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OZET

(EVCILER VE TEPEOBA SAHALARININ JEOLOJIK, MINEROLOJIK VE
PETROGRAFIK OLARAK INCELENMESI VE CEVHERLESME ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI)

Evciler ve Tepeaba sahalari KB Anadolu - Biga Yarimadasinda bulunmakta olup birbirlerine
olan uzakliklar1 kus ucumu yaklasik olarak 36 km dir. Her iki inceleme alaninin temel
kayaclarmi da Karakaya Karmasigi birimleri  olusturur.  Evciler  bolgesinde
Permokarbonifer—Alt Triyas yash Karakaya Karmasigi Hodul ve Cal birimlerine ait
litolojilerden meydana gelir. Cal birimi Hodul Birimi tizerinde tektonik dokanakl: olarak yer
alr. Karakaya Karmasigi birimleri Ge¢ Oligosen—Erken Miyosen yasli Evciler Granitik
Plutonlar: tarafindan kesilirler. Hodul ve Cal Birimleri ile Evciler Granitoyiti dokanaklarinda
kontakt metamorfik zonlar ve skarn kayaclari gelismistir. Tim alttaki birimler, riyodasit ve
dasit bilesiminde olan Alt—Orta Miyosen yashi Can Volkanitleri tarafindan kesilmektedir. Bu
birimler Gizerine de agisal uyumsuzlukla Kuvaterner yasli altivyonlar gelmektedir.

Tepeoba bolgesinin temelinde Permokarbonifer —Alt Triyas yash, tektonik dilimlerden
olusan Karakaya Karmasigi birimleri yer ahr. Bu litolojik birimler en alttan baslayarak
Kalabak birimi, Niltfer birimi, Hodul birimi ve Tepeoba birimi olarak siralanir. Calisilan
alanda Oligo-Miyosen yash Eybek Granodiyoriti Karakaya Karmagigina sokulum yapmis
olup, Tepeaba Birimi ile dokanak olusturur. Bu alanda Eybek Granodiyoritine ait aplitik
dayklar da yer alir. Tlm birimlerin Uzerine agisal uyumsuzlukla Kuvaterner yasl aliivyon ve
yama¢ molozlarinin geldigi saptanmistir.

Evciler ve Tepeoba sahalarinda cevherlesme ve alterasyona yonelik yapilan ¢alismalarda her
iki bélge icin aym inceleme metotlart kullanilmis ve yorumlamalar yapilmstir. Evciler
bolgesinde olusan alterasyonlarin iki farkli kosulda meydana geldigi belirlenmistir; (a)
Evciler Granitoyitinin Karakaya Kompleksi’ne ait birimlerden olan Hodul ve Cal birimi ile
yaptig1 dokanaklardaki metamorfik/metasomatik degisimler (b) Evciler kasabasi ve yakin
cevresindeki volkanik kayaclarda post volkanik evrede olusan alterasyonlardir. Evciler
sahasinda hidrotermal cozeltiler sureksizlik yiuzeylerinde/fay zonlarinda veya volkanik
kayaclarin gevresinde yaygin bir sekilde degisimin meydana gelmesine neden olmusglardir.
Mineralizasyonun granitoyitin kenar zonlarinda olusan soguma catlaklar1 ve Hodul
Biriminde yer alan bloklarin dokanaklari gibi sureksizlik yizeylerinde gelistigi
gorilmektedir. Tepeoba bodlgesindeki alterasyonlar ise, Eybek Granodiyoriti cevresinde
yogun arenatlagma ile Karakaya Kompleksi birimleri arasindaki bindirme hatlari ve kiregtasi
dokanaklarinda tektonik kontrolii olarak gelistigi goriilmektedir. Mineralizasyon, glineyden
kuzeye dogru uzammlar olusturan NilGfer Birimine ait kiregtagi/mermer bloklar: icinde yer
alan kirik zonlarinda ve Hodul Birimine ait arkozik metakumtaglar: icerisinde yer aldig:
belirlenmistir.

Her iki bolgede genel minerolojik ve alterasyon calismalarmin yaninda, cevher
orneklerinden parlak kesitler ve granitik kayaclardan XRF analizleri de yapilarak elde edilen
verilerin gok yonlii olarak degerlendirilmesi saglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Karakaya karmasigi, Evciler Granitoyiti, Eybek Granodiyoriti,
mineralizasyon, cevher mikroskobisi.



SUMMARY

(GEOLOGICAL, MINERALOGICAL AND PETROGRAPHICAL STUDY OF
EVCILER AND TEPEOBE AREA AND EVALUATION ABOUT ORE
DEPOSITION)

Evciler and Tepeoba study areas located on the Biga Peninsula of NW Anatolia which are 36
km far away from each others. Karakaya complex is situated at the basement of both study
area. At the Evciler, Permicarboniferous-Early Triassic aged Hodul and Cal unit’s litology
which are belonging to Karakaya complex are situated. The Cal unit overlained with tectonic
contact over the Hodul units. Karakaya complex units are cut by Evciler granite pluton
which is aged Late Oligocene — Early Miocene. Contact metamorphic zones and skarn rocks
developed among at the Hodul - Cal units and Evciler Granitoid contacts. All below units
were cut by Early-Middle Miocene aged Can Volcanites which composition of rhyodacite
and dacite. Quaternary aged alluviums overlain with an angular disconformities of the below
units.

At the basement of the Tepeoba area, Permicarboniferous-Early Triassic aged Karakaya
complex which are formed by tectonic segment are situated. Sequence of these are; Kalabak
unit, Niltfer unit, Hodul unit and Tepeoaba unit from below to above. Oligo-Miocene aged
Eybek Granodiorite could be seen penetrated into Karakaya complex and contacted with
the Tepaoba unit. Aplitik dayks which are related to Eybek Granodiorite are situated this
part. Quaternary aged alluviums and slope depris overlain with an angular disconformities at
the below units.

Similar methodology used and interpreted for ore deposition and alteration at the Evciler and
Tepeoba area. At the Evciler field, two type of alteration was determined; (a) Contact
metamorphic/metasomatite zones developed among at the Hodul - Cal units and Evciler
Granitoid contacts (b) post-volcanic alterations occured on the volcanic rocks which appears
at Evciler district and surrounding area. Hydrotermal solutions caused of alteration on
discontinuity surface, fault zone and locality of volcanic rocks. Mineralization developed on
cooling joint which is situeted near zone of granitoid and discontinuity surface on Hodul
formation borders.

Alterasyon at Tepeoba area, arenitic alteration surrounding of Eybek Granodiorite, thrust
zone which is between to Karakaya complex and tectonic control at limestone contact could
be seen. Mineralization defined at fracture zone on the limestone block in North-south
direction of Nilufer formation and inside the arcosic metasandstone relative to Hodul
formation.

At both study areas, ore minerology investigation and XRF analysis on Granitic rock was
prepared beside the minerological and alteration examination for multiple assesment of
varied data.

Key words: Karakaya complex, Evciler Granitoid, Eybek Granodiorite, mineralization, ore
minerolog
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BOLUM:I

1. GIRIS

1.1. CALISMANIN AMACI

Bu calismanin amaci; Yulksek Lisans Tezinin konusu olan Evciler ve Tepeoba
bolgesi olarak belirlenen iki farkli sahanin ve yakin cevresinin litolojik 6zelliklerini
belirlemek, sahadaki mineralize zonlarin dagilimmi tespit etmek, cevherli zonlarin
litoloji ile olan iligkilerini ve yakin dolayinda olusan alterasyon zonlarinin tirlerini,
dagilimlarint belirlemek ve dolayisiyla bunlart karsilastirmaktir. Bu amag
dogrultusunda detayh jeolojik ve jeokimyasal haritalar yaparak sahalarin ekonomik

onemde olup olmadigmi belirlemekte bir diger hedeftir.

