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OZET

Giimiishane ili, Torul ilgesine bagli 1215,47 hektarlik alan1 kapsayan ¢alisma alani
ve yakin dolaylarinda 6nce 1/5000 o&lgekli jeoloji haritast ve daha sonra da
cevherlesmenin yer aldigi alanlar dahilinde de 1/2000 6lgekli jeoloji haritasi
yapilmistir. Ayrica petrografik inceleme sonuglarma gore mikrodiyoritin farkh
derecede altere oldugu goriilmiis ve petrografik incelemeler ile 1/2000 olgekli

alterasyon haritasi olusturulmustur.

Her iki caligmada da incelen alan dahilindeki litolojik birimlerin stratigrafik
konumlar1 ve birbirleri ile olan dokanak iliskileri belirlenmistir. Haritalama
caligmalar1 esnasinda derlenene 129 adet kayag oOrnekleri  Pamukkale
Universitesi’nde mikroskobik incelemeleri yapilarak mineral igerikleri belirlenmis ve

kayaglarin adlamalar1 yapilmistir.

Incelenen alanda en altta bazalt ve bazaltik andezitlerden olusan volkanik kayaglar
yer alir. Ust Kretase yash bazalt ve bazaltik andezitik kayaclarin iizerine, Ust
Kretase yasli piroklastik kayac¢lar gelmekte ve piroklastik kayaclar tizerine de dasitik
ve riyodasitik volkanik kayaglar gelmektedir. Riyodasitler tizerine de piroklastik
kayaglar ile arakatkili tortul kayaclar gelmekte ve bunlarin iizerine de andezitik
bazaltlar ve tekrar andezitik bazaltlar {izerine de piroklastik kayaglarla arakatkili
tortul kayaclar gelir. Yukarida belirtilen tiim volkanik, piroklastik ve piroklastik
kayaglarla arakatkili tortul kayaclar, olasilikla Ust Kretase-Eosen (?) yash olan
kiiciik granitoyit sokulumlar1 ile kesilmektedir. Altta yer alan tiim birimleri tekrar
olasilikla Ust Kretase-Ge¢ (?) Eosen yash olan andezitik ve dasitik dayklar ile

kesilmistir.

Calisilan alanda haritalanabilir dlgekte dokuz adet cevherli zon belirlenmis olup,
bunlardan bes tanesi mikrodiyorit i¢indeki kirik zonlarda gelismistir. Bir tanesi,
mikrodiyorit tortul kaya¢ dokanaginda gelismistir ve digerleri tortul kayaclar i¢inde

olusmustur. Cevherlesme dogrultulari K40-50°B arasinda degistigi belirlenmistir.
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Arazide D-1, D-2, E-1, E-2, F-1, F-2, F-3, F-4, F-5, F-6, H-1, H-2, |, J kotlu 14 adet

yarma ag¢ilmistir.

Cevherli kuvars damarlarindan alinan orneklerde yapilan cevher mikroskopisi
calismalarinda saptanan parajenez: galen, sfalerit, pirit, kalkopirit, altin, malakit,
azurittir, kovellin, simitsonit, hematit, limonit, gotit ve lepidokrasittir. Yarmalardan
alman Orneklerin kimyasal analiz sonuclar1 da belirtilen parajenezin varhigini
dogrulamaktadir. Au degeri lokasyona gore farklilik gostermektedir. Orneklerden

elde edilen maksimum Au degeri ise, 7,428 ppm olarak belirlenmistir.

Elde edilen bulgularin 1s181nda ada yay1 bolgelerinde de gozlendigi gibi, incelenen
alandaki altin igerikli Pb-Zn-Cu damarlar1 porfiri sistemin iist zonlarna yer alabilen
ve genellikle kirik zonlarinda yerlesen kuvars damarlarina benzerlik sunmaktadir.
Cevherli zonlarin ¢alisma alanindaki dagilimlart gz Oniine alindiginda jeofizik
yontemler ile damarlarin konumlar1 ve dagilimlarinimn incelenmesinin gerekli oldugu

kanaatine varilmistir.
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SUMMARY

Study area includes 1215, 47 hectare area which is in Torul town of Giimiishane city.
First, a geological map with 1/5000 scale has been made of this area and
surroundings. After this, a geological map with 1/2000 scale has been made of the
area involving the ore areas. Besides, according to results of petrographic
examinations, microdiorites have been seen in different alteration levels and an

alteration map has been formed with 1/2000 scale.

Stratigraphic situations and contact relations with each other of the lithologic units
which have been placed in the study area has been determinated. 129 rock samples
that have been collected during mapping were examined with in microscopic aspect

in Pamukkale University and its mineral composition and species were determined.

In the study area, at the basement, volcanic rocks, which formed by basalts and
basaltic andesits, are situated. Pyroclastic rocks overlie upper Cretaceous aged
basalts and basaltic andesites, and dacidic and rhyodasidic volcanic rocks overlie
these rocks. Dasidic and rhyodacidic rocks are overlain sedimentary rocks that are
intercalated with piroklastik rocks and andesitic basalts overlie these rocks.
Sedimentary rocks that are intercalated with pyroclastic rocks overlie andesitic
basalts. Approximately Upper Cretaceous-Eocene aged minor granitoid intrusions
intersect all volcanic rocks, pyroclastic rocks and sedimentary rocks that intercalated
with pyroclastic rocks mentioned above. Lastly, all these rock units intersect by

Upper Cretaceous-Eocene aged andesitic and dacitic dykes.

Nine ore zones that are been suitable scale for mapping are determined. Five of these
ore zones occurred in fracture zones which is been in microdiorite. One of them
occurred at touch of microdiorite and sedimentary unit and the other one occurred in
the sedimentary unit. It is determined that the strikes of ores are changed between
N40-50W. 14 excavation which are have codes D-1, D-2, E-1, E-2, F-1, F-2, F-3, F-
4, F-5, F-6, H-1, H-2, I, J are opened in the field.

Paragenesis that has been determined after ore microscopy studies of samples

collected from ore rich quarts veins: galena, sphalerite, pyrite, chalcopyrite, gold,
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malachite, azurite, covellite, smithsonite, hematite, limonite, goethite, lephidocrosite.
The results of the chemical analysis that has been held are support this paragenesis.
Au rates shows difference between locations. The maximum Au rate has been found
as 7,428 ppm

On the light of obtained data, as it seen at island arc regions, Pb-Zn-Cu veins which
contains gold shows similarity with quartz veins that are situated upper zones of
porphyry system and generally located at fractures zones. When the distribution of
ore zones in the study area is considered, it is thought that the locations of the veins
and its distributions should examine with geophysical methods.
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1. GIRIS
1.1 Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amacini, yliksek lisans tezinin konusu olan Zigana bolgesinin ve yakin
dolaymin jeolojisini etiit etme, bolgede bulunan birimlerin litolojik 6zelliklerini
ortaya koyma, sahada bulunan kaya gruplarinin petrografik agidan ayirtlanmasi ve

sahanin ekonomik jeoloji agisindan incelenmesi olusturmaktadir.

1.2 inceleme Alaninin Tanitilmasi

1.2.1 inceleme Alaninin Konumu

Calisma alan1 Giimiishane ili Torul ilgesinin kuzeydogusunda, 1 / 25.000 6lgekli
Trabzon G42-c2 | G42-c3 paftasinda yer almaktadir. Inceleme alani icerisinde
Komoda, Vasilogan, Tikonay yaylasinda 5-10 haneli yerlesim yerleri bulunmaktadir
( Sekil 1.1).

1.2.2 Ulasim

Inceleme alanma Giimiishane ili Torul ilgesini Trabzon il merkezine baglayan E-97
karayolunun 50. km’sindeki Zigana tiinelinden hemen sonra saga ayrilan eski
Trabzon yolundan ve Adile Mezrasina giden yayla yolu {izerinden ulasilir. Yaylalara
c¢ikan yollar toprak olup yagmur yagdiginda ulasim bu yollardan zorlukla
saglanabilmektedir ( Sekil 1.1 ve Sekil 1.2).

1.2.3 Morfoloji

Incelenen alaninin topografik yiikseltisi yaklasik 2500 m olup bu bdlgedeki tepeler
Cevirmegoze Tepe (2593 m), Tuzlak Tepe, Abdi Dagi Tepe, Yayla Tepe, Cmarli
Tepe, Istavroma tepe (2270 m) olarak siralanabilir. Sahanin giineyindeki tepelerin
yiikseklikleri kuzeydekilere gore daha fazladir. Sahadaki dereler sulu derelerdir.
Istavroma deresi sahay1 boydan boya kat eder ( Sekil 1.2).
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Sekil 1.1 : Calisma alanmin yer bulduru haritasi

1.2.4 iklim ve Bitki Ortiisii

Dogu Karadeniz iklimi zonu i¢inde bulunan Kuzey Karadeniz daglarmin ig
kismindan itibaren az yagisli, kislar1 ise sert, yazlari ise 1lik bir iklim manzarasi arz
etmektedir. Daglar soguk ve nemli kuzey riizgarlarmi engeller. iklim yumusaktir ve
ortalama sicakliklar kisin 4°C yazm ise 25°C civarmndadir. Yillik sicaklik ortalamasi
ise 14°C’dur. Yagslar kisin ve ilkbaharda daha ¢oktur. Senelik yagis miktar1 435

mm’dir.
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Sekil 1.2 : Ruhsat Sahasi igindeki yollarin ve morfolojinin durumu

Bolgedeki 1500m ile 2300m arasinda, genellikle ladin, sarigam gibi igne yaprakl
agaclardan meydana gelen ormanlar yer alir. Ancak ruhsat sahasinin bulundugu

bolgeler olan yaklagik 2500m yiikseklikte arazi cayir ve meralarla kaplhidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Genel Durum

Dogu Karadeniz’deki madencilik faaliyetleri 1800°1i yillarin sonlarinda baglamistir.
Birinci diinya savagina kadar olan madencilik faaliyetleri nedeniyle bolgesel olarak
Dogu Pontidler’in merkezi kesimlerinde caligmalar yapilmistir. 1935 yilinda MTA
kurulmasindan sonra, zaman zaman yabancilarmm da katildig1 bazi arastirmalar
yapilmistir. 1930’11 yillarda baslanan calismalarin biiylik bir kismi Ergani Madeni
iizerinde yogunlagmustir (Wijkerslooth,1945). Ayrica, Espiye-Giresun
(Kovenko,1943) ve Giimiishane madenleri de incelenmistir (Kovenko,1941)
(Aslaner,1977).

1950’11 yillarda kismen duraklayan bilimsel g¢aligmalar 1960°lh yillarda tekrar
baslamigtir. Nebert (1961) tarafinda, Kelkit Cay’1 ve Kizilirmak (Kuzey Anadolu)
nehirleri, mecra bolgesinin jeolojik yapisini tanimlayan makale yayinlanmistir. Ketin
(1959) tarafindan, “Tiirkiye’nin Orojenik Gelisimi” adli makale ile bolgedeki
jeolojik olaylarin gelisimi daha da i1yi agiklanmaya baslamistir. Bu arada Gjelsvik
(1962) ve Giimiis (1964), tarafindan yapilan ¢alismalar ile Kuzeybati Anadolu’daki
kursun c¢inko yataklarmin konumlar1 ve olusumlar1 hakkinda yeni yaklagimlar

getirilmis ve bolgedeki dagilimlar1 belirlenmistir.

1970’1i yillarda bilimsel amag¢li ¢aligmalar hizlanmis ve bolgede her konuda doktora
ve docentlik calismalar1 yapilmistir. Bolgenin genel jeoloji ile ilgili sorunlari
cozmege yonelik olarak, Seymen (1975), Agar (1975) ve Burusuk (1975) tarafindan
yapilan doktora c¢alismalar1 ve bolgenin paleocografik gelisimini yeniden
yorumlayan Ketin (1977) tarafindan yapilan calismalar, bolge jeolojine katki yapmis
olan dnemli ¢alismalardir. Bélgedeki magmatik ve volkano-tortul birimleri detayli
olarak incelendigi calismalar da doktora tezleri ve dogentlik tezleri sonucunda ortaya
cikmistir. Bunlardan, Gedikoglu (1970,1977) ve Tokel (1972) ve Cogulu (1995)
tarafindan yapilan ¢alismalar 6nemli ¢aligmalar olarak bahsedilebilir. Aslaner (1977)

tarafindan bolgedeki metalik madenler, plaka tektonigi ¢ercevesinde yeniden



degerlendirilmis, maden yataklar1 aramalarinda goz Oniine getirilmesi gereken

oOlgtitler yeniden belirlenmistir.

1980°li yillarda yapilan c¢alismalarin c¢ogunlugu, Tirkiye Plaka Tektonigi
cergevesinde Dogu Pontidler’in jeotektonik ve magmatik durumunu agiklanmasi ve
plaka tektonigi cergevesinde metalik madenlerin yeniden yorumlanmasina yonelik
oldugunu goriiyoruz. Bu c¢alismalardan bazilari, Sengor ve dig. (1981), Sengdr ve
Yilmaz (1981), Aslaner ve Gedikoglu (1984), Ozer, E. (1984) Bektas, O. (1984) ve
Bektas ve Van (1986) belirtilebilir.

1990’1 yillardan sonra yapilan c¢aligmalar ise, bdlgenin daha detayli petrografik,
petrokimyasal ve ekonomik jeolojine yoneliktir. Bu donemde yapilan g¢alismalar
inceleme alani ve yakin gevresini ilgilendiren galigmalardir. Inceleme alani ve yakin
dolaymni ilgilendiren calismalar, daha c¢ok epitermal altin yataklarma yonelik
olmustur. Van (1990) tarafindan, Artvin bolgesindeki masif siilfit mineralizasyonlar1
incelemis ve bunlarin kokeni hakkinda yeni yaklagimlar getirmistir. Tiysiiz ve
dig.(1997), Glimiishane-Mastra altin-glimiis yataginin ekonomik jeolojisini ve
yatagin jonezi aciklamislardir. Akcay ve  dig., (1997) ve Dursun (1994),
Gilimiishane-Olucak altin cevherlesmesini jeolojik, mineralojik ve cevherlesmenin
kokenini incelemislerdir. Bunlarin disinda, Tiiystiz ve dig.(1997a,b) tarafindan, dogu
Pontid’lerdeki altin mineralizasyonu degerlendirilmis ve Kaletas (Giimiishane)
yatagiin Carlin tipi epitermal yatak olduguna deginilmistir. Daha sonra Tiiysiiz ve
dig. (2000) Dogu Karadeniz Bolgesi altin yataklarinin karsilastirmali olarak tekrar

degerlendirilmesi yapmustir.

2.2 Plaka Tektonigi A¢isindan Degerlendirme

Dogu Pontidler Ust Kretase’den Geg Eosen’e kadar devam eden bir zaman araligida
Tetis Okyanus kabugunun Avrasya kitasi altina dalmasi sonucunda olugmustur.
Yitim konusunda bir fikir birligi yoktur. Sengoér ve Yilmaz (1981), kuzeye dogru bir
yitimi savunurken, Adamia (1977) ise giineye dogru bir yitimi savunmaktadir. Yitim

konusunda farkli goriislere karsmn bolgenin ada yayr oldugu konusunda hem
fikirdirler.

Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alan “Pontid Tektonik Kusag1”, tektonik olarak ti¢ farkli

kisimdan (sektorden) olusmaktadir. Bunlar, Bati, Merkez ve Dogu Pontidler’dir.



Bati, merkez ve Dogu Pontidler’in genel anlamda gelismeleri benzer gibi
goriilmesine karsin, gelismelerinde kendilerine 6zgii gelisim siirecleri bulunmaktadir.
Yaklasik dogu ve batt uzanimli olan Dogu Pontid orojenik kusagi,  iki
tektostratigrafik alt gruba ayrilabilir. Bunlar, kuzey ve giiney zonlaridir. Kuzeydeki
zon Senoniyen ve Orta Eosen volkanik ve volkanoklastik kayaglardan, buna karsin
Dogu Pontidler’in gilineyindeki zonda Pre-Senoniyen Oncesi kayaclarin yaygin
yiizeylemeleri yer alir. Giineydeki zon Senoniyen’de “fore-arc basin” (yay onil
havza) konumunu muhafaza etmektedir. Ayrica giiney zonda Erken Tersiyer’de
olusan kontinental carpisma ile kuzeye gore daha siddetli bir deformasyona maruz
kalmistir (Okay ve Sahinturk 1997). Bu iki zon arasindaki sinir ¢izgisi yaklasik
olarak Niksar-Torul-ispir hattidir (Okay ve Sahinturk, 1997, Bektas ve dig., 1999).
Pontidler’in diger bati ve merkez kesimleri gibi, Dogu Pontitd’lerin de Geg
Paleozoyik ve Orta Jura arasinda gelistigi kabul edilmektedir (Yilmaz ve dig., 1997).
Paleotetis siitur zonunun bulundugu lokasyon ve onun polaritesi hala tartisilmaktadir
(Ustadmer ve Robertson, 1997). Ustadmer ve Robertson (1997) gore, bu konuda iki

temel goriis bulunmaktadir. Bunlar sira ile verilmektedir:

Birinci goriise gore, Kuzey Tetis kenar1 Geg Jura’ya kadar pasifti. Bundan dolayi,
Paelotetis okyanusu, Paleozoyik esnasinda aktif Gondwana kenarmin altina ve
giineye dogru dalmistir (Dewey ve dig., 1973; Sengor ve dig., 1984; Sengor, 1987).
Dalma batma esnasinda, kontinental dilim “back-arc” (yay ardi) ekstansiyonunun
bir sonucu olarak riftlesme meydana gelmistir. Bu riftlesme sonunda giineye dogru
genigleyen yeni bir okyanus (Neotetis) acilmasina neden olmustur. Bu kontinental

dilim Geg Jura’da Lavrasya’ya eklenmistir.

Ikinci goriise gore ise, yay olusumu ve marjinal basen olusumlari, aktif kontinental
kenar olarak Avrasya’nin giiney kenarmi ile temsil edildigine dikkat ¢ekmektedir
(Adamia ve dig., 1977; Robertson ve Dixon, 1984; Dercourt ve dig., 1986). Bu
ikinci goriise gore, gelisimin stirekli oldugu kabul edilen yalnizca bir Tetis Okyanusu
mevcuttur. Kontinental dilimler, Gondwana’dan uzakta (Gondwana disinda) acildi
ve Kuzeybatiya siiriiklendi. Daha sonra Avrasya’nin giineybati kenarma dogru
eklendi. Aymi caligmada Ustadmer ve Robertson (1997) tarafindan ileri atilan
goriiste, kuzeyde, kuzeye doniik olan yar1 graben olustu ve bu yar1 graben, merkez
Pontidler’de karbonat platformlarindan tiireyen kiregtas: bloklar1 ve kirintili akintilar,

tiitbititik sedimentler ile dolduruldu. Kuzeye dalimli dalma-batma zonu {izerinde



Erken Kretase ekstansiyonu gelismisti. Bu durum, Geg¢ Mesozoyik-Erken
Tersiyer’de bir back-arc basin (yay ardi basen) olarak Karadeniz’in agilmasinin

habercisi olmustur.

Yilmaz ve dig.(1997)’e gore, Karakaya Kenar Baseni, Triyas’ta glineye dogru
dalma-batma esnasinda volkanik yay arkasinda meydana gelmistir. Geg Triyas’ta
dalma-batmanin devam etmesi ile Karakaya Baseni’nin kapanmasindan sonra
Liyas’ta yeni bir basen olarak Neotetis agilmistir (Izmir-Ankara-Erzincan
Okyanusu).

Diger taraftan, Okay (2000) ve Okay ve dig. (2002), Erken Orta Triyas’ta okyanus
plakasmni Lavrasya’nin giiney kontinent kanari ile carpistigimi ve eklenim yaptigini
belirtmektedir. Bu olay, Erken Jura’da kisa bir siire devam eden bir orojenin
sonu¢lanmasina neden olmustur. Ancak, Golonka (2004) tarafindan Ge¢ Triyas ve
Erken Jura esnasinda bircok mikrokontinent, Paleotetis Okyanusu kapanirken
Avrasya kenarinda siitur olusturmustur. Yazara gore, Jura-Kretase’de kuzeye egimli
olan dalma-batma smirmin Pontidler’in yeni giiney kenar1 boyunca gelismesine

stirdliirmiistiir.

Kazmin ve dig. (1986) Mesosoyik Tetis kabugunun dalmasi ile iliskili olarak gelisen
Erken Jura volkanizmasmi tartismakta ve bu donemde volkanizmanm yaygin
olmadig1 belirtmektedir. Buna karsin Sengdér ve Yilmaz (1981)’e gore Dogu
Pontidler’de Alt Jura yash volkanizmanin ada yayi tipinden ziyade okyanusal

toleyitik karakterdedir ve Liyas’taki riftlesme ile iliskilidir.

Jura riftlesmesi bircok arastrmaci tarafindan tanimlanmistir (Sengér ve Yilmaz,
1981; Goriir ve dig., 1983; Bergougnan,1987; Yilmaz ve dig., 1996; Kocyiyit ve
Altmer, 2002). Sengor ve Yilmaz (1981)’a gore Jura’da olusan rift, alkalen ve
toleyitik lavlar ve iri taneli klastik kayaclar tarafindan doldurulmustur ve bu rift
Kocyigit ve Altmer (2002) tarafindan da Kuzey Tiirkiye’de Kuzey Anadolu
Paleorifti olarak da tanimlanmaktadir. Kuzey Tetis pasif kontinent kenarinin giineye
bakan yiizli olarak tanimlanmaktadir. Basende Liyas yash riftle iliskili sedimentler
karakteristiktir (Sengdér ve Yilmaz, 1981; Gorir ve dig., 1983; Bergougnan,
1987;Y1lmaz ve dig., 1996; Kocyigit ve Altmer, 2002) ve tipik self karbonatlar

tarafindan da lzerlenmektedir.



