostermislerdir. Bu
durumda Arsenik lioarsenid bilesikleri seklinde ta-
sinmaktadir.

SONUCLAR

Kaletas yoresindeki altin cevherlegsmesi, ince tabakali
siltli-kumlu kircgtaglarinda, fay ve kirik zonlar ile tabaka
diizlemleri boyunca gelismis olup, 25-100 m uzunlukta ve
5-10 m genigslikteki silis mercekleri icerisinde yer alir. Silis
mercekleri, karbonatlarda geligen ana erime bosluklarini
doldurmustur. Bu bosluklarin boyutlar1  siireksizlik
zonlarindan uzaklastikca kiigtilmekte olup bunlar yer yer
ikincil minerallerle dolmustur. Erime bogluklarinin icinde
bulundugu siltli-kumlu  kiregtaglart diga dogru kalin
tabakali kiregtaglarina gecerler. Siltli-kumlu kiregtaglari
bej ve acik kahve renklerinde olup karbonat kaybinin
yiiksek oldugu zonlar icerirler. Karbonat kaybi yer yer
karstik breslesme seklinde geligsmistir. Karbonat kaybini
yogun bir silislesme, ornatmalar ve agsi damarciklar
seklinde takip eder. Hidrotermal alterasyon en son evrede
killesme seklinde gelismistir. Yiizeysel alterasyon, alunit,
natrojarosit ve kaolinit olusumuna neden olmustur. Bu
mineraller daha ziyade bosluk dolgulan seklinde izlenir.
Altin,  silislesmis  kistmlarda,  mikroskopta  dahi
goriilemeyecek kadar kiigiik tane boyutundadir. Altina,
pirit, realgar orpiment ve nabit kiikiirt eslik eder. Pirit
diyajenetik ve hidrotermal olarak iki ayr1 evrede
olusmustur. Realgar ve nabit kiikiirt hidrotermal
aktivitenin en son evresini temsil ederler. Yiizeyde sadece
diisiik 1sida olugsmug realgar, orpiment ve nabit kiikiirt
kristallerinin bulunmasinin yanisira yiiksek Sb ve As ve
diisiik baz metal degerlerinin varligi, sistemin az asindigini
ve dolayisiyla derine dogru daha yiiksek oranlarda altin
igeribilecegini gostermektedir. Kaletag altin
cevherlesmesi, alterasyonuna, cevher mineralojisine,
jeokimyasal oOzelliklerine ve icinde bulundugu yan
kayacina gore Carlin tipi altin yataklarina oldukca
benzemekledir. Pontid ada yayinda ilk defa Carlin tipi bir
altin zuhurunun bulunmasi, bu tip yataklarin sadece
kitasal ortamlara Ozgli olmadigini, ada yaylarinda da
olugabjlecegini gostermektedir’,
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Ankara'min dogusunda yer alan Yayla olistostromun
jeolojisi
Geology of the Yayla olistostrome in the eastern part of Ankara

ilyas YILMAZER Spectra Jeotek Anonim Sirketi, Ankara

Oz

Olistostrom, melanj icerisinde genellikle goriilen bir tektonotortul birimdir. Jeolojisi ve ¢evresiyle olan iliskisi, bolgenin olusu-
mu ve miihendislik jeolojisi 6zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler sunabilmektedir. Bu anlamda, Ankara Melanji icerisinde yeralan
Yayla olistostromu igeren yaklasik 105 km® lik bir alan haritalanmis ve cevresiyle iliskisi arastirilmistir.

Yayla olistostromu {iyesini iceren Ortakdy formasyonu, alt ve iist metadetritik iiyelerine ayirtlanmistir. En yash ve icerisinde bi-
yojenik seviyeler bulunmayan alt metadetritik goreceli olarak sig bir ortamda ¢okelmistir. Eymir Golii havzasi igerisinde tabakalan-
ma ve sistositeyi kesen ve ilkselligini koruyan diyabaz dayklari bulunmaktadir. Yayla olistostromu, tist metadetritiklerin cokelmekte
oldugu, tektonik olarak aktif ve yiiksék tortul enerji karakterli bir havzaya, tektonotortul olarak yerlesmistir.

Diyabaz, spilit, deforme yastik lav, farkli nitelikte cort, kirectasi ve metadetritik bloklar1 (olistolitleri) ve bu olistolitleri saran
camurtasi-seyl, kalsilutit-kalsirudit ve silisli, yer yerde metaliferus arjilli malzeme Yayla olistostromu'nun baslica bilesenleridir

Tek yonlii, izoklinal ve yer yer devrik olan kivrimlar, kiigiik olgekli faylar ve belirgin eklemler esas yapi elemanlarini olustur-
maktadir. Ortakdy formasyonu'nun her liyesinde gozlenebilen yapisal 6zelliklerin benzerligi tist metadetritigin ¢okeliminden sonraki
bir orojenik olaydan (Erken Alp Orojenezi) birlikte ve ileri derecede etkilendiklerini gostermektedir.

Abstract

An olistostrome is an impotant tectonosedimentary unit common in melanges. Its (internal) geology and contact relationships
provide valuable information about the geological evolution and engineering geological evaluation of the area. In this respect, an
area of 105sq km, including the Yayla olistostrome (a geological units in the Ankara melange), is mapped and its relationships with
surrounding units are investigated.

The Yayla olistostrome is a member of the Ortakéy formation which has two other members, namely the Lower and Upper mata-
detritics. The oldest member, Lower metadetritic, deposited in a relatively shallow environment and it does not have any biogenic le-
vel in the study area. It has well preserved diabase dykes which cut schistosity as well as bedding. It is well observable in Eymir La-
ke basin. The Yayla olistostrome was placed somewhat later within the Upper metadetritic as a tectonosedimentary deposit while
detritics were being deposited in a basin which was tectonically active and consequently high sedimentary energy environment.

The blocks (olistoliths) of diabase, spilite, deformed pillow lavas, and different types of chert and limestone, metadetritics, and
their binding materials; volcanic mudstone, calcilutite-calcirudite, and siliceous in places metallifereous materials are the main
constituents of the Yayla olistostrome.

Homoclinal, isoclinal, and in places overturned fods, small scale faults, and joints constitute the main structural elements in the
Ortakoy formation which indicate that all three members have been suffered intensively from the Early Alpine orogenic events.

GIRIS birimlerin miihendislik 6zellikleri bu makalenin kapsa-
m1 disinda tutulmustur.

Karakaya Birimi igerisinde bulunan ve Ankaranin
dogusunda yeralan Yayla olistostromun jeolojisi ve ¢cev-
resiyle iliskisi arastmlmistir. Bu amacgla yaklasik 105

km., lik bir alanin jeoloji haritasi yapilmis ve Eymir

Giiniimiizde "Ankara melanji" deyimi, varligi jeolo-
jik olarak saptanmis iki ayr1 okyanus kabugu kalintili-
lann1 igeren iki ayr1 yasli melanji (Orta-Ust Triyas
yash Karakaya birimi ve Ust Kretase yash ofiyolitik
melanji) tam anlamiyla ifade edememektedir. Ancak,
calisma alanini igeren bolgede bu birimlerin birbirleri-
ne paralel uzandiklar1 bircok arastirmacit (Norman
1973 ve 1975; Akyturek 1981; Erol 1981) tarafindan da

golliine kadar uzanan alanda incelemeler stirdurtilmiusttr.
Sekil 1' de gosterildigi gibi Ust Kretase yerlesim yash
Mesozoyik ofiyolitik flis (MOF) calisma alaninin
dogusunda olup KD-GB yoniindedir.

[1k kez Bailey ve McCallien (1950) tarafindan kulla-

nilan Ankara melanji deyimi peridotit, serpantinit, rad-
yolariyan ¢ort, diyabaz, spilit, kirectasi, ayirtlanmamis
cakilkaya, volkanatortul ve metadetritiklerin birarada
bulundugu birimler icin kullanilmistir. Peridotit ve ser-
pantinitlerin disinda diger kayag tiirleri Yayla olistost-
romu iceresinde gozlenebilmektedir. Bu birimlerin jeo-
lojik ozelliklerinin ortaya konmasi miihendislik jeoloji
acisindan oldukca biylik 6nem tasimaktadir. Ancak,

vurgulanmustir.

Bolgedeki genel kivrimlanma eksenine paralel uza-
nim gosteren Yayla olistostrom ve diger birimler Sekil 2'de
verilmistir. Ortakdy formasyonunun {iyelerinin tip
kesitinin goruldugi yerleri ve litoloji ozelliklerini goste-
ren dikme kesit daha sonraki caligsmalarda yararli olabi-
lecegi diistintilerek Sekil 3'te sunulmustur. Birimlerin adi
resmi olmayip, calisma alaninda yapilmakta olan
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Cevre Otoyolu ve Kizilirmak-Ankara Icme Suyu Temi-
ni Projelerinde, ilgili meslekler arasinda jeolojik anlam-
da iletigsimi kolaylastiracak adlandirma secilmistir.

ol . 0 5 10 Km
ANKARA 2 > 7 A\ Bcer/SaALE

SN s
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//////// i

ool
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D (3= 0B B34 [5)s £53e 2 [ 2 o

1. Gincel c¢okeller / Recent deposits

. Pliyosen cokelleri / Pliocene deposits

- Miyosen volkanikleri/ Miocene volcanics
. Jipsli fasiyes / Gypsiferous facies

. Granit- granodiorit / Granite - granodiorite
. Eosen flisi / Eocene flysch

. Mesozoik(ofiolitii seri)/ Mesozoic (ophiolitic series)

® N o U0 » o DN

. Jura - Kretase / Jurassic - Cretaceous

9. Permiyen - Mesozoik/ Permian - Mesozoic

10. Permo - Karbonifer / Permo- Carboniferous

Sekil 1.  Calisma alanini iceren bolgesel jeoloji hari-

tast (M.T.A. 1963 'ten).

Figureh Regional geological map including study
area (after M.T.A. 1963).

STRATIGRAFIK JEOLOJI

inceleme sahasinda yashidan gence dogru Ortakdy
formasyonu, Biiyiikasar formasyonu, Agacatas formas-
yonu ve giincel ¢okeller bulunmaktadir. Bu formasyon-
lar Yilmazer (1981) tarafindan adlandirilmig ve 1986-
1990 yillar1 arasinda Ankara Cevre Otoyolu jeolojisi
calisgmalarinda ayni arastirmaci tarafindan ayrintil
olarak incelenmistir. Bu yazida Yayla olistostromu ice-
ren Ortakdy formasyonu diger iki liyesi ile birlikte veri-
lemeye calisilmistir. Bu bilgiler otoyol bilesenlerinin
jeotektonik tasariminda yadsinilamayacak katkilar sag-
lamigtir.
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Ortakoy Formasyonu

Tip kesiti Ortakoy yakininda olan bu formasyon Alt
metadetritik, Yayla olistostrom ve Ust metadetritik tiye-
lerinden olugmaktadir. Erol (1956) metadetritikleri
"Dikmen grovak serisi" ve Yayla olistostroma kars1 ge-
len birimi ise "Bloklu seri" olarak adlandirmistir. Cal-
g ve digerleri (1973) Alt metadetritigi Karisik seri
olarak haritalanmiglardir.

Alt Metadetritik Uyesi Stratigrafik olarak diger iki
tye tarafindan tizerlenmektedir. Adindan da anlagildig:
gibi detritik (kirintili)) malzemeden olusan bu liye iceri-
sinde biyojenik seviye calisma sahasi icersinde gozle-
nememigtir. Klorit sist, filit, metakuvarsit ve metakong-
lomera bu birim igerisinde yer alan Onemli kayac
tiirleridir. imrahor'un kuzeyinde ve 6zellikle Eymir golii
cevresinde goliin kivrimli morfolojisini de belirleyen
diyabaz dayklar sistozite ve tabakalanmayi kesmekte-
dir.

Yapilan petrografik caligmalar sonunda bulunan mi-
neraller coktan aza; kuvars, albit, muskovit, klorit, kalsit
ve opak mineraller olarak siralanabilir. Yesil sist fasi-
yesinde bir metamorfizmaya bagh olarak kuvars danele-
rinin uzamasi ve biliylimesi ve kloritlesme ince kesitler-
de sik sik rastlanan Ozelliklerdir.

Yayla Olistostrom Uyesi Yayla Olistostrom Alt meta-
detritigin iizerine ve Ust metadetritigin icerisine tekto-
notortul olarak yerlesmistir. Alt ve uist dokanaklarinda
tortul gecis genellikle gozlenebilmektedir. Tip kesiti
Yayla Sirt1 bolgesindedir. Cok degisik kokenli litoloji-
leri iceren bu lye igeresinde goriilebilen en onemli ka-
yag tiirleri sunlardir: diyabaz, deforme splitik lav ve de-
gisik litolojik oOzellikte silisli kayag ve Kkirectast
bloklar1 (olistolitleri) ve bu olistolitleri saran malzeme
turlerinin basinda volkanik camurtas: kalsilutit-kalsirudit
ve yer yer silisli-metaliferus yer yer de metaliferus
yapraklanmali (fissile) seyldir.

Yayla olistostrom tiyesinin yerlesimini daha iyi an-
layabilmek icin olistostrom olgusunun olusumunu za-
man siralamasi icerisinde kisaca animsatmanin yararh
olacagi diistintilmektedir.

Bianconi, Tuscan Emilian Appenine'leri caligip bu-
radaki arjilli baglayici ve igerisindeki yuvarlak mercek-
sel, sucuklanmis ve hepsi cok degisik boyut ve litoloji-
deki bloklardan olusan birim icin "argille scagliose"
terimini kullanmistir (Bianconi 1840; Hoedemaeker
1973ten).

Flores (1955) Tuscan Emilian Appeninelerin argille
scagliose'u i¢in sulu ortamda kayarak birikme anlamina
gelen "olistostrome"” terimini kullanmustir. Flores'a gore
olistostromlar en az 1/25 000 ol¢ekli haritaya islenebi-
lecek biiytikliikte olmalidirlar. Litolojik ve/veya petrog-
rafik olarak degisken, az cok karigsmis ve gercek taba-
kalanma gostermeyen (biiyiik tabaka parcalarindan
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v /"|Recent dep. Alluvium + colluvium.
Agacatas ——— Cakill killi cokeller.

.| Form. -] Pebbly clayey dep.
'Biiytlkosor m Volkanik kayaclar.

s “|Form. xxl Volcanic rocks.
Ortakoy ——] Metad etritik -/ (cs)
IForm. 5757 Olistostrom_ / (e)
%‘j Klorit sist/Chlor. schist.

Sekil 2. Caligma alaninin basitlestirilmis jeoloji ha-

ritasi.

olusan olistolitler haric) kayac kiitlelerinin yar1 akiskan
bir kiitle olarak birikmesi sonucu olusmusturlar.

Facca, olistostromu, yigisimini takiben yergekimi-
nin etkisi altinda kayarak olugsmus ve anamolus (sapak)
istif icerisinde bir plastik seri olarak tanimlamistir.
Olistostromun olugumuyla ilgili olarak li¢ ¢okelme sek-
li (mode of sedimentation) ileri siirmiistiir. Bunlar oro-
jenik arazi kaymalari, yeniden tortullasma ve turbidit
akincilardir. Tektonit ve tortullar arasinda yeraldiklarin-
dan tektonotortullasmanin bir uzanimi olarak degerlen-
dirmistir (Facca 1956; Hoedemaeker 1973'ten).

Marchetti (1956) ayni tip ve kokenli karasal olu-
sumlarida olistostrom olgusu icerisinde ele almistir.
Ortamdaki farkliliklar bu sekilde ele almayi1 esas olarak
etkilememektedir.

Figure 2. Simplified geologicl map of the study area.

Jacobacci, olistostromu, ¢amur akintilart seklinde
kayma sonucu biriken malzemelerden olustugunu kabul
etmektedir. Oysa yakinsak turbiditler ve kum-cakil ¢18-
lart sonucu biriken ¢okellerde ayn1 makanizma sonucu
olusabilmektedir ~ (Jacobacci  1965; Hoedemaeker
1973'ten).

Badoux, Gorder ve Reutter, olistostromu daha cok
yagl birimlerden tilireyen ekzotik kayaclarin "¢amur
akintisi” seklinde tortullagsmasiyla olustugunu kabul
etmektedirler (Badoux ve digerleri 1968; Hoedemacker
1973ten).

Abbate ve digerleri (1970) boyut kavramini tektonit
ve tortullar arasinda ayirtmag olarak ileri siiriip olistost-
romu 100-200 m kalinlifinda karmasik bir tortul birim
olarak kabul etmiglerdir. 1/25 000 6lgekli haritaya isle-
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Figure 3. Generalized columnar section of the Or-

takéy formation.

nip islenememesi 6nemsenmemistir. Bu birimin yapisi
goreceli olarak fazla karigik degildir. Hatta, ince kalin-
Iiktaki fazlaca kiriklanmig birimlerinde tektonik yigi-
simlar sonucu olusmus olabilecegini diiglinmektedir-
ler.

Hoedemaeker (1973) olistostromu tortul bir birim
yerine bir oliston olarak tanimlamistir. Oliston, yapi-sik
(cohessive) kayaglarin tektonotortul olarak ayrilip
kaymalar1 sonucu olusmaktadir. Olistostromu iki bile-
seni ile tanimlamaya galigmgtir: (1) Igerisinde blokla-
rin kolayca yer degistirebildigi hareketli bir ortami
olusturan saric1 (binding) malzeme ve (2) ilkselligini
asagl yukari koruyabilen bloklardir. Bunlar olistolit
olarak adlandirilmigtir. Olistolitler en uzun boyutuna
gore mikrolistolit (<5 m), megalistolit (5-50 m), makro-
listolit (50-100 m), megalistolit (100-1000 m) ve jigan-
tolistolit (> 1000 m) olarak smiflandirilmustir.