1.2. INCELEME ALANLARININ TANITILMASI
1.2.1. inceleme Alanlarnmn Konumu

Ilk calisma sahasi olan Evciler; Canakkale ili Bayramic ilgesinin dogu-
guneydogusunda, Evciler kasabas: cevresinde yer almakta olup 1/25.000 6lgekli 117-
a3, 117-b4 paftalar: icerisinde bulunur (Sekil 1 ve 2). Evciler kasabas1 ve Dagoba ile

Toluklar kdyleri inceleme alan icerisinde kalmaktadir.

Ikinci calisma alani olan Tepeoba; Balikesir ili Edremit ilgesinin kuzeydogusunda
Camdibi koyunin kuzeyinde, 1 / 25.000 6lgekli Edremit 118-d3 paftasinda yer
almaktadir. Inceleme alani ve yakin cevresinde yerlesim yeri olarak Tepeoba koyil,
kuzeybatida Yaylaoni, doguda Kalabak koyd, glineyde ise Temasalik ve Camdibi

koyleri yer almaktadir.



Sekil 1.1 Evciler ve Tepeoba sahasmin uydu fotograflar: ve konumlari.
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Sekil 1.2 Evciler ve Tepeoba sahasmin Biga Yarimadasindaki konumlar.

1.2.2. Ulasim

Evciler bblgesindeki calisma alanina Ezine-Bayramig-Can asfalt yolu ile ulasilir.
Ezine-Bayrami¢ arast mesafe yaklasik 25 km olup Evciler asfalt yoluna baglantisi,
Bayramic ilge merkezindeki yol ayrimindan olmaktadir. Bayramig-Evciler yolu asfalt
olup yaklasik 17 km dir. Caligma alanindaki koylere ulasim asfalt yollar ile
yapilmakta olup calisilan alan dahilinde gelismis ziraat, turistik mekanlar ve
ormanlik alanlarin bol olmasi nedeniyle de gerek birbirleriyle ve gerekse de ana

yolarlara, stabilize yollar ile baglantilar ¢ok iyidir.



Tepeoba sahasina Havran uzerinden, Camdibi ve Temasalik kdylerinden asfalt yolla
ulasilabildigi gibi Yaylaonu ve Kalabak koylerinden de Tepeoba koylerine asfalt
yolla ulasmak mimkindur. Calisilan saha iginde bag ve bahgelere giden ¢ok sayida

yol olmas1 nedeniyle sahanin her noktasina arag ile ulasim mumkandur.

1.2.3. Morfoloji

Evciler sahasinin bat1 kesimindeki yiikseltiler dogu kesimine gore daha az rakimlidir.
En onemli yikseltiler sunladir: Batida, Kiziltepe (421 m), Uctepeler (408 m),
Kocatas mevkii (421m) ve Pirence Tepe( 275 m). Evciler kasabasi dogusundaki
tepeler ise, Kocaharman tepe (382 m), Kocagedik tepe ( 386m ), Dogan tepe ( 391m)
ve Ovuk Tepe (505 m) dir.

Tepeoba bolgesindeki yikseltiler yaklasik olarak KD-GB yoniine uzanmakta olup
bat: ve dogu kesimlerinde daha yuksek tepeler bulunurken, orta kesimlerinde daha
distk rakimli alanlar yer almakta, drenaj kanallari sahanin orta kesimlerinde
bulunmaktadir. Onemli yikseltilerden bazilar1 su sekilde siralanabilir. Batida
Pirenlik tepe (123 m ), dogudaki yukseltiler ise gineyden kuzeye Maden tepe
(130m) , Sontas tepe (125 m), Calasar tepe (120 m) ve Asar Tepedir(124 m).

1.2.4. iklim, Bitki Ortisi Ve Tanm Alanlan

Evciler bolgesi konumu nedeniyle Marmara ikliminin tum 6zelliklerini g0osterir. Yer
yer yazin dahi yagis alabilir ve kis aylarinda bol yagmur ile kar yagisi gergeklesir. En
sicak ay ortalamalari 21 °C'nin altina inmedigi gibi 25°C'yi de bulmaz. Yillik
ortalama yagis miktari genelde 500-1000 mm arasinda degisir Dagoba ve Toluklar
koylerine ait tarim alanlar1 disindaki tim alanlar sulak alanlardir. Evciler ve diger

koylerde sebze ve meyve Uretimi ( 6zellikle elma) agisindan 6nemli bir bolgedir.

Tepeoba bolgesi Akdeniz iklim kusaginda yer almakta olup yazin kurak, sonbahar ve
kis yagish gecmektedir. Kuyilar ile eteklerin belli yuksekliklerine kar yagis1 goriilmez
iken zirveler ise yilin bes ay1 karla kaplidir. Bu bolgede yillik ortalama sicaklik 14 C
dir. Yillik yagis miktar: yikseltiye gore degismekte olup yagis miktar: ortalama 600-
1000 mm arasindadir. Yerlesim alanlarmin yakin gevresinde yogun olarak zeytin
bahceleri bulunmaktadir. Bu bolgede yogun olarak tarim ve zeytincilik yapilmakta ve
gecim kaynagi zeytincilik olarak gorulmektedir. YUlksek kesimlerde ve Tepeoba -

Kalabak koyleri arasindaki alanlarda ¢am ormanlar: ve ¢alilik alanlar bulunmaktadir



BOLUM:II

2. ONCEKI CALISMALAR

Evciler ve Tepeoba sahasinda bugine kadar yapilmis olan calismalarin
derlenmesinde calismalar konularina gore siiflandirilmis ve 2 saha igin ayri ayri

hazirlanarak asagida verilmistir.

2.1 Evciler Bolgesi Ile Tlgili Onceki Cahismalarin Derlenmesi

Inceleme alan1 kuzeybat: Anadolu’da Evciler (Bayramic) beldesi ile yakin gevresini
kapsamaktadir. Calisma alaninin dogu ve kuzey dogu kesimi ile ¢alisma alani disinda
Kazdag:1 Masifi metamorfitleri yer almaktadir. Bolgedeki ilk calismalar, Diller
(1883) tarafindan gerceklestirilmis ve bu ¢calismada “Kazdag Grubu” nun jeoloji ve
Kazdag1 Grubuna ait litolojik birimlerin petrografisi incelenmistir. Bolgedeki daha
detayli caligmalar 1950’li yillarda baslamistir. Kaaden (1959) tarafindan yapilan
calismada Kazdag Masifi ile Uludag Masifi’ni karsilastiriimalar: yapilmistir. Yine
aynm yillarda Schuiling (1959), Kazdag Masifi’ndeki calismasinda Kazdag
cekirdeginin K-G yonlu bir kivrim oldugunu ve katazonal metamorfizma gegirdigini
belirtmistir. Calisma alaninin direkt ilgilendiren ¢alismalar arastiricilarin ¢ahstiklar:

konulara gore asagida verilmektedir.