Dogu Pontidler’in Jeoloji ile ilgili olarak yeni literatiir bilgileri de verilmektedir
(Okay ve Sahinturk, 1997; Ustaomer ve Robertson, 1997; Yimaz ve dig., 1997,
Arslan, 2005, 2006; Dokuz ve Tanyolu, 2006; Topuz ve Okay, 2006; Topuz, 2006)
Erken ve Orta Jura zamani, Dogu Potidler’in giiney zonunda Hersiniyen yasl temel
tizerinde klastik sedimanter kayaglar ile ara katkili olan ve tiif, piroklastikle ve
lavlardan miitesekkil olan volkanik kayaglar ve kaba taneli klastik kayaglardan
miitesekkil olan 2000 m kalinliginda bir istif bulunmaktadir. Buna karsin kuzey
zonda ise, Jura yash birimler olarak lavlar ve piroklastik kayagla ile temsil
edilmektedir. Sen (2007)’e¢ gore, Pontidler'in kuzey zonunun orta kisminda
(Trabzon’un hemen giineyinde) ylizeylenen Jura volkanitleri, Pontidler’in evrimine
iliskin 6nemli veriler sunar. Bu volkanik kayaglar, toleyitler ve kalk-alkalen kayaglar
arasinda gegisler sunar ve g¢ogunlukla bazalt, bazaltik-andezit ve andezit

bilesimlidirler.

2.3 inceleme Alaninin ve Yakin Dolaylarinin Dikme Kesitleri

Geng ve Giiven (1994), Giiven (1993) ve Eren ve Kadir (2001)’e gore kuzey ve

giiney zonun genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti asagida verilmektedir.

Pontid giiney zonda tabanda Paleozoyik, Devoniyen yasli metamorfitler ile temsil
edilmektedir. Bunlar, gnays, mikasit mermer amfibolsist, metakuvarsit, metagabro ve
metadiyorit ve metavolkanitlerden olusur. (Korkmaz ve Baki, 1984; Keskin, 1983;
Tanyolu, 1988; Habiboglu, 1989; Tanyolu ve Cakir, 1991). Metamorfik temel yer yer
Glimiishane graniti diye tanimlanan, kalk-alkalin bilesimli (Tokel, 1972) pliitonlar
tarafindan kesilmis bulunmaktadir. Devoniyen yasli, yesilsistten amfibolit ve graniilit
fasiyesine kadar degisen kosullarda metamorfizma gegiren (Akdeniz, 1988;
Habiboglu, 1989; Tanyolu ve Cakir 1991) Pulur metamorfik kayalari, acisal bir
uyumsuzlukla, Permo-Karbonifer yaslh konglomera, ortokuvarsit, komiirli seyl,
kirectas1 ve arkozik kumtasi ardalanmasi seklinde tipik olan tortul bir istif (Demir6zi
Formasyonu) tarafindan istlenir (Agar, 1977; Keskin, 1983; Korkmaz ve Baki,
1984).

Permo-Karbonifer kirmtili ¢okelleri iizerine ise, agisal uyumsuzlukla Liyas yaslh
sedimanter ve volkano-sedimanter birimler gelmektedir. Liyas yasgli birimlerin
tabaninda Caltepe Formasyonu yer alir ve Konglomera, kumlu kiregtas1 ve ¢ortlii

kiregtasi ile temsil edilir. Diger taraftan ammonitli kirimiz renkli mikritik kiregtaslar1



ile temsil edilen Zimankoéy Formasyonu da (Eren ve Kadir, 2001) Liyas yash
birimlerin tabaninda yer alir. Liyas yash tortul birimler iizerine uyumlu olarak
bazalt-andezit-dasit lav ve piroklastikler ile Hamurkesen Formasyonu gelmektedir.
Liyas yash Formasyonlar iizerine ise, uyumlu olarak, Ust Jura-Alt Kretase yash
formasyonlar gelmektedir. Tabanda kumtasi seyl ve marn aralanmasindan olusan
Cataksu Formasyonu ve Cataksu Formasyonu lizerine ise uyumlu olarak, Berdiga
Formasyonu gelir ve Berdiga Formasyonu ise, Killi kiregtasi, ¢ortlii kiregtasi ve
kumlu kirectas: ve resifal kirectaslari ile temsil edilmektedir. Ust Jura —Alt Kretase
yash formasyonlar iizerine ise, uyumlu olarak Ust Kretase yasl Mescitli Formasyonu
gelmektedir. Mescitli Formasyonu, altta kumtasi, seyl, marn ve ¢ortlii kiregtasi
ardalanmasi ile baglamakta ve onun iizerine ise, uyumlu olarak bazalt, andezit lav ve
piroklastikler ile temsil edilen litolojiler ve bu litolojiler tizerine de uyumlu olarak
riyolit dasitik lav ve piroklastikler gelmektedir. Mescitli Formasyonu’na Kackar
Granitoyiti sokulum yapmaktadir. Ust Kretase yasl Mescikli Formasyonu iizerine
de uyumlu olarak Eosen yash Alibaba (Karakdy) Formasyonu gelir ve Alibaba
(Karakdy) Formasyonu’nda, andezit-bazalt ve piroklastlar ve bunlar ile ara katki
halde yer alan kumlu kiregtasi, silt tasi ve tiifitler yer almaktadir. Alibaba
Formasyonu’na Kackar Granitoyiti II. sokulum yapmaktadir. Eosen yash volkanik
ve volkano-sedimanter litolojiler {izerine de agisal uyumsuzlukla Pliyosen yaslh
Biilbiilenyayla volkanitleri gelmekte ve bunlar da lav ve piroklastik kayaglar1 ile
temsil edilmektedir. En iiste yer alan Kuvaterner yash ¢okeller ise alttaki tiim
birimler agisal uyumsuz olarak ortmekte ve traverten ve aliivyonlar ile temsil

edilmektedir.

Pontid kuzey zonda ise, tabanda Ust Kretase yasli Hamsikdy Formasyonu yer alir ve
Hamsikdy Formasyonu volkano-sedimanter karmasik ile temsil edilmektedir. Ada
yay1 birimlerini temsil eden volkanitler ve intriizyonlar ve kaotik tabakali sedimanter
kayaglar ve metamorfik temele ait metamorfik bloklar yer alir. Bunlari kesen dasitik
lav ve piroklastikler gelmektedir. Dasitik lav ve piroklastikler iizerine ise, kirmizi
kiregtaglar1 gelir ve alttaki birimleri tekrar dasitik lav ve piroklastikler tarafindan
kesilmektedir. Hamsikdy kompleksi iizerine uyumlu olarak Ust Kretase yash Diizkoy
Formasyonu gelir.  Diizkdy Formasyonu andezitik, dasitik ve bazalcik lavlar ve
piroklastikler ile temsil edilir ve ara katki olarak da Globotruncana igerikli

kirectaslari, cakiltaslari, kumtaslar1 ve kiltaslar1 yer almaktadir. Ust Kretase-Eosen



yasli olan Tonya Formasyonu olarak adlandirilan formasyon alttaki birimlerin

iizerine uyumlu olarak gelir ve tiirbiditik kirectaslarindan temsil edilir.

Tim alttaki birimler iizerine Eosen yash olan Foldere Formasyonu gelmektedir.
Bazalt andezit ve piroklastikler ve aralarinda ise yer yer kumtasi ve ¢akiltaslarindan
olusan litolojiler ile temsil edilir. Foldere Formasyonuna Zigana Granitoyiti
tarafindan sokulum yapilmistir. Neojen yasli ojit ve olivin bazaltlar ve piroklastikler
Karadag Formasyonu olarak adlandirilmiglardir. Tim birimler iizerine de acisal

uyumsuzlukla Kuvaterner yasl travertenler ve aliivyonlar gelmektedir.

2.4 inceleme Alam ve Yakin Dolayindaki Magmatik Faaliyetler

Dogu Karadeniz Bolgesindeki magmatik aktivite iizerine olduk¢a fazla yaym

bulunmaktadir. Yapilan yaynlardan 6zet bilgiler asagida verilmektedir.

Yilmaz ve Boztug (1996), Giresun giineyinde Dereli-Sebinkarahisar sahasinda
Kretase’den Neojen’e uzanan Dogu Karadeniz Pliitonlar1 yer aldigi, bunlarin dalma-
batma, carpisma ve carpisma sonrast jeodinamik karakterde oldugu ve bu
granitoyitlerin Tamdere kuvars monzoniti, Aksu biyotit monzoniti ve Siirmen
Granitoyiti ve diisiik K’lu toleyitik Yiicedere diyoritten olusur. Tamdere-Siirmen-
Aksu Granitoyitlerin, hibrid bir magmanin differansiyasyonu ile olustugu, kafemik
kalk alkalin I-tipi yayla ilgili oldugu, Gokgebel-Sebinkarahisar granitoyitler ise,
onceki magmatiklerin i¢cine sokulum yaptigi, I/A-tipi, ¢arpigma sonrasi1 Ozeliktedir.
Uciincii faz ile ilgili olan granitoyitler ise, kafem diisiik K’lu toleyitik M-Tip

carpigsma sonrasi magma iirlinii oldugu belirtilmektedir.

Yilmaz Sahin ve dig. (2004). Dogu Pontitlerde “Kompozit Kackar Batoliti” (KKB),
Erken Kretase ve Eosen donemlerinde magmatik ark ve bunu izleyen carpigma
olaylar1 esnasinda olugmustur. Bunun {iyeleri, Dereli-Sebinkarahisar (Giresun),
Arakli (Trabzon) ve Kagkar daglar1 (Rize) olarak belirtilebilir ve siyenitten,
monzonit ve granite kadar uzanan kayaglardan meydana gelmekte olup, orta ve
yiiksek K’lu kalkalkalin ve az olarak toleyitik ve meta aliiminyumlu I-Tip karakterli
granitoyitlerdir. KKB yapilan K/Ar yontemi yas tayinleri, bunlarin Geg¢ Kretase-
Eosen donemlerinde intriizyon yaptigini belirtmektedir. Tekto-magmatik yerlesimi,
yayla ilgili granitik birlik, carpisma ile ilgili ve post orojenin granit birlikler

oldugunu belirtmektedir. Mafik magmatik enklavlar ve devasa feldispat kristalleri,

10



magma karisiminm  gostergesidir. KKB  yerlesiminde, LIL ve HFS element

karakteristikleri ile kabuksal kontaminasyonun oldugunu isaret etmektedir.

Karslt ve dig. (2004) Zigana granodiyoritinde goriilen bilesimsel zonlanmanin feslik
magma odasma mafik injeksiyonun varligina isaret ettigini ve zonlanmanin magma

etkilesim ile ilgili bir olay olabilecegini belirtir.

Yilmaz Sahin (2005), Dogu Pontidlerde (DP), Kretase-Neojen araliginda diisiik K’Iu
toleyitik gabrolardan, kalkalkalin ve K’lu kalkalkalin meta aliiminyumlu
lokogranitten alkali siyenite kadar degisim gosteren granitler sokulum yapmislardir.
K/Ar yontemi, ile yapilan yas tayinleri, 75-41 my araliginda olustugunu
belirtmektedir. Bu bolgedeki granitoyitler, yaslidan gence dogru, Uzuntarla porfirik
granodiyoriti, Gilindogdu mikrograniti ve Bozali monzogranitinden meydana
gelmektedir. Bu granitoyitlerin bazi mobil element ve HFSE bilesimleri, ark ve

carpisma sonrasi jeodinamik karakteristikleri gosterdigi 6nerilmektedir.

Bektas ve dig. (1987) gore, Dogu Pontidler'de Liyas ¢cekme gerilmesi tektonik rejimi
ve buna eslik eden bimodal (bazaltik-dasitik) volkanizmayla temsil edilir. Dogger ve
Malm doénemleri tektonik ve magmatik aktivite yoniinden son derece sakin olup ark
ici ve ark gerisi bolgelerde karbonat platformu gelisimi s6z konusudur. Liyas
volkanizmasi, arki enine kateden profil boyunca petrografik ve petrokimyasal
yonden irdelenmistir. Ana element kimyasi ile Ti, K, Rb, 'Sr, Zr, Y gibi uyumsuz
element icerigi kuzeyde (Siirmene) toleyitik/kalk-alkali, giineye dogru (Hamsikdy-
Torul) yiiksek K kalk-alkali ve Glimiishane civarinda yiiksek K kalk-alkali/alkali

volkanik provenslerin varligini ortaya koymustur.

Sen (2007) Pontidler’in kuzey zonunun orta kisminda (Trabzon’un hemen
giineyinde) yiizeylenen Jura volkanitleri, Pontidler’in evrimine iliskin 6nemli veriler
sunar. Bu volkanik kayaclar toleyitlerle kalk-alkalen kayaclar arasinda gecisler sunar
ve cogunlukla bazalt, bazaltik-andezit ve andezit bilesimindedir. Jeokimyasal
ozellikleri bakimindan, okyanus ortasi sirt1 bazaltlarina gore biiylik iyon capli ve
hafif nadir toprak elementlerce zenginlesmisler ve yiiksek alan enerjili elementlerce
fakirlesmislerdir. 1z element ve izotop verileri bu kayaglarm, yitim iligkili sivilarca
metasomatizmaya ugratilmis spinel lerzolitin diigiik dereceli bdliimsel ergimesi
sonucu olustugunu ve ylizeye akmadan Once bir magma odasinda fraksiyonel

kristallenmeye ugradigimi dnermektedir.
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Geng ve Giiven (1994), Dogu Pontidler'de volkanizma, Liyas (Alt Jura), Ust
Kretase, Eosen ve Miyosen yas gruplarina ait olup, bazalt, andezit, trakit, dasit ve
riyolitlerle temsil edilirler. Biiyik ¢ogunlugunun kalk-alkalin ve alkalin, birkag
tanesinin de toleyitik bilesimli oldugunu gostermistir. Volkanitlerden sadece birkag
Liyas ornegi tiimiiyle simatik, geriye kalanlar ise sialik kokenli malzeme bakimmdan
zengindir. Incelemeler ayrica, bolge volkanitlerinin biiyiik boliimiiniin orojenik bolge
volkanitleri niteliginde, bazilarnin ise degisik donemlerde meydana gelen

riftlesmenin iirlinleri olabilecegini ortaya koymustur.

Yal¢malp (1994), Siirmene (Trabzon) yoresi bazaltlar1 jeolojik yerlesimi ve
jeokimyasi, Liyas ve Ust Kretase yaslh olmak iizere ilk ayr1 seviyede gozlenirler.
Aralarinda petrografik ve ayrisma bakimmdan belirgin farkliliklar vardir. Yore
bazaltlar1 ada yay1 ortaminda gelismis olup, Liyas'ta toleyitik; Ust Kretase'de ise

kalk-alkali karakterli volkaniklerden olugsmustur.

Sen ve dig. (1998), Dogu Pontid Eosen alkali volkanik provensinde yer akan alkalen
kayaclarin 1iki farkli gruptan (Tonya grubu ve Trabzon grubu) olustugunu
gostermektedir. Petrografik olarak, her iki grup, alkali bazalt, tefrit, fonolitik tefrit,
bazanit, nefelinit, nefelin latit ve bunlarin piroklastik kayag¢larmi igermektedir.
Jeokimyasal olarak, Tonya grubu Ornekleri Trabzon grubu orneklerine gore daha
yiiksek MgO ve Ni, daha diisiik LREE igerikleri ve LILE/HFSE oranlarina sahiptir.
[k bulgular bu iki grup kayacmn, metasomatizmaya ugramis bir manto kaynagindan
tireyen ve si1g derinlikte diferansiyasyona ugrayan birincil bir magma ile iliskili

olabilecegini gostermektedir.

Temizel ve Aslan (2008)’a gdre, Ordu Ikizce volkanizmasi bazaltik ve andezitik
volkanik kayaglar ile temsil edilmektedir. Jeokimyasal verilerin toleyitik alkali
karakterden kalk-alkali karaktere gegis gostermektedir. Bazaltik kayaglar, dalan
metasomatize bazaltik kayaclarin tiireyen ana magmalardan olugsmus olabilecegini
ifade etmektedir. Andezitik kayaglar ise hornblend ve az olarak plajioklas

ayrimlasmasi ile daha s1g seviyelerde olustugunu ifade etmektedir.

Aydingakir ve dig. (2009) tarafindan, Dogu Pontidler'in kuzey zonunda yer alan
Dagbasi ve gevresinde yiizeylesen Ust Kretase yash volkanik kayaglar mineralojik,
petrografik ve kimyasal olarak incelenmistir. Ust Kretase volkanitleri baslica andezit,

dasit ve riyolit bilesimlidir. Dagbas1 volkanik kayaclarmin fraksiyonel kristallenme,
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magma karisim1 + kontaminasyon/asimilasyon olaylar1 sonucunda gelistiklerini ve
volkanitlerin kaynaginin yitim sonucu metasomatizmaya ugramis MORB mantosu

olabilecegini gostermektedir.

Arslan M., Aslan, Z., Dokuz, A. (2005) Bayburt yoresinde Eosen havzasinda yiizlek
veren tiifler “Bayburt tiifleri” olarak tanimlanmis olup kiltasi-marn ara seviyesiyle
birbirinden ayrilabilen alt ve {ist olmak {izere iki diizeyden olusmaktadir.
Jeokimyasal veriler kayaclarin, ortag bir magmadan (andezitik ana magma)

tiirediklerini géstermektedir.

Coban ve Bilgin (1999), Olucak (Glimiishane) volkanitlerinin kalkalkalen karakterli
olduklari, volkanitlerin fraksiyonel kristalizasyon yaninda magma karigimi olayinin

da etken olabilecegine deginmektedirler.

2.5 inceleme Alam ve Yakin Dolayinda Yer Alan Cevherlesmeler

Dogu Karadeniz metalojenik kusagi, Samsun’dan Rus sinirmna kadar 30-60 km
eninde ve 500-600 km uzunlugunda bir Cu-Pb-Zn kusagidir. Bu kusak genel
anlamda Jura-Neokomiyen ve Ust Kretase volkanik serileriyle Tersiyer yasl intriisif
derinlik kayaglar1 ve Eosen yash volkanik kayaclar1 icermektedir. Aslaner (1977)

tarafindan yapilan metalojenik siniflamaya gore yataklar asagidaki gibi belirtilmistir.

1. Dasit, kuvars-keratofir ve riyolit gibi, jeosenklinal safhasinin asidik lav, tif ve
piroklastikleri ile beraber bulunan tabiiler veya mercegimsi volkano-sedimanter

masif siilfit yataklari,

2. Jeosenklinal sathasinda genellikle propilitlesmis riyodasitik-dasitik —andezitik lav
ve piroklastiklerinde damar ve damarcik agi1 (stokvork) — seklinde bulunan
hidrotermal cevherlesmeler (Bunlar Orta Jura-Ust Kretase yash Toleyitik bazaltik
magmanin diferansiyasyon iirlinii asidik volkanitler ile iligkili olup, bunlar ya piritli
polimetalik damarlar ( Cu+ Zn + Pb) ya da az piritli polimetalik damarlardir ( Pb+
Zn +Cu)),

3. Asit pliitonlara bagh (¢ogunlukla granitik ve granitoyitik) bagli olan yataklar (Bu

yataklar mezotermal yataklaridir),

4. Asit Plitonlara bagh kalkopirit, pirotin magnetit ve molibdenit damarlar1

(Genellikle hipotermal),
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5. Porfiri bakir yataklar1 veya dissemine tip yataklar (6rnek olarak, Ispir ve

Camlihemsin zuhurlarr),

6. Genellikle diizenli bir igyap1 gdstermeyen ve pliitonun ¢evresinde karbonath

kayaglar i¢inde veya bunlarm yakimlarinda pirometasomaltik yataklardir.

Bu kusakta bilinen 200’e¢ yakin zuhur olmasi bu kusagin Onemini ortaya

koymaktadir.

Pejatovic (1979)’a gore, Pontid kusaginda volkanik yay olusumunun jeodinamik

sisteminde iki ardigik metalojenik donemde olugsmustur. Bunlar:

1. Jura-Kretase metalojenik donem: Bu donemdeki Pontid yay1 volkanitleri sira ile
bazalt, andezit ve riyolit (riyodasit) seklinde bir farklilasmanin iriinii olarak
stratovolkan domlarm1 seklindedirler. Bu donemde olusan Pontid masif siilfit

yataklar1 hem mekéansal ve hem jenetik iligkileri vardir.

2. Tersiyer’deki metalojenik donem: Bu donemde volkanik-pliitonik ve pliitonik
kalkalkalin magmatik faaliyetler gerceklemistir. Bu magmatik faaliyetler sonucunda,
skarn, porfiri, damar ve teletermal tipte (sig derinliklerde olusan hidrotermal

cevherlesmeler) yataklanmalar olusmustur.

Yukarida belirtilen donemler sonunda, stilfiir (siilfit) yataklar1 ve zuhurlar1 meydana
gelmistir. Pontid masif siilfit yataklar1 diinyanin diger bolgelerinde olusan masif
silfit yataklar1 ile ayni degerde olmamasi nedeniyle, 06zel bir 6nemi vardir. O
nedenle Pontidler'de olusan masif siilfit yataklarina ‘“Pontid tipi masif silfit
yataklar1” olarak adlandirilmistir. Pontid tipi masif siilfit yataklarinda yer alan cevher

minerali parajenezi olusumu ve 6zellikleri:

1.Volkanolojik tipte diizenli metalojenik ortamin mevcudiyeti ve metallerin
hareketlenmesini saglayan geng olusumlar ve faktorlerin yer almasi ve cevher

parajenezinin karakteristikligi.

2.Ustte ekonomik cevherin, framboidal (sferolitik), kolloform ve kristalin cevher ve

altta ise dissemine ve ¢ogunlukla framboidal cevherden olusmalar1.

3. Bir yatagin ekonomik cevherli kesimlerinde masif, ags1 ve damarlarin bulunmas1

ve/veya tiimiiniin de bulunmasi.

4.Ana kayanin taban kesimlerinde serizitlesme ve kloritlesme ve tavan kesimlerinde

ise, sislilesme ve arjillitlesmenin yer almas:.
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5. Ana kayanin tavan kesiminde yanal olarak yer alan gravitasyonel ve patlama

kokenli cevher kirintilarinin bulunmasi.

Pontid tipi masif siilfit yataklar1 karmasik bir yay evrimi sonucunda olugmustur.
Once Besshi tipi siilfit parajenezi ve daha genc olarak da Kruko tipi masif siilfit

yatalarinin benzer bir parajenez olugmustur.
Masif yataklarda kendine 6zgli mono-zonal bir bilesimi vardir.
-Bakir-siilfit yataklari: Pirit ve eser halde siilfit mineralleri igerir.