Hsii (1968) olistostromu stratigrafik bir birim olarak
kabul edip alt ve list dokanaklarinin birer tortul dokanak
oldugunu ileri siirmistiir. Bir olistostromun oldugu
bolgede bloklu seriden derecelenme gosteren tiirbiditle-
re kadar tortul gecisin bulunabilecegini aciklamaktadir.
Olistostrom icerisindeki bloklarin tortul tasinma Once-
sinde yuvarlanmig ve olistostrom igersinde yer yer peli-
tik ve kumlu seviyelerin bulunabilecegini ileri stirmiig-
tur.

Gokegen (1974) olistostrom konusundaki bir¢ok
aragtirmacilar gibi kaymalar, olistostrom ve farkli nite-
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likteki turbiditik fasiyesler arasinda yakin bir iliski ol-
dugunu kabul etmektedir. Potansiyel ve kinetik enerji-
nin birlikte yiiksek oldugu ortamin; olistostrom olusu-
mu igin elverigli oldugunu disiinmektedir.

Yayla Olistostromu'nun bugiinkii konumuna gelisin-
de tektonik ve tortul islemlerin birlikte etkili oldugu
aciktir. Arazi gozlemleri sonucunda elde edilen bilgiler-
den tortul iglemlerin ¢ok daha etkili oldugu anlasilmak-
tadir. Bu bilgilerin baginda (1) bloklarda breslesme go-
rillmemesi; (2) aym stratigrafik konumda c¢ok degisik
tip ve litolojide bloklarin varligi; (3) genellikle blokla-
rin killi ve kumlu bir malzeme ile ¢epegevre sarilmis
olmasi; (4) okyanus kabugundan tiireme bloklarin her-
hangi bir olasil bindirme fay diizleminin yiizeyde gorii-
niimii boyunca dizilmemeleri ve (5) ayn1 birim igerisin-
de tortul kokenli olan turbiditlerin yilizleklerine yer yer
¢ok acik olarak rastlanmasi gelmektedir.

Olistolitlerin cogu silisli ve arjili malzeme ile sarma-
lanmistir. Bu malzeme genellikle volkanik kokenlidir.
Arjili seviyeler, olistostrom icersinde gelisen yaprak-
lanma, tortullasma ve akma 6zelligini genellikle yansit-
maktadirlar (Abbate ve digerleri 1970). Yukarida da be-
lirtildigi gibi kirectasi, cort ve korkaya kokenli
olistolitler genellikle silisli ve yer yer de metaliferus se-
yille sarilmiglardir. 8-16 cm kalinliginda yesil cort
bantlar1 ile aratabakali 10-15 m kalinliginda volkanik
rudit-camur yigigimlar ilksel istifin karakteristik bir
Ozelligini yansitmaktadir. Bu ¢ort bandlarini olusturan
asilika, sicak volkaniklerde deniz suyunun iligkisinden
kaynaklanmig olabilir (Yilmazer 1991). Bu derinlikte,
silika yogun suyun polomerizasyonu ve ¢cokelme islem-
leri sonucu olusan silika peltesi ¢ort bantlarinin ana
kaynag1 olabilir.

Calisma alaninda gozlenen bazi ¢ort-kirectast ara-
tabakali mezolistolitler, pelajik bir ortamda c¢okeldikle-
rinin kanitt olarak degerlendirilmislerdir. Arakatkili ka-
yaclar genéllikle karasal malzeme girdisinden yoksun
ortamda olugmaktadirlar. Béyle bir ortam, ya kiyidan ¢ok
uzakta veya topografik bir yiikseltiyle karasal mal-
zemenin geliginin engellendigi bir konum tagimaktadir.

Cort-gseyl-kumtagi ardalanmasini iceren olistolitler-
de bulunmaktadir. Bu tiir ardalanma genellikle yogun-
luk akintilarinin etkisi altinda kalan ortamlarda olus-
maktadir. Boyle bir ortam pelajik ve karasal fasiyeslerin
gecis zonuna karsi gelmektedir. Silis bandlarini olus-
turan pelajik silisli fosil kabuklar1 ¢Okelme platformu
lizerinde yogunluk akintilarinin olmadigr donemde biri-
kir. Daha sonraki donemlerde yogunluk akintilarinin et-
kisi ile tortullarin yeniden suda asili (suspension) duru-
ma gecip c¢okelmesi sonucu derecelenme gosteren
kumtasi-seyl-¢ort ardalanmasi olugsmaktadir.

Yayla olistostrom icerisinde gozlenebilen diger 6zel-
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likler soyle siralanabilir: (1) Normal tortul istif icerisine
yerlesmis olup 1/25 000 olgekli haritaya islenebilir bo-
yuttadir; (2) Litolojik ve petrografik olarak biiytik olgii-
de degiskenlik gostermektedir. Yalnmiz iyi korunmus
kendi icerisinde litolojik birligi saglayan haritalanabilir
biiylikliikte megolistolitlerde bulunmaktadir; (3) Cakilli-
kumlu-killi sarict malzeme icerisinde dagilmig cakil
(pebble) biylkligiinden bir kag yiiz m?3 biiyiikliikte
olistolitler var olup genellikle korkaya kokenli veya ki-
rectaglaridir; (4) Yarnakiskan ortam oOzelligi arili ve
cokelim-sonrast silisli seviyelerin varligiyla kanitlan-
maktadir; (5) Yariplastik akmalarin varliginda ince ta-
bakali kalsilutit ve cortlerdeki birincil ve ikincil kivrim-
larin aymi olistolit Tlizerinde gozlenebilmesinden
anlagilmaktadir; (6) Diisiik derecede baskalasim gecir-
mis turbiditik kumtaglar1 ytlizleklerine de rastlanmakta-
dir.

Spilitik kayaclar arazide ayirtlanabilecek nitelikte-
dir. Volkanik yigisimlarin oldugu bazi kesimlerde de-
forme olmus yastik lavlarda izlenebilmektedir. Hacim-
sal olarak azda olsa c¢ok iyi korunmus diyabaz
olistolitleri; volkanik, kirectast ve cort olistolitleri ile
birlikte c¢ogunlukla volkanik kokenli camurtasi-
kumtasi veya silisli-arjili sanct malzeme icersinde goz-
lenebilmektedir. Yapilan petrografik ve kimyasal ana-
lizler (Tankut 1985) sonucu burada olistolit olarak bu-
lunan diyabazlarla daha glineybatida Alt
metadetritikleri kesen ve ilkselligini koruyan diyabaz
dayklarinin ayni kokenli olduklart anlagilmigtir. Alt liyeyi
kesen diybaz daykindan alinan 6rnekte Yayla olistostromu
igerisindeki olistolitlerden alman diyabaz ornekleri
kargilastirdiginda birinci gurupta silika orant daha
yiiksek bulunmustur. Ornekleme yapilan diyabaz dayki
yaklasik ylizde doksanindan fazlasini kuvarsin olugturdugu
Alt metadetritik Uyesi igersine sokulmus oldugundan
yerlesim sirasinda bir silika zenginlegsmesi olabilecegi
diisiinilmektedir. Olistolitlerden alinan orneklerde ise
sipilitlesmeyle iligkili metasomatizma sonucu c¢ok azda
olsa bir silika zenginlesmesi gdzlenmistir.

Diyabaz olistolitlerinden yapilan kesitlerde ortopi-
roksen, klinopiroksen, plajioklas (labradorit), ilmenit (+
16koksin), aktinolit, klorit, kalsit ve sfen mineralleri bu-
lunurken diyabaz daykindan yapilan kesitlerde ortopi-
roksen, klinopiroksen, plajioklas (labrodorit), ilmenit ve
sfen mineralleri bulunmustur. Calisma alanini bat1 ke-
simindeki megaolistolitler icersinde bol miktarda Permi-
yen fosilleri bulunmasina karsin haritalanan alan icer-
sinde bes ylizii askin olistolitten alman paleontolojik
numunelerde fosile rastlanamamistir. Ancak, Yayla
olistostrom ve Ust metadetritik iiyeleri igersinde smnirlt
olarak yer alan yankristalen kirectasi olistolitlerinde fo-
sil bulunabilmistir. Bu fosiller Orta-Ust Triyas yash
olup Nodosaha sp, Glomospira sp. Trochammina

almtalensus (Koehn-Zaninetti), Endothyra sp., ve Du-
astomina sp. olarak tanimlanmustir.
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Sekil 4. Ilksel kivrimlarin1 korumus olistolitleri (a ve
b) ve tektonotortulagma sonrasi kazanilmisg

ana kivrimlanmayi (b) gostermektedir.

Figure 4. Depicting olistoliths with original folding (a
and b) and main folding (b) after tectonose-
dimentation.

YAPISAL JEOLOIJI

Caligma alaninda c¢ok sayida kivrimlanma varsada
hepsi haritalanamamistir. Ortakdy formasyonu'nun her
ti¢ tyesinde de sureksizlik konumu arastirilmistir. Yaygin
tabakalanma konumu 557295° (egim/e§im yonii) olarak
saptanmistir. Ozellikle alt metadetrik icerisinde dalimi
30°ye varan kivrim eksenleri vardir. Sarict malzemedeki
yapraklanmaya ters diisen yani ilksel kivrimini koruyan
¢ort ve ince tabakali kirectaslari olistostromun olustugu
havzaya kivrimlandiktan sonra geldiklerinin bir verisi
olarak degerlendirilmistir (Sekil 4). Olistostrom icersinde
pek c¢ok kiiciik oOlgekli faylar gozlenebilmektedir, iyi
korunmus ve litolojik birlik saglayan bir olistolit fay
zonuna rastlamigsa bu faymm varligi daha kolay
anlagilabilmektedir. Sanc1 malzeme gelisen yapraklanma
metasipilit icerisindeki amigdallerin uzamasi ve tabakali
olistolitlerin konumu birimin KB-GD yonlii kuvvetlerden
etkilendigini  gostermektedir. Sikistirmanin  KB'dan
GD'ya oldugu tekyonlii ve KB'ya
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egimli yapisal Ozelliklerin yayginhigindan anlagiimak-
tadir.

Olistostromun olusumundaki tortullasma dane-dane
ilskili olmayip dane-blok ve blok-blok iligkilidir. Bu
nedenle daha sonraki jeolojik donemlerde uygulanan
tektonik kuvvetlerin etkisi altina giren birim icerisinde-
ki her bir olistolit bagimsiz olarak tavir almistir. Siki
dokulu mezo veya daha kiig¢iik boyuttaki bir olistolit
yerlesim sonrasit kuvvetlerden cok fazla etkilenmeyip
uyglanan kuvvet karsisinda, genellikle donel harekette
bulunarak yiiklenen enerjiyi cevresini ezerek tiiketmis-
tir. Boyle bir olistolit, yeni konumunu kazanirken kendi
i¢ yapisini genellikle korumustur.

TARTISMA YE SONUCLAR

Caligma alan1 Ankara Melanji igersinde yer alip
bolgenin jeolojik agiklamasinda yararli olabilecegi dii-
siiniilerek ayrintili  olarak incelenmeye caligiimistir.
Kirectasi, matadetritik ve okyanus kabugunun yesil
sist fasiyesinde bagkalagmig bilesenlerinin bulundugu
arastirma sahasi temel kaya olaraik Karakaya birimini
icermektedir.

En yash birim olan Ortakdy formasyonu, Alt meta-
detritik, Yayla olistostrom ve Ust metatedritik olarak ii¢
uyeye ayrimistir. Metedetritik tiyeler sig ve yiiksek
tortul enerjili bir ortamda cokelmistir. Biyojenik seviye
icermezler. Eymir Goliiniin kuzey kiyisinda gozlenen
kalin metacakilkaya yiizleklerindeki iri cakillarin bol-
gesel bagkalagimin etkisinde uzamig olmalar1 dikkat
cekmektedir. Yayla olistostrom igerisinde biiylik kiitleler
halinde piroklastlarn ve ultrabazik kayaclarin varligi ve
sipilitik kayaclardaki amigdallerin buytkligi vol-
kanizmanin aktif kita kenar1 ve si§ deniz kosullarinda
oldugunu yansitmaktadir. Yayla olistostromun olugma-
sinda etkili olan tektonotortul kiitle hareketlerinin uzun
yol katetmedikleri; (1) yerlesim Oncesi tortul 6zellikle-
rin yaygin olarak goriilebilmesi ve iyi korunmus olma-
lar1, (2) megolistolitlerin varligr ve ayni kokenli olisto-
litlerin dagiliminin  ¢izgisellik gostermesi ve (3)
Ortakdy formasyonunun li¢ tiyesinde ¢okelme ortamla-
rindaki benzerliklerden anlasilmaktadir. Eymir goliiniin
morfolojisinide belirleyen ve Alt metadetritik-icersinde
tabakalanmay1 ve yaklasik konumlu olan sistositeyi ke-
sen dolerit dayklarindan ve metadetritiklerden tiireyen
olistolitler Yayla olitostromu icersinde gozlenebilmek-
tedir.

Ug iiyeden olusan Ortakdy formasyonunun yast Ju-
ra oncesi olarak kabul edilebilir. Ciinkii Orta-Ust Triyas
fosillerini iceren bu birim haritalanan alanin yakininda
Liyas taban cakilkayalar tarafindan transgresif olarak
ortillmektedir.

Tabaka eklem sistem konumlarinin ve diger yapisal
elemanlarin benzerligi Ortakdy formasyonunun olusu-
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mu sonrasi orojenik olaylardan yeni yapisal sistem ka-
zanacak diizeyde fazla etkilendigini gostermektedir.
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Akcaabat-Yomra (Trabzon) kiyr yoresi topraklarinin bazi

agir metal icerikleri
Some heavy metal contents of the soils at coastal area between Akcaabat and Yomra
(Trabzon/NE-Turkey)
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Oz

Bu calismada Trabzon'a baglh Yomra ilcesi ile Akgakale beldesi (Akcaabat) arasinda yer alan kiy1 bolgesi topraklarinin Fe, Mn,
Co, Pb, Zn ve Hg metal icerikleri yorumlanmustir. Civa haric incelenen diger metaller alevli AAS yontemiyle Sl¢lilmiistiir, civa 6l-
climleri ise yine AAS'de, ancak soguk buhar yontemiyle yapilmstir.

Hg disinda, 6l¢limii yapilan metallerin timii belli yorelerde yiiksek degerler vermektedirler. Kullanilan analiz yonteminde civa
icin tespit sinir1 0,005 ppm'dir. Analiz edilen topraklarda civa tespit edilememistir.

Analizi yapilan elementlerin inceleme alanindaki ortalama degerleri soyledir: Fe %8; Mn%1; Cu 100 ppm; Pb 250 ppm; Co 150
ppm, Zn 170 ppm ve Hg<0.05 ppm.

Abstract

Fe, Mn, Co, Pb, Zn, Cu and Hg contents of the soils along the coast between Akcaabat and Yomra are measured
and interpreted in this study. The elements exept Hg were determined by flame AAS. Mercury was analyzed by cold va-
porization technique. All the elements but Hg show local anomalous areas. The detection limit of Hgfor the analytical
method employed is 0,005 ppm. Any anomalous areas of Hg are not a::, led in the soils of study areas. The analysed
elemegtg osnow JSollowing concentrations as Fe 8%; Mn 1%, Cu 100 ppm; Pb 250 ppm, Co 150 ppm, Zn 170 ppm and
Hg <0.005 ppm.

GIRIS

Akcakale (Akcaabat) ve Yomra arasinda yer alan sa-
hil kesimi (Sekil 1) topraklarinda ilk defa yapilan bu ¢a-
lisma, benzer konuda ileride yapilmasi gerekecek aras-
tirmalar i¢in bir temel olusturacaktir. Ayrica bu
calismayla, Dogu Karadeniz Bolgesi'nin tiimiinde yiirii-
tiilmesi dustiniilen ayni tiirden daha genis kapsamli bir
arastirmanin ilk denemesi yapilmis olmaktadir.

Incelenen yorede genel olarak Ust Kretase ve Eosen
yagh volkanik kayaclar ile Miyosen ve Pliyosen yash
tortul kayaglar yiizeyler. Stratigrafik olarak en tst bolu-
miu olusturan topraklar tasinma tiriini degil, yerlidirler.
So6z konusu bu topraklarin Hg igerikleri hentiz tehlike
olusturmamaktadir, zira yapilan olglimlere gore olgme
sinirinda ve tizerinde civa miktarina rastlanmamaistir.

Analizler KTU Jeoloji Miihendisligi Jeokimya Labo-
ratuari'ndaki atomik absorpsiyon spektrometresi (Perkin
Elmer 403) ile yapilmistir.

GENEL JEOLOIJI

Inceleme alaninin temelini Ust Kretase yash tortul
arakatmanlar iceren andezit, bazalt ve bunlarin pirok-
lastlart olusturur. Bu birim {izerine uyumlu olarak
Kampaniyen-Maastrihtiyen yash beyaz renkli, kirecta-
s1, marn ardalanmasindan olusan istif gelir. Yorede bu
istifler Eosen yash andezit, bazalt ve bunlarin piroklast-
lart tarafindan uyumsuz olarak TUstlenir. Eosen yash
volkanik kayaglar iizerinde, yersel yiizeylemeler veren,

Miyosen ve Pliyosen yash kumtasgi, silttasi ve kiltaglar ile
Plio-Kuvaterner (?) yash kirmizi killer uyumsuz olarak yer
alir (Sekil 2). Bu yorede gozlenen en geng cokeller ise
Kuvaterner yash taracalar ve aliivyonlardir (Ozsayar,
1971; Korkmaz ve dig., 1993; Sadiklar ve dig., 1994;
Korkmaz ve Van, 1994).

Inceleme alanin en genis yayilimli birimini Eosen
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Sekil 1. Calisma alaninin bulduru halitasi.

Figure 1. Location map of the study area

yasli volkanik kaya¢c topluluklart olusturmaktadir.
Analiz edilen toprak 6rneklerinin biiytik bir boliimii s6z
konusu bu kayaclar ilizerinde gelismis olan topraklar-
dan alinmistir.