Kazdag: Masifi Metamorfitleri metamorfizma dereceleri ve metamorfizma zamani
ile ilgili 6nemli calismalar, Bingol (1968, 1969) ve Bingol ve dig (1973) tarafindan
yapilmis, yazar tarafindan Kazdagi Masifinin merkez ve guneydogu kesimlerinde
yuksek derecede metamorfizmaya ugramis serilerle daha dlsuk derecede
metamorfizma gecgirmis serilerin yer aldigi sOylenmistir. Bingol (1968)’e gore,

Kazdagi masifinin  epimetamorfik  formasyonlar1  yesil sist fasiyesinde



metamorfizmaya ugramiglardir. Amfibolit fasiyesine gecisler genellikle karbonat
formasyonlar: araciligi ile meydana gelmistir. Mafik ve ultramafik formasyonlar,
amfibolit fasiyesinde bir metamorfizmaya ugramiglardir. Yazar K/Ar yontemi ile
yaptig1 yas tayinlerine gore; spilitik bazaltlarin yerlesmesi ve gnayslarin diyajenezini
Karbonifer baslangicinda, Barroviyen tipi Hersiniyen metamorfizmas: ve
granadiyoritlerin yerlesmesi Permiyen sonrasi, ¢ok az metamorfik siliko-aluminli
Karakaya serisinin diyajenezi Ust Triyas-Liyas , Abukuma tipi metamorfizma
Oligosen-Miyosen olarak belirtmistir. Yaltirak ve Okay (2004) tarafindan Kazdagi
metamotfitleri “Kazdagi grubu” olarak tanimlanmig ve ana yapisini olusturan
amfibolit-granulit fasiyesindeki metamorfik kayaglar, kendi iginde taban ve tavan
iligkisi g6z onlne alinarak dort stratigrafik Gniteye ayrilmistir. Bunlar; metadinitler,
metagabrolar metapiroksenitler, bantli ve seritli amfibolitlerden olusan ve Kazdag
zirvesinde yapisal olarak en altta bulunan Babadag Formasyonu ile Babadag
Formasyonu (zerine gelen mermerlerden olusan Sakizli Formasyonu ve bunun
Uzerinde ise mermer arakatkili amfibolitlerden olusan Kavurmacilar Formasyonu ve
Kavurmacilar Formasyonu tizerinde dereceli gecisle, mermer ara katkili gnayslardan

olusan Altinoluk Formasyonu’nun yer aldigini belirtmislerdir.

Karakaya karmasigi ile ilgili ilk detayli calismalar, Gumis (1964) ile baslamis,
Kalabak civarindaki siyah mermerli fillat ve sistleri Siliryen-Devoniyen,
serpantinize spilitleri ge¢ Devoniyen, Tepeoba civarindaki mermerli felsik fillatlar
Karbonifer olarak yaslandirmis, Eybek Granodiyoritinin bu birimleri kesen
Hersinyen orojenezine bagli sikisma sonucu olusan sintektonik bir granodiyorit
olarak tanimlamstir. Bu birimler Gizerinde uyumsuz olarak tanimladig: arkoz, seyl ve
kumtaslarint Triyas-Doger yasl oldugunu belirtmistir. Jura yasl Kiregtas: istifinin
tabaninda bulunan konglomera ile kirintili birimler arasinda bir uyumsuzluk
bulundugunu 6ne surmistir. Kazdag:1 Masifi ve Karakaya Kompleksi ve bunlarin
birbirleri ile olan iliskileri konusunda Aslaner (1965) Karakaya Karmasigi’na ait
metamorfik birimlerin timund Kazdag Masifi’ne dahil edilmesi gerektigini deginmis
ve gnays ile amfibolitleri istifin alt kesimleri, yesil sist fasiyesindeki mermer, spilit,
fillat ve metakumtaslarinin ise Ust kesimleri olusturmas: gerektigi konusunda bir
yorum getirmistir. Eybek Granodiyoriti ve Camlik Metagranodiyoritini bir tek granit
olarak tanimlamis ve Permiyen yasl, Hersinyen sonrasi sikigmanin Uriind olarak,

bugin Kazdag Grubu ve Karakaya Karmasigi birimlerini kestigini 6ne stirmustur.



“Karakaya Formasyonu” adlamas: ilk kez Bingdl ve digerleri (1973) tarafindan
yapilmis, Formasyonun Edremit kuzeyinden baslayip Bilecik ve Ankara'ya kadar
uzanan genis bir alanda yayilim sundugunu ileri stirmuslerdir. Formasyonda yer alan
litolojik Dbirimlerin distik derecede metamorfizmadan etkilendigini, Permo-
Karbonifer kirectas: bloklar1 igeren, spilitik bazalt, camurtasi, feldispatik kumtasi,
cakiltasi, kuvarsit ve siltaglarindan olustugunu belirtmislerdir. “Karakaya kompleksi”
adlamasi da ilk defa Okay ve digerleri (1990) tarafindan yapilmigtir. Okay ve
digerleri (1990) Karakaya kompleksini kaya turi ve tektonik ortamlarii géz 6niine
alarak, tektonostratigrafik istifin alttan Gste dogru; NilGfer birimi, Hodul birimi,
Orhanlar grovaki ve Cal birimi olarak ayirtlanabildigini belirtmistir. Yaltirak ve
Okay (2004) Edremit korfezi kuzeyinde yaptiklar: caligmada Karakaya karmasigi
tektonostratigrafik konumlarina gore, en alttan en Uste dogru su sekilde
siralamiglardir; en altta yer alan tektonik birimin, Karbonifer dncesine ait Camlik
Metagranodiyoridi Gzerinde temel selintisi olarak gelisen Fazlica Birimi oldugu ve
bunun Uzerine ise Kinar Biriminin geldigini ve Kinar Biriminin Camlik
Metagronodiyoriti ile Kalabak Birimi arasinda metakumtasi ve yapraklanmis
metagrovaklar ile temsil edildigini belirtir ve Kinar birimi Gzerine de Kalabak
biriminin geldigini soylerler. Kalabak birimi ise, Uste dogru kalksist, fillat ve bazalt
katkilar1 iceren ve tamamen siyah renkli fillatlar ve Kirli sar1 renkli mika sistlerin
egemen oldugu bir birimdir. Alttaki birimler tzerine tektonik dokanakla gelen Nilifer
birimi ise, spilit hakimiyetinde metattuf, mermer mercek ve bloklar: ile seyrek
arkozik ara katkilarla temsil edilir. Nilifer birimi zerinde tektonik dokanakla yer
alan Hodul Birimi en genel haliyle arkozik metakumtaslari egemenliginde, fillat ve
sist, seyrek ¢Ort ara katkili, az miktarda spilitik ara katki ve mercekler iceren bir
birimdir. Hodul birimi tzerinde Tepeoba birimi yer alir ve bu birim hakim olarak
acik renkli metattfler ve fillatlarla ara katkili ince taneli arkozik kumtaslarindan
olusur. Taban seviyelerinde dilimlenmis kiregtas: bloklari bulunur. Hodul Birimi ile
en 6nemli farku spilitik ara katkilarin gok az olmasi ve kumtaslarinin ¢ok ince taneli
olusu ile agik renkli fillat ve sistlerin hakim birim olmasidir. En Uste yer alan
tektonik birimin ise Cal Birimidir. Cal Birimi, kirmizi ve sarabi renkli ezik
seyllerden olusan bir matriksle bunun igerisinde bulunan mega bloklardan

olustugunu belirtmislerdir.