-Polimetalik yataklar: Pirit sfalerit ve kalkopirit ve eser halde diger siilfiir mineral
icerikli.

-Barit-Polimetalik yataklar: Polimetalik mineraller ve bol miktarda barit i¢eren
yataklar.

Ozgiir ve dig (1991) ve Ozgiir (1993)’e gore, dogudan batiya dogru metalojenik
provensin dogrultusu boyunca Onemli baz metal oranlar1 veya igerikleri
degismektedir. Doguda (Cu >> Pb + Zn) ve batida (Pb + Zn >> Cu). Ekonomik
cevherlesmelerin olusumlar1 gen¢ yashh olup ve erozyon durumuna baghdir.
Mineralizasyon tniform olup, pirit, kalkopirit ve az olarak sfalerit, galen, fahlore
(Cu12ShsS13) altin ve daha da az olarak altin ve kovellin seklindedir. Bunun disinda
geng olusumlarda hessit (Ag,Te), aikinit (PbCuBiS3) bulunur. Hidrotermal
alterasyon baslangi¢c sathasinda fillitik ve arjilitik alterasyon ve gec¢ sathada da
silisifikasyon ile karakteristiktir. Daha sonra devam eden volkanik aktiviteyle yukar1
¢ikan hidrotermal sivilar, dissemine cevherin tekrar hareketlenmesine ve yogun bir
alterasyona neden olmus ve stokvork tipi ve kii¢iik cevher kiitlelerinin olusmasina

neden olmustur.

Cagatay ve Copuroglu (1990), Giimiishane kursun-¢inko yataklarinin en
onemlilerinden olan Hazine Magara ve Kirkpavili, Ust Kretase yasli masif
kiregtaglarin1 kesen faylar boyunca, bu kirectaglar1 metasomatik ornatan
mezotermal eriyikler tarafindan olusturulmuslardir. Cevherlesme biiylik olasilikla

Tersiyer yasli granitoyitlerle yakindan iligkili olmalidir.

Dogu Karadeniz bdlgesinde bilinen ve/veya galisilan altin yataklar1 olarak Sayaca,

Akoluk (Ordu) , Cerattepe (Artvin), Mastra, Kaletas, Olucak, Sobran (Glimiishane)
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altin yataklar1 zikredilebilir (Tiiysiiz ve Akgay, 2000; Giineri ve Yazici, 2005;
Tiiystliz ve dig.,1994a,b).

Akoluk (Ordu) Au cevherlesmesi, Ust Kretase yash dasitik tiifler icinde 1 km
uzunlugunda 10-50 m genisliginde ve K55-60D dogrultulu ve 80-85 GD egimli fay
icinde yerlesmistir. Altin kuvars gangi i¢inde saginim halde bulundugu gibi, siilfit
damarciklarinda zinkit (ZnO) ile beraber de bulunmaktadir. Ug ayr1 hipojen
cevherlesme fazi vardir. Bunlardan ikincisinde pirit ve sfalerit bulunur, #giinciisiinde
de zinkenit (PbSb,S,), antimonit, pirit ve fahlerz “tenantit” (Cui2As4S;3) ile beraber
bulunur.  Altin 5-150 mikron arasindadir. Ugiincii evrede daha ziyade yan kayac
bosluklarina doldurmus ya da daha 6nce olusmus olan mineraller ornatmig olarak

realgar, orpiment, zinober ve pirite rastlanir.

Sayaca (Ordu) Au cevherlesmesi, dasitik tiifler igerisinde bulunan 500m
uzunlugunda 100-170m genisliginde yaklasik D-B dogrultulu fay zonu i¢inde yer
alan silis kafaciklarinda sagcinimlar halinde ve ince siilfit damarciklarina bagl olarak
bulunur. Silfit damarlar1 baslica kalkopirit, galenit, sfalerit ve piritten olusur. Daha
az oranda da fahlerz grubu mineraller igerir. Bu minerallerin bir kismi yiizeysel
ayrismaya bagli olarak kovellin, anglezit, serizit, simitsonit, malakit ve azurite

doniigmiistiir.

Cerattepe Au cevherlesmesi, Kuroko tipi masifsiilfit yatagi ve onunla beraber ayni
beslenme kanalini kullanarak gelismis olan epitermal altin cevherlesmesinden olusur.
Epitermal alt cevherlesmesi, Ust Kretase yash dasitik tiifler i¢cinde yer alan, 15-20
m genislikli ve 500 m uzanimli olup, KD-GB y6nlii fay zonu inde bulunur. Bu zonda
cevherlesme silis kafaciklar1 i¢inde ince damarciklar ve sa¢mimlar halinde bulunur.
Kalsedon damarciklar1 son derecede yaygindir. Damarciklar baslica pirit az oranda
kalkopirit, sfalerit ve galenit icerir. Ust kisminda gelismis olan demir sapkada
onemli oranda altin igermektedir. 4.8 gr/ton ve 1.6 milyon ton rezervi vardir. Silis
kafaciklar1 etrafinda fillitik zon ve en dista da profillitik zon bulunur. Silis kafaciklar1

baslica kalsedon ve kuvarstan olusur.

Kaletag (Giimiighane), Carlin tipi altin yataginda altin saginimli olarak yer alir ve
ince tabakali kumlu kiregtaglar1 i¢cinde fay ve kirik zonlar ile tabaka diizlemleri gibi,
stireksizlik zonlar1 boyunca yer alan silis merceklerinden olusur. Bu zonlar

hidrotermal sivilar i¢in akis kanallar1 olusturmustur. Silislesme yogun ornatmalar ve
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ince ags1 damarciklar seklindedir. Yiizeysel alterasyona bagli olarak olusan alunit,
natrojarasit, nabit siilfiir limonit ve kaolinit gibi ikincil mineraller kiregtaglarindaki
erime bosluklarmi doldurur. Altina, pirit, realgar ve orpiment eslik eder. Realgar ve
orpiment, hidrotermal aktivitenin en son evresini temsil eder. Kaletas sahasmdaki
altinin ¢okelimi 1s1 azalmasi ya da silislesmeyi olusturan sivilarla gecirgen zonlar

boyunca dolasan meteorik sularin karigsmasima baghdir.

Mastra (Giimiishane) Au-Ag cevherlesmesi Pontid ada yayr volkanizmasina ait
Eosen yash andezitler i¢inde adularya serizit tipi epitermal bir yataktir. Bu yatak,
kiymetli ve baz metal iceren damarlar seklindedir. Damarlar, K50-70B yoniinde,
yaklasik 2,5 km. uzunluktaki bir yapisal, sistemin, i¢inde yer alir. Bu sistemin 1,3
km'si altin igeren kuvars damarlariyla dolmustur. Yatak giincel yiizeyden itibaren 75
m. derinlige kadar oksitlenmistir. Oksidasyon zonunun tipik mineralleri jarosit, alunit
ve jipstir. Pirit kalkopirit, galenit, sfalerit, tedraedrit/tenantit ve arsenopirit ana
cevher minerallerini olusturur. Gang mineralleri ise kuvars, kalsedon, Kkalsit,
adularya, barit ve ankerit (Ca(Fe, Mg, Mn)(CO3);,’tir, Kalsedon konsantrik bantlar
seklindedir. Glimiisge zengin (I) ve altinca zengin(II) olmak iizere ayr1 parajenez

vardrr.

Olucak (Giimiishane) Au cevherlesmesi, Cevherlesme, Zimankdy Formasyonunu
olusturan dasitik tiiflerde olusan makaslama c¢atlaklarina bagh olarak silisifiye
damarlar seklinde olusmustur. Cevherlesme {i¢ii hipojen biri siliperjen toplam 4
sathadan olusmustur. Mineral parajenezi baslica pirit, kalkopirit, sfalerit, fahlers,
galenit ve altindan olusmaktadir. Altin genellikle kuvars icerisinde bulunmaktadir ve
elektrum bilesimlidir. Gang mineralleri olarak kuvars, serizit, kalsit ve barit

mevcuttur.

Sobran-Arzular (Glimiishane) Au cevherlesmesi, Eosen yash volkanik kayaglardan
Ozellikle andezitik lavlarda gelismis olan tektonik hatlarda gelismistir. 1000 m
uzunluga kadar ulagsmaktadir. Tektonik hatlarda, 10-15 m genisliginde kuvars- serizit
ve karbonat alterasyon gelismistir. Bu alterasyon zonlarinda altin ve giimiis¢e zengin
Pb ve Zn mineralizasyonu belirlenmistir. Cevher mineralleri sfalerit, galenit, pirit,
altin ve frayberjit (Ag,Cu,Fe)12(Sb,As)4S13 olup altere zon iginde sagmimli ve

damarciklar seklinde yer almaktadir.
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3. METOT VE YONTEM

Zigana sahasinda kullanilan metot ve yontemler, ¢caligmalarin amacina uygun olarak;
jeolojik harita yapimi, petrografik érnek, cevherli 6rnek, jeokimyasal 6rnek alimi ve
orneklerin optik mikroskop altinda ve jeokimya laboratuar1 altinda incelenmesi ile
bliro ortaminda sonuglarin degerlendirilmesi seklinde belirlenmistir. Tiim takip

edilen asamalar asagida detayl olarak agiklanmuistir.

3.1 Cahsma Yontemleri

3.1.1 Saha Cahsmalan

Trabzon G42-c2 paftasinda bulunan sahanin 1 / 5000’lik jeoloji haritas1 yapilmus,
tim birimlerden 129 adet petrografik numune alinmistir. Sahada, cevher igeren
kuvars damarlarinin bulundugu mikrodiyorit biriminin yiizeylendigi bolgenin ve
cevresinin 1 / 2000 olgekli detay jeoloji haritasi yapilarak damarlarmm konumlari,

boyutlar1 ve damarlarin yan kayaclar ile olan iligkileri belirlenmistir.

Calisilan sahada belli dogrular boyunca uzanan kuvars damarlar1 daha onceki
yillarda gerek is makineleri ve gerekse de kuyu ve/veya yarmalar ile yoklanmistir.
Bu nedenle kuvars damarlarinin dogrultulari, egimleri ve kalinliklar1 hakkinda
saglam bilgiler elde etmek icin kuvars damarlarinda 14 adet yarma agilarak

ornekleme yapilmaistir.
3.1.2 Laboratuar Calismalan

3.1.2.1 Petrografik Ince Kesit Cahsmalan

Ayrintili arazi caligmalar1 sonucunda, ¢alisma alanindaki kayalardan alman 129
ornekten ince kesitler toplanmistir. Bu 6rneklerden detayli petrografik incelemeler
icin ince kesitler hazirlanmistir. Kesitler Pamukkale Universitesi Ince Kesit
Laboratuar’’nda hazirlanmistir. Yine kesitlerin incelemeleri Pamukkale Universitesi
Mikroskop Laboratuari’nda yapilmistir. Bu kesitlerin incelenmesinden sonra ruhsat

sahasi ve yakin ¢evresinde bulunan birimlerin petrografik tanimlamalar1 yapilmistir.
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3.1.2.2 Cevher Mikroskopisi Calismalar

Zigana sahasindan alman 10 6rnek cevherli kaya¢ orneklerinin parlatma kesitleri ve
cevher mikroskopisi islemleri Istanbul Teknik Universitesi ve Istanbul Universitesi
laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Parlatma kesitlerin hazirlama islemlerinde
oncelikle el orneklerinden otomatik parlatma makinesine uyacak sekilde 4-2 cm
boyutunda kesitler elmas testereli kesme makinesiyle kesilmislerdir. Hazirlanan
parlak kesitler {istten aydinlatmali polarizan mikroskop ile incelenmis mikroskoba

biitliinlesmis dijital fotograf makinesi ile kesitlerin fotograflari ¢ekilmistir.

Bu caligmalar ile cevher minerallerinin tiirleri, bolluklari, olusum siralar1 ve

birbirleriyle olan iliskileri incelenmistir.

3.1.2.3 XRF Spektrometresi Calismalar

Arazi caligmalar1 sirasinda caligma alanindaki tiim birimlerden alman 129 6rnekten,
petrografik incelemeler sonucunda mikrodiyorit olarak belirlenen birimden 5,
mikrogranodiyorit olarak belirlenen birimden 3, bazalt olarak belirlenen birimden 3,
andezit olarak belirlenen birimden 2, dasit olarak belirlenen birimden 1, ve riyodasit
olarak belirlenen birimden 1 olmak {izere toplam 15 oOrnek segilerek XRF
spektrometrisine tabi tutulmustur. XRF spektrometresi, Pamukkale Universitesi XRF
Laboratuari’nda ve Spectro Xepos III marka masa iistii XRF spektrometresi aleti ile

yapilmaistir.

3.1.3 Biiro Cahsmalan

Biiro c¢alismalarinda, arazide eclle c¢izilen 1/5000 o6lgekli ve cevherli kuvars
damarlarmin yogunlukla bulundugu mikrodiyorit birimin 1/2000 6lg¢ekli detay jeoloji
haritastyla yine bu alanda olusturulan alterasyon haritas1 Corel Draw 13 ¢izim
programiyla dijital ortama aktarilmistir. Sahanin jeolojisi haritalara islenmis; kirik
sistemlerinin ve tabakalarin-arazide yerinde alman- Slgiileri ile 6rnek lokasyonlari

dijital ortamdaki haritalara yerlestirilmislerdir.

Bunun diginda, ham XRF Spektrometrisi verileri MinPET 2.0 programina yiiklenerek
jeokimyasal ¢alismalar i¢in gerekli grafikler ¢izdirilmis ve sahada bulunan kayaglarin

kimyasal analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.
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4. STRATIGRAFIi VE PETROGRAFiI

4.1 Giris

Incelen alan kuzeybat1 Anadolu’nun yapisal siniflamasima gore, Kuzey Pontid zonu
olarak adlandirilan zonun giliney kesiminde yer almaktadir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).
Incelenen alanda Ust Kretase yash volkanik ve piroklastik kayaclar ve piroklastik
kayaclarla ara katkili tortul kayaglar yer almaktadir. Ayrica daha onceki olusmus
birimleri kesen, onlardan gen¢ olan ve olasilikla yaslar1 Ust Kretase-Eosen yash

pliitonik kayaclar bulunmaktadir.

AT AR

oot @
et v i Glimiishane Z——

——._ @GJ
At ©
: Erzincan .
TURKIYE Torid 2
P 52100 Platformu 0 k”*]-
Ust Kretase ve Eosen magmatik kayaclar
Ofiyolitler
Ayirtlanmanus Mesozoyik KAFZ : Kuzey Anadolu Fay Zonu
kayaclari KDAFZ: Kuzey Dogu AnaDolu
Metemorfik masifler Fay Zonu

Torid Karbonat platformu

Sekil 4.1 : Incelenen alanim yapisal konumu belirten jeoloji haritas1 (Karsh ve dig.,
2004)
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Sekil 4.2 : Incelen alan ve yakin dolaymin genellestirilmis jeoloji haritas1 (Karsl ve
dig., 2004)

Incelenen alanda en altta bazalt ve bazaltik andezitlerden olusan volkanik kayaclar

yer alir. Ust Kretase yash bazalt ve bazaltik andezitik kayaglarm iizerine ise gene

Ust Kretase yash piroklastik kayaclar gelmekte (Sekil 4.3 ) ve piroklastik kayaclar

tizerine de dasitik ve riyodasitik kayaclar gelir.

Riyodasitler iizerine de piroklastik ara katkili tortul kayaglar gelmekte ve bunlarin
tizerine de andezitik bazaltlar ve tekrar andezitik bazaltlar iizerine de piroklastik ara
katkili tortul kayaclar gelir. Yukarida belirtilen tiim volkanik, piroklastik kayaclar ve
piroklastik kayaglar ile ara katkili tortul kayaglar, kiiglik granitoyit sokulumlari ile
kesilmektedir. Altta yer alan tim birimleri tekrar andezitik ve dasitik bilesimli
dayklar ile kesilmistir (Sekil 4,3 ve Sekil 4,4).
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Aciklamalar

Dasitik ve andezitik bilesimli volkanitler
Mikrodiyorit

Mikrogranodiyorit

Kiltasi, kumtasi, marn ve kiregtasi

Andezitik bazalt
Kiltasi, kumtasi, marn ve kiregtasi

Dasit ve Riyodasit

Ust Kretase

Proklastik kayaglar

Bazalt ve bazaltik andezit

Sekil 4.3 : Incelenen alanim genellestirilmis dikme kesiti

4.2 Bazalt ve Andezitik Bazaltlar

Birim, incelenen alanda en altta yer alir ve galisilan sahanin kuzey ve giiney
kesimlerinde genis alanlarda yiizeylenirler. Sahada genellikle tepelik kisimlari
olusturmaktadir. Mostrada siyahims: renklerde izlenir. Incelen alanda alt dokanagi
belirlenememistir. Ust dokanaginda piroklastik kayaglar yer almaktadir. Alterasyon
nedeniyle olduk¢a kalin toprak ortii gelismesinden dolayr her yerde mostrasi
goriilmez. Ancak yuvarlak tepeler olusturmasi ile karakteristiktir (Sekil 4.5, 4.6 ve
4.7).
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Sekil 4.5 : Cevirmegdze Tepe’de yiizeylenen bazaltlarin goriiniimii

Sekil 4.6 : Incelen alanin kuzeyinde Kilise Diizii ¢evresinde yiizeylenen bazaltlarin
gorinimit
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Mikroskobik incelemelerde de kayaglarin farkli derecede alterasyona ugradiklari
belirlenmistir. Hyalapilitik, vitrofirik mikrolitik ve mikroporfirik dokularda izlenen
bazaltlarda saptanan mineraller soyledir: plajioklas + piroksen + klorit + kalsit +

epidot (pistasit) + kalsedon + opak mineral (Tablo 4.1, Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10).

Sekil 4.7 : Istavroma Tepe’nin kuzeyinde yiizeylenen bazaltlardan bir goriiniim

Tablo 4.1 : Bazalt ve andezitik bazalt 6rneklerinin petrografik tanimlamasi

Ornek Mineralojik Bilesim Doku Ady
no Pl | Pr | Q | KI| Ka| Ep Kal Op

ZiP 2 + | =+ + + Mikrolitik Bazalt
ZiP 3 + | + + + Hiyalopilitik Bazalt
ZiP 6 + |+ + + Mikrolitik porfirik Bazalt
ZiP7 + + + + + + Mikrolitik Bazalt
ZiP 8 + + + + Mikrolitik Bazlat
ZiP 21 + + + + Mikrolitik Bazalt
ZiP 22 + + + + + Mikrolitik Bazlat
ZiP 24 + | =+ + + Mikrolitik Bazalt
ZiP 39 + | + + + + Mikrolitik porfirik Bazalt
ZiP 43 + | =+ + + + + Mikrolitik Bazalt
ZiP 44 + | =+ + + + + Mikrolitik Bazalt
ZiP 46 + | + + + + Mikrolitik porfirik Bazalt
ZiP 64 + + + + Vitrofirik Bazalt
ZiP 66 + |+ + + + Hiyalopilitik Bazalt
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Ornek Mineralojik Bilesim Doku Ads
no Pl| Pr| Q| KI| Ka| Ep Kal Op

ZiP 67 + + + + + Hiyalopilitik Bazalt
ZiP 73 + |+ + + Mikrolitik porfirik Bazalt
ZiP 74 + + + Hiyalopilitik Bazalt
ZiP 93 + + + + Mikrolitik porfirik Bazalt
ZiP93/1 | + + + + + + Mikrolitik porfirik Bazalt
ZiP 95 + + + + + Mikrolitik porfirik Bazalt
ZiP 104 + | =+ + + + Mikrolitik porfirik Bazalt
ZiP 105 + + + + Mikrolitik Bazalt
ZiP107 + + + + + + Mikrolitik porfirik Bazalt
ZiP 117 + + + + Mikrolitik Bazalt
ZiP 120 + Granoblastik Epidotit

Orneklerde gerek matriks ve gerekse de fenokristal olarak plajioklas ve piroksenlerin

kalsitlestigi, kloritlestigi ve bazi orneklerde de yer yer epidotlasma ve sislilesme

belirlenmistir. Bir drnekte (Ornek no: 120) az olarak kuvars ve %85-90 oraninda

epidottan olustugundan dolay1 epidotit kayaci olarak adlandirilmustir.

R
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Sekil 4.8 : Bazalt rnegi (Ornek no: ZiP 3) mikroskopta tek ve ¢ift nikolde goriiniimii

(Biiyiitme 4x)

Sekil 4.9 : Bazi bazalt 6rneklerinde matriksin biiyiik kesiminin sekonder silis
(kalsedon) ile kaplandig1 belirlenmistir (Ornek no: ZiP 1), Biiyiitme 4x
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Sekil 4.10 : ileri derecede altere olmamis bazaltlarda 6zsekili piroksen drnekleri
(Ornek no: ZiP 21), biiyiitme 4x

4.3 Piroklastik Kayaclar (Tiifit)

Birim incelene alanin kuzey ve dogu kesimlerinde genis yiizeylemeleri yer
almaktadir. Arazide genellikle fazla kirikli ve pargali ve genellikle beyazimsi
renklerde izlenir. El 6rneklerinde asir1 altere volkanik kayag goriiniimiindedir. Birim,
bazalt ve andezitik bazaltlardan olusan birim {izerinde yer alir. Uzerlerinde de
riyodasit ve dasitik lavlar gelir. Ince kesit 6rneklerinin mikroskopta incelenmesi ile
saptanan mineraller, kayacin Ozellikleri ve adlamalar1 Tablo 4.2, 6rneklerin

mikroskop goriintimleri Sekil 4.11 ve 4.12°de verilmektedir.

Tifit olarak adlanan tiim oOrneklerde mikroskopta saptana ozellikleri asagida

verilmektedir.

Mineraller: Projen mineral olarak kuvars, plajioklas ve K-feldispat saptanmustir.
Taneler kirilmalar1 nedeniyle 6zsekilsizdir.  Ozellikle kuvars taneleri farkli

boyutlarda izlenir ve bigak sekilli taneler bol olarak bulunur.

Sekonder Mineraller: Sekonder mineral az olarak izlenir. Bunlar: klorit, kalsit ve
bir kag Ornekte saptanan kalsedondur. Bir 6rnek kiigiikte taneler halinde zeolit

mineraleri saptanmustir (Ornek no: ZiP 122) .