INCELEME ALANINDAKI TOPRAKLARIN
GENEL OZELLIiKLERI

inceleme alanindaki topraklar, genel olarak yerli
olup, tiiredikleri kaya¢ birimine gore renk ve kalinlik
farkliliklar1 gosterirler: Ust Kretase yash bazalt ve bun-
larin piroklastlart tlizerindekiler daha cok acik kahve-
renkli iken, Eosen yasli bazalt ve bunlarin piroklastla-
nndan gelisenler daha koyu kahverengindedir.
Andezitlerden kaynaklanan topraklarin rengi yesilimsi gri,
buna karsiik Ust Kretase yash kirectaslari, kumlu
kirectaglari, marn, kiltasi ve az miktarda tiifit ardalan-
masindan olusan seri lizerinde geligsmis olan topraklarinki
ise daha cok acik bej ve grimsi renklidir.

Topraklarin profil kalinliklari da alttaki kayacin lav, ya
da piroklastik olmasina gore degisiklik gosterir. Lavlar
tizerindeki topraklarda yukaridan asagiya dogru ince bir
A-zonu (10-30 cm) ve ince bir B-zonu (30-35
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Sekil 2. Akcaabat-Yomra (Trabzon) kiy1 bolgesinin

dikme kesiti (Korkmaz ve Van, 1994' den sa-
delestirilerek).

Figure 2. Columnar section of the area between Akc¢caa-
bat and Yomra (simplified after Korkmaz and
van, 1994).

SADIKLAR - VAN - KARAMEHMET

cm) gelismistir; C-zonu ise hemen hemen hi¢ mecut
degildir. Piroklastikler lizerinde olusmus olan toprak-
lardaki profil ise yine ince bir A-zonu (10-15 cm) ama
buna karsilik nisbeten kalin bir B-zonu (70 cm) ve de-
gisken kalinliklarda, fakat iyi gelismis, bir C-
zonundan olusur (Sekil 3).

Genellikle volkanik kayaclar lizerinde olugmus kah-
verengi, gri ve kirmizimsi topraklar icinde, belli seviye-
lerde, Fe-Mn zenginlesmelerine rastlanmaktadir. Zen-
ginlesmeler yumrular ve ince seviyeler halindedir
(Sadiklar, 1992; Sadiklar ve dig., 1994).

B - ZONU Py x
30-40cm  60-70cmf- | 7T

Sekil 3. Inceleme alanindaki toprak profilleri
A-Lav akintilari tizerinde gelismis
B-Piroklastikler tizerinde gelismis
Figure 3. Soil profiles from the investigated area
A-Soils developed on the lavas

B-Soils deeloped on the pyroclastics

AGIR METAL ANALIZLERI

Caligma alanindan alinan orneklerin ortalama tem-
sil ozelligini tastyan 85 adedinde Hg, Pb, Zn, Co, Cu,
Fe ve Mn olgiimleri yapilmistir. Analizi yapilan 6rnek-
lerin koordinattan ve element icerikleri Tablo 1'de veril-
mistir.

Materyal ve Yontem

Analiz edilen 6rnekler B-zonundan alinmistir. Analiz
icin kullanilan Orneklerin alindiklari ¢evrenin ortalama
ozelliklerini tastyor olmalarina dikkat edilmistir. Bu
orneklerden 250'ser gramlik boliimler firinda 24 saat stire
ile 110°Cda kurutulmustur. Kurutulan 6rnekle



AKCABAT YOMRA AGIR METAL iCERIKLERI

Tablo1 Analiz edilen Orneklerin koordinatlar1 (1/
25.000ik Trabzon G43-M paftasi)) ve ele-
ment icerikleri.

Table I Coordinates (on 1/25.000scaled Trabzon G43-

blsheet) and values of the element analysed.

Or. No Sam. Nr. Koordinatlar
Coordinates
X Y Fe Mn Co Pb Zn Cu
1 38.05 65.55 6.90 130 300 300 280 120
2 37.97 66.17 770 0.98 200 100 230 130
3 37.33 66.65 9.10 2.03 300 300 280 150
4 36.50 67.00 12.00 047 200 300 290 140
5 36.95 6720 18.15 034 200 300 210 170
6 37.75 67137 1025 227 200 200 210 20
7 37.18 68.00 10.15 0.75 100 100 160 90
8 37.25 68.85 920 0.85 200 200 150 90
9 36.50 69.37 10.75 1.55 200 100 220 160
10 3487 69.67 9.25 1.57 100 200 130 90
11 3470 70.55 745 174 200 200 440 110
12 3488 7270 9.70 126 100 300 160 80
13 3842 64.80 10.75 127 200 400 290 110
14 3865 64.60 13.45 1.57 200 200 190 110
15 3875 64.35 10.85 258 100 200 130 80
16 3823 6237 5.50 0.59 100 200 80 90
17 3845 64.20 9.70 0.50 200 200 130 90
18 4745 4225 830 0.66 200 100 150 300
19  46.60 4223 8.25 0.40 300 200 220 220
21 4573 4220 7.50 1.20 200 200 170 180
2 4545 4265 8.10 2.90 100 300 290 190
23 4325 4227 9.40 1.10 100 400 130 140
24 443 43.00 10.45 033 200 0 130 50
25  44.05 43.00 11.90 071 100 100 100 90
26 45.17 43.40 9.85 1.50 200 400 200 150
271 45.63 4373 10.80 0.97 200 0 180 110
28 38.60 63.86 6.0 0.50 200 200 160 70
29 37.90 63.40 575 1.40 200 400 200 150
30 3757 6386 10.90 1.40 300 300 180 110
31 3720 64.37 8.90 026 200 200 110 800
2 3567 6327 830 120 100 200 140 160
33 36.00 62.45 10.90 1.00 100 100 200 50
34 3533 61.35 5.10 028 100 200 170 90
35 3593 61.57 635 1.50 200 200 180 180
36 37.00 62.00 575 0.80 0 100 110 70
37 3157 6120 730 0.40 100 200 70 90
38 3833 6145 9.90 0.90 100 100 110 20
39 3857 60.23 8.35 1.30 100 300 110 110
40 3585 60.05 8.45 020 100 300 50 50
41 3560 60.55 9.80 0.80 100 400 110 80
2 3633 60.43 6.15 120 100 300 190 140
48 313 60.50 7.60 1.40 200 400 100 80
4 3163 60.83 7.55 1.00 100 500 190 90
45 3833 60.67 4.05 1.30 300 400 180 150
46 3593 59.20 6.00 0.90 200 300 540 170
47 3617 58.75 7.45 2.00 200 200 130 100
48 3690 58.63 5.10 050 200 300 270 120
49 3715 59.02 3.40 022 100 100 120 50
50  37.33 59.83 5.10 1.10 100 200 160 120
51 31M 59.75 4.10 1.00 100 300 150 110
52 3815 5937 6.30 2.02 200 100 110 60
53 37.83 5627 6.00 0.80 100 200 90 100
54 3642 55.97 5.00 0.80 200 300 430 100
55 36.55 56.70 5.10 1.10 100 200 140 150
56 35.80 5700  7.40 0.50 0 300 90 70
57 3545 57.02 1125 0.50 0 300 180 30
58 3560 56.55 5.10 0.80 100 200 320 50
59 3575 5540 480 0.90 100 200 230 80
60 36.00 54,7t 8.75 1.00 100 300 110 120
61 3645 5460 745 0.67 100 400 130 120
62 3687 5500  6.40 050 0 300 160 130
63 3735 5475 7.90 030 100 100 170 140
64 3785 55.00 11.20 1.40 200 300 100 120
65 3817 55.18 1265 1.10 200 300 110 100
66  38.00 5595 8.50 1.40 300 400 200 100
61  36.65 53.60 7.25 0.90 0 200 130 80
68 3618 52.98 7.85 020 200 300 200 130
6  37.00 53.02 1325 0.90 100 0 130 80
70 3745 5320 9.90 1.00 100 300 70 80
71 38.00 53.10 9.20 0.40 100 300 280 70
72 3840 5325 10.15 120 200 200 140 140
73 3873 5353 6.70 135 100 300 90 40
74 4070 48770 6.05 1.50 100 400 110 100
75 40.13 49.00 8.25 1.10 200 200 120 100
76 4335 45.87 8.10 030 0 200 140 100
77 4263 4480 6.40 130 300 200 120 100
78 3827 4633 7.50 0.90 200 300 90 100
79 39.15 4830 13.50 130 100 200 100 100
80 4133 44.60 9.90 1.40 200 300 120 200
81 4237 46.00 9.25 130 200 300 130 200
82 4120 47.00 8.50 130 200 300 190 100
83 40.00 46.40 10.10 1.50 100 400 110 100
84 4075 4825 17.95 020 200 400 190 100
85 44.07 44.90 1030 1.00 200 200 130 200

rin yarilart tanik 6rnek olarak saklanmuistir; diger yarilar
analizde kullanilmak {izere ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen
ornekler teflon kaplarda, Tokel (1985)'in Onerileri de
dikkate alinarak, c¢oziindiriilmistiir. Bunun icin 0,1 g
ornek teflon kaba konulmus, lzerine 0,3 ml % 100"k
HF, 10 ml %50'1ik HNO:s ilave edilerek firinda 110°Cda 1
saat bekletilerek c¢oOziinmesi saglanmistir. Sogumaya
birakilan c¢ozeltide elementler arasi girisimlere engel
olmak ve HF'nin cam kaba olabilecek etkisini onlemek
amaciyla, ince o6gltiilmiis 2 g borik asit ilave edilmistir.
Ortaya cikan ¢6zelti saf su ile 100 ml'ye tamamlanarak, Hg
haric, saptanmasi amacglanan diger tiim elementler igin
kullanilmig; ancak Fe tayinleri icin daha fazla seyreltme
gerektiginden, cozeltiden 2 ml alinip saf su ile 100 ml'ye
tamamlanmigtir. Hazirlanan bu ¢o6zeltilerde Olctimler
Perkin Elmer 403 atomik absorpsiyon spektrometresinde
(AAS) alev yontemi ile gerceklestirilmistir. Hg tayinleri
icin yine aymi AAS gereci, ama bu kez soguk buhar
yontemiyle, kullanilmistir (s6z konusu yontem ve
orneklerin  bu maksatla c¢oziindiirilmeleri asagida
anlatilmistir).

Agir Metal Analiz Degerleri

Elementlerin dagilim sikligi Rose ve dig. (1981)'e
gore saptanmustir.

Mn: Caligma sahasiin tiimiinde analiz edilen or-
neklerin Mn degerleri :0,2 ile %2,9 arasinda degismek-
tedir. Mn igin elde edilen analiz degerleri Tablo 1'de ve
bu degerlerin arazideki dagilimlan ise Sekil 4'de esde-
ger egrileri yardimiyla verilmistir.
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Sekil 4. Mn-dagilim haritast (Konturlar 5000 ppm'de
bir gecirilmistir) yatay ve diisey rakamlar
koordinat degerlerini gostermektedir.

Figure 4. Distribution map of Mn values (Contered at
5000 ppm intervals) vertical and horizantal fi-
gures show values of coordinates.

Fe: Incelenen topraklarda Fe degerleri nispeten yiik-
sek seviyelerde bulunmaktadir. Tablo 1'de de gorildigu
gibi bu degerler %3,4 ile %16,9 arasinda degismekte olup,
buna gore demirin yoOre topraklarindaki aritmetik
ortalamasi yaklasik 8,67 civarindadir. Demirin yore
topraklarindaki dagilimi ise Sekil 5'de sunulmaktadir.
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Sekil 5. Fe-dagilim haritas: (Konturlar % 2' de bir ge-
¢irilmigtir.) yatay ve diigey rakamlar koordi-
nat degerlerini gostermektedir.

Figure 5. Distribution map of Fe values (Conderet at 2

% intervals) vertical and horizantan figures
show values of coordinates.
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Sekil 6. Cu-dagilim haritasi (Konturlar 20 ppm'de
bir gecirilmistir) yatay ve diisey rakamlar
koordinat degerlerini gostermektedir.

Figure 6. Distribution map of Cu values (contered at
20 ppm intevals) vertical and horizantal figu-
res show values of coodinates.

Cu: Bakirin, yapilan analizlere gore, bolge toprakla-
11 icin aritmetik ortalamast (x) 108, standart sapmast (s)
44 ve bu degerlere bagh olarak esik degerleri
(x+s)=152,(x+2s)=196 ve (x+3s)=240'dir. Sekil 6'da ba-
kirin topraklardaki dagilimi gosterilmistir.

Co: Tablo 1'de de goriildiigii gibi, elde edilen Co de-
gerleri 0 ile 300 ppm arasinda degismekte, ama deger-
ler buna ragmen daha cok 100 ile 200 ppm diizeyinde
yogunlagmaktadir. Elde edilen verilere gore analiz edi-len
topraklarda Co'm aritmetik ortalama degeri x=151 ppm
standart sapmasi ise s=74'tlir. Buna gore kobaltin yersel
esik degerleri (x+s)= 225, (x+2s5)=299 ve (x+3s)=373:
diir. Kobaltin analiz edilen yore topraklarindaki dagilimi
Sekil 7'de goriilmektedir.

Pb: Kursunun, analiz edilen topraklardaki, aritmetik
ortalamasi 249 ppm; bolgesel temel degeri 199 ppm ve
standart sapmasi ise 101 olarak bulunmustur. Bu deger-
lere bagli olarak yersel esik degerler 350, 451 ve 552
ppm'dir. Kursunun ppm cinsinden dagilim haritas1 Se-
kil 8'de verilmistir.
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Sekil 7. Co-dagim haritas1 (Konturlar 20 ppm' de
bir gecirilmigtir) yatay ve diigey rakamlar
koordinat degerlerini gostermektedir.

Figure 7 Distribution map of Co values (contered at

20 ppm intevals) vertical and horizantal figu-
res show values of coordinates.
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Pb-dagilim haritas1 (Konturlar 20 ppm de bir
gecirilmistir) yatay ve diisey rakamlar koor-
dinat degerlerini gostermektedir.

Figure 8. Distribution map of Pb values (contered at
20ppm intevals) vertical and horizantal figu-
res show values of coordinates.

2472% 44.64 47.28 49.91 62.66 B66.19 6/.83 60.46 63.10 66.74 68.38 71.01 73.66
T

48. T T T T T T T T T T T T T T T T T T T - 48.27

45.93 Jas.93

43.58 J 43.58

41.24 Jar.24
]

38.89 Je.89
Yomra_]

36.656 F—— @ = 36.55

34,20 L ;\D@ L1 NI @ 34,20

2
42.00 44.64 47.28 49.91 B2.65 56. 1987836@4663 10 66.74 ¢8.38 71.01 73.66

Sekil 9. Zn-dagilim haritast (Konturlar 20 ppm de bir
gecirilmistir) yatay ve dlisey rakamlar koor-

dinat degerlerini gostermektedir.

Figure 9. Distrubition map of Zn values (contered at
20 ppm intevals) vertical and horizantal figu-
res show values of coordinates.



AKCABAT YOMRA AGIR METAL iCERIKLERI

Zn: Aritmetik ortalamasi 168 olan ¢inkonun stan-
dart sapmasi 82 ve buna gore calisilan sahadaki esik
degerleri 25C, 332 ve 414 ppm olup deger dagilim hari-
tas1 Sekil 9'da goriilmektedir.

Gortildiigli gibi elde edilen degerler s6z konusu ele-
mentlerin diinya ortalamalarinin ¢ok uzerindedir. Zira
Rose ve dig. (1981)'e gore analiz edilen bu elementlerin
topraklardaki diinya ortalamalari sOyledir:

Fe%2.1, Mn 320 ppm, Pb 17 ppm, Zn 36 ppm, Cu
15 ppm ve Co 10 ppm.

Bunun nedeni sliphesiz analizi yapilan topraklarin
anakayalarinin bilylik oranda bazaltik ve andezitik ka-
yaclar olmasidir. Sadiklar ve dig. (1994)e gore yorede
bulunan bazalt ve andezitlerin ortalama % Fe icerikleri
11.30 ve 3.80; %Mn igerikleri ise 0.11 ve 0.10'dur.

CIVA ANALIiZi

Derlenen toprak orneklerinde bulunmasi olasi civa-
y1 Olgebilmek icin KTU Jeoloji Miihendisligi Bolii-
mii'nde ilk defa soguk buhar yéntemi denenmistir. Bu-

Sekil 10 Civa olgiimleri icin kullanilan soguk buhar
diizenegi A: Reaksiyon hiicresi, B: 60 w
ampul, C: Rotometre, D: Absorbsiyon hiic-
resi, E:Hava sintilasyon pomasi, F: Hava-
landirma tiipti, G:Civa katod tiipi,
H:Dedektor, J:Gaz  yikama  sisesi,
K:Kaydedici, L:Musluk.

Figure 10 A cold vaporazation apparatus used for
Hg-measurements A.:Reaction cell, B: 60 w
light bulb, C.Rotometer, D:Absorbtion cell,
E:Air circulation pump, F.Airation tube,
G:Hg katode lamp, H : Detector, J:Gas clea-
ning bottle, K :Recorder, L.:Tap.

nun icin AAS (Atomik Absorpsiyon Spektrometresi,
Perkin Elmer 403) gerecine soguk buhar liretimini ger-
ceklestirecek bir dizi ek diizenek eklenmistir (Sekil 10).

Standartlarin Hazirlanmasi

Kalibrasyon egrisini olugturmak icin 0,005, 0,01, 0,02
ve 0,04 ppm'lik dort adet Hg-standarti hazirlanmistir.
Bunun igin 0,1354 g HgCl,, 75 ml saf su ve 10 ml nitrik
asit 100 ml'lik bir cam kaba doldurulmus ve saf su ilavesi
ile 100 ml'ye tamamlanarak, homojenligin saglanmasi igin
karistirilmistir. Hazirlanan bu Hg stogundan 1 ml alinmis
ve i¢inde 50 ml saf su bulunan 100 ml'lik bir cam balona
aktarilmistir. Balona ayrica 2 ml nitrik asit ilave edilmistir.
S6z konusu bu karigim daha sonra saf su ile 100 ml'ye
tamamlanmistir. Boylece elde edilen ¢ozeltinin Hg icerigi
10 ppm'dir. Bu ¢ozeltiden seyreltmeyle, 0,04; 0,02; 0,01 ve
0,005 ppmlik civa standartlar hazirlanmustir.