Aral ve Goncuioglu (2004)’e gore, Karakaya Kompleksi siddetlice deforme olmus,
kismen metamorfizma gecirmis Permiyen ve Triyas yasta klastik ve volkanik
serilerden olusur. Karakaya Kompleksi iki bolime aywrmislardir; Alt Karakaya
Kompleksi ve Ust Karakaya Kompleksi. Yapisal ve muhtemelen stratigrafik olarak
altta yer alan Alt Karakaya Kompleksi, Paleozoyik sonu veya Triyas’ta yesilsist ve
mavisist fasiyesinde metamorfizma gecirmis mafik lav, mafik piroklastik kaya, seyl,
ve kirecgtas1 ardalanmasindan olugmustur. Alt Karakaya Kompleksi, az miktarda da
metagort, metagabro ve serpantinit icermektedir. Ust Karakaya Kompleksi ise,
kuvvetlice deforme olmus Permiyen veya Triyas yasta klastik, volkanoklastik ve
volkanik kayalardan olusur. Ust Karakaya Kompleksinde ¢ok sayida Karbonifer ve
Permiyen yasta ortama yabanc: Kiregtas: bloklar: yer alr. Ust Karakaya Kompleksi
ust Gste bulunan farkl tektonostratigrafik istiflerden meydana gelmekte olup bunlar
alttan Uste dogru, arkozik kumtasi serisi, grovak serisi, bazalt, Kiregtasi, tane
akintilari, kirintili akintilar, olistromal seri ve en Uste de koyu gri ve siyahimsi seyler

ile ara katki olarak da turbititik kumtaglarin yer aldigi Akgol Formasyonu’dur.

Pickett ve Robertson (2004) ise Karakaya Kompleksini Niltfer birimi, Ortaoba
birimi, Cal birimi ve Kalabak birimi seklinde ayirtlamistir. Sayit ve Gonclioglu
(2007) ye gore, Karakaya Kompleksinin farkli birimler icerdigini belirterek
asagidaki sekilde 6zetlemektedir;

1. Degisik derecede metamorfizma gecirmis olan, metasediment ve metabazik
temelden olustugunu ve bunlarin Paleozoyik yasl granitoyidler tarafindan kesildigini
belirtir.

2.Grovak Serisi ( Orhaneli Grovaki)

3. Arkozik Kumtas: Serisi, bazaltik lav icerir ( Hodul birimi)

4. Metabazit-Fillit ve Mermer Serisi ( Nilifer Birimi)

5. Kiregtasi bloklar igeren olistrostromal seri ve bazalt, kiregtasi, kirint1 ve tane

akintilart igeren seri.

Krushensky (1976) bolgenin tektonik evrimi ve bdlgedeki volkanik ve plitonik
faaliyetlerin zamanlamasina yonelik ¢alismalar ile bolgenin Neotektonik dénemdeki
gelismesi konusunda 6nemli katkilar yapmustir. Krushensky (1976) tarafindan

Kazdag Masifinin dogusunda yapilan calismalar ile bélgenin yaklasik % 80 nin Orta



Miyosen yasli riyodasit, kuvarslatit tirinde volkanik kayaglar ve sig sokulumlu
granodiyorit ve kuvarsmonzonit turi plitonik kayaclardan olustugunu belirmis ve
volkanik ve plutonik kayaclarin kalkalkalen karakterde olduklarini deginmistir.
Sengdr ve Yilmaz (1981)’e gore okyanus tabaninin yitimi sonucu Pontid kitasi ile
Sakarya Kitasinin Carpismast Eosen sonunda tamamlanmistir. Bati Anadolu’da
Paleosen-Eosen yay volkanizmas: disinda genellikle Miyosen yash kita igi
volkanizma, kalinlasan kitasal kabugun derin kesimlerinden olusan anatektik kismi
ergimeler ile olusmus olan ve genis alanlar kaplayan kalkalkalen karakterli
volkanizmanin ( dasidik ve riyoitik) genglestikce alkalilestigzi ve Miyosen’den
Kuvaterner’e dogru ise bazik Kkarakterli volkanitlerin egemen oldugunu

deginmislerdir.

Ercan ve Turkecan (1984)’a gore, Bati Anadolu’daki plitonlarin dagilimlari ve
petrokimyasal nitelikleri g6z 6nune alindiginda, plitonlarin belli zonlarda olustuklari
ve genel olarak kuzeyden giineye dogru genglestiklerini ve bunlarin yer yer I-tipi ve
S-tipi Ozellik gosterdiklerini  belirtmigler ve plitonlarin bélgedeki volkanitler ile
gerek yas ve gerekse de koken acisindan siki iliskili oldugunu 6ne stirmuslerdir.
Ercan ve digerleri (1986) Bigadic yoresinde Oligosen volkanizmasmin varhgini
deginmiglerdir. Ercan ve digerleri (1995) tarafindan Bati Anadolu’daki Tersiyer
Volkanizmasi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, inceleme alani ve yakin dolaymnin Alt
Oligosen’den itibaren tamamen kara haline gegerek yukselmis ve 6zellikle Can-Etili
cevresinde, Edremit dolaylarinda, Canakkale dogusunda ve Gokgeada'da yaygin
alanlar kaplayan andezit, dasit, riyodasit tirde lav, tuf ve aglomeralardan meydana
gelen karasal bir volkanik evre etkin oldugunu belirtmislerdir. TUf ve lavlarin buyik
bir kismi alterasyona ugramis, pek ¢ogu da silislesmis olduklarini belirtmislerdir.
Oligosen yasli volkanizmanin varligina deginmigler ve bu ¢alisma ile de Oligosen
volkanizmasmin tipik olarak Can cevresinde gorilmesinden dolayr da  "Can

Volkanitleri" olarak adlanmislardir.

Incelenen alan ve yakin dolayinda yer alan granitik plitonlar farkli zamanlarda
degisik arastiricilar tarafindan incelenmistir. BUrkit (1966) tarafindan yapilan
doktora ¢alismasinda Evciler ve gevresindeki granitoyit “Cavuslu Granitoyiti “olarak
adlandirilmistir. Petrografik deskripsiyonda ise, hornblend ve biyotitli Granitoyit

olarak tanimlamistir. Oztlirk (2006) tarafindan yapilan doktora calismasinda Evciler



plitonunun granodiyorit, kuvars monzanit, monzodiyorit ve kuvars diyoritten
meydana geldigini belirtir. Ayrica Ongen ( 1992) ve Geng (1998) tarafindan da bu
bolgedeki granitik plutonlar G¢ fasiyese ayrilmistir, bunlar; kuzeybatidan
guneydoguya dogru; Cavuslu monzodiyoriti, Karakdy Granodiyoriti ve Evciler
Granodiyoritidir. Oztiirk ve digerleri (2005) ‘e gére Evciler granodiyoriti, iri taneli

magnezyumlu hornblend iceren mezokratik tip bir granodiyorittir.