Piroklastlar/epiklastlar: Genellikle kiiciik taneler halinde ve c¢amsi matriksli
tanelerden olugsmustur. Yuvarlanmis volkanik kayac parcalari az olarak bir kesitte

izlenmistir. Bunlar ¢ogunlukla opazitlesmistir.

Volkanik cam: Genellik az veya ¢ok olarak silislesmistir. Volkan cami kiymiklari

iki drnekte net olarak goriilmiistiir.
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Sekil 4.11 : Piroklastik kaya¢ 6rnegi yonlenmis cams1 kiyymiklar(ck), kirilmig
mineraller (Ornek no: ZiP 123), Biiyiitme 4 x.

Sekil 4.12 : Pirokastik kayac drneginin (Ornek no: ZiP 98) tek ve ¢ift nikolde
goriiniimii. Farkli boyut ve sekilde camsi kiymiklar ve yaygin kloritlesme. Biiyiitme
10x.

Tablo 4.2 : Piroklastik kayaglarin mikroskobik incelenmelerinde saptanan mineraller
ve ozellikleri

Mineralojik Bilesim
Ornek no K-Eel Piroklast/ Ady
Q [ Pl |'gn | KI| Ka | Op Epiklast
ZiP 94 + + + Tuft
ZiP 108 + N n e
ZiP 110 + " o
ZiP 111 + n ; n o
ZiP 120 + n n e
ZiP 121 + N " o
ZiP 122 + " " " o
ZiP 124 + T " —
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4.4 Riyodasit ve Dasitler

Calisma alanin dogusundan baslayip kuzeydoguya dogru dar bir kusak halinde
devam eder. Alt dokanaklarinda piroklastik kayaglar yer alir. Ust dokanaklarinda ise,
tortul kayaglar ve andezitik bazaltlar yer almaktadir. Arazide agik ve hafif yesilimsi
renklerde farkli dokusal 6zellikleri ile birbirini izleyen lav akintilarindan olustuklari
belirlenmistir. Mostralar1 Adile mezrasina giden yol yarmasinda goriilmektedir (Sekil
4.13).

Sekil 4.13 : Dasit ve riyodasitlerin Cevirmegdze Tepe’den gdriiniimii

Ornekler, mikroskopta hiyalopilitik dokulu olarak goriilmiislerdir. Mikroskobik
incelemelerin saptanan mineraller: Kuvars +K-Feldispat + plajioklas ? + biyotit +
klorit +kalsit +kalsedon + opak mineral. Kesitlerde kuvars iri ve kiigiik taneler
halinde izlenir (Tablo 4.3). Plajioklaslar ve K-feldispatlar kompleks ayrigmaya maruz
kalmislardir. Silislesme ve kalsitlesme yaygin olarak goriilmektedir. Biyotit taneleri
kiigiik olmasina kargin tane sinirlar1 belirgin ve opazitlesmislerdir. Cams1 matriste
silislesme ve bir érnekte (Ornek no: ZiP 27) yogun kalsedon olusumu gozlenmistir
(Sekil 4.14).
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Tablo 4.3 : Riyodasit ve dasit 6rneklerinin mikroskopta belirlenen mineral bilesimi

Ornek Mineralojik Bilesim

i Doku Adlama
no Q | K-Fel [PI'| Bi | KI | Ka | Kal Op
ZiP 24 + + + + + + Mikrolitik Dasit
ZiP 25 + + + + Hiyaloplitik Riyodasit
ZiP 26 + + + |+ + + Hiyaloplitik Riyodasit
ZiP 27 + + + | + + + Hiyaloplitik Riyodasit

“““““

e T R T N
Sekil 4.14 : Riyodasit rneginin tek ve ¢ift nikolde goriiniimii (Ornek no: ZiP 27).
Matrikste yaygin sekonder silis (kalsedon)(kal) gelisimi

4.5 Tortul Kayaclar (Piroklastik Kaya¢ Arakatkil)

Birim, riyodasit ve dasitik kayaglardan olusan birim iizerinde bulunur. Arazide
genellikle fazla kirikli ve pargali olarak izlenir. Dere tabanlarinda tabakali konumlari
kesin olarak gbzlenir. Mostrada grimsi ve sarimsi gri renklerde izlenen birim genel
olarak tortul kayaclardan olusmasina karsin piroklastik kayac seviyeleri de icerdigi
saptanmustir (Tablo 4.4). Yiizeylemeleri, ¢alisilan alanda bat1 ve orta kesimlerinde
bulunmaktadir. = Mikrodiyorit ile dokanak yapan kirectaglarinda tabakalanma
gozlenebilmektedir (Sekil 4.15 ve 4.16). Araziden derlenen orneklerin petrografik
incelemelerinde kumtasi, silttasi, sitlikiltasi ve kirectasi ardalanmalarinda olustuklari
belirlenmistir (Tablo 4.4, Sekil 4.17 ve 4.18). Genellikle ince katmanli olup, plaket
seklinde kirilmalar1 karakteristiktir. Kayaglarda kuvars egemen oldugundan
kirilmalart zor olmustur. Adile mezras1 kuzeyinde yer alan alanlarda kirectaslar
silisli olduklarindan morfolojik olarak farklilar olusturmustur (bkz. 1/2000 jeoloji

haritasi).
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Sekil 4.15 : Mikrodiyorit/mikrokuvars diyorit sokulumunun dogusunda yiizeylenen
gri renkli kiregtaglar goriintimii

AL W o ' vh = A

Sekil 4.16 : Mikrodiyorit/mikrokuvars diyorit sokulumunun dogusunda yiizeylenen
gri renkli kiregtaglarmimn goriiniimii

S O i

Tablo 4.4 : Tortul kayaglar ve arakatki halinde bulunan piroklastik kayaglarin
mineralojik bilesimleri

Ornek Mineralojik Bilesim )

no Q Pl | San | Pr | Bi| Horb | KI | Ka | Ser | Op Pirokl. Adi

ZiP 9 + + + + + + Tifli kumtasi

ZiP 23 + + + + + + + Tiifit

ZiP 40 + + + + + Tiifit

ZiP 41 + + + + Silttasi

ZiP 42 + + | £ | + Sitli kiltast

ZiP 48 + + + Silttast

ZiP 61 + + + + Tufit

ZiP 62 + |+ + Mikrosparit

ZiP 73 + Pelmikrosparit

ZiP 731 + Intrabiyopel
mikrosparit
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Ornek Mineralojik Bilesim )

no Pl | San | Pr | Bi| Horb | KI | Ka | Ser | Op Pirokl. Adi

ZiP 106 + + + + + Tiifit
+ + Silttagi

ZiP 125

Sekil 4.17 : Kumtas1 rneginin tek ve ¢ift nikolde goriiniimii (Ornek no ZiP 9),

SN

Biiyiitme 10x

SIS

Sekil 4.18 : Fosilli mikrosparittik kiregtas: 6rneginin tek ve ¢ift nikolde gériiniimii

4.6 Intriisif Kayaclar

(Ornek no: ZiP 73), biiyiitme 10x

4.6.1 Mikrodiyorit/Mikrokuvars Diyorit (Adile Mezras1 Granitoyiti)

Incelenen alan giineyinde yer alan Adile mezrasi kuzeyinde sokulum olarak bulunur

(Sekil 4.20). Mostrada hafif beyazimsi grimsi renklerde goriiliir. El 6rneklerinde

grimsi yesilimsi renklerde izlenir (Sekil 4.21). Soguma catlaklar1 ve kiigiik fay

zonlar1 nedeniyle pargali ve kirikli yapilarda gozlenir (Sekil 4.19). El 6rneklerinde

piroksen ve plajioklas fenokristallar1 giplak gozle ayirtlanabilmektedir. Incelenen

alandaki piroklastik kayaglar ve andezitik bazaltlarla dokanak olusturmustur. Alttaki

volkanik ve sedimanter kayaclar1 kestigine gore onlardan geng¢ olmalidir.

Bolgesel

haritalarda yaslar1 Ust Kretase —Eosen olarak belirtilmektedir (Karshi ve dig., 2004).
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Mikroskobik incelemelerinde porfirik dokuda izlenmislerdir. Dokusal 6zeliklerine
ve mineralojik bilesimlerine gore 6rnekler mikrodiyorit ve ¢ok az ornek ise kuvars
mikrodiyorit olarak adlandirilmiglardir. Mikroskopta saptanan mineraller: Plajioklas
+ piroksen + klorit + kalsit + kuvars + epidot + opak mineral (Tablo 4.5, Sekil

4.22, 4.23,4.24). Minerallerin mikroskopta saptana 6zellikleri asagida verilmektedir.

Sekil 4.19 : Adile mezars1 dogusunda yiizeylenen mikrodiyorit/mikrokuvars
diyoritlerin arazide goriimleri

Mirodiyorit

Sekil 4.20 : Adile mezars1 dogusunda yiizeylenen mikrodiyorit/mikrokuvars diyorit
sokulumunun Cevirmegdze sirtindan goriiniimii

Plajioklas: Kesitlerde plajioklas fenokristal halde ve kiigiik kristaller halinde yer
almaktadur. Iri taneler cogunlukla silislesmis ve az olarak da kalsite doniismiis olarak

goriilmiislerdir. Altere taneler az veya ¢ok tane smirlarmi korumuslardir.
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Piroksen: Kesitlerde piroksenler ¢ogunlukla fenokristal halde goriiliir. Cogunlukla
alterasyona ugramislar kalsit ve klorite dontismiiglerdir. Ancak alterasyonu az olan

taneler de yer almaktadir.

Kuvars: Kiigiik taneler halinde hacim olarak %2-10 oraninda bulunur. Bunlardan
bazilar1 ¢ok kiigiik kristal halinde taneler arasinda yer almaktadir. Nispeten iri olan
tanelerin birincil olarak olusmus oldugu ve ¢ok kiiciik tanelerin ise ikincil olarak,

alterasyon tiriinii olarak olusmus olabilecegi kanaati olusmustur.

Sekil 4.21 : Mikrodiyorit 6rneginin altere olmus olan iist kesiminde plajioklas
fenokristalerinin yakindan goriiniimii

Klorit: Fe-Mg minerallerin alterasyon {irlinii olarak yaygm olarak bulunmaktadir.

Hem taneler arasinda ve hem de tane i¢lerinde gelismistir.

Sekil 4.22 : Mikrodiyorit 6rneginde izlenen porfirik doku, fenokristallerin silislesme
ve kalsitlesmesi ve fenokristaller arasinda yaygin kloritlesme. Ornek no: ZiP 14,
Biiyiitme 4x.

34



Sekil 4.23 : Granitoyitin bazi kesimlerin kuvars igerigi artmakta ve kayag
mikrokuvars diyorit olarak adlandirilmistir . Sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol.
Ornek no: ZiP 18. Biiyiitme 4x.

Sekil 4.24 : Fazla bir alterasyon maruz kalmamig 6rnekte piroksen kristalleri ve
kayacta opak mineral fazlaliginin goriinimii. Sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol.
Ornek no: ZiP 49, Biiyiitme4x.

Kalsit: Gerek kalsit ve gerekse de plajioklaslarin alterasyonu ile olugmus olup
yaygin olarak bulunur. Bazi tanelerde taneleri tamamen isgal etmis ve sadece tane

sinirlar: kalmuistir.

Epidot: Alterasyon derecesi fazla olan Orneklerde kiigiik noktaciklar halinde az

olarak belirlenmistir.

Opak mineral: Oz sekilli ve dzsekilsiz taneler olarak yaygin olarak yer alir.

Tablo 4.5 : Mikrodiyorit/mikrokuvars diyoritleri mineralojik bilesimleri

Ornek Mineralojik Bilesim Alterasyqn Doku Ady

no Q|Pl|Pr|KI|Ka|Ep| Op Derecesi

ZiP10 + | + + + + + Orta Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 11 + | + + + + + Orta Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 12 + | + + + + + Orta Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 12 + | + + + + + Orta Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 13 + | + + + + + Orta Porfirik Mikrodiyorit
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Ornek

Mineralojik Bilesim

Alterasyon

no Q [Pl | Pr | Ki|Ka|Ep| Op | Derecesi | oK Ad

ZiP 14 + | + + + + + Az Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 15 + | + + + + + Orta Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 16 + | + + + + + Orta Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 17 + | + + + + + Orta Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 18 + | + + + + + Fazla Porfirik Mll((jri;)/I;:Ji\;ars
ZiP19 |+ |+ | & | x| « " Orta | Porfirik M"(‘jri;'gfi‘t’ars
ZiP 20 + | + + + + + Orta Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 28 + | + + + + + Fazla Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 29 + | + + + + + Orta Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 30 + | % + + + + Fazla Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 31 + | £ + + + + Fazla Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 32 + | £ + + + + Fazla Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 33 + | % + + + + Fazla Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 34 + | £ + + + + Fazla Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 35 + | £ + + + + Orta Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 36 + | £ + + + + Orta Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 37 + | £ + + + + Fazla Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 38 + | £ + + + + Fazla Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 39 + | £ + + + + Fazla Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 49 + | + + + + + + Az Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 51 + | + + + + + Az Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 52 + | + + + + + Az Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 54 + | + + + + + Az Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 55 + | + + + + + Az Porfirik Mikrodiyorit

4.6.2 Mikrodiyorit (istavroma Tepe Granitoyiti)

Incelen alanda Istavroma Yaylas1 kuzeyinde, Vasillogon yaylasi batisinda

ve

Istavroma tepesinde yiizeylenen mikrodiyorit kiigiik bir sokulumdur (Sekil 4.25,

4.26).

olusturmaktadir. Mostrada gri renklerde goziikiir.

Bazalt-andezitik bazalt olarak adlandirilan volkanik kayaglar ile dokanak

El orneklerinde plajioklas

fenokristalleri ayirtlanabilir. Hornblend kristali iri olmasi halinde ¢iplak gozle/ lupla

ayirt edilebilmektedir. Yasmin Sokulum yaptig1 volkanik ve volkanik kayaglardan

daha geng olmadir. Bolgesel haritalarda yasinm Ust Kretase- Eosen olabilecegi
belirtilmektedir (Karsh ve dig. 2004).
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Sekil 4.25 : Istavroma Tepe ve Kilise Diizii’nde mikrodiyorit sokulumu. Morfolojik
olarak diize yakin alanlar1 kaplamaktadir. Kuzey dokanaginda yer alan bazaltlar sert
¢ikmtilar olusturmustur

Sekil 4.26 : istavroma Tepe’de mikrodiyorit sokulumunun goriiniimii

Araziden derlenen Ornekler mikroskopta incelenmistir. Porfirik dokuda izlenen
orneklerde saptanan mineraller sdyledir: plajioklas + hornblend + biyotit + klorit +
kalsit = kuvars + opak mineral (Tablo 4.6, Sekil 4.27, 4.28). Kaya¢ dokusal ve
mineralojik bilesimi géz Oniine alinarak mikrodiyorit olarak adlandirilmislardir.

Mikroskopik incelemelere gore incelenen 6rneklerde alterasyon fazla degildir.
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Plajioklas: kesitlerde hem kiiciik kristaller ve hem de fenokristal halde bulunur.

Plajioklas kristalleri az olarak silislesmislerdir.

Hornblend: Bazi 6rneklerde fenokristal olarak ve bazi 6rneklerde de kiigiik kristaller

halinde goriiliirler.

Sekil 4.27 : Mikrodiyorit ( istavroma Tepe) &rneginin tek ve ¢ift nikolde goriiniimii.
Plajioklas ve 6zsekilli kismen opazitlesmis biyotit. (Ornek no: ZiP 68)Biiyiitme 4x

RE _\fs RUSEEE A Rk L s : ,
Sekil 4.28 : Mikrodiyorit (Istavroma Tepe)tek ve ¢ift nikolde goriiniimii (Ornek no:
ZiP 75). Ortadaki mineral hornblend. Biiyiitme 10x.

Biyotit: Genellikle kiigiik kristaller halinde hemen hemen her kesitte izlenmistir.

Klorit ve kalsit: Alterasyon firiinii olarak her kesitte kiigiik kristaller halinde az

olarak belirlenmistir.

Opak mineral: Adile mezrasindaki mikrodiyorit/kuvars mikrodiyorit ile

karsilastirildiginda tali olarak bulunmaktadir.
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Tablo 4.6 : Mikrodiyorit drneklerin mikroskopta saptanan mineralojik bilesimi

.. Mineralojik bilesim
Ornek no - Doku Adlama
Q | PI| BIi Horb Kl Ka Op

ZiP 68 + + + + Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 70 + + + Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 71 + + + + Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 72 + + + Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 75 + + + + Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 100 + + + + + Porfirik Mikrodiyorit
ZiP 101 + + + Porfirik Mikrodiyorit
ZiP102 + + + + + Porfirik Mikrodiyorit

4.6.3 Mikrogranodiyorit (Tuzlak Tepe Granitoyiti)

Incelenen alan dogusunda Tuzlak tepe ve Abidag tepe arasinda genis yiizeylemeler
olusturur. Uzanmmi ¢alisma alam1 disinda da devam eder. Mostrada gri renklerde
izlenir. El Orneklerinde kuvars ve feldispat kristalleri iri taneli goriinimii ile
ayrtlanabilir. Mikrogranodiyorit yan kayaglar1 yer yer piroklastik kayag¢ ara katkili
olan tortul kayaglar ile dokanak olusturur. Mikrogranodiyoritin yasmin dokanak
yaptig1 yan kayagtan gen¢ olmalidir. Karsh ve dig. (2004) ve bolgesel haritalarda da
mikrogranodiyorit Zigana granitoyitinin devami seklinde goziikmektedir. Zigana
granitoyitinin yasmin Ust Kretase-Ge¢ Eosen oldugu bilindigine gére incelenen
alandaki mikrograndiyoritinde yasinin Geg¢ Kretase-Geg Eosen olmalidir (Karslt ve
dig., 2004).

Orneklerin mikroskobik incelemelerinde saptanan mineralojik bilesim: kuvars +
plajioklas + K-feldispat =+ biyotit + hornblend =+ klorit =+ kalsit + epidot + opak
mineraldir. Ornekler porfirik ve hipidiomorfik dokularda gériilmiislerdir (Tablo 4.7,
Sekil 4.29, 4.30). Mikroskopta belirlenen minerallerin 6zelikleri asagida kisaca

deginilmektedir.

Kuvars: Iri ve kiiciik kristaller halinde goriilmiislerdir. Ozsekilsiz olarak bulunurlar.

Iri taneler kenarlarmdan korrode olmus olarak tespit edilmistir.

K-Feldispat (Ortoklas): iri taneler haline ve cogunlukla az olarak killesmis olarak

izlenmistir.
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Sekil 4.29 : Mikrogranodiyorit 6rneginin tek ve ¢it nikolde farkli boyutlu kuvars,
ortoklas ve plajioklaslarin goriiniimii ( Ornek no: ZiP 85) Biiyiitme 4x.

- Wi ! e g L

Sekil 4.30 : Mikrogranodiyorit 6rneginde plajioklaslarmn alterasyonu ile gelisen
epidot (pistasit), Ornek no: ZiP 116). Sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol, biiyiitme 4x.

Plajioklas: Hem iri ve hem de halinde 6z sekilli ve genellikle yar1 6zsekili olarak
goriiliirler. Baz1 kesitler kompleks ayrigmaya ugramuslardir. Tanelerde yer yer

kalsitlesme, silislesme ve epidotlagma izlenmistir.

Biyotit ve hornblend: Cok kiiciik taneler halinde bir érnekte goriilmiislerdir (Ornek
no: ZiP 86).

Klorit: Fe- Mg‘lu mineraleri alterasyonu iriinii olarak olugmus tane i¢i ve etrafinda

gelismistir.

Kalsit: Plajioklaslarin alterasyon iiriinii olarak hemen hemen her kesitte az olarak

belirlenmistir.
Epidot (Pistasit): Cogunlukla plajioklaslarin alterasyonu olarak gelismislerdir.

Opak mineral: Kesitlerde tali olarak ve 6zsekilsiz taneler halinde izlenirler.
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Tablo 4.7 : Mikrogranodiyorit 6rneklerinin mikroskobik incelenmelerinde belirlenen

mineralojik bilesim

Ornek Mineralojik bilesim Doku Adlama

no. Q|Pl|K-F| Bi | Horb | KI | Ka | Ep| Op

ZiP 79 + |+ + + + Porfirik Mikrogaranodiyorit
ZiP 80 + |+ + + + Porfirik Mikrogaranodiyorit
ZiP 81 + |+ + + Porfirik Mikrogaranodiyorit
ZiP 82 + |+ + + + Porfirik Mikrogaranodiyorit
ZiP 83 + |+ + + + Porfirik Mikrogaranodiyorit
ZiP 84 + |+ + + Porfirik Mikrogaranodiyorit
ZiP 84 + |+ + + + Porfirik Mikrogaranodiyorit
ZiP 86 + |+ + + + + + Porfirik Mikrogaranodiyorit
ZiP 90 + |+ + + Porfirik Mikrogaranodiyorit
ZiP 91 + |+ + + + + Porfirik Mikrogaranodiyorit
ZiP 99 + |+ + + Porfirik Mikrogaranodiyorit
ZiP112 | + | + + + + + | hipidiomorfik Granodiyorit
ZiP113 | + | + + + + + | hipidiomorfik Granodiyorit
ZiP114 | + | + + + + + | hipidiomorfik Granodiyorit
ZiP115 | + | + + + + + | hipidiomorfik Granodiyorit
ZiP116 | + | + + + + + + | hipidiomorfik Granodiyorit

4.7 Andezitik ve Dasitik Volkanik Kayaclar

4.7.1 Andezitik Dayklar

Andezitik dayklar Cevirmegdze sirtinda yiizeylesmektedir. Mostrada hafif pembemsi
grimsi renklerde izlenmistir. Birbirinden bagimsiz kii¢iik sokulumlar seklindedir.
Soguma gatlaklar1 nedeniyle siitunsu yapilar gelismistir. Yan kayaglar1 ise piroklastik
kayaglardir. Piroklastik kayaclar i¢ine sokulum yaptiklarma gore yaslar1 onlardan

geng olmalidir.

Iki 6rnegin (Ornek no: ZiP 59 ve ZiP 60) mikroskobik incelenmesinde mikro taneli
porfirik doku belirlenmistir. Saptanan mineraller: plajioklas + Klorit + kalsit + opak
mineral. Kayagta Fe-Mg’lu mineraller tamamen kloritlesmistir. Kayaglarda

kloritlesme ve kalsitlesme yaygindir.