Islem

Gerekli reaktifler:%5'lik Potasyum permanganat

%10'luk kalay kloriir

% 1,5luk hidroksilaliimin hidroklorik asit
5,6 n'lik nitrik asit
18,0 nlikstilfirik asit

BOD sisesine (Biochemical Oksygen Demond), da-
ha once hazirlanan ¢ozeltiden 50 ml, 3 ml H.SOs, 1,5 ml
HNO:; ve 6 ml KMnOs: konulur ve bir ka¢ saniye
beklenir, daha sonra 9 ml hidroksilaliimin hidroklorik asit
ilave edilerek ¢ozeltide bulunan permanganatin asirisi
indirgenir. Indirgenmenin tamamlandig1 ¢ozelti renginin
acilmastyla anlagilir. 30 saniye kadar beklendikten sonra
tepkime kabina 3 ml kalay kloriir eklenir ve kab, zaman
gecirmeden aletteki yerine takilarak kapali bir sistem
olusturulur. Devreye bagl kaydedicinin algiladig1 deger en
yiiksek seviyeye ulastiginda iglem tamamlanmistir. Ayni
islem Onceden hazirlanmig olan civa standartlarina da
aynen uygulanarak elde edilen degerlere gore standart
egrisi ¢izilir.

CIVA OLCUMLERI ICIN TOPRAK ORNEKLE-
RINDEN COZELTI HAZIRLANMASI

Crva analizi yapilacak olan toprak Ornekleri once
Jeffery ve Hutchison (1981) tarafindan oOnerilen HF-
yontemi uygulanarak ¢éziindiirtilmiistiir. Bunun igin 0,2
g toz toprak Ornegi alinmig ve bir miktar saf su ile nem-
lendirilerek, tizerine 5 ml derisik HF ve 0,5 ml HNO;
ilave edilip 120°C'de 10 dakika kadar elektrik firminda
bekletilmistir; daha sonra sogumaya birakilmig; sogu-
duktan sonra lizerine 50 ml borik asit ilave edilip saf su ile
100 ml'ye tamamlanmig ve boylece ol¢iimler ig¢in hazir
duruma getirilmistir.



Cwva Olciimleri

Hazirlanan ¢ozeltiden 50 ml alimip yukarida sozi
edilen soguk buhar yontemiyle Hg Olciilmeye calisil-
mustir; ancak aletin civaya ait degerler kaydetmedigi
gozlenmistir. Yani degerler O0lgme sinin olan 0,005
ppm'in altinda kalmistir. Bunun tizerine, 0,2 g 0rnegin
az olabilecegi distiniilerek, miktar 10 kat arttiriimus,
yani 2 g ornekle, islem yeni bastan tekrarlanmistir; an-
cak sonuc degismemistir. Bunun tizerine Eggersgliis ve
Miiller (1991) tarafindan uygulanmig olan bir bagka
¢Ozelti yontemi denenmistir. Bu yontemde 5 g ogiitiil-
mis toprak ornegi 28 ml kral suyunda ¢oziindiiriilmiis-
tiir.Kral suyu ilave edilen ogiitiilmiis toprak ornegi teflon
kapta firinda, 160°C'da 3 saat siireyle ¢ozlindiriilmeye
birakilmigtir. Daha sonra sogumaya birakilan c¢ozelti
soguduktan sonra filtre kagidindan gegirilerek olgekli cam
kapta saf su ile 10 ml'ye tamamlanmistir. Bu cozeltiden
yapilan soguk buhar yontemli olctimlerde de Hg pikleri
elde edilememistir. Ayn1 ¢ozelti yontemi, ornek miktari
arttirllarak (8 g ornek ve 50 ml toplam ¢ozelti) yeniden
denenmis, ama yine sonu¢ alinamamigtir.

Bu durumun ag¢iklanmasi igin iki olasiligin soz ko-
nusu olabilecegi distiniilebilir:

1- Toprak Orneklerinin ¢oziindiiriilmeleri yada olctil-
meleri esnasinda, var olan civa ortamdan uzaklagmakta-
dir.

2- Analiz edilen topraklarin civa miktari, 6l¢iim siniri
olan, 0,005 ppm'in altindadir.

Hangi olasiligin s6z konusu olabilecegini kontrol et-
mek i¢in toprak orneklerine, 6lgcme hassasiyetinin alt si-
nin olan 0,005 ppm'in altinda ve lstiinde civa ilave edi-
lerek olctimler yinelendiginde sinirin altinda civa katilmig
olan o6rneklerde Hg saptanamamis, buna karsilik sinirin
ustiindekilerde katilan miktara uygun Hg oranlan
saptanmistir. Bu neticeye gore 1 nolu ihtimalin degil,
ikinci ihtimalin s6z konusu oldugu ortaya cikmaktadir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Analizlerden elde edilen sonuglara gore incelenen
topraklarda, analizi yapilan elementlerden, civa haric
tumiiniin icerikleri diinya ortalamalarinin ¢ok uzerinde-
dir. Zira Rose ve dig. (1981)e gore s6z konusu element-
lerin topraklardaki diinya ortalamalari soyledir:

Fe % 2.1; Mn :0.32; Pb ppm; Zn 36 ppm; Cu 15
ppm ve Co 10 ppm.

Fe, Mn, Pb, Zn, Cu ve Co icin elde edilen degerlerin
yuksek olmalarinin en Onemli nedeni analizi yapilan
topraklarin anakayalarinin biiyiik oranda bazaltik ve an-
dezitik kayaglar olmasidir. Sadiklar ve dig. (1994)e gore
yorede bulunan bazalt ve andezitlerin ortalama %Fe
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icerikleri 11.30 ve 3.80; Mn icgerikleri ise 0.11 ve
0.10'dir

Hg'nin degeri 0,005 ppm'in altindadir. Demek ki,
alttaki volkanik kayaclarin ayrismasindan ortaya ¢ikmasi
ihtimali var olan civa, toprak tabakasi i¢inde bag-
lanamayarak, ylizey sulan ile yikanip gitmektedir. Har-
riss ve dig. (1971) yaptiklari caligmaya gore bazi
organik-civa-komplekslerinin oranlarinin 1 ppb olmasi
halinde tathh su ve deniz planktonlarinin geligmesi yari
yartya azalmakta, miktar 50 ppb'ye ¢iktiginda ise her tiirlii
gelisme sona ermektedir. insan saghig1 icin civanin tehlike
sinir1 Vester (1972) ve Forstner ve Miiller (1974)'e gore
0.5 ppm olarak kabul edilmistir. Bu ise incelenen
topraklarda, 6rnek alim tarihlerinde (1992/ 93), bir "civa
kirlenmesinden" s6z edilemeyecegini gostermektedir.
Clnkii analiz edilen toprak oOrneklerindeki civa orani
anilan sinirinin ¢ok altindadir.

Ote yandan, jeokimya izopak haritalarinda da goriil-
dugii gibi, analiz edilen diger elementler calisilan saha-
nin belli kesimlerinde nispeten yiiksek degerler vermek-
tedirler. S0z konusu kesimlerde analizi yapilan
metalleri isleyen-ya da yeniden degerlendiren herhangi
bir sanayi kurulugu, ne giincel ne de gecmiste mevcut
degildir. Bu nedenle yiliksek degerlerin kaynagi insan
etkenli (antropogen) degil dogaldir (geogen). Diger bir
ifade ile soz konusu metallerin alttaki volkanik kayaclarin
ayrismasindan kaynaklandigi diistintilmektedir.
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Sivas-Ulag solestin olusumlarmun  (Tersiyer) mikrodokusal
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Fluid inclusion studies and microtextural characteristics of Sivas-Ulay celestite deposits
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Bu ¢aligmada Sivas-Ulag havzas: Tersiyer ¢dkellerinde yeralan 9 adet solestin mostrast incelenmigliv, Bu alanlarda solestinler,
yataklanma tiplert ile bunlara eylik eden yan kayag litolojisine gore; I, Karbonatls birimlesdeki sélestio (boyluk dolgusu-zebyoid), 2.
Kirmnlt binimlerdeki sélestin (yumrulu), 3. Evaporitli binmierdeki sélestin {som) yeklinde farkl tiplere aynlmakiadiz, Bu ymaklar-
daki solestinler kristallenme ve mikrodokusal dzelliklere gore ise:

a. Cubuksu-prizmalik, b. Tabuler ve ¢. Lilsi-igisal Kristaller olmak iizere 3 temel petrogralik tip sergilemektedir,

Yukarida ayrilan bu sélestin upleti farkh yaglardaki formasyonlar i¢inde yeralmaktadir. Bu solestinlerde yapian sivi kapanim
galygmalarina gore Orta-Ust Eosen'deki hogluk dolgusu-zebroid sélestinlerin (Tip 1) homojenlesme sicakliklars 320-360°C, Oligo-
sen in yumrale sélestinlerinm (Tip 2) hamojenlegine sicakhiklarr 260-290°C, Orta Miyosen deki som sélestinlerin (Tip 3) homojen-
leyme sicakliklins ise 220-270° € arsinda yogunlagmakiadiv, Bu niplere it wez2luluk degerlers ise Yark)s olmay, orialama % 14-23
NaCl egdegert arasinda degismekiedir,

Bulunan yiiksek sicakltk ve tuzluluk degerleri Sivas-Ulag havzast Tersiyer sélestin minerallegmedernin olugum siirecinde hid-
rolennal-zemin suyu etkilerinin oldufiu gorisiunii desteklemekiedir.

Abstract

O celestite occurences whicl are fornd in Tertiary sediments of Sivas-Ulay busin, are exanined in this study. These celestites are
divided into 3 groupy according Lo the relationsftip between bedding types and the host vock. These gronps we; 1. Celestite found
i1 carbonaceouy wnits {void filling-zebroide}, 2. Celestite found in detritiaf wnits (nodular). 3. Celessite folnd in evaporitic wnits
{erreaxsive)

These ocenrrences arve also divided into 3 matn peirographic types according to their cryvstalfization and microtextural characte-
rvistics. These types are; a clongated-prismatic. biabwlar and o fibreses-radial ervstals.

Al these cetestite types take place in diffrent levels of the Tertiary evaporitic section. According to the flaid inclision shudies
carried on these ocenrrences, the homogenization tenmperatires of void filling-zebroide celestites ( rvpe d) in Middie-Upper Eocene,
concentrate between 320-360 C, sordular celestites (type 2} in Oligocene, between 260-290°C and massive celestites (types 3} in
Middie Miocene between 220-270'C. The satinitios of these types do not differ fron one 1o another and are ahonts 14-23 % NaCl equ-
tvalent. These high salinity and wemperanre vaties support the idea of hydrothermal effects during the formation of Tertiary celests-
fe mineralizations at Sivas basin.

GIRIS Sr/Ca oraninm  1/3 olmasi; sicakhigim 30° nin dzerin-
de bulunmase; ortamn asice twzlu (hipersalin) olmas;
Eh'in -0.4 ila 1.2 arnsinda olmass; pH'in 2 ila 6.1 arasm-
da bulunmast ve organizmalann bollugu ile canh faali-

Solestin oluyumlarimn sedimanter veya hidrotermat
gibi lwrkh kokenlere baglihd:, ¢ok saydaki asastinc
tacalfmdan gegmis yillarda yapilan ¢adigmalarla ortaya

konmugtur. Bunlar kronolojik olacak. Skinner (1958), yetinin yoSunlugudur, Bu fakiérlerin hepsinin birarada
Muller (1962), Turckian (1964), Evans ve dig. (1964), olugmast gerekmemekiedir. Fakat ik dgii sedimanter
Brower (1973). West (1973), Nickless (1976), Olaussen stlestin olugumunda zoruntudur.,

(1981), Kesler ve Joncs (1981). Brodikorb ve dig. Hidrotermal kéikene bagh olusumlar igin gerckli
(1982). Wells (1973). Sonnctcld (1984). Martin ve dig. olan faktérleri isc Brower (1973)'de su sckilde siralan-
(1984). Carlson (1987) ve Scholle ve dig. (1990) galig-

mighr:
malagiclar, ] o .
Derinde magmalik bir hazoenin (isiicmin butunma-

s1); hidrotermal criyiklerin akai dotagimi; volkanik k-
tivitenin olmast; yogun tektonik faaliyetin bulunmast ve
yodun sicak su-gaz gikaglarmin olmasidir.

Sedimanter kokene bagh olusumlar goZuniukla eva-
porit havzalarmin jeokimyas ile yakin iligksli olup, ¢e-
sitli faktorieree kontrol edilinekiedir,

Turckian (1964). ¢aligmasinda sedimanter sélestin

olusumlarim kontrol cden faktorleri asagidaki sekilde Bolgede yapilan cahymaburda Sivas-Ulag solestin
siralamistirs havzasindaki olugumlarla am uyumtu veriler bugiine
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Kadar agtk olarak ortayy konmamisur. Bununla birlikie
Gokee {1989} ile Cubuk ve dig. (1992) sedimanter, Ka-
vamanderesi ve did. (1992) hidroternat, Tekin ve Vacol
(1993) isc sedimanier-hidroteemal gibi maodelleri savun-
muglardir.

Bu ¢aligma. Sivas solestin olusumbiommin mikrodo-
kusal v¢ sivi kapamm dzelliklering o lnayr ve bu
yonden kokense) biv yaklayim saglumay: hedellemgtir,
Bu ¢ergevede, amaca yonelik olarak, Tekin ve Varol
(1993yde tanmnlanan petrograhik tiplere gore segilen 23
adet solestin Omeginde Tiaramah Elckiron Mikroskobu
{(SEM) e gOrunili laramasy yapilmighr, Ayrica bunlar
arasmda scgilen {2 ader érnekte ise solestin kristatleri
ve bunlara eshik eden litolojik tiplerin Enerji Dispersil
X-lgmlan Spekromeuresi (EDS) ile yan kantiatif kim-
yasal unalizleri  ger¢eklestirilmigtir, Bu  iglemlerden
SEM ¢aliginalan Jeol JSM-B40 A sistemiyle, EDS ¢a-
hiymadan 1se Tracor TN-5502 sistemiyle yapilmagtr,

Aynca bu dedigik sélestin tiplerinden amaca uygun

TEKIN-AYAN - VAROL

olarak segilen 10 omekte sivie kapanum ¢aligmalan
M.T.A. Labaratuvarlierinda yicdatoImas olup. bunlarda
yaklagik 200 dlgtn yapilmgtir, Bu galymatarda asit-
ma deneyleri polarizan hic mikroskoba monte cdilen
Chino marka stima tablast ile, soZunna deneyleri isc,
yime aym gekilde mikeoskop Gzeringe akalan sogubm
bhis de yapdmagor, sy ablast 600°C kapasifeli
olup. sofutma 1ablast da. sive azot kollandarak, -
120°C'a kadar sogusabilmektedir. Olgiimler igin iki yizii
parlailnug. e ¢ok 0.5 mm kabnh@ndaki kesuler kul-
tambmgtir, Aynca bu tiplerden segilen 3 drnek Alman-
ya Clausibal Techmische Universitat lastital fiir Minera-
logic und Mincralische Rohswolfe Labortinvarlarinda
olgamlendindmigtic. Bre laboratuvarlarda Glgulen deger-
lerlc M.T.A. Luboratuvarlarmda Bigiilen degerler ara-
sindi tam bir wywm oldugu poralmigibr,

Diger yandan sivi kapamm $lgibnlen yapilan émek-
terde olasi potasyuma bagh renklenme Gzelligt gosie-
renler Ye-Sen ve Xu-Yin (1991 dnerisi dogrultusun-

1N

e _ONe

Sekil 1 Caligma alaminda bulunan sélestin mnostri-
Gttt durumunu gosierir kroki,

62

Figure I The schemuri diagrom showing the celes-
e occtivences in imvestigdied area.
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da Au estine labi tutulmug olup, bu test GBC Alomik
Absorbsiyon-Gralit firm tekni@i ile zergeklestivibmistis,

YATAKLANMA TIPLERI VE OZELLIKLERI

Caligitan solestinler Sivas ili Ulay ilgesinin kuzey-
batusinda yaklagtk 300 ki~ lik bir alanda  yozeylenin-
ler, Tersiyer gokelleri icerisindeks bu yataklar Kostuzin,
Sinekli. Sahan, Ayli. Hiidaverdi (Kegili), Ekinciogla,
Salgece. Bahgecik ve Battalhayiigi olarak isimlendirit-
migtir (Sekil 1), Buniur da van kayag litolojisi ile yitak-
lanma sekline gore agadidaki Gi¢ farkly pe aymlmaki-
dur:

I. Karbonath bicimlerdeki sélestin (bogluk dotgusne-
zebroid)

2. Kol bivimlerdeki sélestin (ywmnrulu)
3. Evaporitli birimlerdeki sélestin {som)

Bunlar arasindan 1. 1ip Eosen; 2. tip Oligosen; 3. 1ip
is¢ Miyosen yaghduw (Sckil 2),

Eoscn'deki yatakkr, Eosen istifinin ist seviyelerin-
deki Nig tipi ardalanma gosteren esmer-gri venkli. kiveg-
I kitagi-¢amurtag ile biyoklastik ve yer yer de kum-
lu-killi karstik kivegtaghar igerisinde geligmiy olup. bu
yataklar Oligosen yagh cvaporitlerle értiilmiigtior. By
yataklagin kalmlkian ve devambiliklare singrle olop, yi-
nal yonde maksimum 70-100 m'lik  uzanimlar gésterar-
ler. Calssmamizda karbonatlr birimlerdeki séslestin (Tip
1) elarak tanemlanan bu yatakbardy ki farkh mineralles-
me dzelligi izlenir, Birinct tip. karstik Xicegtaglannin
agadl yukan abakalanma diizlemlerine poaralel gelisen
tabuler (Tip b) kristaller olup, zebroid bir doku olostor-
maktadirlar {Levha 1-a). Zebroid  yapdaki kKiwbona
bantlaer tse mikritik dokuludur. Zebrowd tipi vatakw:
Horodski (1973). Broadtkorh ve did. (1982), Kester ve
Jones (1981Yin ¢ahymalarnda da cinsmianmastr, kin-
ci tip ise BatalhgyiiZi Tepe'deki sondaj drneklerinde -
pik olarak 1zlenen ve esmer Killi-kicegkglarmi kesen
catlak dolgusu upinde olanlardr (Levha §-b). Buniar
milimetrik ve desimetrik boyuttaki ¢atlaklare doldurim
lifsi-igmsal (Tip ¢} kristailerle karakierize olurlar. Bo
minerallegme tirleri Solgege. Ayli, Bahgeciktepe ve
Ekincioglu stlestin yataklarinda izlenir, Fakat bunlarda,
yalmzea genig Karstik bosluklarda ve ¢atlaklarda dolgu
olarak gelismigtir. Cogu kez bu sélestin kristalleri boy-
luk duvanndan merkeze dogeu irilegen bir olugum ser-
giler, Bunlar arnsmdaki mikro bogluk veya kovakiar,
yer yer elementer kiikiirt igerirler (Bahgecikiepe mostri-
si. Levha I-¢). Aynca Solgege yatagmin ¢evresinde bu
sofestinli kiregtaglar asin derecede renk  dedtisimine
uframiy olup. demirte kiremit rengine boyanngtir.