Incelenen alan ve yakin dolayinda, Cumhuriyetin ilk dénemlerinden beri zaman
zaman igletilen epitermal, porfiri ve skarn tip maden yataklari mevcuttur. Bu
mineralize zonlarin tarihi donemlerde de isletilmis oldugu eski galeriler ve kapanmis
olan galeri agizlarindaki eski pasalardan da anlasiimaktadir. 1950-1960’1: ve 1980’li
yillardan sonra bolgede uluslararast projeler kapsaminda ©6nemli jeokimyasal
caligmalar yapildig: bilinmektedir. 1950-1960’11 yillarda Birlesmis Milletler Projesi
kapsaminda “Kuzeybati Anadolu kursun-ginko zuhurlari” nda arastirmalar
yapilmistir. Gjelsvik (1962) gore bolgedeki isletilebilir yataklar, kursun-ginko
cevherleri, demir cevherleri ve linyit yataklaridir. Bunlarin disinda simdiye kadar
ekonomik degeri ispat edilememis olan altin, bakir, molibden, volfram, antimuan,
manganez, krom ve kukdrt yataklarinin varhigindan séz etmektedir. Bati Anadolu’da
metamorfik kayaclar icinde ve onlarin foliasyon duzlemlerine uyumlu olarak gelisen
Pb-Zn-Cu damarlarmin mevcudiyeti eskiden beri bilinmektedir. Metamorfik kayaclar
icinde yer alan Pb-Zb-Cu yataklarinin jonezine yonelik calismalar Ozocak (1976)
tarafindan plaka tektonigi cergevesinde incelenmis ve bunlardan bir kismmnin
hidrotermal kokenli oldugu ve bir kismmin da metamorfizma Oncesi olusmus
olduguna deginmistir. Incelenen alan ve yakin dolayni ilgilendiren diger bir énemli
gOrus ise Ercan ve digerleri (1995) tarafindan yapilmistir. Ercan ve digerleri
(1995)‘e gore, Can volkanitleri Kuzeybati Anadolu'da zengin metalik maden
yataklar1 icermeleri agisindan buyuk o6nem tasirlar. Hidrotermal alterasyon son
derece yogun olup, alterasyonun gelistigi yorelerde silislesmis zonlar iginde Au, Ag,
Pb, Cu, As, Mo ve Hg yataklanmalari olusmus ve binlerce yildan beri isletilmektedir.
Ozellikle Edremit dolaylarinda ve Canakkale-Bayrami¢ arasindaki altin yataklar:
onemlidir. Diger taraftan Edremit dolaylarinda cahisan Kog¢ ve digerleri (1994),
volkanitlerin, alterasyon derecesine gore, hafif altere volkanitler, arjilitik zon,

silisifiye zon ve silfitik zon olmak Ulzere 4 farkli Uniteye ayirtlanabileceklerini



belirtmigler, Epitermal metalik maden yataklarint daha c¢ok silisifiye zonlarla

iliskilendirmiglerdir.

Ozellikle 1990°I1 yillardan sonra “Tirk Maden Kanunlari”nda yapilan yeni
dizenlemeler kuzeybati Anadolu’da 06zellikle yabanci firmalar tarafindan bazi
sahalarda detayl etitlerin yapilmasini saglamis ve bir¢ok yatagin jonezi konusunda
onemli yaklasimlar getirilmistir (Jankovig, 1997) Bunlardan bazilar1 asagida

verilmektedir:

v" Lisvenitlere Bagli Altin yataklari : Donbaycilar, Kaymaz.

v' Skarn tipi Demir yataklari: Samuli, Atizi, Ayazmant, Kazmuttepe,
Handeresi, Yasyer, Kizilkesili, Demirlitepe

v Hidrotermal Raplasman Yataklar: Balya (Balikesir) Pb-Zn, Efemcukuru
(Menderes) Au, Culfagukuru (Havran) Au.

v' Porpiri Cu-Mo Yataklar:: Tepeoba, Kisladag, Muratdere, Domanicg,
Tufekgikonagy,
Karacaali, Akkayaduzu, Saricayiryayla.

v Karbonatlarin Ev Sahipligi yaptigi Au Yataklari; S6git, Beykdy,
Bileylikyayla.

v Kalkalkali volkanitler ile iliskili Epitermal Au-Sb yataklari : Ovacik,
Ivrindi,
Kigukdere, Kubaslar, Madendag, Kartaldag, Terziali, Dereharman,
Sebepli, Kirantepe, Sahinli.

v Ksenotermal Pb-ZnY Ataklari: Arapugandere.

v" Makaslanma Zonlarinda olusan Pb-Zn-Ba Yataklar1; Korudere,
Yalakkayor, Papazlik.

v’ Stratiform Fe Yatagi: Eymir, Kuscayiri

Son yillarda Kuzeybat: Anadolu’da skarn yataklari ile ilgili 6nemli c¢alismalar
yapilmistir. Bunlar kronolojik siraya gore su sekilde siralanabilir: Ongen (1992),
Demange ve digerleri (1998), Ozgeng ve digerleri (2000), Colakoglu ve digerleri
(2004), Oyman ve digerleri (2005), Pickett ve Robertson (2004.), Oztiirk (2006)
ve Oztirk ve digerleri (2006). Bu arastirmacilardan elde edilen sonuglara gore,

Kuzeybati Anadolu’da skarn yataklari, ¢carpisma sonrast iki 6neli magmatik aktivite
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ile eslik edilmekte olup bunlardan birincisi kalkalkali plttonlar ile eslik edilen skarn

tipi yataklar olup;

Ayazmant( Ayvalik) Fe —Skani

Agonia bolgesi (Yenice) W-Mo-Cu, Zn ve Fe Skarni,
Atizi( Havran) Fe-Cu-W Skarni

Saml: ( Balikesir) Fe-Cu Skarni

Demirtepe, Tahtakopri( Bursa) Wollastonit-granat Skarni

AN N NN

Ikincisi ise, alkali intriizyonlar ile eslik edilen skarn tipi yataklardir ve bunlar da;

v' Kadikalesi ( Bodrum) Pb-Zn-Cu Skarni

v' Girelbelen Skarni

v' Maden Adsi-Ayvalik Pb-Cu-Zn Skarni olarak belirtilebilir.
Inceleme alanmi direkt ilgilendiren skarn tipi cevherlesme ile ilgili calismalar
Oztirk  (2006), Oztirk ve digerleri (2006) tarafindan gerceklestirilmistir.
Yazarlara gore, Evciler Granotoyitinin jeokimyasal 6zelliklerinin Au-Cu, Fe-skarn
granitoyidlerinin ortalama degerleri ile benzerlik sundugunu gostermektedir. Buna
karsin, Evciler lokograniti ise Sn-skarn ve Mo-skarn granitoyidlerine benzerlik
gOstermektedir. Evciler granitoyiti dinyadaki bir cok Au-Cu cekirdek metal
topluluklarina benzer sekilde ilksel-orta derecede evrim gecirmis ve okside olmus

magmalarla benzer karakter sunmakta oldugunu deginmislerdir.

2.2 Tepeoba Sahasi Ile Tlgili Onceki Cahsmalarin Derlenmesi

Inceleme alani ve yakin cevresinde yapilan genellestirilmis jeolojik haritalarin
cikarilmasina yonelik ilk calismalar, Kovenko (1940), Philipson (1958,1967),
Kaaden (1957,1959) ve Tchihatchef (1967) tarafindan yapilmistir.