4.7.2 Dasitik Dayklar

Dasitik dayklar Komada yaylasi ve gevresinde yiizeylenirler. Yol yarmalarinda iyi
gelismis siitunsal yapilar1 karakteristiktir (Sekil 4.31). Mostrada pembe renkli olarak

ve el orneklerinde de hafif pembemsi ve grimsi renklerde goriiliirler. Yan kayaclar1

41



Bazalt ve bazaltik andezittir. Bazalt ve bazaltik andezitler i¢ine sokulu yaptiklarina

gore yaslar1 onlardan geng olmali ve olasilikla yas: Ust Kretase- Eosen(?)’dir.

Orneklerin mikroskobik incelemelerinde hiyalopilitik dokulu oldugu goriilmiistiir.
Saptanan mineraller: kuvars + plajioklas =+ kalsit + FeO + opak mineral (Sekil 4.32).
Kuvars iri taneler halinde bulunur. Plajioklaslar tamamen kalsitlesmistir. Fe-Mg ‘lu

mineraller tamamen opazitlesmis ve FeO’li alterasyona maruz kalmislardir.

Sekil 4.32 : Dasit daykina ait bir ornegin mikroskopta tek ve ¢ift nikolde goriinimi
(Ornek no: 129)

4.8 Sonuglar

Dérdiincii boliimden elde edilen sonuglar asagida verilmektedir.

Incelen alan kuzeybati Anadolu’nun yapisal simiflamasina gore, giiney Pontid zonu
olarak adlandirilan zonun giiney kesiminde yer almaktadir. incelenen alanda Ust

Kretase yash volkanik ve piroklastik kayaglar ve piroklastik arakatkili tortul kayaglar
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yer almaktadir. Ayrica daha onceki olusmus birimlerin kesen onlardan ge¢ olan ve

olasilikla yaslar1 Ust Kretase Eosen yasl pliitonik kayaglar bulunmaktadir.

Incelene alanda en altta bazalt ve bazalt ve bazaltik andezitlerden olusan volkanik
kayagclar yer alir. Ust Kretase yash Bazalt ve bazaltik andezitik kayaglarin iizerine
ise gene Ust Kretase yasli piroklastik kayaglar gelmekte ve piroklastik kayaglar
tizerine de dasitik ve riyodasitik lavlar gelir. Riyodasitler tizerine de piroklastik
arakatkili tortul kayaclar gelmekte ve bunlarin iizerine de andezitik bazaltlar ve
tekrar andezitik bazaltlar tizerine de piroklastik arakatkili tortul kayaglar gelir.
Yukarida belirtilen tim volkanik, piroklastik ve piroklastik kayaglar ile arakatkili
tortul kayaglar, kii¢iikk granitoyit sokulumlari ile kesilmektedir. Altta yer alan tiim
birimleri tekrar andezitik ve dasitik dayklar ile kesilmistir.
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5. JEOKIMYA

5.1 Giris
Jeokimyasal analizler, Pamukkale Universitesi XRF Laboratuar’’nin imkanlarmdan
yararlanilarak gerceklestirilmistir.

Toplam, 15 kayagtan tiim kayac analizleri yapilmistir. Bunlar sayilarina gore soyle

siralanirlar:

Mikrodiyorit: 5 adet

Mikrogranodiyorit: 3 adet

Bazalt: 3 adet

Andezit: 2 adet

Riyodasit:1 adet

Dasit: 1 adet

Tiim kayak analizleri x-151nlar1 spektrometrisi yontemiyle gergeklestirilmistir.

X 1sinlar1 floresans yontemi ile ana element analizlerinin yapilabilmesi i¢in kayag
ornekleri Ogiitiici degirmen ile toz haline getirilmis daha sonra pellet haline

getirilerek analiz i¢in hazir hale getirilmistir.

5.2 Granitoyitlerin Jeokimyasi

5.2.1 Granitoyitlerin Genel Jeokimyasal Ozellikleri

Taneli yapiya sahip olan, felsik ve ortag bilesimleri ile mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal topluluk olusturan ve ayni jeolojik bulunus sekillerine sahip olan
derinlik kayaclarma son yillarda tliim arastrmacilar granitoyit tanimlamasini

kullanmaktadir (Streckeisen,1976, Chapel ve White, 1974).

Granitoyit bilesimli kayaglarin ana elementlerinin birbirine gore iligkilerine ve

olusumlarina gére Chapel ve White (1974) S tipi ve I tipi olarak iki gruba ayrmustr.
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Isihara (1977) ve Barker (1981), I tipi granitoyitler i¢in biyotit, hornblend, magnetit,
birliginin ve diisitk Sr86/Sr87 orani1 bulundugunu; S tipi granitoyitlerde ise biyotit,
muskovit ve ilmenit mineral birliginin ve yiiksek Sr86/Sr87 orant bulundugunu
tanimlamigtir. Ayni savla birlikte S tipi granitoyitlerin kita kabugunun kismi
ergimesiyle, I tipi granitoyitik kayaclarinsa mantonun ve dalan okyanus kabugu
kayaglarinin kismi ergimesiyle olustugu ileri siiriilmiislerdir (Ishiara 1977, Cobbing

1987, Saunders ve Tarney 1982).

5.2.2 Cahsma Alamindaki Granitoyitlerin Belirlenen Jeokimyasal Ozellikleri

Streckeisen ve Le Maitre (1979) nin 6nerdigi ve pliitonik kayaglarin siiflamasi i¢in
kullanilan Q-ANOR parametrelerine gore smiflama diyagramu ile ¢caligsma alanindaki
granitoyitlerin siiflanmasi i¢in drneklerin major oksit degerlerinden CIPW normlari,
Poker Norm Minnet 2.02 programiyla hesaplanmistir. Elde edilen veriler Q-ANOR
diyagramina yerlestirilerek ¢aligma alani granitoyitleri siniflandirilmigtir. Buna gore
caligma alaninin giineybatisinda yer alan granitoyitler granodiyorit, calisma alaninda
Istavroma Tepe etrafinda yiizeylenen granitoyitler kuvars monzodiyorit, ayn sekilde
calisma alaninin dogusunda yer alan granitoyitler ise diyorit olarak adlandirilmistir
(Sekil 5.1).
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Sekil 5.1 : Caligsma alan1 granitoyitlerinin Q-ANOR parametrelerine gore
siniflandirilmasi (Streckeisen ve Le Maitre., 1979) [A Adile Mezras1 Granitoyiti,
O: istavroma Tepe Granitoyiti, []: Tuzlak Tepe Granitoyiti]
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Granitoyitlerin smiflandirilmas: i¢in Onerilen bir diger diyagram da Middlemost
(1985)’un Le Bas ve digerlerinin (1986) 6nerdigi TAS diyagramindan degistirilerek
hazirladig1 diyagramdir. SiO2 degerlerinin toplam K;O ve Na,O degerlerine gore
degisimini esas alan bu diyagrama gore calisma alanimin giineybatisinda yer alan
granitoyitler foyit gabro, Istavroma Tepe dolaylarinda yiizeylenen granitoyitler
monzonit, ¢aliyma alaninin dogusunda yer alan granitoyitler ise diyorit ve
granodiyorit olarak isimlendirilmistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2 : Granitoyitlerin adlandirilmasi i¢in 6nerilen TAS diyagrami (Middlemost,
1985) [A Adile Mezras1 Granitoyiti, ©O: Istavroma Tepe Granitoyiti, [: Tuzlak
Tepe Granitoyiti]

Irvine ve Baragar (1971)’in Onerdigi siniflamaya goére granitoyitler, icerdikleri
toplam K;0+Na;O miktarmm SiO; miktarina olan degisimine gore alkali ve
kalkalkali seklinde siniflandirilabilirler. Calisma alanindan alman mikrodiyorit ve
mikrogranodiyorit 6rneklerinin Irvine and Baragar (1971) diyagraminda alanina

kalkalkali alana diistiigii goriilmistiir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 : Caligsma alan1 granitoyitleri i¢in toplam alkali-silika diyagrami (Irvine and
Baragar, 1971). [A: Adile Mezrasi Granitoyiti, O: Istavroma Tepe Granitoyiti, [1:
Tuzlak Tepe Granitoyiti]

Bir diger toplam alkali silika grafiginde Peacok (1931)’un 6nerdigi grafiktir. Calisma
alaninin glineybatisindaki granitoyitler alkalik alana diiserken diger granitoyitler

alkalik ve kalsik alana diismiislerdir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 : Calisma alan1 granitoyitleri igin toplam alkali-silika diyagrami (Peacock,
1931). [A Adile Mezras1 Granitoyiti, O: Istavroma Tepe Granitoyiti, [1: Tuzlak
Tepe Granitoyiti]
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Chapel ve White (1974) tarafindan belirlendigine gore S tipi granitoyitlerde Na/K
orani diistik, S tipi granitoyitlerde bu oran yiiksek olur. Buna gore, Akyol ve Tokel
(1991), Chapel ve White (1974)’mn 6nerdigi K20 miktarinin Na20 miktarina olan
degisimine gore granitoyitleri S tipi veya | tipi granitoyit olarak sinifladig1 grafigi
gelistirerek benzer bir grafik ortaya koymuslardir. Bu grafige gore ¢alisma alanindaki

granitoyitler I tipi granitoyitlerdir (biri hari¢ ZiP14) (Sekil 5.5).

Sekil 5.6’da gosterilen Harker (1909) diyagramlarinda SiO2 miktarinin Al203,
TiO2, MgO, Fe205, CaO, MnO, P205 miktarlarina gore degisimleri verilmistir.
AlI203 ve P20S5 degerleri disinda diger major oksit degerlerinin Si02 degerleri
azalirken arttig1 goriilmiistiir. Bu degerlerin gosterdigi bu sekilde bir degisim,
mikrodiyorit ve mikrogranodiyorit olarak ayirtlanan granitoyitlerin ayni parental
magmadan fraksiyonel kristallenme ile olustugu yorumu yapilabilir. Fraksiyonel
kristallenmenin yaninda SiO2 degerlerinin diger major oksit degerleriyle lineer

degisim gostermeleri magma karisimi olabilecegini desteklemektedir.
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Sekil 5.5 : K;O-NayO diyagrami (Aykol ve Tokel, 1991) [Chapel ve White
(1974)’den gelistirilmistir. ] [A Adile Mezras1 Granitoyiti, O: Istavroma Tepe
Granitoyiti, []: Tuzlak Tepe Granitoyiti]
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Sekil 5.6 : Calisilan alandaki granitoyitlerin Harker degisim grafikleri

Analizleri yapilan 6rnekler, AFM diyagramina yerlestirildiginde ¢aligma alanindaki
granitoyitlerin toleyitik ve kalkalkalen olarak iki gruba ayrildigi goriilmiistiir.
Calisma alalinda Istavroma Tepe cevresinde yiizeylenen ve mikrodiyorit olarak
adlandirilan granitoyitler ile c¢alisma alaninin dogusunda yiizeylenen ve yine

mikrogranodiyorit seklinde adlandirilan granitoyitler Kuno (1968)’un ayirtlama
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cizgisinin altinda kalmaktadir. Diger yandan calisma alaninin gliney batisinda

yiizeylenen ve mikrodiyorit olarak adlandirilan granitoyitler ¢izginin {istiinde kalarak

toleyitik karakterde goriinmektedirler (Sekil 5.7).
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F

Kalkalkalin

.

M

Sekil 5.7 : Caligma alani granltoyltlerlnln AFM diyagraminda dagilimlar. [A Adile
Mezrasi Granitoyiti, ©O: Istavroma Tepe Granitoyiti, [1: Tuzlak Tepe Granitoyiti]

Manier ve Picoli (1998) major oksit verileri kullanarak hesaplanan ve Shand indeksi

olarak da adlandirilan, aliiminyum saturasyonuna dayandirilarak yapilan smiflamada

calisma alanmin giineybatisinda bulunana mikrodiyoritler metalumino, Istavroma

Tepe’de yiizeylenen granitoyitler

ve c¢alisma alaninin dogusunda bulunan

mikrogranodiyoritler ZiP 99 6rnegi disinda peraliimino bilesim gostermektedir. S6z

konusu 6rnek grafikte metalumino ve peraliimino sinirina diismektedir(Sekil 5.8).
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Sekil 5.8 : Calisma alan1 granitoyitlerine ait 6rneklerinin Manier ve Picoli (1998)’nin
Shand indeksi grafigindeki dagilimlari. [A Adile Mezras1 Granitoyiti, O:
Istavroma Tepe Granitoyiti, []: Tuzlak Tepe Granitoyiti]
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Caligma alan1 granitoyitlerinin iz element degerler, XRF analizi sonucu elde edilmis,
elde edilen bu degerler Minpet 2.02 programi ile kondrit i¢in normalizasyon
degerlerine oranlanarak spider diyagramu c¢izdirilmistir. Buna gore Ba, Th, ve U
degerlerinin kondrite gore zenginlestigi goriilirken Ni ve Cr degerlerinin kondrite
gore fakirlesmistir (Sekil 5.9). Aymi sekilde iz elementlerin MORB’un
mormalizasyon degerlerine oranlanarak olusturulan spider diyagraminda da Cs
degerlerinin zengilesirken Ni degerinin MORB’a gore fakirlestigi goriilmektedir
(Sekil 5.10).

5°°—|Hpu|||||||11|l—
100__ » B . n ]
= a Fo<\ gn =
Ty WA,
: E ® 2V =
?g 1l » ]
> E =
£ F L s 3
° 0= '; =
- n 3
o -
0,001:_ |

N O '

Rb Cs Pb BaTh U Nb La Sr PrNd Zr Ti Y Zn Cu Ni Cr

Sekil 5.9 : Granitoyitler igin iz elementlerinin kondrite oranlarinin degisimini
gosteren spider diyagramu. [A: Adile Mezrasi Granitoyiti, O: Istavroma Tepe
Granitoyiti, []: Tuzlak Tepe Granitoyiti]

Granitoyitlerin siniflandirilmasinda kullanilan elementlerin en 6nemlileri Rb, Nb, Y
elementleridir. Bunlardan yararlanarak dalma zonu Oniindeki okyanus sirti
granitoyitleri (ORG) ile ¢arpisma granitoyitleri (COLG), volkanik yay granitoyitleri
(VAG) birbirinden ayrilir (Pearce ve dig. 1984). Granitoyitlerin tektonik konumlarini
birbirinden ayirt etmek i¢in Y-Nb kullanildiginda sinCOLG ve VAG granitoyitleri
birbirinden ayrilmamaktadir. Ancak Rb - Nb+Y grafikleri kullanilarak hepsi

birbirinden ayirt edilmektedir.
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Sekil 5.10 : Granitoyitler i¢in iz elementlerinin MORB’a oranlarmin degisimini

gosteren spider diyagrami. [A: Adile Mezrasi Granitoyiti, O: Istavroma Tepe
Granitoyiti, [J: Tuzlak Tepe Granitoyiti]
Nb-Y grafiginde ¢alisma alanindan alinan tiim granitoyit 6rnekleri VAG + sinCOLG
bolgesine diismektedir (Sekil 5.11). Rb — Y+Nb grafiginde ise yine tiim ornekler
VAG bolgesine diismektedir. Sonug olarak ¢alisma alan1 granitoyitlerinin
olgunlasmakta olan bir ada yay1 ortaminda gelismis olduklar1 yorumu yapilabilir

(Sekil 5.12).
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Sekil 5.11 : Caligma alan1 granitoyitlerinin Nb-Y grafigindeki dagilimlar1 (Pearce ve
dig., 1984). [A: Adile Mezrasi Granitoyiti, O: Istavroma Tepe Granitoyiti, L:
Tuzlak Tepe Granitoyiti]
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Sekil 5.12 : Caligma alani granitoyitlerinin Rb — Y+Nb grafiginde dagilimlari
(Pearce ve dig., 1984). [A: Adile Mezrasi Granitoyiti, O: Istavroma Tepe
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Tablo 5.1 : Granitoyit 6rneklerinin analiz sonuglar1

Element Zip-102| Zzip-12| zipr-13| Zzip-14| zir-68| ZiP-79| zir-82| ZiP-99
MgO(%) 2,189 4,741 4,941 3,626 2,513 1,307 2,571 1,267
Si02 60,93| 42,47 45,15 40,78 61,35 63,78 58,38 61,29
Al203 15,94 14,23 14,85 17,41 16,17 14,25 15,62 14,3
Fe203 3,291 9,31 9,139 8,88 3,381 2,733 4,076 2,871
CaO 2,236| 6,831 7,081 11,73 2,291 2,958 2,694 3,113
Na20 5326| 2,642 2,569 1,333 5,034 3,298 3,745 3,186
K20 1,646 1,05 1,2 1,03 1,843 2,755 2,098 3,03
TiO2 0,373| 0,741 0,728 0,667 0,389 0,304 0,38 0,344
MnO 0,081| 0,204 0,209 0,172 0,077 0,071 0,099 0,066
Cr203 0,0027| 0,0014 0,0014| 0,0014| 00032 0,0017| 0,0013| 0,0013
P205 0,198| 0,116 0,121 0,093 0,217 0,106 0,117 0,107
Ba(ppm) 738 325 466 266,4 864 1515 085 1321
Ni 2439| 12,35 13,92 12,82 34,85 45,47 25,33 27,45
Co 46,26 34,93 41,06 35,95 63,96 82,21 63,33 58,21
Cs <40 <40 <40 <40 14,6 <40 <40 17,6
Ga 20,7 18 19,2 17,3 20,1 14,2 17,9 14,3
Hf 55 <16 <10 <10 6,2 7 3 7,1
Nb 7,55 1,96 2,73 1,33 6,57 6,64 6,01 5,59
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Element ZiP-102| Zzipr-12| zip-13| Zzip-14| ZipP-68| ZiP-79| ZiP-82| ZiP-99
Rb 32,99 33,54 30,89 28,88 38,94 67,09 64,89 66,45
Sn 15,29 13 15,13 15,45 12,06 13,16 12,29 14,19
Sr 829,39 2223 243,12| 291,44 802,79| 229,65 204,29| 189,09
Ta 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
Th 6,4 3.8 33 3 6,6 12,9 9,8 13,9
u 3.8 <10 <10 <10 3,7 3.2 0,6 1,9
\Y 64,34 303,93| 299,16 301,57 58,12 47,97 81,71 61,26
w 228,18 99,06| 151,56 78,83 319,54| 514,41 349,92| 327,87
Zr 117,56| 64,44 63,63 35,73 109,87 133,1| 127,77 138,79
Y 7.1 17,6 18 12,9 7,7 19,6 18 22,5
Cr 18,68 9,72 9,58 9,44 21,62 11,91 8,62 8,55
Mo <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cu 576| 23,44 51,2 60,16 12,08 3,6 4,32 48,32
Pb 14,3 7,05 9,1 5,85 15,69 11,51 44,65 16,8
Zn 56,17 90,6 84,74 74,29 52,58 31,58 51,71 30,95
As 18,86 5 12,27 7,35 12,58 6,82 3,94 3,64
Ti 2239,2| 44472 4369,2| 4000,8| 2333,4| 1823,4| 2277.6| 20634
Ge 0,2 0,9 1,5 <05 <05 <05 <05 0,5
Se 0,5 0,3 0,5 1 0,6 1 1,1 0,7
Ag <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Cd <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Sh 2,565| 2,565 2,565 2,565 2,565 2,565 2,565 2,565
Bi <10 <10 <10 <10 <10 <1,0 0,8 <10
Cl 64,7 27,3 20,6 19 90,7 36 24,8 28,9
S 1,996 1,996 1,996 22,68 1,996 1,996 1,996 1,996
Tablo 5.2 : Granitoyit 6rnekleri igin CIPW normlar1
Element ZiP-102| ZipP-12| Zipr-13| zip-14| ZipP-68| ZiP-79| ZiP-82| ZiP-99
Q(S) 15,52 0 1,56 0 16,2 32,94 18,78 23,53
or (KASG) 10,16 6,78 7,46 6,44 11,26 17,49 13,24 19,39
ab (NAS6) 47,171 24,35 22,83 11,88 43,99 20,83 33,68 29,16
an (CAS2) 10,41| 26,02 26,7 40,64 10,43 15,05 13,48 16
Ic(KAS4) 0 0 0 0 0 0 0 0
ne(NAS2) 0 0 0 0 0 0 0 0
C(A) 1,82 0 0 0 2,29 2,48 2,71 0,36
ac(NFS4) 0 0 0 0 0 0 0 0
ns(NS) 0 0 0 0 0 0 0 0
Di wo(CS) 0 4,26 3,97 8,5 0 0 0 0
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Element ZiP-102| ZipP-12| Zipr-13| zip-14| ZipP-68| ZiP-79| ZiP-82| ZiP-99
Di en(MS) 0 2,38 2,26 4,36 0 0 0 0
Di fs(FS) 0 1,71 1,53 3,92 0 0 0 0
Hy en(MS) 573| 10,12 10,73 3,57 6,49 3,51 6,87 3,43
Hy fs(FS) 2,99 7,3 7,3 3,22 3,01 2,58 3,9 2,66
Ol fo(M2S) 0 0,3 0 1,16 0 0 0 0
Ol fa(F2S) 0 0,24 0 1,16 0 0 0 0
mt(FF) 5| 14,73 13,93 13,61 5,07 4,24 6,29 4,5
he(F) 0 0 0 0 0 0 0 0
iI(FT) 0,74 1,53 1,46 1,35 0,77 0,61 0,77 0,7
ap(CP) 0,46 0,29 0,28 0,21 0,5 0,26 0,28 0,26
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5.3 Calisma Alanindaki Volkanik Kayag¢larin Jeokimyasi

Volkanik kayaclarin adlandirilmasi i¢in 6nerilen bir diger diyagram olan Middlemost
(1985)’un TAS diyagraminda oOrnekler yerine konuldugunda mikroskobik
incelemelerde bazalt ve andezit olarak siniflandirilan 6rnekler diyagramda bazalt ve
pikrobazalt alanma diismiislerdir. Dasit olarak anlandirilan 6rnek diyagramda dasit

alanmna diiserken riyodasit olarak adlandirilan 6rnek ise riyolit alanina diismistiir