Inccleme alaminda goriilen Oligosen birimlerindeki
yataklar iki farkl litoloji tipini scgmigtic. Bunlardan bi-
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rincisi bandaki jips. ale iKincisi bunlarla yanal gegigli
olan kintthy (Tap 2) birsmlerdir, Hem jipsh bemde Ki-
nnnd astillerde solestin, ince banthagmalar gosteren 10-
30 cm boyotusdaki yomrla (kalalar) bigimindedir,
Bunbimn kristalleri gencllikle kigik boyla olup. kirli
mavi renkh ve tabulerdirler (Tap b). Kimub yataklar
isc bordo renkli kvmiagi-kiltage ardalommalan ile tem-
sil ohman aliivyal yelpaze 1wornallan igensindeki yumrn-
Iardir. Bo yumlar (katalar)  @bakalanmg igerssinde
echyiziizel dagihmstr, Banlacdaki wabuler (Tip b} Kris-
tllenn boykwy orta-iri olup. mavi renklidir. Inceleme
alonmdaki Oligosen'm upik yatokkmma yeri olian Sa-
hantepe’de silestim . yomrulormmn boylan bir metreyi
bulmakta olop, kwmizs renkls kil masks iginde 2omiilii
halde dizalmiglerdir, Oligosen'in Sabantepe ve Hidaver-
di (Kegih) siddestin yaaklan ckonomik boynta salvp de-
3dir (Levha 2-0). Benzer np yataklanmala Miiller
(1962). Ban (1990) vc Goldschmit {1954Yim ¢aligma-
Komda da mmbanmigir,

Miyosen'deki valaklar ise sent dokulu, beyaz-yesil
renkli. anbaden aratabakal, diyapirik yopedaki masil
ipster igerisinde yeralmakia olup. bunlara kabin karho-
natlasma zondan ¢slik cder. Aynica bunfarm yataklan-
ma geometnileri mercekler yekiimde olup, merceklerm
yimpl wzammlan yoklapk 100-300 m arasinda degiy-
mekicdir. Miyosen'in evaporit birimleri igerisindeki bu
salestim: merceklens (Tip 3} altum demirhi-manganh-
kilkiigtld mce bir zon ile simandindmisir. B durum
tipik olawrak Kortuzla solestin yata@mm tabanimdn goriil-
mekiedir, Diger yandan. Sinckii solestin yataZmda jips-
lerdeky kasbonatlagma zonlanmm ¢evresimdeki hogluk-
mkrokarstlar sgerisinde de solestinler gelismigtir. Bun-
kw jeodumsu sekilli sélestin olugumIandir, Yakiasik
1x2 m boyutlonda olup. mavi renkli, ok il tabuler-
prizovaik sdlestin kristallen (Tip b) taralmdan doldurul-
mustur {Levha 2-b). Benzer sélestin yatakLn Olansscn
(1981) ve Carlson (1987Ynm ¢aligmalannda da veril-
mishir.

PETROGRAFIK TIPLER

Yukonda agklanan 3 yataklanma Gipinc ail drackler-
de yapkan, Tekin ve Varo) (1993Yde lanmlanan temed
perrografik ipler elekiron mikroskop slgeginde cle alm-
mig olup, aga@idaki kristadlenme ve mikrodokusal ka-
rakierer aynlmigir. Bonlar: 2. Cubuksu-prizmatik, b.
Tabuler ve ¢. Lilsi igmsal kristoallerdir.

a. Cubuksu-prizmatik kristaller

Bu aip kristaller som solestin yaraklanma tips (Tip 3)
icerisinde yer ahr. Bunlar ¢ok iri, 0z sckilli mikrobos-
luk dolgusy slestin knstaller olup. dedisik yonlerde
buybmiiglerdiv. Bazs alanlarda bu biiyiimeler birbirini
engeler konomdadir. Bu nedenle kristal geligimlerinde
kesintiler izlenmekiedsr (Levha 3-a). Evans ve dig.
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Sekil 3.  Cahgmada tammlanan petrografik tiplere
ait yan kantitatif kimyasal analiz (EDAX)

diyagramtari

Figure 3. Semi quantitative chemical analyses diag-
rams (EDAX) of different petrographic
types

(1964}, prizmatik ¢ubuksu Keistallerin bu biiyome Ka-
rakterlerini, b cksenlerine paralel olamk uzamg olmala-
rindan kazandikbarena,  serbest ¢okelmeli tiicdeki bo
kristallerin bundan dolayr birbirini kesen graplar halin-
de birarada bulundueklanng ve ayrica bunlarda yonlea-
mis karbonat-anltidrit kKalimtlanmm olduduna isaret ct-
miglerder. Diger yandan. bu tipler yitksek biyilitmelerde
incelendifinde, zonlanma ve Kapamm gerdiklen goril-
mekiedir,

Boylece sdlestink minerallesioe alanlan ¢odu kez
slak Kristalle ve Oz sckilli anhidritleele geveilmigter.
Ayrica, bunlarm arasinda kil halinde jips kristalles

de gizlenmektedir (Levha 3-b). Bu durum, Usdowski
(19730 deneysel ¢aligmastinda belirtilen kapalr sis-
temde Si* lu sicak gazehtilerden i prizmatik-gubuksu
Kristallenmelerin gergeklegmesi ale  hu kristallerdeki
yapusad gelisimden (zonlanma vb.) biiyiik benzerlikier
gdsterir, Ayrea bu tp kristallerin EDS ile yagmlan yao
Kanttil kimyasal anadizleri yiiksek oranda Sr. ikined
sirada ise Ca vermekiedir (Sckid 3-a),
b. Tabuoler kristaller

Bu mikrodoku Gzelligh yatak 1ipi | ve 3'de yaygin
olirak, 2'de ise daba a7 ve i knstalli gekalde izlenir,
Boylece lipik olaak ortorombik sistemde kristallenen
bu kristaller em karbonatlar homde jipsler icinde geliy-
miglerdir. Elekiron mikroskop  gérciintilerinde bunlar,
mikrokristalen dolomit matriks iginde gelisinig séles-
tinler seklinde azlenmekiedir, Dolomit® ile sélestinler
acasmdaki s oldukca belirgin olmakla birlikie dii-
zensiz bir yapidadie. Bu dirom biiyiik olasdikla bir
mikrogatak dolgosun ifade eder. Kristaller arasidiy
kalmn halde. taban kayasma ail dolomit silti ile Kalsit
parcaciklar yer ahr. Bu siltasyon akanlan Kristaller ara-
st bogluklan doldurirak stlestinleria bu alanlarda bii-
yimesini engetlemigtiv, Tubuler keistabler iginde zonlu
biiyiime hatlarn ¢ok belisgindir, Buntar kademeli olarak
gchigmekie olup. birbicing Gikip eden koyu-agik reakli
zonlac bigiminde  dizilmektedir (Levba 3-¢). Magee
{1991). Avusturalya'daki galismasimda bu zonlu (kada-
meli) biiytime olaymt. degisik zamanlaeda ortama gelen
St'lu ghizelilerinin olast dénemsel periyotlaring bagla-
maktachr. Bu durum. ¢cahigmanuzdaki bu (e kristallerin
de ol aynt mekanizmayli olugtuduna isaret etmekie-
dir, Ciinkii yaptigomz SEM  ¢aligmalan ile Magee
{1991y nin SEM ¢ahgmalan arasinda bilyiik benzerlik-
ler vacdir, Aynica bu lip ksistallerin EDS ile yapilan ya-
rekanttatil kimyasal analizleri yisksek oranda Sr. ikinci
strda Ca ve gok az da Fe vermektedic {(Sckil 3-D),

¢. Lifsinigmsal  kristaller

Buonlar 1ip 1 ¢ 3de goriilmekic olup. kireglag veya
jps ilksel faban Kayast iginde yer adatar, Kireglagy Or-
neklerinde. sotestinli alanlar igindeki, taban kayasma nit
aragonilik karbonad yumag ale biclikte mannoplinkien
Kalmnlan izlenir, Bu kalmtdar ¢esaili boyotlarda olup,
¢odu zaman solestinler icinde yizer konumdadir (Levha
4-a). Diger yandan karbonat veya esmer renkli killi kae-
bonatlarm ¢atlak ve mikrokovuklarnda biiyiiyen séles-
tinler tipik olarak lifsi-igmsal kacakier sergilemekiedir.
Kalsitik kalmtalarla sartlan bu olusumlarda gisal bii-
yameler bigbirinden ltarkh yonsel gelisimler sunar (Lev-
ha 4-b). Benzer kristallenme tipi Ekinciodlu ve Hiida-
verdi (Kegili) solestin yataklwindaki jipsli diizeyler
iginde de izleniv, Bu érneklerde solestinlerle temasia bu-
lunan jipslerde asirn derecede buralmalar ve defonmas-
yortlar olusmugtur, Sdlestin Keistatleri bu jipsleri keser
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duramda meydana gelmisg olup. biiviik dlgide mikrogin-
laklarr izlemekiedirler, Jipsler dizerinde yer yer izlenen
kalsitler olastbkla jipsten dintiyen Kalsitlesmeyi yiaosi-
e {Levha 4-¢) Tam bu dokosal Orzellikler Ye-Sen ve
Xo-Yin (1991} ile Schotfe ve dig, (1990)1n ¢alismiili-
nyla biivitk paralettikier gostenncekiedir, Aynca bo tip
kristallerin EDS ile yapalan yarn kantitd! kKimyasal ana-
lizicri yiiksek orinda Sr.sonra Al ve daha sonr siwasiy-
la CL Ca ve K vermekiedin (Sckil 3-¢).

SIVI KAPANIM (ALISMALARI

Sivas-Ulay Tersiyer havzasmda, ikl yaglardaki 1i-
tolojik birimler iginde yerndan 9 adet sélesun mineral-
legmesinin olusum kosullivma bis yaklagom sagiamak
amact e sive kapamme caligmalacr yapudmuge, Giini-
iniizde giivenilie jcotermometre yontemlerinden biri ola-
rak kulanilan sivi kapamm ¢alismalan, bize aym zi-
manda mineral olusturan criyiklerle ilgili geniy bilgi
vermektedir (Rocdder. 1984), Bu nedende. 3 degisik
yaglaki bivtmde yer alan solestin inincrallegmeterinde
olugum sicakhigim saptayabilmek amacr ile isima, mi-
nerallegmeye neden olan eriviklerin tizluluklarme bali-
bilmek amact He de soguima deneyleri yaplmegtiv, Ca-
ligma sirasinda kapammlar, dnce polarizan mikroskop
alunda detayh bir sekilde incelenmigtir. Bu meeleme-
ter sonucunda solestin drncklerinde ug (ip kapanmmn
varhifie ortaya konmugiur, Bunlay:

1. iIkinci! kapanmlar: Genellikle ik fazls (gaz +
sivi). bezende ek Tazlr (s gaz taz) kapammiacdan
olugmaktachrlar (Levha S-a). Yapilan ¢alismalarda, 1k
sel kogullaer yansumayip. mineral otusumundan dahi
sonraki olaylan gésterdikleri icin ba tip kapanmibardiu
kagutmigtir, Bunlaca ¢aligtin oreklerde bol mikiar-
da rastlandmagr,

2. Bozulmoy kapanmanlac:  Bunlar mineral olusu-
ma ife ¢ zamanl olmalanna mgmen, daha sonaki by
donemde meydana gelmiy ofan ¢esitli mekanik olayiare-
ta ibkset gzetliklerin tamamen kavbetnislerdiv (Levi
5-b). Bunlarda ¢atlamalar nedeni ile sizmudar (doliayisi
tle ilksel stvenin miktarmin dedigmesi). veya i¢ busimg-
larinda ¢ok fazia actmalar olmugtur, Bunlar yanilnhe:
sonug verdiklerinden, bu i kapanumlae ¢alisma g
birakilmagtir.

3, Bicincil kapanimlar; Bunlar sélestin odugum-
lant ile ¢y zamanh olan, ki Tazh (gaz + sivi) kapanm-
lardir (Levha 5-¢ ve d). Gerek homojenlesme sicak k-
lare, gerekse (uzladuk degerlesi bu i kapauamlarda
Olgulmitigtir.

Ikincil kapamimlar ¢ogunlukia yomlenme gésterirler,
Ender olarak rastlanan 10-15 mikron biyiklugiindek:
kapammmlarm yam sis. genelde $-2 mikron biiyak3ii-
sundedirler, Bunlardan dlgiiten homojenleyme sicaktek-
lar 110-190°C arasmda deBigmekiedir.
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Rozalmug olan kupanmlarm ya smirkaouda gintak-
lar giriilmekte veya siclan ok kaka ve kayn tenkh,
gz Kabaccsklaer (hubbe) ise asirn bidyilk okvok izlen-
mekiedie. Bu tir kapmnmlans kalsvek o (bubble) bo-
zen ¢ok yiiksek sweakhklaeda bile kaybodmanakdn.

Cabsmanm wmacime uyzan olank, homajeniesine
sicakhiklin ve tizluluk degerte, g Gkl yastike Jor-
masyondiy ver alan salestin mineealleanesinim ber bigtan-
de ayre ayn olinak Gizere, birineil kiskenli, ik izl (gae
+ siviy kapmamlacda dlcidmasiie. Olgiden kaparonia-
rin bovuatlar £0-25 mikson acasinda degismekiedir,

Orta-Ust Eosen yaghi formasyonkudi yer ot bhos-
luk dolguso-zebend sélestinlerde yapilan sive kaprionn
¢alymalan:

Bo  mmeralteymeler  kiregls  Killage-gamuriny ve
kumlu-killi kursuk kiveglaglart igindeki Doghklardn pe-
lismigticler. BunLivdan boglok dolensa seklinde alim-
larda élgilen homojenlesme sicak hklarmi it histos-
tam  Sckil  4'de  verdmigtie, B histogiam
incelendiginde, bu sélestinlerin homagentegme sichkhik-
larimin 320-360°Car arasimcta yodonlagniy olduiu nd-
rillmekiedir. Bu bidgeden alimn zebisad dokule birkag
selesiin émedinde yaplan dlgtimlerden de onalima
340-350°C sicakhklar elde edmistir. Avnehbu Hmek-
lesde G 14-23 NaCY exdeZari tusduluk)lar saptimmshy.

-

-
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SOMNBCREE ARIGE MBS eseuBa et L Paenstes )

Schil 4 Orii-Usi Eosen yighe onmiles iginde buluisn
zebroid sclestinderin homojenlegme sicakligh
histogriam,

Frgure 4 Hiviogram xhowing homoegenization tempe-
raire of the zebrofde celestites found in the
Middle-Upper Eocene nirs.

Olizosen yask formasyonlarda yer alan yammly §6-
lestinlerde vaptan siva kapanm ¢alrgmalin:

Bunlar Oligosenin kwonnzi-hordo renkli alivyan yel-
paze wriullar icimde bulunmgkiadr. Ry yumrolo tpler-
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Sekil 5 Otigosen yash birunler ginde bulunan vion-
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Fipure 5 Histogram showing howogenization lempe-
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MO EMLEE N ArCance 1) woscoEMTaTioN romresfuus ()

Sekil 6 O Miyosen yaghy biimler iginde bulian

masiy solestinterin homaojenleyme sicakhg

Inistograni,

figure 6 fistogram showing homogenizatian tempe-
retre of e massive celestites found in the
Middle Miacene uniis,

de dlgilen homojenleyme sicakliklarn Sekil 5'de veril-
migtir. Bu histograma gore sélestinler ilk olugnkya 300
'C civannda baglanuglasa da, esas olugum evielering
260-290°C arasinda tamamlamiglacdir,

Oligosen'in taban béliimiindeki jipsler i¢inde bulu-

wan selesimlerden de benzer sonugiar elde edilmistir,
Bo erivikledin wizluluklier gene yaklagik % 14-23 NuCl
exdeiert civarindadc.