Incelenen alam ve yakin dolayindaki detay calismalar 1960’1 yilarda baslamstir.
Gumus (1964) Tepeoba-Kalabak-Eymir dolayinda yaptigi ¢alismada, Kalabak
civarindaki siyah mermerli fillat ve sistleri Siliryen-Devoniyen, serpantinize
spilitleri Ge¢ Devoniyen, Tepeoba civarindaki mermerli felsik fillatlar1 Karbonifer

olarak yaslandirmis, Eybek Granodiyoritinin bu birimleri kesen Hersinyen
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orojenezine bagh sikisma sonucu olusan sintektonik bir granodiyorit olarak
tanimlamistir. Bu birimlerin Gzerinde uyumsuz olarak tanimladigi arkoz, seyl ve
kumtaglarint Triyas-Doger yash oldugunu belirtmistir. Aslaner (1965) Karakaya
Karmasigi’'na ait metamorfik birimlerin timinu Kazdag Masifi’ne dahil edilmesi
gerektigini deginmis, gnays ve amfibolitleri istifin alt kesimleri, yesil sist
fasiyesindeki mermer, spilit, fillat ve metakumtaslarmin st kesimlerini olusturmasi
gerektigi konusunda bir yorum getirmistir.  Eybek Granodiyoriti ve Camlik
Metagranodiyoritini bir tek granit olarak tanimlamis ve Permiyen yasli, Hersinyen
sonrast sikigmanin Grdnd olarak, buglin Kazdag Grubu ve Karakaya Karmasigi

birimlerini kestigini 6ne stirmustar.

“Karakaya Formasyonu” adlamas: ilk kez Bingdl ve digerleri (1973) tarafindan
yapilmis, Formasyonun Edremit kuzeyinden baslayip Bilecik ve Ankaraya kadar
uzanan genis bir alanda yayilim sundugunu ileri stirmuslerdir. Formasyonda yer alan
litolojik Dbirimlerin distik derecede metamorfizmadan etkilendigini, Permo-
Karbonifer kirectas: bloklar1 igeren, spilitik bazalt, camurtas:, feldispatik kumtast,
cakiltasi, kuvarsit ve siltaglarindan olustugunu belirtmislerdir. “Karakaya kompleksi”
adlamas: da ilk defa Okay ve digerleri (1990) tarafindan yapilmistir. Okay ve
digerleri (1990) Karakaya kompleksini kaya turu ve tektonik ortamlarini géz 6niine
alarak, tektonostratigrafik istifin alttan tste dogru; Niltfer birimi, Hodul birimi,
Orhanlar grovaki ve Cal birimi olarak ayirtlanabildigini belirtmistir. Yaltirak ve
Okay (2004) Edremit korfezi kuzeyinde yaptiklar: caligmada Karakaya karmasigi
tektonostratigrafik konumlarina gore,  birimleri en alttan en Gste dogru su sekilde
siralamiglardir; en altta yer alan tektonik birimin, Karbonifer 6ncesine ait Camlik
Metagranodiyoridi zerinde temel selintisi olarak gelisen Fazlica Birim oldugu ve
bunu Uzerine ise Kinar Biriminin geldigini ve Kinar Biriminin Camlik
Metagronodiyoriti ile Kalabak Birimi arasinda metakumtas: ve yapraklanmis
metagrovaklar ile temsil edildigini belirtir ve Kinar birimi Gzerine de Kalabak
biriminin geldigini soylerler. Kalabak birimi ise, tste dogru kalksist, fillat ve bazalt
katkilar1 iceren ve tamamen siyah renkli fillatlar ve Kirli sar1 renkli mika sistlerin
egemen oldugu bir birimdir. Alttaki birimler Uzerine tektonik dokanakla gelen
Nilifer birimi ise, spilit hakimiyetinde metat(f, mermer mercek ve bloklari ile seyrek
arkozik ara katkilarla temsil edilir. Nilifer birimi Uzerinde tektonik dokanakla yer

alan Hodul Birimi en genel haliyle arkozik metakumtaslari egemenliginde, fillat ve
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sist, seyrek ¢Ort ara katkili, az miktarda spilitik ara katki ve mercekler iceren bir
birimdir. Hodul birimi tzerinde Tepeoba birimi yer alir ve bu birim hakim olarak
acik renkli metattifler ve fillatlarla ara katkili ince taneli arkozik kumtaslarindan
olusur. Taban seviyelerinde dilimlenmis kiregtas: bloklari bulunur. Hodul Birimi ile
en Onemli farki spilitik ara katkilarin ¢ok az olmas: ve kumtaslarinin ¢ok ince taneli
olusu ile agik renkli fillat ve sistlerin hakim birim olmasidir. En Uste yer alan
tektonik birimin ise Cal Birimidir. Cal Birimi, kirmizi ve sarabi renkli ezik
seyllerden olusan bir matriksle iginde bulunan mega bloklardan olustugunu
belirtmiglerdir.

Aral ve Goncuoglu ( 2004) e gore, Karakaya Kompleksi siddetlice deforme olmus,
kismen metamorfizma gecirmis Permiyen ve Triyas yasta klastik ve volkanik
serilerden olusmakta olup Karakaya Kompleksi genellikle Alt Karakaya Kompleksi
ve Ust Karakaya Kompleksi olarak iki boliime ayrlir. Yapisal ve muhtemelen
stratigrafik olarak altta yer alan Alt Karakaya Kompleksi, Paleozoyik sonu veya
Triyas’ta yesilsist ve mavisist fasiyesinde metamorfizma gegirmis mafik lav, mafik
piroklastik kaya, seyl, ve Kkirectasi ardalanmasindan olusmustur. Alt karakaya
kompleksi, az miktarda da metagort, metagabro ve serpantinit de icermektedir. Ust
Karakaya Kompleksi ise, kuvvetlice deforme olmus Permiyen veya Triyas yasta
klastik, volkanoklastik ve volkanik kayalardan olusur. Ust Karakaya Kompleksinde
cok sayida Karbonifer ve Permiyen yasta ortama yabanci kiregtasi bloklar1 yer alir.
Ust karakaya kompleksi st tiste gelmis farkl: tektonostratigrafik istiflerden meydana
gelmekte olup bunlar altta tste dogru, arkozoik kumtas: serisi, grovak serisi, bazalt,
kiregtasi, tane akintilari, kirintili akintilar ve olistromal seri ve en Uste de koyu gri ve
siyahims1 seyler, silttaslari, ara katki olarak da tlrbititik kumtaslarinin yer aldig:

Akgol Formasyonu’dur.

Pickett ve Robertson (2004) ise Karakaya kompleksini NilGfer birimi, Ortaoba
birimi, Cal birimi ve Kalabak birimi seklinde ayirtlamistir. Sayit ve Goncuoglu
(2007) ye gore, Karakaya Kompleksinin farkl: birimler icerdigini belirterek asagidaki

sekilde 6zetlemektedir. Bunlar;
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1. Degisik derecede metamorfizma gecirmis olan, metasediment ve metabazik
temelden olustugunu ve bunlarin Paleozoyik yaslh granitoyidler tararfindan
kesildigini belirtir

2. Grovak Serisi ( Orhaneli Grovaki)

3. Arkozik Kumtas: Serisi, bazaltik lav icerir ( Hodul birimi)

4. Metabazit-Fillit ve Mermer Serisi ( Nilifer Birimi)

5. Kiregtas: bloklar1 igeren olistrostromal seri ve bazalt, kirectas: ve kirinti ve tane

akintilar1 iceren seri.