15

Tefri
fonolit

Foyidit

Trakit

o)
g 10 |
+
<
o Bazaltik
z Traki
andezit
Bazanit
[Tefrit /Traki
5 | /
NECTR: =
= N
-l -1 - &
A Nl &8sl <
o m
E
0
40 50 60 70 80 9
SiMm2

Sekil 5.13 : Volkanik kayaglarin adlandirilmasi i¢in 6nerilen TAS diyagrami
(Middlemost, 1985).[@®: bazalt ( Mikroskobik incelemelere gére YA andezit: (Mik.

inc. gore) B dasit (Mik. inc. gore) ‘: riyodasit (Mik. inc. gore) ]
Winchester ve Floyd (1977)’un onerdigi ve Nb/Y oranmm Zr/TiO2 oranmnimn
birbirlerine gore degisimleri baz alinarak hazirlanan bu diyagram volkanik kayaglarin
adlandirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Buna gore mikroskobik ve saha ¢aligmalarinda
bazalt ve andezit olarak adlandirilan kayaglar diyagramda Bazalt/Andezit alanina
diiserken dasit olarak adlandirilan 6rnek diyagramda dasit-riyolit smirmnda yer

almistir. Riyodasit 6rnegi ise trakiandezit alanina diigsmiistiir ( Sekil 5.14)
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Irvine ve Baragar (1971)’1n 6nerdigi siniflamaya gore volkanik kayaclar, icerdikleri
toplam K;O+Na;O miktarmm SiO; miktarina olan degisimine goére alkali ve
kalkalkali seklinde smiflandirilabilirler. Calisma alanindan alinan bazalt ve andezit
orneklerinin Irvine and Baragar (1971) diyagraminda alkali ve subalkali sinirinda
toplandig1 goriiliirken dasit ve riyodasit Ornekleri subalkali alana distigi

gorlilmiistiir (Sekil 5.15).
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Sekil 5.14 : Caligma alanindaki volkanik kayaglarin Nb/Y-Zr/TiO2
diyagramlarimdaki dagilimlar1 (Winchester ve Floyd, 1977). [@: Mikroskobik
incelemelere gore bazaltlar, A Mik. inc. gore andezitler, B Mik. inc. gore dasit,

’: Mik. inc. gore riyodasit]
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Sekil 5.15 : Calisma alanindaki volkanik kayaglar i¢in toplam alkali-silika diyagrami
(Irvine and Baragar, 1971). [@: bazalt ( Mikroskobik incelemelere gore )A andezit:

(Mik. inc. gore) B dasit (Mik. inc. gore) ’: riyodasit (Mik. inc. gore) ]
Calisma alami volkanik kayaclarinin iz element degerleri XRF analizi sonucu elde
edilmistir. Elde edilen bu degerler Minpet 2.02 programi ile kondrit igin
normalizasyon degerlerine oranlanarak spider diyagrami ¢izdirilmistir. Buna gore
Ba, Th, ve U degerlerinin kondrite gore zenginlestigi goriiliitken Ni ve Cr
degerlerinin kondrite gore fakirlesmistir (Sekil 5.16). Ayni sekilde iz elementlerin
MORB’un normalizayon degerlerine oranlanarak olusturulan spider diyagraminda da
Cs degerlerinin zengilesirken Ni degerinin MORB’a gore fakirlestigi goriilmektedir
(Sekil 5.17).
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Sekil 5.16 : Volkanik kayaclar i¢in iz elementlerin kondrite oranlarinin degisimini
gosteren spider diyagrami. [@: Mikroskobik incelemelere gore bazaltlar, A Vik.

inc. gore andezitler, B Mik. inc. gore dasit, ‘: Mik. inc. gore riyodasit]
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Sekil 5.17 : Volkanik kayagclar i¢in iz elementlerin MORB’a oranlarinin degisimini
gosteren spider diyagrami. [@: bazalt ( Mikroskobik incelemelere gore YA andezit:

(Mik. inc. gore) B: dasit (Mik. inc. gore) ‘: riyodasit (Mik. inc. gore) ]
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Analizleri yapilan 6rnekler, AFM diyagramma yerlestirildiginde ¢aligma alanindaki
volkanik kayaclarin toleyitik ve kalkalkalen olarak iki gruba ayrildigi goriilmiistiir.
Buna gore bazaltlar ve andezitler toleyitik alana diiserken riyodasit ve dasit 6rnegi

kalkalkali bolgeye diismiistiir (Sekil 5.18).

Toloyetik

Kalkalkalin

\Z \. \. \ AV \/ \

A M
Sekil 5.18 : Calisma alani volkanik kayaglarinin AFM diyagraminda dagilimlari.
[@: bazalt ( Mikroskobik incelemelere gore )M andezit: (Mik. inc. gore) B: dasit

(Mik. inc. gore) ‘: riyodasit (Mik. inc. gore) ]

Meschede (1986) tarafindan Onerilen ve volkanik kayaglarin tektonik ortamlarmin
yorumlanmasinda kullanilan diyagramda bazalt ve andezit ornekleri C ve D

alanlarma diiserken riyodasit ve dasit ornekleri A alanina diismiislerdir (Sekil 5.19).
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Nb*2

Zrl4 Y

Sekil 5.19 : Calisma alan1 volkanik kayaclarinin Meschede diyagraminda dagilimlari
A: Krta ici alkali bazalt ve toleyit (WPB) B: Zenginlesmis okyanus ortasi
bazaltlar1 (E-MORB) C: Ada yay1 bazaltlar1 ve Kita igi toleyitleri (IAB+WPT) D:
Normal tip ada yay1 bazaltlar1 ve Okyanus ortasi sirt1 bazaltlar1 (IAB+N-MORB)
(Meschede, 1986). [@: bazalt ( Mikroskobik incelemelere gore )M andezit: (Mik.

inc. gore) B: dasit (Mik. inc. gore) ‘: riyodasit (Mik. inc. gore) ]
Mullen (1983)’in 6nerdigi ve TiO2, MnO ve P205 degerleri kullanilarak bazaltlarin

tektonik konumlarini gésteren diyagramda drnekler IAT alanina diismiis, sadece bir
bazalt 6rnegi CAB alanina diismiistiir (Sekil 5.20).

Tio2

MnO*10 P205*10

Sekil 5.20 : Caligma alanindaki volkanik kayag¢larin Mullen diyagraminda dagilimlar:
IAT: Ada yay1 toleyiti CAB: Kalkalkali bazalt OIA: Okyanus adas1 bazalt1 OIT:
okyanus adast toleyiti MORB: Okyanus ortasi sirt bazalti. [@: bazalt ( Mikroskobik
incelemelere gore )A andezit: (Mik. inc. gore) B dasit (Mik. inc. gore)

L 2 riyodasit (Mik. inc. gore) ]
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Pearce ve Cann (1973)’mn Onerdigi ve Ti-Zr-Sr degerlerinin birbirlerine gore
degisimleri gore hazirlanan diyagramda bazalt ve andezitler CAB alanmna diiserken

riyodasit ve dasit 6rnegi diyagram digindan kalmigtir (Sekil 5.21).

Ti/100

o m

\/ \/
Zr Sr/2

Sekil 5.21 : Caligma alanindaki volkanik kayaglarin Ti-Zr-Sr dagilimlarina gore
tektonik konumlar1 gosteren diyagram OFB: okyanus tabani bazalt1 [AB: Ada yay1
bazalt1 CAB: Kalkalkali bazalt. [@: bazalt ( Mikroskobik incelemelere gore )

A andezit: (Mik. inc. gore) B: dasit (Mik. inc. gore) ‘: riyodasit (Mik. inc. gore)]

Tablo 5.3 : Volkanik kayaglarin analiz sonuglar1

Element Zip-128| Zip-21 Zip-3| zip-59| ZipP-60| zir-26| ZziP-127
Si02(%) 48,68 49,81 47,16 50,12 42,71 76,88 74,54
MgO 5917| 5,565 3,684 4,332 3,901 0,448 0,909
Al203 14,63| 14,99 15,26 14,69 16,43 10,94 12,97
Fe203 9,302| 9,464 8,899 9,232 9,724 1,003 1,157
CaO 7,417 5,74 8,107 7,326 10,71 0,847 0,219
Na20 4534 2572 2,117 2,137 1,74 1,713 3,043
K20 0,574 1,61 1,072 1,362 1,044 4,802 1,851
TiO2 1,17 0,754 0,703 0,709 0,748 0,108 0,164
MnO 0,168| 0,191 0,141 0,193 0,179 0,018 0,023
Cr203 0,0166| 0,0041 0,0002| 0,0002| 0,0002 0,0014 0,0013
P205 0,445| 0,099 0,096 0,117 0,109 0,028 0,054
Ba(ppm) 2419 556 398,3 523 378,5 1112 158,9
Ni 60,49| 15,89 15,42 15,97 12,59 47,83 24,86
Co 48,3| 39,25 31,7 41,85 38,94 98,49 61,2
Cs <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
Ga 17,2 18,8 16,2 17 16,2 12 14,3
Hf 3 1,6 1,6 1,6 <17 5,6 5,7
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Element ZiP-128| Zipr-21 ZiP-3| zip-59| ZipP-60| ZiP-26| ZiP-127
Nb 10 3,22 1,96 3,08 0,97 8,53 7,76
Rb 11,79 40,95 30,62 28,88 23,31 159,58 73,67
Sn 13,08 13,87 13,32 12,77 12,77 14,26 19,7
Sr 423,04 250,22 234,2 2845 263,03 54,19 111,93
Ta 0,97 0,97 0,97 0,97 1,63 0,97 0,97
Th 5,5 3 3.8 31 2,9 22,2 23,3
U <10 <10 <06 <10 <10 34 5,7
\Y 266,43 244,97| 273,55 257,41| 346,52 16,25 12,72
w 17591 157,19 133,96| 158,54 84,78 593,08 360,86
Zr 157,96| 68,95 70,36 72,13 43,13 104,32 150,41
Y 30,8 19,5 18,4 20,1 14,2 11 14,1
Cr 113,65| 28,19 1,02 1,3 0,95 9,37 8,55
Mo <10 <10 <10 <10 0,3 0,9 <10
Cu 4,32 34,72 9,28 35,84 105,36 3,6 7,28
Pb 16,34 8,63 6,03 10,12 5,94 42,7 90,04
Zn 88,18 70,66 97,34 87,39 77,68 20,05 19,03
As 27,95 22,35 12,2 1,06 5 26,36 9,39
Ti 7020 4524|  4217,4| 4254,6| 44856 645 981,6
Ge <05 0,9 <05 <05 <05 0,8 <05
Se 1 0,7 0,7 0,4 0,5 1,7 1,4
Ag <20 <20 <20 <20 55 2,1 <20
Cd 3 <20 <20 <20 2,1 <20 <20
Sh 2,565| 2,565 2,565 2,565 2,565 2,565| 1,150714
Bi <10 <10 <10 <10 <10 0,5 <10
Cl 396,3 20,1 18,2 29,3 10,1 26,4 12,6
S 100,4 1,996 1,996 1,996 58,72 1,996 1,996
Tablo 5.4 : Volkanik kayaglarin CIWP normlar1
Element ZipP-128| zip-21| Zzip-3| Zip-59| ZiP-60| ZiP-26| ZiP-127
Q(S) 49,61 0 5,09 46,79 7,03 8,78 0,08
or (KAS6) 11,39 33 9,5 29,03 6,58 8,09 6,34
ab (NAS6) 26,74 37,48| 21,67 14,78 18,64 18,19 15,16
an (CAS2) 0,83 175| 2451 4,13 30,08 26,57 34,95
Ic(KAS4) 0 0 0 0 0 0 0
ne(NAS2) 0 0 0 0 0 0 0
C(A) 5,9 0 0 1,47 0 0 0
ac(NFS4) 0 0 0 0 0 0 0
ns(NS) 0 0 0 0 0 0 0
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Element ZipP-128| zip-21| zip-3| Zzip-59| ZiP-60| ZiP-26| ziP-127
Di wo(CS) 0 6,67 1,39 0 4,67 3,89 8,01
Di en(MS) 0 411 0,81 0 2,42 2,1 4,08
Di fs(FS) 0 2,16 0,51 0 2,12 1,65 3,73
Hy en(MS) 2,37 2,31 13,08 1,15 7,15 8,78 5,97
Hy fs(FS) 0,98 1,21 8,13 0,88 6,28 6,89 5,45
Ol fo(M2S) 0 5,64 0 0 0 0 0
Ol fa(F2S) 0 3,27 0 0 0 0 0
mt(FF) 1,75 13,2| 13,68 1,48 13,42 13,46 14,53
he(F) 0 0 0 0 0 0 0
il(FT) 0,32 2,18 1,42 0,21 1,38 1,36 1,47
ap(CP) 0,11 0,96 0,22 0,07 0,23 0,26 0,25

5.4 Sonuclar

Streckeisen ve Le Maitre (1979)’nin Q-ANOR parametrelerine gore smiflama
diyagramina gore yapilan smiflamaya gore ¢alisma alaninin giineybatisinda yer alan
granitoyitler mikrodiyorit, calisma alaninda Istavroma Tepe etrafinda yiizeylenen
granatoyitler kuvars monzodiyorit, ayn1 sekilde ¢caligma alaninin dogusunda yer alan

granitoyitler ise diyorit olarak adlandirilmistir (Sekil 5.1).

Calisma alanindan aliman mikrodiyorit ve mikrogranodiyorit 6rneklerinin Irvine and
Baragar (1971) alkali silika diyagraminda alanma kalkalkali alana diistiigi
goriilmiistir (Sekil 5.3).

Peacok (1931)’un 6nerdigi bir diger toplam alkali silika grafiginde ¢alisma alaninin
giineybatisindaki granitoyitler alkalik alana diiserken diger granitoyitler kalkalkalik
ve kalsik alana diismiislerdir (Sekil 5.4).

Akyol ve Tokel (1991)’in I tipi- S tipi grafigine gore calisma alanindaki granitoyitler
| tipi granitoyitlerdir (biri hari¢ ZiP14) (Sekil 5,5).

Harker (1909) diyagramlarinda, Al,O3 ve P,Os degerleri disinda diger major oksit
degerlerinin SiO2 degerleri azalirken arttig1 goriilmiistiir. Bu degerlerin gosterdigi bu
sekilde bir degisim, mikrodiyorit ve mikrogranodiyorit olarak ayirtlanan
granitoyitlerin ayni parental magmadan fraksiyonel kristallenme ile olustugu yorumu

yapilabilir. Fraksiyonel kristallenmenin yaninda SiO2 degerlerinin diger major oksit
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degerleriyle lineer degisim gOstermeleri magma karigimi olabilecegini

desteklemektedir.

Analizleri yapilan 6rnekler, AFM diyagramima yerlestirildiginde calisma alalinda
Istavioma Tepe cevresinde yiizeylenen ve mikrodiyorit olarak adlandirilan
granitoyitler ile ¢aligma alaninin dogusunda yiizeylenen ve yine mikrogranodiyorit
seklinde adlandirilan granitoyitler Kuno (1968)’un ayirtlama ¢izgisinin altinda
kalmaktadir. Diger yandan calisma alanmnin giliney batisinda yiizeylenen ve
mikrodiyorit olarak adlandirilan granitoyitler ¢izginin {stiinde kalarak toleyitik

karakterde goriinmektedirler (Sekil 5.7).

Aliiminyum saturasyonuna dayandirilarak yapilan smiflamada calisma alaninin
giineybatisinda bulunana mikrodiyoritler metalumino, Istavroma Tepe’de yiizeylenen
granitoyitler ve ¢alisma alaninin dogusunda bulunan mikrogranodiyoritler ZiP 99
ornegi disinda peraliimino bilesim gostermektedir. S6z konusu Ornek grafikte

metalumino ve peraliimino smirmna diismektedir (Sekil 5.8).

Calisma alani granitoyitlerinin iz element degerleri ile kondrit i¢in normalizasyon
degerlerine oranlanarak spider diyagrami ¢izdirilmistir. Buna goére Ba, Th, ve U
degerlerinin kondrite gore zenginlestigi goriiliirken Ni ve Cr degerlerinin kondrite
gore fakirlesmistir (Sekil 5.9). Ayn1 sekilde iz elementlerin MORB’un
normalizasyon degerlerine oranlanarak olusturulan spider diyagramimda da Cs
degerlerinin zengilesirken Ni degerinin MORB’a gore fakirlestigi goriilmektedir
(Sekil 5.10).

Nb-Y grafiginde ¢alisma alanindan alinan tiim granitoyit 6rnekleri VAG + sinCOLG
bolgesine diismektedir (Sekil 5.11). Rb — Y+Nb grafiginde ise yine tiim 6rnekler
VAG bolgesine dismektedir. Sonug¢ olarak ¢alisma alani granitoyitlerinin
olgunlasmakta olan bir ada yay1 ortaminda gelismis olduklar1 yorumu yapilabilir

(Sekil 5.12).

TAS diyagraminda 6rnekler yerine konuldugunda mikroskobik incelemelerde bazalt
ve andezit olarak smiflandirilan 6rnekler diyagramda bazalt ve pikrobazalt alanina
diismiislerdir. Dasit olarak anlandirilan 6rnek diyagramda dasit alanina diiserken

riyodasit olarak adlandirilan 6rnek ise riyolit alanina diismiistiir (Sekil 5.13).

Nb/Y oranmnimn Zr/TiO2 oraninin birbirlerine gore degisimleri baz alinarak hazirlanan

grafikte saha c¢alismalarinda bazalt ve andezit olarak adlandirilan kayaglar
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diyagramda Bazalt/Andezit alanma diliserken dasit olarak adlandirilan 6rnek
diyagramda dasit-riyolit smirinda yer almistir. Riyodasit 6rnegi ise trakiandezit

alanma diismiistiir ( Sekil 5.14).

Irvine and Baragar (1971) diyagraminda alkali ve subalkali sinirinda toplandigi
goriliirken dasit ve riyodasit ornekleri subalkali alana diistiigii goriilmiistiir (Sekil

5.15).

Buna gore Ba, Th, ve U degerlerinin kondrite gore zenginlestigi goriiliirken Ni ve Cr
degerlerinin kondrite gore fakirlesmistir (Sekil 5.16). Aym sekilde iz elementlerin
MORB’un normalizasyon degerlerine oranlanarak olusturulan spider diyagraminda
da Cs degerlerinin zengilesirken Ni degerinin MORB’a gore fakirlestigi
goriilmektedir (Sekil 5.17).

Meschede (1986) tarafindan Onerilen ve volkanik kayaclarin tektonik ortamlarinin
yorumlanmasinda kullanilan diyagramda bazalt ve andezit ornekleri C ve D

alanlarina diiserken riyodasit ve dasit 6rnekleri A alanina diismiiglerdir (Sekil 5.19).

Mullen (1983)’in 6nerdigi ve Ti02, MnO ve P205 degerleri kullanilarak bazaltlarin
tektonik konumlarini gosteren diyagramda ornekler IAT alanma diismiis, sadece bir

bazalt 6rnegi CAB alanina diismiistiir (Sekil 5.20).

Pearce ve Cann (1973)’in Onerdigi ve Ti-Zr-Sr degerlerinin birbirlerine gore
degisimleri gore hazirlanan diyagramda bazalt ve andezitler CAB alanmna diiserken
riyodasit ve dasit ornegi diyagram disindan kalmistir. Buna neden olan faktoriin
analiz icin secilen 6rneklerin fazla altere olmus olabilecegi olarak diisiiniilmektedir.

(Sekil 5.21).
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6. CEVHERLESME

Inceleme alaninda gerek mikrodiyorit/kuvars diyorit i¢inde gelisen kirik zonlarinda
ve gerekse de pliitonun kuzey batisinda tortul kayaglar ile yapmis oldugu dokanakta
ve ayrica tortul kayaclarin i¢inde yer alan silisli zonlarda cevherlesmeler geligsmistir.
Bu c¢aligmanin ilk asamasinda cevherli zonlarin dagilimlar1 g6z Oniine alinarak
1/2000 olgekli jeoloji haritas1 yapilmustir (Sekil 6.1). Daha sonra da arazide irili
ufakli ve daginik halde bulunan cevherli kuvars damarlarmin, oldukga kalin olan
toprak Ortli altindaki konumlarini belirlemek icin de yarmalar agilmistir. Agilan
yarmalarda belirlenen ana cevherli zondan kaya ornekleri alinmis ve Kkimyasal

analizleri yapilarak bunlarin degerlendirilesi yapilmustir.

Mikrodiyorit

Silisli kiregtag!

Kumtasi, kiltasi, marn ve kiregtas!
Andezitik bazalt

Kumtas!, kiltasi mam ve kiregtasi

Bazalt ve bazaltik andezit

|I| Petrografik rnek yerleri

Ruhsat sinin

:arma ve Jeokimyasal
ek alim dogrultulart

-o), Dogrultu ve egim

Dogrultu ve egim

e
E Cevherli sisli zon
4497000 Fay
m
T —
0 250 500

537000 537500 538000

Sekil 6.1 : Adile Mezrasin ve yakin dolaymin 1/2 000 6lgekli jeoloji haritasi
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6.1 Cevherli Zonlarin Ozellikleri ve Dagilim

Tarihi bilinmemekle beraber, yakin ge¢miste cevherli zonlarin dagilimlariin ve
konumlar1 belirlemek i¢in ¢alismalar yapilmistir. Yarmalar agilmis ve is makineleri
ile ana zon hakkinda bilgiler elde edilmege calisilmigtir. O nedenle cevherli kuvars
damarlar1 yarma agilan ve is makineleri ile yoklanan alanlarda irili ufakli olarak
dagilmis olarak bulunmaktadirlar. Ancak yapilan 1/2000 o6lg¢ekli haritada da
gorildiigli gibi, cevherli zonlara ait irili ufakli kuvars damalarmin genel olarak
dogrultular1 K40-50°B arasinda degistigi belirlenmistir. Cevherlesmenin yer aldig
kirik zonlarinin da dogrultular1 aynidir. Caligilan alanda dokuz adet zon belirlenmis
olup, bunlardan bes tanesi mikrodiyorit igindeki kirik zonlarda gelismistir. Bir tanesi,
mikrodiyorit tortul kaya¢ dokanaginda gelismistir (Sekil 6.1).Digerleri tortul
kayaglar iginde olusmustur. Bu alanda eski donemde yapilan yarmaya ait kalintilar
(pasa) c¢ok fazladir. Diger dort zon ise tortul kayaglar icinde gelismistir. Calisma
alaninda silisli zonlara bloklarin yayilimlar1 géz oniine alindiginda 4-5 m ile 30
metreye ulasan genisliklerde 500 metreye ulasan uzunluklardadir Yarma kalintilar
(pasalar) kirmizi renkli demirli alterasyonu ile dikkate ¢eker. Pasalardan alman el
orneklerinin ¢ogunda galen, pirit, hematit, malakit ve azurit parajenezi gozlenir.
Kuvars damarlari ile yan kaya¢ dokanaklarinda hidrotermal dokular gozlenir (Sekil
6.2, 6.3, 6.4, 6,5 ve 6.6).