O Miyosen yaxh Tormasvontardi yer alan som
solestnlerde yapilan stve Kapamm: ¢alismilan:

Ora Miyosen'in masiv jipsieri iginde yer alan som
solesttmlerin homojenlesine sicukliklar ve tuzluluk
atgiilndg olap, sicakhk sonuglaer Sckil 6'da verilmigtir,
Ru histoacam incclendiginde son sélestinlerin olugume
Faranin 220-270°C wraswdn yoganlaghif gbrdlmekiedir,
Bu eriyiklerin tozludnklare ise. herhangi biv degisiklik
eostermeyip, % 14-23 NaCl esdegen civanmdadir. Bu-
1in bu veriler Tablo 'de dzetienmistir,

TARTISMA VI SONUCLAR

Sivas-Ulay Tersiver havzasinda Eosen-Miyosen -
rimleri aginde azlenen salestin olugimlaer otdukga Kar-
magtk bir goriintii sergilerler. 1K bakigta evaporit ter-
cilli bir minerallegme izlenimn veren sitestinkerin,
evaporiilerin yaor sica. Kiregtagt-killi Kireglayt ve kome-
isi-Rillage 2ibi de@isik brinleet e scgmesic b oln-
sumlarin Jielojik weecili ohnwbik e goseenir. Chiby-
mannzda nmlanan kb liofojt groplars icevisindeki
yatak Torleri de (Tip 1,2, 3) bu gorogi desteklemekie-
dir,

Solestinlenin saha konumlare dekkate  flonde@inda,
voIn Kez tbakalanmiyi hagemsez hiv yilak G 26rii-
liir, Eosen yagh olanlae Gylra, Oligosea yagldar kirm-
Dhsedimambrm: permcabiliesioe, Moyosen yisle olon-
harise evaporitleren diyapirik yapdanna ba3hd.
Aynica cogu yalaktn yaa kayag vozilinesine bagh geyit-
i boymbarda bogluk-kovak ve kacsthagma izleri mev-
cottur. Buna ¢k olarak kiceglaglanmda agier alterasyon-
lar ile FeO boyamatan, evaporitlerde (bilhassa Miyosen
yasht olanlarda) ise karbenatlagma ve imhidritleymeler
sélestin winerallegmesine eslik eden énemli olaylaedi,

Perrogrlik caliymalarla ayrtan Gg favkh keistal tipi
(Tip 1. b ¢) bityiik digude serbest bliyiimeli olup, zonlu
vign géstermekie ve bol miktasda birineil-ikineil kdken-
I soae knpannn igermektedir. Bu kapanmilarm homo-
Jendegiue sicaklik L alian diste doBeu gidildikee {yag-
ldin  gence  dogru. Eosen-Miyosen)  belirli - dlgtide
azalmuktadw. Bunun yune sira, wzloluklan belirgin bir
Lk gostermeyip, % 14-23 NaCl egdegeri civarmdadr,
Tuzbaluklarm bu kadar yiksek olmasina ¢evrede bulu-
nan evapaovitik kayackir neden olmus olabilir.

Yuokarda dzetlenen bu veriler gesgevesinde Sivas-
Ulay Tersiyer havzas: solestinlerinin olugumlar Gzeri-
ne su sonuglor qikartlmagter:

Solestinlerde sedimanter kakeni desickleyen agik bir
Koy yokiur, Bununla bidikte Miyosen evaporitlerinde
Glgilen 9300 ppm gibi yiksek Svoigeridi (Gokge, 1989)
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ORTACAMA STCAKLIK ORTALAMA TuZLULUK Au TE51]
ORNEK YATAKLARHA PETROGRAF [K FABRIK KAPARTININ DEGERLER]  (*C) DEGERLER( DEGERLER YATAK
NO 11pi 1P TURY glrlnciL (% NaCl) (PPB) 40l
Mavi renkli, iri Birinci) kbkenli k)
i0 Tip 3 [Mesiv) Tip-3 ¢ubuksu-prizmatik fazlh kapamimlar 260 15-20 <5 Sinekli
Beyaz renk)i, iri lifsi- Aplt-
5.3 Tiplatdum) Tip-c 1yinsal yelpaze gekilli, " 350 - <5 Battalnsyugd
KirTi mavi renkTi, bogTuk
5.4 Tipla(Som) Tip-b dolgusu » 330 14-18 - Bangecik
Sarimsy-turuncu renkli
5.5 Tipla(Sem)} Yip-a karbonat metriks)t, Z 260 - <8 Solgege
bosluk colgusu
Uguk mavi reakli, iri
5.8 Tpd (Masiv) Tip-a Gubuksy~-prizmakik . 270 - <5 Kértuzla
Uguk mavi renkdi, yri
.1 90798 | Tip 1 (Masiv) lip-a gubuksu-prizmatik " 240 13-2¢4 - Stnukil
tabuler bloksu
Uguk mavi renkT{, iri
E.7T 90/59 | Tip 3 (Masiv) Tip-a gubuksu-prizmatik bloksu o 20 14-17 - Sinekl{
Kirli mavi renklj
E.T 80/79 | iip 2 {Yumrulu) Tip-b irl taneler 4 280 15-20 <5 Sahantepe
Beyaz, kirTi beyaz
Zet.1 Tip 1 (Zebroid) Tip+d tabuler, karbonat " 350 - - fahgecik
ardalanmaly (bandly)
% Kirli mavi renkli,
SH.5 Tip 2 {Yumguly} Tip-b anhidrit arabandh " 280 15-19 - Sahantepe
w Uguk mavi rerx]i, bloksu,
KT.2 Tip) [Masiv) Tip-b tabuler-prizmatik " 220 - - Karturla
- Uguk mavi renkly, .
sr.l Tip 3y (Masiv) Tip-a 173 prizmatik-bloksu " 250 - - Sinekli
Uguk mavi renkyi, Hidaverdi
sv.3 Tip 3 (Masiv) Tip-s iri bloksu » 240 - Sinekli
Ekinciodly

‘Tablo ) Sivi kapannn galiymas: yapilan omeklerm Rorelusyon 1ablosa,

Table ! Correlation table showing the fluid inctusion measwrement of different samples.
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ile birlikie Qligosen'deki kintil aliivyal yetpaze ¢okel-
lerindeki, permeabiliteye bagh sdlestin nieeeallegmgele-
vi ilk bakigta yizey veya zemin subarmn etkinligiong
vurgulayabilecek goriintiilerdir. Bu diigince Evims ve
dig. (1964) ile Qlaussen (198 1Yde ortaya konelan sales-
oo olusumlarmda zemin (veralo) suyunon ciibi olduga
soriisit tle pacaleldir, Bununla biclikee, bu Gpleed wcmsil
eden drneklecimizin timdande, yokandaki Gligoatacda
(Evans ve did.. 1904 Olaussen. 198 1) bekienenden da-
ha yiksek sicakhiklar {260-290°C) olgiibmiigtiie, Bu du-
ruopormal sicaktiktaki biv zemin suyuna hadle sélestin
minerallesmesine ters diigmekiedir. Bu acdenie hideo-
tcomal eriyiklerin Sr'ca zengin zemin sayu ite Kaogacak,
stzii edilen minerallegmeler igin daha doygun bic Gale
geldidi dagtinebiliv. Baylece sive kapanadagdaa ¢lde
edilen yitksek st defierleri, silestinlesme  esnasandi
hidrotermal ve/veya hidrotermal-zemin sayu Kacegonl
eriyiklerin etkisine igarctleyebidnckiedir, Ba kdkensel
vaklagin ilk bakegta, Stedibell {(1966)da dne siirdilen
Sr'wo ¢oziintirlidinin diigiik sada aca@ gocagiine ters
ditymekiedir, Ancak, Usdowski (1973)" de deacysel ola-
cak ortaya konalan, kapatr sistemler icadeks sicak ¢o-
zeltilerden de solestinin kristallendi®i goviigs ve Guaand-
lach  (1959)  ‘da agiklanan  hidroteraal - kékeali
solestinlern jeokimyasal dzelliklesi le biiyik biv wywn
saglamakadie. Sivas-Ulay solestinlerinde yignlan sov
kapanum ¢ahignialanndan ¢lde edilen yiiksek sicaklik
degerleri, yukandakr bilgiler ile Dirlegticildigeade, bu
mincralleymelering Sekil 7'deki sematik  madetde de
adstenildify gibic yiizeye ¢ikan sicak sularme kouvekl
bir sisten seklinde, yan kayaglavdan aldikliee Sc'cis zeo-
ginlegmest sonucu gergekloymig oldudiu ditgéindlmek-
tediv. Ayrica solestin mineriallesmelerine eglik eden yo-
gun  karstlagmalar  ve  ¢izilmelecin - yiizey  alu
sartlaninda gelisen gdmiili  teemokastiarda olegimay
olmass mimkindiir,

Yukarida belicli yonlernyle tartgtlan ve Sivas-Ulag
sélestinlerimin olusumunda aktil rol oyaadige didsgding-
len hidrotermal eriyikler bijyiik olisitikia bugiin gémii-
lit olan st bir magmattik Kaynaktan bestenmekeedieler.
Bu digiinee Karamanderesi ve did. (1992) wiw goragle-
rine de uymaktadir. Bu sicak eviyiklerin Tessiyer havza-
81 igerisine tagmmasinda lay ve diyapivizn gib (ekto-
nik  yapkar okl rol oynamiy  olmabdidar. Browee
{1973} ve Schotle ve dig, (1990)" nm ¢alisimalarda da
stlestin olugumlarn ile volkanizma-teklonizma iligkilees
agik olarak oraya konmustur. Burada decemli olaa bir
konu. tarkl yagtaki yataklann (Eosen-Miyosen) tek bir
fuz iginde olusup olugmadiidr, Bu konaya sive Kapra-
mm ¢atigmalare belicli bir dlgtide agikhik gedemektedir,
Eosen'de olgtilen yiiksek s1 degerleri (320-360°C) vu-
kan dogru azalmaya uSramakiad, Bu degerler Miyo-
sen yagh birimlerde yeralan sélestinlerde 220-270°Ca
kadar inmektedir. Her ii¢ zondan da ¢lde edilen tuzluluk

dederleri ise dedismemckiedir. (% 14-23 NaCl). Bu du-
rum ek bie cpifenctik mineralleyme fazim desiekle-
mektedie, Buownla birlikte, konunun tam agaiklida ka-
vagmast igin iferiki agamalarda SEY, Q' ve $¥
zotop catesmalaniun da yaplmast gerckmekledir.
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A. Karstik kiregtaglan igerisinde olugmus "Zeb-
roid dokusu solestin® minerallegmeleri. (Boz-
bel Form. )y (Ayh most.. 4x 1),

B. Esmer renkli kill kire¢taglcndan alman ka-
rot dmekleri ve bunlar igerisindeki gatlak dol-
gusu  solestin minerallesinelert.  {Bozbel
Form.)(Battalhoyiigii most., 4x 10).

C. Kireglagmn kaik-gatlak ve Karstik boslukla-
rmda  geligmis fifsi-igmsal solestin mineral-
legmeleri. (Bozbel Form.) (Buhgecik most.,
4x10). s:slestin, k:elementer kiikirt.
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PILATE -1

A, Zehra textnred celestite mineralizationsformed

in karstic limestones.

B. Core sumpelys taken from the dark colowred ar-
eitfeous fimestones and void fitling celestite
mibneralization found in them.

C. Radial-fibvons celestite mineralizations deve-
loped in fracture-joint and karstic voids of fi-
mestones.
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LEVIIA -2

Allivyal velpaze dizliigi sedinkuslaen igerisia-
de olugimuy kiresel-clipsoidal sifestio ve jips
yunreuln, (Sclimiye form) (Salaa G most.,
4x 10} s:solestin, jips.

Masiv jipsler iceresinde ivi-peizanatik ve¢ 6z ye-
killi kristallenelee gdsteren mercekiler geklin-
deki solesun nincallegmelernt. (Curiegee tiyesi)
(Sinckli most., 4x10).

LEVHA - 3

iri cubuksu-prizmatik - solestin kesstdlerisin
SEM eoriinniist. Kristal gefiyimterindeki ¢a
gelleme ve kesintiler belirgindir, (Partepe diye-
si)y (Sinckli most.,  ET.90F9)  sisdlestin,
k:kalsil.

Gubuksu-prizmatik — sdlestin - keistdlecindeka
zonlanma olayr ve bunlardaki kapante seklin-
deki jips-anhideit kristatieri, (Pudepe diyesi)
(Sinckli most.. E'T. 90/79), s:sdlestin, jijips.
Mikrokristalen dolomit mateiks igesisinde ge-
lismiy Ozgekibli abuder sodestin kristailerino
SEM gdrintisii. Merkezde zonlu bityéne ya-
pisi ite dofomit silti otdukga tpiktir, (Batalhé-
yugi most.) (Bozbe! Torm.. ET. 90/43).
sisolestn, dimikrokristalen dolosit.

LEVHA -4

Eosen kiregtastan igerisindeki aragoniuk kar-
bonat yumadr ve bu yamak igindceki nannop-
lanktonun SEM  goriintiisd. (Bozbel loray)
{Bahgecik most.. Zell) sisélestin,

Farkh yonyerde gclisneiy lifsi-igasal kristal-
lerin. SEM  poriintiist. (Bozbel form.) {Ayli
most.. 5,2),

Burulmal yapidaki jipslerle sifestinlerin SEM
goringisi.(Purtepe tiyesi) (Kortuzla most.. ET.
90/46). j:jips. s:solestin.

LEVHA -5
Dizilim gasteren ve gaz [z igeren ikineil Ka-
panimlar, (ET. 90759, 40x10). ik:ikincil kapa-
mmlir,
llksel Gzelligini kaybetmiy kapanmlar, (S.5.
40x10(). bk: bozulmusg Kapammlar.
Jki tazh (sive-gaz) birincil kokenli bir kapa-
wm, (40x10, 10}, ibk:iki Fazh bivincil Kapa-
nm,
IKi fazle birmetl  kokendi kapanimlara: yakm
plan gorantsi. (40x10 10y tbkaiki Gzl birin-
cil kapammlar,

A

B.

A.

i,

8.

8.

D.

PLATE -2
Spheric-cllipsoidal  celestie and  nodutar
gypsan formed in alluvial fan plain sedimemts.

Lenticutar celestite minevalizations which ha-
ve course-prismatic and enhedral crystatlizati-
ons i massive QyYpsum

PLATE - 3
SEM photosrapht of the targe elongated pris-

matie celestite crvstal ohsiructions amd inter-
saptions are distinet in ihwe ervsial growth.

Zonation  in clongated  prismatic  celestite
crvstal and  pypsam-anhidrite  inclusions in
thens.

SEM photograplt of the idiomorf, sabalar ce-
festite crvstals, developed in microcrvstalen
dolomitic mutriv, The -onation and dolomite
sile is tepical in the centet,

PLATE -4

SEM pohotograpt of the aragonitic carbonate
cortex and nantoplanktone seen in the Eocene
limestones

SEM photagraplt of the fibrous-radial crystals
gronen in different directions.

SEM photographt of the distosted gypsum and
celestite erystals.

PLATE -5

Oriented secondary inclusions containing gas
phase.

inclusions which lost their primary characters.

Two phased (ligued-gas), pricnary inclusion

Close image of two phased, primary inclusi-
ons.
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Basoren koyu (Kuluncak-Malatya) Britolit damarlarinin
jeolojisi ve kimyasal-mineralojik ozellikleri™®
The geology and chemical-mineralogical properties of Britholite veins of Basoren
village (Kuluncak-Malatya)

ismet OZGENC Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 35100,
o Bornova-izmir
Yasar KIBICI Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Isparta

Oz

Bagoren yoresi Ankara'nin 670 km. giineydogusunda ve dogu Toros kusaginin kuzeybatisinda yeralir. Caligma alanindaki en yash
kayag birimi Ust Kretase yasli Karapinar kirectaglaridir. Olasilikla Ust Kretase'de K 40 B dogrultulu bindirme hatli boyunca Karapinar
kirectaglar tizerine siiriiklenen ofiyolitler, gabro ve diyabaz dayklarini icinde bulunduran serpantinillerden olusur. Ust Kretase-Alt
Paleosen yaslt Ardich siyenitoidleri KB dogrultulu Boyungayir fayr boyunca kiiciik stoklar seklinde Karapinar kiregtaslarini keserek
ortama yerlesir. Kiregtaslar ile siyenitoid dokanaklarinda kontak metamorfizma izlerine rastlanmamustir.Orta-Ust Paleosen yasli Alibeyli
karbonatitleri yarim daire, yay ve kiicliik huni dayklar seklinde siyenitoidler icine sokulurlar, iki karbonatit faz1 ayirtlanmustir. Erken faz
karbonatitler (C1) ejirin-fluorit-apatit karbonatit, ge¢ faz karbonatitler (C2) ise fluorit-apatit karbonatit tiirlindedirler. Karbonatit
yerlesimine bagli olarak siyenitoidler icinde ¢ok etkin olmayan fenitlesmeler izlenmistir. Orta-Ust Eosen yash Basoren formasyonu,
baslica konglomera, kumtasi ve kiregtaslarmdan olusur ve dnceki birimleri agisal uyumsuzlukla iistler. Orta-Ust Miyosen yash andezitik
lav ve piroklastikler ile olivin bazaltik lavlardan olusan Kepez vwlkanitleri yoredeki magmatik etkinliklerin son tirtinleridir.

Britolit (NTE, Ca, Na)s. [(Si,P)Os]s. (OH,F) damarlar gec faz karbonatit (C2) dayklar ile birlikte bulunur. Britolit minerali koyu
kahve renkli yagimsi parlaklikta olup d= 4.5669 gr/cm? olarak ol¢iilmistiir. Optik ozellikleri, e= 1,771 W= 1,774 ve tek optik eksenli
negatif olarak bulunmustur. Britolit minerallerinde yapilan mikroprob analizleri bunlarin % 57,13 NTE oksitleri ve % 2.68 ThO:
icerdigini ortaya koymustur. Mikroprob analizlerine dayanarak hesaplanan ampirik mineral formiili;

(La 0.809 Ce 1.392 Pr 0.118 Nd 0.324 Sm 0.060 Dy 0.030 Y 0.168 Th 0.084 Ca 1.826 Na 0.040 0.089)(Si 2.804P 0.154 0.042)(0.12)(OH1.301 F.0.03) seklinde verilebilir.

Britolit olusumu yoredeki pliitonik etkinligin son agamasini olusturan karbonatitlerin ge¢ fazinda olusan fluorit-apatit karbonatitlerle
(C2) iliskilidir.

Abstract

The Basdren area is located about 670 km. southeast of capital Ankara, within northwest margin of the eastern Tauride belt. In
the studied area the principal rock units are; Karapinar Limestone (Upper Cretaceous), Kizilkaya ophiolites (Upper Cretaceous),
Ardich syenitoids (Upper Cretaceous-Lower Paleocene), Alibeyli carbonatites (Middle—Upper Paleocene), Baséren formation
(Middle-Upper Eocene), Kepez volcanites (Middle- Upper Miocene).