Yukaridada deginildigi gibi, Aslaner (1965) Eybek granitinin Kazdag masifi
kayalarmin ig¢ine sokulmus oldugunu, i¢ kisimlarda homojen, kenar zonlarda kalk-
alkalin granitik ve kuvars diyoritik bir yap1 gosterdigini belirterek, granitik gévde
icerisinde biyotit-amfibolli ve iki mikali granitik kaya¢ turlerinin varhigini ortaya
koymus ve Eybek granitinin yasmm Ust Triyas 6ncesi olarak vermistir. Burkut
(1966), Eybek granitini ojit ve biyotitli granodiyorit olarak taninmlamis ve granitin
yasini 35.9+2 My (K-Ar, biyotit) olarak belirlemistir. Krushensky (1976) tarafindan
yapilan c¢alismada, Eybek granitinin granodiyorit, kuvars monzonit oldugunu
belirtmis ve yasinin da 23.5+0.6 (K-Ar, biyotit)- 24.2+0.9 My (K-Ar, hornblend)
olarak belirlemistir. Ayrica graniti kesen pegmatit damarlarinin birinden de 22.9+0.6
My (K-Ar) yas1 elde etmistir. Eybek granitinin cevresinde 20-450 m’ye ulasan
geniglikte hornfels zonu meydana geldigini belirtmektedir. Eybek granitinde Ayan
(1979) tarafindan radyometrik yas tayini yapilmis olup biyotit, ortoklaz ve iki adet
tim kaya¢ Ornegi Uzerinde 23.9+1.2 ile 30.5£2.2 My (K-Ar) arasinda degisen
radyometrik yaslar elde edilmistir. Ayrica yazar, granitik magmanin eski cevre
kayaclar1 6zimsedigini ve granitin hibrid kokenli oldugunu belirtmistir. Bingdl ve
dig. (1982) tarafindan yapilan c¢alismalarda granitin kokeni (zerinde yaklasimlar
getirilmis ve bunlarin orta¢g potasyum degerli seriye ait I-tipi granit 6zelliginde
oldugunu belirtmistir. Ercan ve Turkecan (1984a) ile Ercan ve dig.(1984b)
tarafindan yapilan ¢alismalarda da Eybek granitinin kalkalkalen nitelikte oldugu ve
kahnlasmis kita kabugunun ergimesinden tiremis oldugu deginilmistir. Delaloye ve
Bingol (2000) ise, Eybek granitinin yitim ile iligkili bir pliton oldugu ve yasinin da
26.6£0.8 ile 21.1+0.4 My (K-Ar, biyotit ve hornblend) arasinda degistigi
sOylenmistir. Eybek graniti Gizerinde yapilan en son ¢alismalar olarak, Murakami ve

dig. (2005) ve Geng ve Altunkaynak (2007)’n calismalar1 belirtilebilir. Geng ve
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Altunkaynak (2007) Eybek granitinde jeokimyasal calismalar yaparak yeni bir

yaklasim getirmeye calismislardir.

Cahsilan alani ve yakin dolaym ilgilendiren yapisal unsurlar Bati Anadolu’daki
Kuzey-Gliney ekstansiyonel rejimin zamanlamas: ile ilgili calismalardir. Bati
Anadolu’da Kuzey-Guney ekstansiyonel rejimin zamanlamasi konusunda, uzun
streden beri tartisilmaktadir. Sengor ve dig. (1985), N-S ekstansiyonel rejimin
zamanlamas ile ilgili olarak, Ge¢ Sarravaliyen’den beri ( ~12 My), Anadolu’ nun
tektonik kagisin devam ettigini ve tektonik kacis ile ilgili olarak Tortoniyen’ de daha
gen¢ havzalarin olugsmasina da neden olan tektonik olaylarin zamanlanmasini isaret
eder. Buna karsin, Seyitoglu & Scott (1991, 1992), Kogyigit ve dig. (1999),
Bozkurt (2001, 2004), Westaway (2003), Bozkurt ve So6zbilir (2004); Westaway
ve dig. (2005) ; Sozbilir (2005) ; Kogyigit (2005); Bozkurt ve Mittwede (2005);
Bozkurt ve Rojay (2005); Rojay ve dig.(2005) tarafindan Bati Anadolu’daki hem
D-B ve hem de KD-GB yo6nelimli Neojen havzalarmin es yash olarak Ge¢ Oligosen
ve Erken Miyosen’de olustuklarint D-B ve KD-GB havzalarin olusmasina neden
olan tektonik rejim, ya asir1 kalinlasan kabugun orojenik ¢okmesinin bir sonucu
olarak olusmus olabilecegi ya da Okay ve Satir (2000); tarafindan da belirtildigi
gibi, Ege dalma batma zonunun “roll-backin bir sonucu olarak yay ardi riftlesme ile
olusmus olabilir ya da zamana bagli olara her iki mekanizmanin beraberce etkilesimi

sonunda olusabilecegi isaret edilmektedir (Bozkurt 2004).

Ekstansiyonel rejimin zamanlamasi konusunda yapilan tartismalar, beraberinde
mafik alkalin volkanizmanin zamanlamas: konusunu da giindeme getirmektedir. Bu
konuda da farkli gorusler bulunmakta olup yukaridaki agiklamalarin isinda mafik
alkali volkanizmanin yasmin Ge¢ Miyosen veya daha gen¢ olabilecegini akla
getirdigi gibi, daha da yasl olabilecegini dustindirmektedir. Nitekim, Yilmaz (1989,
1990); Savasein ve Gileg (1990); Guleg (1991); Yilmaz ve dig.(2001); Tokgaer ve
dig (2005); Aldanmaz (2006)’ a gore de mafik alkali magmatizma, ekstansiyonel
rejimin bir belirteci olup, Bat1 Anadolu’daki mafik alkali volkanizma Orta Miyosen
yash olmalidir. Buna karsin KD-GB yonelimli Bigadi¢ Borat havzasinda Erkul ve
dig.(2005a, b, 2006) tarafindan yapilan en son ¢alismalarda, Erken Miyosen yash

kalk-alkali feslik volkanitler ile beraber alkali olivin bazaltlarin olusmus oldugu
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deginilmistir. Ersoy ve Helvaci (2007) tarafindan Selendi Havzasinda yapilan
caligmalarin sonuglarina gore, KD-GB yonelimli havzalarin tektonik ve magmatik
gelisimlerinin, 6nceki caligmalarin aksine, Erken Miyosen’de Ultrapotasik ve Alkalin
volkanitlerinin gelismis olmasmin dnemli bir sonug oldugu da isaret edilmektedir.
Ayrica yazarlar, Bati Anadolu’da Erken Miyosen’de sadece yiksek — potasik,
sosonitik ve kalkalkali felsik volkanitlerin olusmadigi ayn: zamanda mafik alkalin ve

ultrapotasik magmatik Grlnlerinde olustugunu belirtmektedir.

Inceleme alan: ve yakin dolayinda maden jeoloji ile ilgili calismalardan biri, 1958
yilinda Schuilling tarafindan yapilmis radyoaktif ham madde kaynak arastirmasi ile
ilgilidir ancak, bolgedeki granodiyoritler gevresinde Fe, Cu, Pb, Zn W, ve Mo gibi
elementlerce zenginlesmeler olabilecegi belirtmistir. Bolgede maden jeolojisine
yonelik olan diger caligmalardan bir kagi, Krushenskye (1976) tarafindan yapilmastir.
Cetinkaya ve dig., (1983) Turk-Alman ortakhg: ile yiratulen Biga Yarimadasi
Madenler ( Pb-Zn) Arama projesi’nde 116, 17 ve 118 paftalarinda 1/100000 6lgekli

jeokimyasal calismalar yapmiglardir.