Sekil 6.2 : Granit i¢inde kirik zonlarinda gelismis olan agsal damarlara ait pasalar.
Sol iist kdsede yer alan yesil renkli kayaglar kloritlesmis ve kalsitlesmis olan
mikrodiyorittir.
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Sekil 6.3 : Mikrodiyorit tortul kayag dokanaginda agilan yarma (a) ve yarmadan
¢ikan kuvars damarlarina ait pasalarda gézlenen demirli alterasyon (b)
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Sekil 6.6 : Kuvars damarlarindan alinan el 6rneginde malakit ve azurit kristalleri
6.2 Kuvars Damarlan I¢eren Mikrodiyoritin Alterasyonu

Kuvars damarlar1 iceren mikrodiyoritten alinan 29 6rnek mikroskopta incelemistir.
Kirik sistemlerin yogun oldugu alanlarda ve cevherli silisli zonlarmin bulundugu

alanlarda mikrodiyoritin az veya ¢ok alterasyona maruz kaldigi gorilmiistiir.

70



Alterasyon daha c¢ok plajioklaslarin ve piroksenlerin kompleks ayrismasi ile

gergeklesmistir. Kloritlesme, kalsitlesme ve silislesmenin oranina gore bir alterasyon

haritas1 olusturulmustur ( Sekil 6.7).

Propilitik alterasyon ( az)

TTREC

Propilitik alterasyon (orta)

4497500

Petrografik 6rnek yerleri

G

\

Dogrultu ve egim

Dogrultu ve egim

Dokanak

Cevherli silisli zon

537000 537500

Propilitik alterasyon (gok az)

4497000 Fay
m
[— |
0 250 500

Sekil 6.7 : Mikrodiyoritte mikroskobik incelemeler isle saptanan alterasyon haritasi

Sekil 6.7'de de goriildiigii gibi olusturulan alterasyon haritasinda profillitik alterasyon
kiitlenin kuzey kesiminde daha az olarak goriilmekte, orta kesiminde de ise az olarak
goriilmekte ve giliney kesiminde ise orta derecede goriilmektedir. Alterasyon
derecesi gerek mostrada, gerekse de el orneklerinde ayirtlanabilmektedir. Kiitlenin
kuzeyinden alinan 6rneklerde derinlik kayact dokusu 6zelligi gosterirken glineyden

alinan 0rneklerde alterasyon nedeniyle adeta yiizey kayaci dokusuna benzer dokusal

Ozellikte izlenebilmektedir.
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6.3 Cevherli Silisli Zonlara Ait Bloklarin Yogun Olarak Bulundugu Alanlarda

Yapilan Yarma Cahsmalan

Sahada silisli zonlara ait bloklarin 1/2000 &lgekli haritadaki konumlar1 goniine
alinarak, gerek sistematik jeokimyasal O6rnek alimlar1 ve gerekse de agilacak
yarmalarin yorumlanma kolaylig1 agisindan belli dogrultular (hatlar) olugturulmustur.
Daha sonra yapilacak olan jeokimyasal ¢aligmalar bu dogrultular tizerinde yapilacak

ve dogrultular arasindaki uzaklik daraltilabilecektir.

Arazide D-1, D-2, E-1, E-2, F-1, F-2, F-3, F-4, F-5, F-6, H-1, H-2, I, J kotlu 14 adet
yarma agilmistir. Ustteki toprak ortiiniin fazlalig1 nedeniyle planlanan sayida yarma
acilamamistir. Her yarmada ince de olsa kuvars damarlarma rastlanmistir. Ancak
stipheli durumlar olusmas1 halinde jeokimyasal 6rnek alimi yapilmamistir. Acilan
yarmalardan 10 adet jeokimyasal kayag¢ 6rnegi alinmistir. Asagida verilen kisimlarda

jeokimya Orneklerinin degerlendirilmesi verilmektedir.

Yukarida da deginildigi gibi, agilan 14 adet yarmadan 10 adet yarmada tespit edilen
kuvars damarlarindan 10 adet &rnek alnmustir. Orneklerin kimyasal analizleri
Kanada ACME laboratuarlarinda yapilmistir. Asagida agilan yarmalarda belirlenen

damarlarin 6zellikleri ve jeokimyasal degerlendirilmesi verilmektedir.
6.3.1 D Hatt1 Uzerinde Yapilan Yarma Calismalan

6.3.1.1 D — 1 Yarmasi

D hatt1 tizerinde cevherli zonun dogrultusuna dik olarak KD-GB dogrultulu olarak
yarma a¢ilmustir (Koordinat: 37850 D — 98263 K).  Yarmanin ortalama derinligi 4
m ve uzunlugu 20 m’dir. Ortii kalmlhig1 fazla oldugu igin fazla derinlige kadar
inilememistir. A¢ilan yarmada kalin bir kuvars damarma rastlanamamistir. Ancak,
ince damarlara ait parcalar rastlanmasma ana kuvars damarmna ait pargalar olup
olmadig1 siliphesi olustugundan Ornekleme yapilmamistir. Yarmada tespit edilen

litoloji, damarlarin iginde yer aldig1 tortul kayaglardir.

6.3.1.2 D —2 Yarmasi

Gene D hatt1 tizerinde KD-GB dogrultulu 3 m derinliginde 15 m uzunlugu ikinci bir
yarma acilmistir (Koordinat: 37873 D / 98216 K) D-2 yarmasi lizerinde 37883 D /

98218 K lokasyonunda 3,5 m derinde cevherli kuvars damarina rastlanmistir (Sekil
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6.8). Damarm genisligi 1,5 m’dir. Damardan {i¢ adet 6rnek almmstir (Ornek no:
ZiD2/1, ZiD2/2, ZiD2/3).

Sekil 6.8 : D-2 yarmasinda 3,5 m derinde belirlenen silisli zonun goriiniimii (KD
bakis).

3 ornege ait Cu, Pb, Zn, Mo, Sb, As, Ag, Au (ppm) degerlerinin ortalamalar1 asagida
verilen grafikte goriilmektedir. D-2 yarmasinda yiikksek Cu ve Pb degerleri ile
birlikte agilan 10 adet yarma igerisindeki en yiiksek Au ve Ag degerleri oldugu
belirlenmistir (Tablo 6.1 ve Sekil 6.9).
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Tablo 6.1 : D-2 yarmasindan alinan jeokimyasal kaya¢ drneklerinin analiz sonuglari

Cu Pb Zn Mo Sh As Ag Au
No
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Zl-D2-1 >10000.0 | >10000.0 4406 16 13 32 >100.0 0.730
Zl - D2-2 >10000.0 | >10000.0 2250 39.4 0.9 53.1 >100.0 0.623
Z1 - D2-3 >10000.0 | >10000.0 2438 37.8 2.7 109.8 >100.0 0.843
Ortalama 10000 10000 | 3031.333 | 31.06667 | 1.633333 | 64.96667 100 0.732
10000
9000
8000 1
7000 +
6000 -
P 5000 -
p
4000 +
n
3000
2000 +
1000 +
0 + \ 4 < - \ 4
Cu Zn Mo Sh As Ag Au

6.3.2 E Hatti Uzerinde Yapilan Yarma Calismalar

6.3.2.1 E —1 Yarmasi

Sekil 6.9 : D-2 yarmasindaki ortalama element bollugu gosteren grafik

Yarma eski yarma oldugu tahmin edilen yarmanin yaninda 4 m derinliginde, 6 m
KD-GB

genisliginde (Yarma baslangic koordinatlari: 37799 D / 98187 K)

dogrultulu olarak agilmistir (Sekil 6.10). Yarmada tespit edilen damarin kalinliklar1

maksimum 15 cm’dir kuvars damarimnda iki &rnek almmistir (Ornek no: ZiE1/1 ve

ZiE1/2). Orneklerin kimsayal analiz sonuglar1 Tablo 6.2 ve elementlerin ortalama
bollugu Sekil 6.10° de verilmektedir.
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Sekil 6.10 : KD-GB dogrultulu acilan E—1 yarmasinda cevherli zonun varligini
belirten demirli alterasyon

Tablo 6.2 : E-1 yarmasindan alinan jeokimyasal kaya¢ 6rneklerinin analiz sonuglari

Cu Pb Zn Mo Sh As Ag Au

Ornek no ppm Ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

ZI-El 820.3 | 2662.9 4846 1.7 0.2 423 1.7 0.018

Z1-E1-2 1779.1 | 2828.7 1139 19.9 0.6 34.1 59 0.292

Ortalama 1299.7 | 27458 | 29925 | 10.8 0.4 38.2 3.8 0.155

3500

3000 <
2500

2000 / \
1500

n d \

500

= =
N
/

Cu Pb Zn Mo sh As Ag Au

Sekil 6.11 : E-1 yarmasindaki ortalama element bollugunu gosteren grafik
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6.3.2.2 E -2 Yarmasi

KD-GB duruslu 4 m boyunda 2,5 m derinliginde 37838 D /98085 K lokasyonunda
acilan yarmada 3 m’den sonra FeO’li alterasyon belirlenmis ve ince agst damarlar

gozlenmistir. Ancak ornekleme yapilmamustir.
6.3.3 F Hatt1 Uzerinde Yapilan Yarma Cahsmalar

6.3.3.1 F -1 Yarmas1

37454 D / 98087 K lokasyonunda 2,5 m derinlikte 3 m genislikte agilmis ve yarma

tortul kayaclarda devam ettiginden derinlestirilmeden birakilmistir.

6.3.3.2 F -2 Yarmasi

37452 D / 98032 K lokasyonunda KD-GB dogrultulu 1,5 — 2 m derinlikte 7 m

uzunlugunda da tamamen tortul kayacta ilerlemesi ve demirli alterasyona

rastlanmamasi deniyle yarma derinlestirilmeden terk edilmistir.

6.3.3.3 F -3 Yarmasi

KD-GB dogrultusunda 4m derinliginde 6 m uzunlugunda 37476 D / 97992 K
lokasyonunda agilan yarmada 2 m de tortul kaya ve 3 m de kuvars damarma
rastlanmustir. 1 m genisligindeki damardan 2 adet 6rnek almmustir ( Ornek no: ZiF3/1
ve ZiF3/2 ). Orneklerin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 6.3 ve elementlerin ortalama
bollugu Sekil 6.12° de verilmektedir.

Tablo 6.3 : F-3 yarmasindan alinan jeokimyasal kayag¢ drneklerinin analiz sonuglari

Cu Pb Zn Mo Sh As Ag Au
Ornek no ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Zl - F3-1 1562.9 5498 10000 9.5 0.4 87.1 14 0.115
Zl - F3-2 279.7 10000 10000 0.6 0.1 30.6 0.9 0.048
Ortalama 921.3 7749 10000 5.05 0.25 58.85 1.15 0.0815

76




10000 -+
9000 -
8000 A
7000

6000 -
P

m 4000 -+
3000
2000 +
1000 -+
0 4

Cu Pb Zn Mo sh As Ag Au

Sekil 6.12 : F-3 yarmasindaki ortalama element bollugu gdsteren grafik
6.3.3.4 F—4 Yarmasi
37523 D / 97980 K lokasyonunda D-B ve K-G dogrultusunda agilan 2 adet yarmada
cevherli zona girilmediginde yarma derinlestirilmeden birakilmistir.
6.3.3.5 F — 5 Yarmasi

37591 D / 97935 K lokasyonunda K-G dogrultusunda 3 m derinlikte 10 m
uzunlugundaki yarmada da cevherlesme ile ilgili belirtiye rastlanmamasi nedeniyle
yarma durdurulmustur.

6.3.3.6 F — 6 Yarmasi

37630 D / 97901 K lokasyonunda 3 m derinlikte 7 m boyunda agilan yarmada fazla

derinlestirilmeden birakilmustir.

6.3.4 H Hatt1 Uzerinde Yapilan Yarma Calismalari

Yarma sahanin giineyinde Yyer alan KB-GD dogrultulu yaklasik 300 m
uzunlugundaki zonda acilmistir.

6.3.4.1 H -1 Yarmasi

K-G dogrultulu 4 m derinlikte, 5 m uzunlugunda yapilan H-1 yarmasinda ince silisli
damarlara rastlamilmistir. Bir adet 6rnek alinmustir( Ornek no: ZiH-1) . Ornegin
kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 6.4 ve elementlerin ortalama bollugu Sekil 6.13’te

verilmektedir.
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Sekil 6.13 : H — 1 yarmasinda 4 m derinlikte goriilen silisli zonun goriiniimii

Tablo 6.4 : H-1 yarmasindan alinan 6rnegin analiz sonuglari

Ornek Cu Pb Zn Mo Sh As Ag Au
no ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Zl - Hl 809.3 6861.2 1724 275 1.8 448.6 2.8 0.177
7000
6000 -
S000 / \
P 4000
,, [\
m 3000 / \
2000 / \
1000
0 T \ T A’_V_’_\

Ph

Zn

Mo

Sekil 6.14 : H-1 yarmasindaki element bolluklar1 belirten grafik
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6.3.4.2 H - 2 Yarmasi

H hattinin bati1 kesiminde 37272 D / 97527 K koordinatli lokasyonunda 3,5 m
derinliginde 4 m uzunlugunda agilan H-2 yarmasinda 20 cm kalinliginda cevherli zon
goriilmiistiir. Bir adet 6rnek almmustir (Ornek no: Z1 -H 2). Ornegin kimyasal analiz

sonuglar1 Tablo 6,3 ve elementlerin ortalama bollugu Sekil 6.12” de verilmektedir.

Tablo 6.5 : H-2 yarmasindan alinan 6rnegin analiz sonuglar1

Ornek Cu Pb Zn Mo Sb As Ag Au
no ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Zl - H2 352.3 4282 2229 12.4 1.7 433.1 2.2 0.236
4500
4000
3500 -
3000
p 2500
P 2000
m
1500
1000 -
500
0 4
Cu Pb n Mo Sh As Ag Au

Sekil 6.15 : H-2 yarmasindaki element bolluklarini belirten grafik

6.3.5 I Hatt1 Uzerinde Yapilan Yarma Cahsmalar

6.3.5.1 | -1 Yarmasi

4 m uzunluk 1 m derinliginde acilan yarmada tortul kayaclar i¢cinde ilerletilmistir.

Yarma derinlestirilmeden durdurulmustur.
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6.3.6 J Hatt1 Uzerinde Yapilan Yarma Cahsmalar

6.3.6.1 J-1 Yarmasi

37286 D / 97396 K lokasyonunda daha 6nceden acildig1 diisiiniilen yarma tizerinde
acilan J-1 yarmasi 4 m uzunlugunda 1 m derinliginde agilmis ve ince bir kuvars
damarna rastlanmustir. Bir 6rnek almustir (Ornek no: ZiJ-1). Alman 6rnegin analiz
sonucu Tablo 6.6’da, element bollugunu belirten grafik de Sekil 6.16°da

verilmektedir.

Tablo 6.6 : J-1 yarmasindan alinan 6rnegin analiz Sonucu

Ornek Cu Pb Zn Mo Sb As Ag Au
no ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
ZI-J1 161.6 1551.9 3447 8.3 0.1 16.4 0.5 0.041
3500
3000
2500 —
p 2000
P .
1500 -+
m
1000
500
0 - W " g < . 4
Cu Pb Zn Mo Sb As Ag Au

Sekil 6.16 : J-1 yarmasmdaki element bollugunu belirten grafik
6.4 Sonuclar

Gerek incelenen alanda ve gerekse de calisilan alanin yakin dolaymnda da
(Giizelyayla) s1g derinliklerde sokulum yapmis granitoyitler yer alir. Granitoyitlerin
cogunlugu porfirik dokulu olup, ileri derecede olmasa da alterasyona ugramislardir.
Sahanmn giineyinde ve diginda Karaca magarasma giden yayla yolunda da benzer

granitoyitler yer alir ve kiregtaslar1 ile olan dokanaklarinda skarn zonu yer alir ve
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dissemine pirit ve manyetitten olusan bir parajenez gozlenir ve skarn zonunda epidot

ve granat parejenezi de dikkate ceker.

Incelenen alanda Adile mezrasinda belirlenen cevherlesmelere benzer olan
cevherlesmeler, sahanin dogusunda yiizeylenen mikrogranodiyorit iginde ve olarin
dokanaklarinda da gelismistir. Tuzlak Tepe’nin yaklasik 1 km giineydogusunda yer
alan cevherli kuvars damarlar1 kesikli olarak takip edilebilmekte ve yaklasik bir
km’lik bir uzunluga ulagmaktadir. Vasilogon yaylasma giden eski yolda cevherli
kuvars damarlarma ait olan mostralar goriilmektedir. Bezer sekilde cevherli
damarlar, Eski yaylanin 3,5-4 km giineybatisinda piroklastik kayaclar i¢cinde de yer

almaktadir.

Gerek inceleme alan1 dahilinde ve gerekse de yukarida verilen lokasyonlarda goriilen
cevherlesmelerde ortak 6zellik Cu, Pb ve Zn’lu minerallerden olusan parajeneze

sahip olmasidir. Hepsi de kuyu ve/veya yarmalar ile yoklanmaistir.

Daha once agilan yarma kalintilarindan (pasa) saptanan parajenez: galen, sfalerit,
pirit, kalkopirit, malakit ve azurittir. Yarmalardan alinan 6rneklerin kimyasal analiz
sonuglar1 ve cevher mikroskobigi calismalar1 da belirtilen parajenezin varligini
dogrulamaktadir. Sahanin tiimiinde cevheri zonlarin uzanimlari N40-50°W olarak
belirlenmistir. Ancak egim yonleri hakkinda kesin veri elde edilememistir. A¢ilan
yarmalardan elde edilen sonuca gore iistte yer alan toprak ortiimiin 4,5-6m arasinda
degistigi ve 6 metreye asan derinlikte kaz1 yapilmasi halinde kuvars damarlarm tam
konumunun belirlenebilecegi anlasilmaktadir. Ancak agilan yarmalardan az da olsa
bazi ipuglari elde edilmis ve cevherli kuvars damarlarinin dik ve dike yakin bir e§ime

sahip oldugu kanaati olusmustur.

Incelen alandaki mikrodiyorit/mikrokuvarsl diyorit olarak adlandirilan kiitleden
alinan petrografik amaglh orneklerin mikroskobik incelemelerinde bol olarak opak
minerale rastlanmasi ve opak minerallerin ¢cogunun 6zsekili olmasi cevherlesmenin

belirtilen granitoyit ile es yasl olabilecegi isaret etmektedir.
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7. CEVHERLI ORNEKLERIN MiKROSKOBIK iINCELEMESI

Calisma alanindaki cevherli damarlarin yiizey kesimlerinden alinan 6rnekler {istten
aydinlatmali polarizan mikroskop ile incelenmis ve minerallerin tiirleri, bolluklar

birbirleriyle olan iligskilerinden de faydalanilarak asagidaki parajenez saptanmistir:
I. evre: Galen, sfalerit, pirit, kalkopirit, altin
IL. evre: Pirit, kalkopirit, altin

Stiperjen evre: Seruzit, simitsonit, malakit, azurit, kovellin, gétit, lepidokrosit,

hematit, limonit
Gang minerali: Kuvars

Galen (Gn): Orneklerde genellikle 6z sekilsiz ve iri taneler halinde goriinmektedir.
Galenler ii¢ yonde gelismis dilinimleriyle iliskili olarak kendine 6zgii tiggen dilinim
oyuklar1 gosterirler. Galen I. Evrede olusmus daha sonra kalkopirit ve kovellin

tarafindan ornatilmistir (Sekil 7.1).

200 p

Sekil 7.1: Galen (Gn) tanesinin goriiniimii ve kovellin (Cov) ve seruzit(Cer)
tarafindan ornatimi

Sfalerit (Sp): Sfalerit mineralleri drneklerde az miktarda bulunmaktadir. Orneklerde

bulunan sfaleritler cogunlukla simitsonite doniigmiistiir.
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Pirit (Py): Pirit kristalleri bazi1 Orneklerde Ozsekilli ve yar1 Ozsekilli olarak
bulunmaktadir. Bazilarinda ise dissemine pirite rastlanmistir. Yer yer pirit kristalleri

limonitlesmislerdir ve kalintilar1 gozlenebilmektedir (Sekil 7.2).

Goe+Lim
L\ \

Sekil 7.2: Kismen bozusmus, limonit (Lim) ve gotit (Goe) tarafindan ornatilan pirit
tanelerinin (Py) goriintimii

Ince kuvars damarlarmda kapanim seklinde pirit taneleri bir 6rnekte gdzlenmistir.

Bazi orneklerde pirit tamamen bozusmus ancak kalintilari hematit rimi olarak

goriilmektedir (Sekil 7.3).

Pirit I. Evrede olusmustur.

Sekil 7.3: Tamamen bozusmus pirit (Py) taneleri, saginim halinde goriinen gotit
(Goe) minerali, catlaklarda hematit (Hem) ve gétit (Goe) dolgusu ve vuggy
yapilarinin gériiniimii.
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Kalkopirit (Cp): Kalkopirit 6érneklerin bazilarinda kuvars ig¢inde ¢ok kiigiik taneler
olarak bulunmaktadir. Baz1 6rneklerde ise 6zsekilsiz, parlak sar1 renklerde goriiliir.
Cogunlukla kovellin ve serizit tarafindan ornatilmistir. Baz1 6rneklerde de gotit ve

limonit tarafindan ornatilmistir. Ana mineral olup 1. Evrede olusmustur (Sekil 7.4).