Karapinar limestone is overthrusted by ophiolites during Upper Cretaceous. Hie limestones are also intruded by syenitoids. The
contact between limestones and syenitoids are abrupt. No contact metamorphism has been observed. The syenitoids are intruded by
carbonatites. Two varieties of carbonatite have been distinguished. The aegirine-fluorite-apalile carbonatite (CI) and fluorite-apatite
carbonatite (C2). Fertilization in syenitoids are caused by carbonatite emplacement. Basiren formation is represented by conglome-
rate, sandstone and limestone. Kepez volcanites are represented by andesitic lava and pyroclastics and olivine basaltic lava.

Britholite (REE,Ca,Na)s[(Si,P)Os]s (OH,F) veinlets are confined to carbonatites. The mineral is thorian member. Britholite oc-
curs in the form of fine grain aggregates. It is dark brown, has greasy luster, and empirical d=4,5669 gr/cm:' The optical properties
are £=1.771, W= 1.774, uniaxial negative. Chemical analyses reveal that the britholite has % 57,13 REO and %2.68 ThO,. Microp-
robe analyses of britholites reveal an empirical formula of;

Britholites are assocciated with late stage fluorite-apatite carbonatite (G2) dykes injected during last stage of carbonatite intru-sion.

GIRIS yapilmstir (Blumenthal, 1937; Muller, 1937; Brink-
mann, 1968; Ketin 1966). Bolge mineral potansiyeli yo-
niinden de yogun sekilde calisitlmistir (Kovenko,
1939.; izdar, 1962; Ayan, 1964; ilker, 1964; Bomba,
1966; Martina, 1967; Leo ve dig, 1978; Yildizeli,
1987). Bolgede son on yildir global tektonik agisindan

Basoren yoresi dogu Toros kusaginin kuzeybati ke-
narinda yer alir. Bolge ilging jeolojik 6zellikleri ve mi-
neral potansiyeli nedeniyle bircok arastiricinin ilgi oda-
g1 olmustur. ilk ¢alismalar bélgesel jeolojik anlamda

*]1-2 Nisan 1993 tarihinde "The Natural History Museum" Londra'da yapilan Uluslararasi Nadir Toprak Mineralleri Konferansinda (International
Conference on Rare Earth Minerals) poster olarak sunulmustur.
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Sekil 1. Basoren yoresi jeoloji huritast.

da ilging caligmalar yapilmistir (Aktag ve Robertson,
1984; Sengor ve dig, 1984; Yazgan, 1984; Dewey ve
dig, 1986; Asutay, 1987; Yilmaz ve dig, 1987; Altmner,
1989; Yazgan ve Chessex, 1991).

MTA Genel Miidiirliigii'nee 1960'h yillarda Tiirkiye
genelinde gercgeklestirilen hava prospeksiyonlar1 sira-
sinda Kuluncak cevresinde ytliksek toryum (Th) anoma-
lileri saptanmustir. Yapilan ayrintili saha caligmalar
sonucunda Basoren koyii yakinindaki siyenit sokulum-
lart cevresinde bazi radyoaktif fluorit damarlarina rast-
lanmustir. Bomba (1966) ve Martina (1967) yoredeki
radyoaktif minerallere yonelik ekonomik degerlendirme
calismalar1 yapmuglardir. Bu calismalar sirasinda aci-lan
yarmalarda fluorit damarlar ile birlikte baz1 kiiciik britolit
damarlarinin varhigini saptamislardir. Bu arastiricilar
britolit damarlarinin ¢ok kuglik ve daginik olmalarn
nedeniyle ekonomik olmadiklarini belirtmektedirler.
Ancak yoredeki britolit olusumlarina yonelik ayrintili
jeolojik, mineralojik ve kimyasal calismalar
yapilmamuistir.

Britolit bir silikat apatit tiirli olup hafif nadir toprak
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Figure l. Geologic map of Baséren urea.

elementlerince (HNTE) zengindir. Genel formiili
(NTE, Ca, Na)s [(Si,P)O:]; (OH,F) seklinde verilmek-
tedir (Burt, 1989.; Miyawaki ve Nakai, 1993). Britolitle-
rin Y ve Th bakimindan zengin tiirlerine de diinyada sa-
dece birkac lokalitede rastlandigi belirtilmektedir.
Urallarda granitik pegmatitlerde Y bakimindan zengin
britolitlere, Kanada'min Quebec bolgesinde karbonatit-
fcrde ise Th bakimindan zengin britolitlere rastlanmis-
tir (Mariano, 1989).

Bu calismanin amaci yoredeki siyenitoid sokulum-
lan ile varlig1 ilk kez bu calismada ortaya konulan kar-
bonatit dayklari ve britolit olusumlar1 arasindaki iligkileri
ortaya koymak ve Tllkemizde simdilik tek lokalitede
goriilen bu ender mineralin kimyasal ve mineralojik
Ozelliklerini belirlemektir. Calisma kapsami icinde
britolit damarlarindan XRF ve britolit minerallerinden
mikroprob analizleri yapilmustir. Britolit damarlari ile
birarada bulunan Kkorbonatit dayklari ve fluorit
damarlarindaki kalsit, fluorit ve apatit minerallerinde si-
vi kapanim calismalar1 gerceklestirilmistir. Mikroprob
analizleri Kopenhag (Danimarka) Universitesi, Jeoloji
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Enstitiisii Laboratuvarlarinda, XRF analizleri de Keele
(Ingiltere) Universitesi, Jeoloji Boliimii Laboratuvarla-
rinda yapilmistir. Sivi kapanim calismalar icin MTA
Genel Miudirliigi MAT Daire Baskanligi Laboratuvar-
lannda bulunan 600 C° kapasiteli 1sitma-sogutma tabla-
st kullanilmastir.

Calisma alaninda saptanan kayag¢ birimleri adlama-
larinda bunlarin saha iginde en belirgin olarak goriil-
diikleri yersel isimler kullanilmistir.

JEOLOJI

Bu calismanin esas konusunu Basoren yoresindeki
britolit damarlarinin jeolojisi ve britolitlerin kimyasal-
mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesi olusturmaktadir.
Britolit damarlar ile jenetik iligki icinde bulunan siye-
nitoidlcr ve karbonatitlerin yas iliskisi olarak altinda ve
ustiinde bulunan kayac birimleri hakkinda fazla ayrinti-
ya girilmeyecek, bunlarin yalnizca temel ozellikleri ve-
rilecektir. Inceleme alanimnimn jeoloji haritast Sekil 1'de
ve genellestirilmis dikme kesiti Sekil 2'de verilmistir.
Caligma alani icinde yiizeylenen kaya birimleri alttan
uste dogru su birimlerden olusur:

Karapinar kiregtast (Ust Kretase),

Kizilkaya ofiyoliti (Ust Kretase),

Ardigli siyenitoidleri (Ust Kretase-Alt Paleosen),

Alibeyli karbonatiti (Orta-Ust Paleosen),

Basoren formasyonu (Orta-Ust Eosen),

Kepez volkanitleri (Orta-Usl Miyosen),

Aliivyonlar (Kuvalerner).

KARAPINAR KiRECTASI

Tikiz, masif, gri renkli kiregtaglarindan olusur. Ca-
hsma alani i¢inde oldukca genig bir alanda yayilim
gosterirler (Sekil 1). Yersel iyi katmanli ve bol catlakli-
itr. Kirmizi-kahve renkli ince ¢ort katmanlar1 ve mer-
cekleri icerirler. Bazen BagOren formasyonu bazen de
Kepez volkanitleri tarafindan acisal uyumsuzlukla Tist-
lenirler. Sahanin glineybatisinda Kizilkaya ofiyoliti ile K 40
B dogrultulu Digliks6glit fay1 boyunca tektonik
takanaklidir. Fay boyunca kiregtaslarinda breslesmeler ve
catlaklarda kalsit damarlar izlenir. Yildizeli (1987) bu
kirectaslar1  iginde saptadigi fosillere  dayanarak
{Lepidorbitoides sp.. Si der ol ite s sp., Orbitoides sp.,
Hippurites sp., Bryzoa sp.) bunlara Ust Kretase yasi
vermistir.

KIZILKAYA OFiYOLITI

Caligma alanin giineybatisinda Kizilkaya mevkiinde ve
caligma alan1 diginda Diisiiks6giit fay1 dogrultusuna kosut
genig bir dilim seklinde gorilir. Gabro ve diyabaz
dayklarini icinde bulunduran serpantinitlerden

olusur. Agik yesilden siyaha kadar degisen renklerde
goriiliirler. Bu ofiyolitlerin yerlesim yagsma iligkin veri-
ler ile Karapinar kirectaslari ile olan iligkileri inceleme
alanmi iginde tam belirgin degildir. Diisliksogiit fayr bo-
yunca Karapinar kirectaglar ile tektonik dokanakli olan
ofiyolitlerde yogun lisvenitlesmeler goriilmektedir. Bu
ofiyolitler inceleme alani disinda Diistiksogiit fayr ile
ayn1 dogrultuda bulunan bir bindirme hatti1 boyunca Ka-
rapinar kiregtaglar tlizerine siirtiklenmis ve yer yer bun-
lant olistolitler halinde bilinyesine almis sekilde izlen-
mektedir. Bu veri 15181inda inceleme alanimiz i¢inde bir
bolimii bulunan ofiyolitlerin yerlesim yasi, dogu Toros
kusagi genelinde ofiyolitlerin yerlesim yasi igin veri-
len Ust Kretase (Yazgan, 1984.; Dewey ve dig, 1986.;
Yazgan ve Chessex, 1991) yasi ile uyumlu goziikmek-
tedir.

YA FORMASYON
AGE FORMATION

ACIKLAMALAR

EXPLANATION
Aliivyon, yemagc molozu, teras cakili
Alluvium, slope wvash, terrace gravel

A A A A |Olivin bazalt / Olivine basalt

KEPEZ v vV ¥V \A
VOLKANLT. v v v Andezitik lav, tif ve aglomera

Andesitic lava, tuff and agglomerate

KEPEZ
VOLCANITES | V VvV v v

Nummulites igeren kiregtas:
v Nummulites bearing limestone

BASOREN 3 .
\ld Ince marn arakatmanly Nummulites ice-
% ren kustagr / Nuwmulites bearing

sng)\ Al sandstone interbedded with thin marl.

Konglowera / Conglomerate

ritolit damerciklara / Britholite
ALIBEYLE + veinlets

KARBONATLTY + uorit demsrlary / Fluorite veins
CARBOHATITEV . ‘enit zonlary / Fenite zones

v + : luorit-apatit karbonatitler
. o+ Fluorite-apatite carbonatites

ORTA-UST PALEDS | ORTA-UST BOSEN |ORTA-UST MEvoseN E

'oyeitik deyklar / Foyaitic dykes
Alkali siyenit / Alkali syenite

ARDICLI

Istmrmtn. v N
V|

KIZILKAYA
ortroLitt
OPHIOLITE

+ Gabro ve diyabsz dayklara igeren
serpantinitler / Serpentinite with
gabbro and diabase dykes

lippurites, Siderolites, Orbitoides

KARAPINAR fosilleri igeren gri masif kiregtas:

KIREGTASL
LIMESTONE F) +|Hippurites, Siderolites, Orbitoides
bearing gray massive limestone

UPPER CRETACEOUS-LOW.PALEOCENE | MID.-UPP.PALEOC{ MID-UPP. EOCENE |MID.-UPP.MIOCENE|
+*

UST ERETASE-ALT PALEOSEN

Sekil 2. Bagoren yoresi genellestirilmis dikme kesiti.

Figure 2. Generalized columnar section of Basoren
area.

ARDICLI SIYENITOIDLERI

Cal|'§ma alani i¢indeki siyenitoidler esas olarak al-
kali siyenitlerden olusur. Foyaitler ise kiig¢iik dayklar
seklinde alkali siyenitler icinde goruliir.
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Alkali siyenitler: Calisma alaninda Diisiiksogul fayina
parelel Boyuncayir fay1 boyunca dizilim gostererek Ar-
dicli, Boyungayir, Oglakkiran ve Alibeyli tepelerde kiiglik
stoklar olustururlar (Sekil 1). Karapinar kirectaglari icine
sokulan bu siyenitlerin kiregtaglar1 ile olan dokanaklar
belirgindir. Kiregtaglarinda gortilen yersel rekristalizasyon
ve birka¢ kuglik skarn benzeri granath zonlar disinda
belirgin kontak metamorfizma izlerine rastlanmamustir.
Acik gri renkli olan siyenitler ince orta taneli ve
panidiyomorf dokuludur. Baglica kaya¢ yapici mineraller
K-feldspat, albit, ejirin ve flogopiltir. %5-8 oraninda
feldispatoid (nefelin, sodalit) igerirler. Tali mineraller
olarak apatit, ve zirkon belirtilebilir. Leo ve dig. (1978) bu
kayaglarda yaptiklart ayrintili kimyasal calismalarda,
bunlarin alkali siyenit tiiriinde olduklarini saptamislardir.
Ayni arastiricilarca yapilan radyomelrik yas tayinlerinde,
alkali siyenitler icin 65,2+1,6 m.a (Ust Kretase-Paleosen)
yasi elde edilmigtir.

Foyaitler: Alkali siyenitleri kesen ve kalinliklar1 5-10 cm
arasinda degisen kiiciik dayklar seklinde goriiliirler.
Karapinar kirectaslar1 icinde foyaitik dayklar izlenme-
mistir. Foyaitler ince taneli olup agik gri-pembe renkli-
dir. Baslica mikropertitik ortoklas, plajioklas, ejirin ve
feldispatoid (nefelin, sodalit ) igerirler. Tali mineraller
olarak apatit, zirkon ve fluorit belirtilebilir.

ALIBEYLI KARBONATITI

- Yorede saptanan karbonatitler, fluorit apatit karbo-
natl tiirlinde olup yapilan sivi kapanim ¢alismalarinda iki
karbonatit faz1 ayirtlanmistir. Karbonatitler siyenitleri
kesmektedir. Karbonatit cikislarina bagli olarak alkali
siyenitlerde fenitlesmeler izlenmistir.

Ejirin-fluorit-apatit karbonatitler (Cl): Boyungayir gii-
neyi, Oglakkiran gilineyi ve Alibeyli tepede yarim daire ve
yvay sekilli dayklar seklinde goriillirler. Bu erken faz
karbonatit dayklarina paralel olarak ekonomik fluorit
damarlart da geligmektedir. Baslica kaya¢ yapict mi-
neraller olarak ejirin, sodik amfibol, fluorit, apatit, dola-
mit, kalsit ve orloklas belirtilebilir. Ejirin ve apatitler yer
yer kiumiliisler seklinde izlenmektedir. Ejirinler sodik
amfibollere (hastingisit) dontismistiir. Fluoritler 6zsekilli
ve yar1 6zsekilli kristaller halinde bulunur. Ortoklaslar yari
Ozsekilli ¢cubuksu kristaller seklindedir ve kati kapanim
seklinde apatit icerirler. Bu karbonatitlerin fluoritlerindc
yapilan sivi kapanim caligmalarinda 440-535 C° arasinda
degisen homojenlesme sicakliklart dlciilmiis olup bunlarin
500-530 C° arasinda yogunlastiklari  saptanmuistir.
Apatitlerde ise 340-443 C° arasinda degisen homojenlesme
sicakliklart Olciilmiig olup, bunlar 400-440 C° arasinda
yogunlagsmaktadir. Bu karbonatitlerle birlikte gelisen
ekonomik fluorit damarlarinin fluoritlerinde yapilan sivi
kapanim ¢alis-
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malarinda 365-508 C° arasinda degisen degerler elde
edilmis olup, bunlarin 400-450 C° arasinda yogunlag-
tiklar1 saptanmustir. Erken faz karbonatitlerin Kalsitle-
rindeki sinirli sayidaki birincil kapanimlarda ise yapila-
bilen az sayidaki olgiimlerde 350-400 C° arasinda degisen
homojenlesme sicakliklari elde edilmistir.

Fluorit-apatit karbonatitler (C2): Kalinliklar1 5-10 cm.
arasinda degisen kiiclik huni dayklar seklinde gortliirler.
Baglica fluoril-apatit-ortoklas, kalsit ve dolamit igerirler.
Kalsit ve dolamitten olugan hamur i¢inde apatit ve fluorit
kiimiiliislerinin olusturdugu akma dokusu tipiktir.
Kalsitler icinde ignemsi ejirin kristalleri gelismistir. Bu
karbonatitlere paralel ve onlarla sinir iligkisi i¢inde
bulunan kalinliklar1 5-10 cm. arasinda degisen
monomineralik britolit damarciklari olugsmustur. Geg
faz karbonatitler, britolit damarciklar ile birlikte erken
faz karbonatitleri ve fluorit damarlarini kesmektedir. Bu
karbonatitlerin fluoritlerinde yapilan sivi kapanim ca-
lismalarinda, bunlarin  homojenlesme  sicakliklarinin
350-430 C° arasinda degistigi ve 400-420 C° arasinda
yogunlastigi belirlenmistir. Apatitlerde ise bulunan az
sayidaki birincil kapanimlarda, 380-400 C° arasinda de-
gisen homojenlesme sicakliklar1 elde edilmistir. Bu
karbonatitlerin kalsitlerinde yapilan oOlciimlerde homo-
jenlesme sicakliklarinin 280-320 C° arasinda degistigi
saptanmuistir.