Sekil 7.4: Kalkopirit (Cp) tanesinin kuvars gangi (Q) igerisinde goriiniimii

Seruzit (Cer): Seruzit ikincil mineral olup kalkopirit ve galenin bozusmasiyla

olusmus bir mineraldir (Sekil 7.1).

Smitsonit (Smt): Orneklerde pirit, sfalerit ve piritle beraber bulunur. ikincil mineral

olup galen, sfalerit ve pirit tanelerini ornatmustir (Sekil 7.5).

Sekil 7.5: leri derecede bozusmus drnekte simitsonitin (Smt) goriiniimii
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Malakit (Mal): Bir 6rnekte goriinen malakit acik mavi rengiyle ayirtlanmaktadir.

Kuvars gangi ile bulunur (Sekil 7.5).

Azurit (Az): Kalkopiritin yiizeysel ayrigmasi sonucu olugmakta olup, ge¢ evre
damarlar igerisinde yer yer radyal-1sinsal kristal topluluklar1 seklinde géziikmektedir.

Orneklerde koyu mavi, lacivert renklerde goriilmektedir (Sekil 7.6).

" Hem+Goe
s

Sekil 7.6: Azurit (Az) ve malakit (Mal) minerallerinin goriiniimii

Kovellin (Cov): Kovellin, galen ve kalkopiritin bozusmasiyla olusmustur. Galen ve
kalkopirit tanelerinin smirlarinda rim seklinde olugsmustur. Kovellinlesme olarak

goriilmektedir (Sekil 7.1).

Gotit (Goe): Kuvars icinde bulunan ¢oziinme bosluklar1 dolduran gotit, demirli

stilfitlerin bozugmasiyla olusmus olup ikincil mineraldir (Sekil 7.4).

Lepidokrosit (Lep): Demirli siilfit minerallerinin bozusmasiyla meydana gelmis
ikincil mineraldir (Sekil 7.7).
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Sekil 7.7: Bireslesmis piritler (Py) ile gotit (Goe) ve lepidokrositin (Lep) goriiniimii

Hematit (Hem): Pirit tanelerinin bozusmasiyla olusmustur. Sa¢inim halinde ve bazi

orneklerde mikro gatlaklar1 doldurur sekilde bulunan mineraldir (Sekil 7.3).

Limonit (Lim):Kalkopirit ve pirit tanelerinin bozusmasiyla olusmus, gotitle beraber

kalkopirit, pirit, galen ve sfaleriti ornatarak yerlesmistir (Sekil 7.7).

Alan (G): Kuvars gangi i¢inde c¢ok kiiciik taneler halinde bulunur. Az miktarda
izlenen altin mikroskop altinda ¢ok parlak ve canli bir sar1 renk vermektedir (Sekil
7.8).

Coziinme
bosluklari

4

Sekil 7.8: Kuvars gangi igerisinde altin (G) tanelerinin goriiniimii

Kuvars (Q): incelenen drneklerde gang minerali olarak bulunur (Sekil 7.8).
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Tablo 7.1: Calisma alanininda saptanan cevher minerallerinin olusum evreleri

l. Evre Il. Evre Siperjen

Galen
Sfalerit
Pirit
Kalkopirit
Altin
Seruzit —
Simitsonit
Malakit
Azurit
Kovellin
Hematit
Limonit
Kuvars

7.1 Sonuclar

Cevherli kuvars damarlarindan alinan orneklerde yapilan cevher mikroskobisi
calismalarinda I. Evre de, pirit, kalkopirit, galen, sfalerit, altin; II. Evrede ise seruzit,
simitsonit, kovellin, azurit, malakit, hematit, limonit, gétit ve lepidokrasit parajenezi

gbdzlenmigtir. Bu parajeneze gang minerali olarak da kuvars eslik etmektedir.
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8. YAPISAL JEOLOJi

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan ¢aligma alani Pontid kusaginin kuzey zonunda
yer alir. Calisma alani ve yakm dolayr Pontid kusagmin evrimi i¢inde degisik
orojenik fazlardan etkilenmistir. Bu nedenle inceleme alaninda kirik ve catlak
tektonigi goriilmekte olup ¢alisilan sahadaki granitoyit ve volkanik kayaglarda g¢esitli

kirik ve catlak sistemleri bulunmaktadir..

Calisma alaninda bazi birimler arasinda dokanak olan, bazi birimler iginde ise atima
neden olan irili ufakli faylar bulunmaktadir. Egim atimli normal fay olan bu
faylardan en onemlisi yaklasik KB-GD dogrultulu olup sahay1 boydan boya gecer.
Bu fay i¢in taban blogu dogudaki birimler olurken tavan blogu ise batidaki birimler
olmaktadir. Calisma alaninin kuzeyinde bazalt ve bazaltik andezit biriminde atima
neden olan bu fay ayni zamanda tortul birimler ile piroklastik kayaclar ile tektonik
dokanak, aymi sekilde andezitik bazalt ve bazaltik andezit birimleri arasinda da

tektonik dokanak olusturmaktadir.

Calisma alaninda bir diger yapisal unsur olarak catlak sistemleri bulunmaktadir. Bu
catlak sistemlerinin, bazalt ve andezitik bazalt, bazaltik andezit ve mikrodiyorit
birimlerinde Sl¢iimleri almabilmis, K20-60°D ve K10-60°B arasinda dogrultular
olduklar1 saptanmistir. Bunun yaninda, catlak sistemlerinin 90°~40° arasinda degisen
egim acilar1 Slgiilmiistiir. Cevherli kuvars damarlarinin da bu catlak sistemlerine
bagl olarak olustugu saptanmustir. Calisma alanmin jeolojik haritalarina islenen tiim

cevherli kuvars damarlar1 K40-50°B dogrultuludur.

Calisma alaninda tortul birimlerden alinan tabaka Olclimleri sahanin giineyinde
bulunan granitoyit sokulumunun dokanaginda bulunan kumtasi, kiltasi, marn ve
kiregtasi olarak ayirtlanan birimde alinmis olup K50-30D/10-70KB seklinde 6lgiileri

vardrr.
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9. SONUCLAR

Pregold’a ait Giimiishane ili, Torul ilgesine bagli olan 200809473 ruhsat numarali
olan ve 1215.47 hektarlik alani1 kapsayan saha ve yakin dolaylarinda 6nce 1/ 5000
Olgekli jeoloji haritas1 ve daha sonra da cevherlesmenin yer aldigi alanlar dahilinde

de 1/2000 6lgekli jeoloji haritas1 yapilmustir.

Her iki calismada da incelen alan dahilindeki litolojik birimlerin stratigrafik
konumlar1 ve birbirleri ile olan dokanak iliskileri belirlenmistir. Haritalama
calismalar1 esnasinda derlenene 129 adet kaya¢c Ornekleri Pamukkale
Universitesi’nde mikroskobik incelemeleri yapilarak mineral igerikleri belirlenmis ve

kayaclarin adlamalar1 yapilmistir.

Incelen alan kuzeybat1 Anadolu’nun yapisal smiflamasma gore, giiney Pontid zonu
olarak adlandirilan zonun giiney kesiminde yer almaktadir. Incelenen alanda Ust
Kretase yash volkanik ve piroklastik kayaglar ve piroklastik arakatkili tortul kayaglar
ardalanmalarindan olusan litolojiler yer alir. Ayrica daha dnceki olusmus birimlerin
kesen onlardan geg¢ olan ve olasilikla yaslar1 Ust Kretase-Ge¢ Eosen yasl pliitonik
kayaglar bulunmaktadir. Incelenen alanda en altta bazalt ve bazalt ve bazaltik
andezitlerden olusan volkanik kayaclar yer alir. Ust Kretase yasl Bazalt ve bazaltik
andezitik kayaclarm iizerine ise gene Ust Kretase-Eosen yash piroklastik kayaclar
gelmekte ve piroklastik kayaglar tizerine de dasitik ve riyodasitik volkanik kayaglar
gelir. Riyodasitler {izerine de piroklastik arakatkili tortul kayaglar gelmekte ve
bunlarin tizerine de andezitik bazaltlar ve tekrar andezitik bazaltlar tizerine de
piroklastik ara katkili tortul kayaglar gelir. Yukarida belirtilen tiim volkanik,
piroklastik ve piroklastik arakatkili tortul kayaclar, olasilikla Eosen yasli olan kii¢iik
granitoyit sokulumlari ile kesilmektedir. Altta yer alan tiim birimleri tekrar olasilikla

Eosen yasli olan andezitik ve dasitik dayklar ile kesilmistir.

Incelen alandaki cevherlesme kuvars damarlari bagli olarak geligmistir. Yarma

kalintilar1 (pasalar) kirmizi renkli demirli alterasyonu ile dikkate ¢eker. Daha 6nce
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acilan yarma kalintilarindan (pasa) saptanan parajenez: galen, blend, pirit, kalkopirit,
malakit ve azurittir. Cevherli zonlara ait irili ufakli kuvars damalarinin genel olarak
dogrultular1 K40-50° B arasinda degistigi belirlenmistir. Cevherlesmenin yer aldig
kirik zonlarinin da dogrultular1 aynidir. Caligilan alanda dokuz adet zon belirlenmis
olup, bunlardan bes tanesi mikrodiyorit igindeki kirik zonlarda gelismistir. Bir tanesi,
mikrodiyorit tortul kaya¢ dokanaginda geligmistir. Digerleri tortul kayaglar i¢cinde
olusmustur. Sahada silisli zonlara ait bloklarin yayilimlar1 g6z 6niine alindiginda 4—

5 m ile 30 metreye ulasan genisliklerde 500 metreye ulasan uzunluklardadir.

Bu calisma esnasinda 14 adet yarma ac¢ilmisg ve toprak Ortiisii altinda belirlenen
kuvars damarlarindan Ornekleme yapilmistir. Yarmalardan alman orneklerin
kimyasal analiz sonuglar1 da belirtilen parajenezin varligmi dogrulamaktadir.
Orneklerin kimyasal analiz sonuglarma gore, Au degeri lokasyona gore farklilik
gostermektedir. Orneklerden elde edilen maksimum Au degeri ise, 7.428 ppm olarak

belirlenmistir.

Yukarida da deginildigi gibi, incelenen alandakilere benzer olan sig sokulumlar
caligilan alanin yakin dolayinda da ( Giizelyayla) yer almaktadir. Bu granitoyitlerin
cogunlugu porfirik dokulu olup, ileri derecede olmasa da alterasyona maruz
kalmiglardir. Sahanin giineyinde ve disinda Karaca magarasina giden yayla yolunda
da benzer granitoyitler izlenmis ve kiregtaslar1 ile olan dokanaklarinda skarn zonu
mineralizasyonu tespit edilmistir. Makroskobik olarak, dissemine pirit ve manyetit

yaninda epidot ve granat mineralleri gézlenmistir.

Incelenen alanda Adile mezrasindaki benzer cevherlesmeler, sahanmn dogusunda
yiizeylenen mikrogranodiyorit iginde ve olarin dokanaklarinda da gelismistir. Tuzlak
tepenin yaklasik 1 km giiney dogusunda yer alan kuvars damarlar1 kesikli olarak bir
km uzunlugu bulunmaktadir. Vasilogon yaylasma giden eski yolda da mostralar1
goriilmektedir. Bezer sekilde cevherli damarlar, Eski yaylanin 3,5-4 km giiney

batisinda piroklastik kayaclar i¢inde de yer almaktadir.

Gerek incelenen alandaki ruhsat sinirlart dahilinde ve gerekse de yukarida verilen
lokasyonlarda goriilen cevherlesmelerde ortak 6zellik Cu, Pb ve Zn’lu minerallerden
olusan parajeneze sahip olmasidir. Hepsi de daha 6nce kuyu ve/veya yarmalar ile

yoklanmustir.

90



Sahanmn tiimiinde cevheri zonlarm uzanimlar1 K40-50°B olarak belirlenmistir. Ancak
egim yonleri hakkinda kesin veri elde edilememistir. A¢ilan yarmalardan elde edilen
sonuca gore liste yer alan toprak Ortiimiin 4,5-6m arasinda degistigi ve 6 metreye
asan derinlikte kazi yapilmasi halinde kuvars damarlarin tam konumunun
belirlenebilecegi anlagilmaktadir. Buna karsin agilan yarmalardan az da olsa bazi
ipuclar1 elde edilmis ve cevherli kuvars damarlarinin dik ve dike yakin bir egime

sahip oldugu kanaati olusmustur.

Incelen alandaki mikrodiyorit/mikrokuvarsli diyorit olarak adandirilan kiitleden
alinan petrografik amagli 6rneklerin mikroskobik incelemelerinde bol olarak opak
minerale rastlanmasi ve opak minerallerin ¢cogunun 6zsekili olmasi cevherlesmenin

belirtilen granitoyit ile es yasl olabilecegi isaret etmektedir.

Incelen alandaki kii¢iik ve si1g sokulumlar, ¢alisilan alan dogusunda ve Délek
kuzeyinde yer alan granitoyitler ile iliskili olmalidir (Karsh ve dig. 2004). Bolgedeki
granitoyitler monzodiyoritten, granit ve granodiyorite kadar degisen zonlu bir yap1
sunarlar. Ark tipi (ada yay1) bir karakter sunarlar. Yaslar1 Abiyenden Oligosen’e
kadar olabilir. Sahadaki granitoyitlerin mineralojik farkliliklarin nedeni de magma

girisimi ve fraksiyonel kristalizasyon ile iliskili olmalidir.

Bolgedeki asit pliitonlara bagli olarak olusan mezotermal yataklar 1950’1i yilardan
beri bir¢ok arastiricin dikkatini ¢ekmistir incelen alan ve yakin dolayinda yer alan
porfiri Cu cevherlesmeleri, farkli zamanlarda tekrar tekrar incelenmistir. Hatta
Zigana koyii yakmlarinda yer alan cevherlesmeler kiigiik isletme olarak yakin

zamana kadar ¢aligilmustir.

Bu ¢alismada yorumlanmasi gereken diger bir bulgu, Cevirme tepe kuzeyinde yogun
epidotlu kayaclar goriilmiis ve bunlardan 6rnek alimmustir. Bunlarm mikroskobik
incelemelerinde epidotit olarak adlandirilmistir. Bu alanda birka¢ adet kuvars damari
bloklar1 da goriilmiistiir. Sonug olarak bulgular, sig sokulumun bu alanm altinda da

var olabileceginin bir isareti olabilir.

Elde edilen bulgularin 15181inda ada yay1 bolgelerinde de gozlendigi gibi, incelenen
alandaki altin igerikli Pb-Zn-Cu damarlar1 Porfiri sistemin iist zonlarma yer alabilen
ve genellikle kirik zonlarda yerlesen kuvars damarlarma benzerlik sunmaktadir.
Cevherli zonlarin sahadaki dagilimlar1 gz oniine alindiginda jeofizik yontemler ile

damarlarin konumlar1 ve dagilimlarinin incelenmesi gerekli oldugu kanaati hasil
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olmustur. Daha sonra da sondajlar ile yoklanmasi gerekmektedir. Ancak, uygulanan
jeofizik yontem beklentiye tam da cevap vermeyebilir. Bu durumda da kesin sonug

alabilmek i¢in gene de sondaj ¢caligmalar1 yapilmaldir.
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EKLER

Tablo A.1: Calisma alanindan alinana petrografik 6rnekler listesi

Torul - Zigana - Adile Mezrasi Petrografik Numuneler

Numune no Dogu Degerleri Kuzey Degerleri Agiklamalar
ZiP -1 36899 98066 bazalt

ZiP -2 37020 98066 bazalt

ZiP -3 37099 98159 bazalt

ZiP -4 37178 98163 mikrodiyorit
ZiP -5 37256 98180 mikrodiyorit
ZiP -6 37296 98385 bazalt

ZiP -7 37425 98497 bazalt

ZiP -8 37626 98457 bazalt

ZiP -9 37700 98121 tufli kumtasi
ZiP -10 37455 97907 mikrodiyorit
ZiP -11 37498 97884 mikrodiyorit
ZiP -12 37571 97875 mikrodiyorit
ZiP -13 37391 97896 mikrodiyorit
ZiP -14 37402 97700 mikrodiyorit
ZiP -15 37289 97811 mikrodiyorit
ZiP -16 37262 97651 mikrodiyorit
ZiP -17 37399 97403 mikrodiyorit
ZiP -18 37437 97579 mikrodiyorit
ZiP -19 37243 97235 mikrodiyorit
ZiP -20 37272 97162 mikrodiyorit
ZiP -21 37396 98264 bazalt

ZiP -22 37260 98284 bazalt

ZiP -23 37094 97954 kristal tufit
ZiP -24 36512 97940 bazalt

ZiP -25 36603 98008 riyodasit
ZiP -26 36603 98008 riyodasit
ZiP -27 36603 98008 riyodasit
ZiP -28 37412 97404 mikrodiyorit
ZiP -29 37373 97470 mikrodiyorit
ZiP -30 37368 97458 mikrodiyorit
ZiP -31 37381 97482 mikrodiyorit
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Torul - Zigana - Adile Mezrasi Petrografik Numuneler

Numune no Dogu Degerleri Kuzey Degerleri Aciklamalar

ZiP -32 37380 97495 mikrodiyorit

ZiP -33 37397 97423 mikrodiyorit

ZiP -34 37326 97451 mikrodiyorit

ZiP -35 37341 97463 mikrodiyorit

ZiP -36 37346 97496 mikrodiyorit

ZiP -37 37350 97500 mikrodiyorit

ZiP -38 37551 97895 mikrodiyorit

ZiP -39 37570 97875 bazalt

ZiP -40 37588 97932 kristal tufit

ZiP -41 37767 97775 silttasl

ZiP -42 37783 97787 siltli kiltas

ZiP -43 37991 97851 bazalt

ZiP -44 38068 97803 bazalt

ZiP -45 38039 97776 bazalt

ZiP -46 38107 97717 bazalt

ZiP -47 38033 97940 bazalt

ZiP -48 37539 97569 laminali silttasi

ZiP -49 37320 97105 mikrodiyorit

ZiP -50 37189 96859 mikrodiyorit

ZiP -51 37255 97043 mikrodiyorit

ZiP -52 37159 97233 mikrodiyorit

ZiP -53 37129 97313 mikrodiyorit

ZiP -54 37170 97492 mikrodiyorit

ZiP -55 37371 97509 mikrodiyorit

ZiP -57 36964 98687 dasit

ZiP -58 36774 98950 bazalt

ZiP -59 38624 98514 andezit

ZiP -60 38992 98868 andezit

ZiP -61 38980 99698 kristalli tufit

ZiP -62 38992 99838 mikrosparit

ZiP -64 39306 00881 bazalt

ZiP -65 39272 00845 bazalt

ZiP -66 39153 00735 bazalt

ZiP -67 38804 01420 bazalt

ZiP -68 38828 01815 mikrodiyorit

ZiP -69 38857 01952 bazalt

ZiP -70 38800 01411 mikrodiyorit

ZiPp -71 38726 00487 mikrodiyorit

ZiP -72 38837 00385 mikrodiyorit
intra-biyopel mikro

ZiP -73 40345 01890 sparit

ZiP -74 39799 00872 bazalt
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Torul - Zigana - Adile Mezrasi Petrografik Numuneler

Numune no Dogu Degerleri Kuzey Degerleri Aciklamalar
ZiP -75 39486 00400 mikrodiyorit
ZiP -76 38878 01087 bazalt
ZiP -77 39556 00565 bazalt
ZiP -78 38146 98021 kristalli tufit
ZiP -79 40981 97318 mikrogranodiyorit
ZiP -80 40826 97369 mikrogranodiyorit
ZiP -81 40875 97225 mikrogranodiyorit
ZiP -82 40552 97819 mikrogranodiyorit
ZiP -83 40580 97936 mikrogranodiyorit
ZiP -84 40605 98141 mikrogranodiyorit
ZiP -85 40740 98567 mikrogranodiyorit
ZiP -86 40865 99525 mikrogranodiyorit
ZiP -j-87 jeokimyasal
ZiP -j-88 jeokimyasal
ZiP-J-89 40709 99843 jeokimyasal
ZiP -90 42268 98007 mikrogranodiyorit
ZiPp -91 41422 96598 mikrogranodiyorit
ZiP -92 40878 96780 mikrogranodiyorit
ZiP -93 39210 97769 bazalt
ZiP -94 39440 96948 tufit
ZiP -95 39112 97219 bazalt
ZiP -96 39100 97130 bazalt

bazalt-filis
ZiP -97 37877 97881 dokanaginda
ZiP -98 39784 96781 vitrik tuf-tifit
ZiP -99 40896 98133 mikrogranodiyorit
ZiP-100 38850 00400 mikrodiyorit
ZiP-101 38540 00550 mikrodiyorit
ZiP-102 38900 00350 mikrodiyorit
ZiP-103 38730 97040 bazalt
ZiP-104 39015 967007 bazalt
ZiP-105 39105 96670 bazalt
ZiP-105 38680 97600 bazalt
ZiP-106 38100 98385 kristal tufit
ZiP-107 38680 97470 bazalt
ZiP-108 39789 96881 kristalli tufit
ZiP-109 39891 96881 volkano-sedimanter
ZiP-110 39953 97026 kristalli tufit
ZiP-111 39960 97025 kristalli tufit
ZiP-112 42875 96225 mikrogranodiyorit
ZiP-113 43688 96145 mikrogranodiyorit
ZiP-114 43796 96332 mikrogranodiyorit

103




Torul - Zigana - Adile Mezrasi Petrografik Numuneler

Numune no Dogu Degerleri Kuzey Degerleri Aciklamalar
ZiP-115 44025 96742 mikrogranodiyorit
ZiP-116 44781 97305 mikrogranodiyorit
ZiP-117 44771 97275 bazalt (disarda)
ZiP-118 44852 97306 epidotit

ZiP-119 42175 97200 mikrogranodiyorit
ZiP-120 38789 98254 epidotit

ZiP-121 38860 98442 kristalli tufit
ZiP-122 38970 98560 tufit

ZiP-123 39487 99180 volkanosedimanter
ZiP-124 38155 98133 proklast

ZiP-125 38830 98080 silttasl

ZiP-126 36146 97623 dasit

ZiP-127 36500 97444 dasit

ZiP-128 37373 95006 basalt

ZiP-129 37500 00500 dasit
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