FENIT ZONLARI

Fenitizasyon karbonatitik alkali kayac topluluklari
cevresinde gelisen bir tiir alkali metazomatoz olup (So-
rensen, 1974.; Le Bass, 1977) Na, K, Ca, Mg ve Fe kat-
yonlar1 getiriminin sonucudur. Caligma alaninda siye-
nitoyidler icinde gelisen hafif fenitizasyon, karbonatit
sokulumlarina baghdir. Erken faz karbonatit sokulum-
larina bagli olarak gelisen alkali metazomatoz etkisi
baslangicta Na getirimi seklinde izlenmektedir. Bu etki
alkali siyenitler icindeki ejirinlerin Na-amfibollere (has-
tingisit) dontisiimii ve K-feldspatlarin albitlesinesi sek-
linde goriilmektedir. Bu doniisim erken faz karbonatit-
lerin (Cl) icinde daha yogun olarak izlenmektedir. Bu
karbonatitlerin ejirinleri yogun bi¢ inde hastingisit'e do-
niigmis, hastingisitlerin etrafinda da yer yer mavimsi
bir kusak olugsmustur. Bu kusak arfedsonite dogru bir
gidisi vurgulamakla ve Na getiriminin arttigini belirt-
mektedir. Siyenitoidler, Cl karbonatitler ve fluorit da-
marlarinin ¢atlaklarinda 3-5 mm kalinlikta ortoklas,
flogopit ve vermikiilit damarciklart izlenmektedir. Bu
gelisim C2 karbonatitlerinde izlenmemektedir. "K" ge-
tirimini ifade eden bu olusumlar olasilikla C2 karbona-
titlerin yerlesimini takip eden donemde gelismistir. Si-
yenitoidler ve karbonatitler iginde gelisen bu c¢ok
siddetli olmayan alkali melazomatoz etkisinin Once
"Na", sonra da "K" getirimi seklinde goriildiigi soyle-
nebilir.
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BASOREN FORMASYONU e

Calisma alani icinde BasgOren koyii ve civarinda ya-
yilm gosterir. Konglomera, kumtasi, marn ve kirectas-
larindan olusan bu istifte, taban konglomerasi 6zelligin-
deki konglomeralar lizerine ince marn arakatmanli kum
taglar1 ve kirectaslart gelmektedir. Leo ve digr.(1978) bu
formasyonda saptadiklar1 fosillere (Nummulites sp,
Nummulites striatus, Nunmuulites brongniarti, Assilina
exponens, Discocyclina sp) dayanarak bunlara Orta-Ust
Eosen yas1 vermiglerdir.

KEPEZ VOLKANITLERI

Esas olarak andezitik lav ve piroklastikler ile olivin
bazaltik lavlardan olusan Kepez volkanitlerinde Leo ve
dig. (1978) tarafindan yapilan radyometrik yas tayinle-
rinde 14-19 ma (Orta-Ust Miyosen) arasinda degisen
yaslar elde edilmistir.

Andezitler: Baglica hipersten, hornblend ve zonlu plaji-
oklas icerirler. Mikrolitik porfirik dokulu olan andezit-
ler calisma alaninda Kepez tepe, Oglakkiran batisi ve
Karapmar'in kuzeyinde gortlir (Sekil 1).

Olivin bazaltlar: Calisma alaninda BasOren koyii ve
Sanr Veli hoylgi tepenin kuzeydogusunda goriiliirler.
Baglica olivin, ojit ve plajioklas igerirler. Mikrolitik
porfirik dokulu ve siyah renklidirler.

YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alani i¢indeki yash faylar K40 Bdogrul-tulu
Diistiksogiit fay1 ile buna paralel olan Boyuncayir

B,W D,E

Britolit damarciklari c ZI Ejirin-fluorit-apatit karbonatit
Britholite veinlets Ag&{iﬂe—ﬁluorite—apﬂtite carbo-
n
Fluorit damarlari ©
\ Fluorite veins Foyaitik dayklar/Foyaitic dykes
Fenit zonu “ Alkali siyenit
=it Abalt shrenie

c2 [\W//|Fluorit-apatit karbonatit @ Gri masif kiregtasi
Gray massive limestone

Fluorite-apatite carbonatite

Sekil 3. Catakhan dere kuzeybatisinin sematik kesi-
ti.

Figure 3. Schematic section of the northwestern part
of Catakhan dere.

fayidir(Sekil 1). Diistiksogiit layi, ¢alisma alani digin-
da saptanan ofiyolit. bindirme hatt1 ile ayn1 dogrultuda-
dir. Bu fay boyunca ofiyolitlerde lisvenitlesmeler ve ki-
rectaglarinda breslesmeler izlenmistir. Duisiiksogiit fayina
paralel ve onunla ayni dogrultudaki Boyuncayir fay
boyunca da siyenitoidler kugiik stoklar seklinde di-
zilmislerdir. inceleme alam icindeki genc faylar ise K
45 D dogrultulu faylardir. Bu faylar olasilikla karbona-
tit dayklarinin yerlesimi icin uygun c¢ikis yollarimi
olusturmaktadir.

BRITOLIT DAMARLARI

Basoren yoresindeki britolit damarlari, alkali siye-
nitler icine sokulmus karbonatitlerle birarada bulunur.
Erken faz Cl karbonatitlerle birlikle ekonomik fluorit
damarlart olusurken, ge¢ faz C2 karbonatitlerle birlikte
kiictik britolit damarciklan olugmaktadir (Sekil 3). C2
S

Sekil 4. Bagoren britolillerinin mikroskoplaki goriniimii.

Figure 4, Microphoto of Basoren britholites.
a: Tek nikol/ordinary illumination (X20)
b: Cift nikol/ polarized light (X20)
Ca: Kalsit/calcite, Br: Britolite) Britholite
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karbonatitler kiiciik huni dayklar seklindedir. Britolit
damarciklar1 bu kigiik dayklarla paralel ve onlarla sinir
iligkisi icindedir. Britolit damarciklari, kalinliklart 5-10
cm arasinda degisen ince monomineralik damarlar sek-
lindedir. Damarlar % 95 oraninda britolit mineralleri ,
ve %5 oraninda da kalsit, Na-amfibol, manganapatit,
plajioklas ve fluorit icerirler. Brilolillerde sivi kapanini
bulunamamigtir.

BRITOLITLERIN KiMYASAL - MINERALOJIK
OZELLIKLERI

Britolit minerali hegzagonal sistemde Kkrislallenen
bir silikat apatit tiirii olup hafif nadir toprak elemenlle-
rince (HNTE) zengindir. Apatillerin genel formiilii
A,C,0,,X olarak verilmektcdir(Burt, 1989). A(NTE,
Ca, Na, Th, Y), C(Si,P,) ve X(F.OH,C1) seklinde ola-
bilmektedir. Britolit mineralinin tam formili (HNTE,
Ca, Na,)s [(Si,P)O4); (OH,F) seklinde verilmektedir
(Miyawaki ve Nakai, 1993).

Bagoren britolitleri 0.5-1.0 mm. boyutlarinda ince
taneli kristal agregatlarinin olusturdugu som yapili da-
marlar seklindedir. Mineraler koyu kahve renkli, ya-gimsi
parlaklikta olup d= 4,5669 gr/cm?® Ol¢lilmistiir. Optik
ozellikleri, e= 1,771 ve W= 1,774 ve tek optik eksenli negatif
olarak belirlenmistir. Mikroskopta altigen ve dikdortgen
sekiller gosteren Ozsekilli ve yari Ozsekilli agregatlar
halinde izlenir (Sekil 4). Britolitler kat1 kapanim seklinde
sodik amfibol, plajioklas ve manga-napatit icerirler.

Britolit damarlarindan zenginlestiriimemis tim cev-
herde yapilan XRF analizleri ile britolit minerallerinde
yapilan mikroprob analizlerine iliskin sonuglar Tablo 1'de
verilmistir. Tablodan goriilecegi gibi damarlar%?23
oraninda HNTE oksitleri, %2,33 ThO, ve % 107
Y,0sigerirler. Buna karsin britolit minerallerinde yapi-

lan mikroprob analizlerinde britolit minerallerinin %55
HNTE oksitleri (Lazos, C6203, PI‘,_Oz, Nd203, Sm203),
% 3 agir nadir toprak elementleri (ANTE) oksitleri
Dy:0s, Y20s), %2,68 ThO: icerdikleri saptanmustir. Bu v
degerler Basoren britolitlerinin Th ve Ybakimindan da
zengin oldugunu gostermektedir.

Mikroprob analizlerine dayanarak britolit minerali
icin hesaplanan ampirik kimyasal formiiller asagida ve-
rilmigtir.

MKI1=(Lagsss €€j 92 Poiis Ndoszay SMoese DYoosn
Y o168 Thogss Caty 526 Nag gy0 Du.ns‘)) (Sipg P(‘),154D 0042)(0,2)
(OH L0l FO.OS)

MK2=(Lagg Ce; 340 Proass Ndgz08 SMo 053 Dyoos
Y 0,193 Thﬂ,(lfi} Cal.‘)(ﬂ NaO,()—lE D(),()S‘)) (SiZ.XH P0.133 D U,M)OIZ
(OH, ; o; Fogs3)

Elde edilen bu ampirik formiiller, Miyawaki ve Na-
kai(1993) tarafindan hesaplanan ideal formiile ¢ok ya-
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Tablo 1. Basoren britolitlerine ait kimyasal analizler.

Table 1. Chemical analyses of Baséren bntholites.

% MKI* MK2* % MK1#*
F 2.64 2,62 SiO, 35,26
Na,O 0.15 0.16 TiO, 0,14
Si0,  20.38 20.82 Al,O, 0.00
P,O; 1.32 1.59 Fe O, 049

CaO 12,39 13.17 MnO 0.38
La,O; 17.12 17.30 MgO 0,30
Ce,0; 2764 27.07 CaO 26.22

Pr,0, 2.36 1,98 Na,O 0,08
Nd,O; 6.59 6.39 K,O 0,02
Sm,0; 127 1.13 P,0; 4,51
DyO, 068 057 LaO, 8.8
Y,0; 2,30 2.69 Ce,0; 13,63
ThO, 2.68 2.69 Nd.O; 207
H.0* 1.20 1.12 Y.0, 1.07
Toplam/Total 98.72 99.30 ThO, 233
LOI 398

Toplam/Total 98.66

*Britolit minerallerinden mikroprob analizleri Microprobe
analyses from the individual brilhotite minerals
**Zenginlestirilmemis tiim cevherden XRF analizi XRF
analyses from the bulhrock

Ornek numaralari ve yerleri igin Sekil Ve bakiniz.

For sample number and localization see Figure 1.

kindir. Bu suretle Basoren britolitlerinin basitlestiril-
mis ampirik formiili;

(La, Ce, Pr, Nd, Sm, Dy, Y, Th, Ca, Na)s (Si,P); On
(OH,F) seklinde verilebilir

SONUCLAR VE TARTISMA

Basoren cevresinde Ust Kretase-Alt Paleosen yash
siyenitoid sokulumlarini takip eden dénemdeki gec faz
magmatik etkinlikler, karbonatit dayklar ile temsil edil-
mektedir. YoOrede iki karbonatit fazi ayirtlanmistir.
Bunlar erken faz ejirin-fluorit-apatit karbonatitler (Cl)
ve ge¢ faz fluorit-apatit karbonatitlerdir(C2). CI karbo-
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natitlerine bagh olarak fluorit damarlan, C2 karbonatit-
lerine bagh olarak da britolit damarciklan olusmaktadir.
Britolit damarciklan C2 karbonatitleri ile yanyana ve
onlara paralel olarak bulunmakta ve bu karbonatitlerle
birlikte Cl karbonatitlerini ve fluorit damarlarnm kes-
mektedir. Basoren britolitlerini %57 NTE oksitleri ve%
2.68 ThO: icermektedir. Toplam NTE oksitlerinin%3'ii
ANTE oksitleridir. Mineral esas olarak HNTE ba-
kimindan zengindir. Britolitler genel olarak nefelin si-
yenitler icinde ekonomik olarak bulunmaktadir. Bunlara
ornek olarak Planesberg (Giiney Afrika) ve giiney Gre-
enland verilebilir (Mariano, 1989). Y bakimindan zen-
gin britolit tiirlerine ise cogunlukla granitik pegmatitler-
de rastlanmustr (Mariano, 1989). Th bakimindan
zengin britolit tiiriine ise diinyada tek bir lokalitede. Oka,
Quebec (Kanada)  bolgesindeki  karbonatitlerde
rastlanmistir. Yatak ekonomik oneme sahiptir (Hugson
ve Sen Gupta, 1964). Bu britolitler % 56,36 NTE oksit-
leri ve % 2 ThO: icerirler. Basoren yoresinde de karbo-
natit sokulumlarma bagh olarak olusan bu nadir tiiriin
varligl, bu calisma ile ortaya cikmustir. Basoren yore-
sindeki karbonatitler, Wyllie ve dig., (1993) tarafindan
onerilen cevher getirici karbonatit tiplerine gore, NTE-
fosfat tipi karbonatitlerdir. Nadir toprak elementlerinin
derisimi, tasinmasi ve mineralizasyonu Cl, F, CO: ve
PO« bakimindan zengin yiiksek sicakhiktaki (400-600 C
) magmatik sivilarla olmaktadir ‘(Kogarko, 1974.;
Andersen, 1986.; Brookins, 1989.; Hsu, 1992.; Petersen
ve Cooper, 1993.; Wyllie ve dig, 1993). Diger taraftan
fosfat bilesimli NTE minerallerinin diisiik pH, karbonat
bilesimli NTE minerallerinin ise notr ve yiiksek pH ko-
sullarinda olustugu deneysel olarak ortaya konmustur
(Taylor ve Mclennan, 1988.; Brookins, 1989).
HNTE!'ler ileri derecede ayrimlanmis bazik kayaclarda
(karbonatit, nefelin siyenit) derisirken, ANTE'ler alkali
granit ve pegmatit gibi asit kayaclarda derisirler (Bun,
1989). HNTE(La, Cc, Pr, Nd, Sm, Eu) bilesikleri daha
az stabil olduklarindan daha oOnce kristallenmekte ve
ANTE (Gd, Th, Dy, Ho, Er, Yb, Lu, Y) bilesikleri daha
stabil olduklarmdan daha uzun siire c¢ozeltide kalmakta
ve daha gec¢ kristallenmektedirler (Ragnarsdottir ve
Moon, 1993). Genel olarak hafif nadir toprak
elementlerinin (HNTE) derisimi karbonatitler icinde
olmaktadir. Bu derisim ii¢ degisik grup mineral faziyla
temsil edilir. Bunlar 1-Oksit grubu (perovskit, piroklor),
2-Fosfat grubu(britolit, monazit, apatit), 3- Karbonat
grubu  (bast-neazit, parizit, rontgenit) olarak
belirtilebilir. NTE'lerin derisimi karbonatit magmalardan
tiireyen hidrotermal sivilarin (karbotermal) olusturdugu
damarlarda gelis-

mektedir. Bu damarlarda saptanan bastneazit, monazit,
britolit/ barit, fluorit ve sironsiyanit minerallerinden
olusan parajenezler, karbotermal sivilar icindeki
NTE'lcrinin karbonat, fosfat ve Bor bilesikleri halinde
tasindiklarim gostermektedir (Jones ve Wyllie, 1986.,
Hsu, 1992). Karbonatca zengin magmalar, iz eriyikler
seklinde mantoda olusabilirler. Deneysel cahismalar
mantodan tiireyen karbonatit magmalarn kalsit-dolamit
bilesiminde oldugunu, %5-10 oraminda ¢oziinmiis sili-
kat icerdigini ve yiiksek alkali derisimine sahip oldukla-
rm gostermistir (Wyllie ve Jones, 1984.; Twyman ve
Gitiings, 1987.; Wyllie, 1989). Karbonatit magmalar
icinde alkalinitenin artmastyla birlikte, ucucu bilesenle-
rin (H:0, Cl, F, CO:, PO) biiyiik bir kisrm gaz fazin-
dan sm1 faza gecmektedir. Ucucu bilesenlerin eriyik
icindeki derisimlcrinin artmasma paralel olarak
NTE'lerin derisimleri de artmakta ve karbonatit mag-
malardan tiireyen karbotermal sivilarla tasinmaktadir.
Karbonatit magmalar kabukta da olusabilmektedir. Bu
olusum mantodaki ana magmanmin degisik petrojenetik
siirecler (kristal ayrimlanmasi, sivi ayrimlanmasi, fark-
hlasma) sonucu silikat ve karbonatca zengin ve likit ka-
nisabilirlik 6zelligine sahip iki farkh eriyige ayrilmasi ve
bunlarm magma c¢ikis yolunda karsilasarak tekrar
kansmasi ile gerceklesmektedir. Bu magmalar genel-
likle Kkalsit bilesimindedir ve daha genis hacimlerde
karbonatitlere viicut verirler(Twyman ve Gittings,
1987.; Wyllie, 1989). Fosfat grubu nadir toprak mine-
ralleri mantodan tiireyen karbonatitlerde, karbonat gru-
bu ve bir kisim oksit grubu nadir toprak mineralleri ise
kabuktan tiireyen karbonatitlerde olusurlar (Wyllie ve
dig. 1993).

Deneysel cahsmalar karbonatitlerin 200-600 C° 1s1
arahiginda, bunlara bagkarbotermal mineralizasyonlann
ise 150-500 C° 1s1 arahginda olusabilecegini goster-
mistir (SorenseiH 1974.; Le Bas, 1977.; Hsu, 1992.; Taylor
ve Pollard, 1993).

Basoren yoresinde britolit (fosfat grubu) disinda di-
ger nadir toprak minerallerine (karbonat ve oksit grubu)
rastlanmamustir. Ortamdaki karbonatit sokulumlar kii-
ciik dayklarla temsil edilmektedir. C2 karbonatit daykla-
rma kosut olarak gelisen monomineralik Kkiiciik britolik
damarciklan, karbonatitler ve fluorit damarlarmdaki
fluorit, kalsit ve apatillerden elde edilen homojenlesme
sicakliklar1 goz oniine ahndiginda, 400-450 C° arasin-
daki sicakhklarda olusmus olmahdir. Britolit damar-
ciklarinin C2 karbonatitleri ile birlikte Cl karbonatitleri



ve fluorit damarlarin1 kesmesi, bunlarin yoredeki pliito-
nik etkinligin son urini olan karbonatitlerin ge¢ fazini
olusturan C2 karbonatitlere bagh fosfat¢a zengin karbo-
termal sivilarla tasindigini disiindiirmektedir. Karbo-
natitlerde gortiilen ejirin ve apatit kiimulisleri, karbona-
tit magma icinde erken fazda baslayan bir kristal

ayrimlanmasini belirtmektedir. Ge¢ fazda ise siv1 ka-
rismazlik Ozelligine sahip fosfatca zengin karbotermal

stvilarin britolil olusumuna neden oldugu soylenebilir.
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