Anil (1984) tarafindan Yenice (Arapucandere -Kurttasi- Sofular ve Kalkim
Handeresi) Pb-Zn-Cu  Cevherlesmelerinin  Koken  Sorunu ve  Tersiyer
volkanizmasiyla iliskileri incelenmistir. Arapucgandere ve Kalkim-Handeresi Pb-Zn
zuhurlar belirlenmistir. Sofular ve Kalkim’da gorilen cevherlesmeler tipik kontakt
metamorfizma yoluyla intrizyonlarin kontaktlarinda olustugu belirtmektedir.
Arapucandere ve Kurtagindaki Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinde ayni kodkene isaret
ettigini  belirtmekte ve cevherlesmenin filon tipinde oldugunu ifade ederken
cevherlesmenin kokeninin Tersiyer yaslh dasidik bres ve andezitler ile bir iliskisinin
olmadigin1 ifade etmektedir. Havran guneydogusunda yer alan volkanitlerin
epitermel cevherlesme potansiyeli bashikli ¢alisma Kog¢ ve dig., (1994) yilinda
yapilmis ve bolgede en eski birimin Oligosen-Alt Miyosen yaslhi Hallaglar
Formasyonu oldugunu ve bu formasyona ait olan volkanitlerin yaygin hidrotermal
alterasyona maruz kaldiklarini belirtmis ve yaygin sekilde silislesme zonlarinda Au,

Cu, Pb, Zn, Mo, As ve Hg zenginlesmelerinin meydana geldigini deginmiglerdir.
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Colakoglu (2000) Kiiglikdere (Havran-Balikesir) epitermal altin damarmnin
ozelliklerini incelemis ve Cengelli tepeden itibaren N45°D dogrultulu olarak Firincik
tepeye kadar devam eden iki adet altinli damarlarin porfiritik dokulu andezitler
icinde yer aldigmi belirtmistir. Damarda altin ve gumisin ana ekonomik metalleri
olusturdugunu ve Hg, As, Sh, Cu, Pb, Zn gibi elementlerin distk konsantrasyonlarda
bulunduklarin1 ve damar ve cevresinde silislesme, killesme, serisitlesme ve

propilitlesme yaygin alterasyon tirleri oldugunu deginmislerdir.

2000’1 yillarindan sonra MTA Genel Mudurlugu tarafindan Havran ilgesinin
Tepeoba-Temasalik-Kalabak koyleri arasinda As-Cu-Zn anomaleri belirlemesi
Uzerine deyatl calismalar yapilmistr. En yeni calismalar ise, Yildiz (2006)
tarafindan yapilan Balikesir —Havran Ilgesi Tepeoba Cu-Mo olusumunun maden
jeoloji konulu tez ¢alismasidir. Murakami ve Watanabe (2008) gore, Tepeoba Cu-
Mo-Au yatagi, Miyosen yasli Eybek granodiyorit kompleksinin gtiney kenarinda yer
almaktadir. Yatak anduluzit- biyotit parcalarindan olusan hidrotermal breslerden
olusmaktadir. Yatak granodiyorit kompleksinin bir kisminda granodiyoritin sonunda
en ust kisminda olusmus olup 280 m genisliginde ve 80 metre kahnliktadir.
Kalkopirit ve molibdenit granitte oldugu gibi bres icinde dissemine halde bulunur.
Granodiyorite yaklastikca, aplite dogru, bres icindeki elemanlarda, andoluzit-biyotit
sist icerigi artarak bir degisim meydana gelir. Sondaj verilerine gore, 100 m lik
kisminda ortamla %0.5 Cu, yaklasik 1 gr/ton Au, TPS-2 sondajinda ise, %1 Cu ve
%0.04 Mo iceriklidir. intriizyonun ve alterasyon minerallerinin yaslari K-Ar
yontemine gore belirlenmis ve aralarinda hafif yas farkliligi belirlenmistir. Granitin
K-Ar yasi 20-24 M yil olarak belirlenmis ve bresik mineralize zonda hidrotermal
biyotitin yas1 ise, 23 m yil olarak saptanmistir. Mineralize bresler etrafinda gelisen
muskovitlerin K-Ar yaslari ise 20.6 — 22.8 M.yl olarak saptanmistir ve bu yas K-
silikat alterasyonu ile uyumludur. O nedenle granodiyorit ve potasik, fillitik,

hidrotermal alterasyon hemen hemen 21-24 yillar1 arasinda olusmustur.
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BOLUM-III

3. METOT VE YONTEM

Evciler ve Tepeoba sahasinda kullanilan metot ve yontemlerde ¢alismalarin amacina
uygun olarak; jeolojik harita yapimi, petrografik 6rnek, cevherli 6rnek, jeokimyasal
numune alimi ve 6rneklerin optik mikroskop altinda ve jeokimya laboratuarlarinda
incelenmesi ile biro ortaminda sonuglarin degerlendirilmesi seklinde bir yol
izlenmigtir. Tim takip edilen asamalar Bolim 3.1 de ¢alisma yontemlerinde tedayl

olarak agiklanmastir.

3.1. CALISMA YONTEMLERI

3.1.1 Saha Cahsmalan

[17-a3, 117-b4 paftalarinda yer alan Evciler sahasinda ilk olarak 1 / 25000 olcekli
jeoloji haritas: daha sonra da 1 / 10000 Olcekli detay jeoloji haritas1 yapilmigtir. 1 /
10000 o6lgekli jeolojik harita yapim1 esnasinda 35 adet petrografik 6rnek alinmig ayni
zamanda sahada cevherlesme ile ilgili veriler degerlendirilmis ve gerekli gorilen
alanlardan jeokimyasal 6rnek alinmistir. Ilk jeokimyasal degerlendirmeler sonucunda
Evciler batisinda kalan sahada sistematik jeokimyasal ¢alismalarin yaninda 1 / 5000
Olcekli detayl jeolojik calismalar da gerceklestirilmis ve 126 adet sistematik toprak
ornegi ile 62 adet de petrografik Ornek alinmistir. Bolgedeki c¢alismalarda
jeokimyasal calismalara ek olarak mevcut dere kanallarindan 35 adet dere sedimani
ornekleri alinarak bate ile konsantre edilmis ve konsantrede ince ve iri taneli altin

mevcut olup olmadig: bakilmistir.

118-d3 paftasinda bulunan 36 km? lik Tepeoba sahasinda iki farkl yaz donemindeki
caligmalarda sahanin 1/25000 ve 1/10000 o6lgekli jeolojik haritas1 yapilmis olup ilk

donem caligmalarinda litolojik birimlerden 50 adet petrografik Ornek ve ikisi
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yaklasik DB ve ikisi KG dogrultulu olmak tizere 4 hat Gizerinden 75 adet jeokimyasal
toprak Ornegi alinmistir. Bir sonraki saha calismalarinda litolojik tanimlamalar
acisindan eksiklik gorulen birimlerden 25 adet petrografik 6rnek ile bir dnceki sene
alinan jeokimyasal degerlendirme sonucu belirlenen bolgeden tekrar DB
dogrultusunda birbirine paralel 4 hat boyunca 49 adet jeokimyasal toprak Ornegi
alinmigtir. Ayrica Tepeoba bolgesinde kiregtaglar: icerisinde gorilen mangan
cevherlesmelerinin oldugu Magara Tepe mevkiden 33 adet jeokimyasal kayac ve

cevher 6rnegi alinarak detay bir calisma yapilmstir.

3.1.2 Laboratuar Cahsmalan

3.1.2.1 Petrografik ince kesit calzsmalar:.
Evciler sahasindan alinan 118 adet ve Tepeoba sahasindan alinan 75 adet petrografik

numunenin ince kesitleri Pamukkale Universitesi Jeoloji Mihendisligi Bolimii ince
kesit atolye kisminda hazirlanmis olup mikroskobik c¢alismalar: yine bélimun optik
laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Orneklerin mineralojik, petrografik ve dokusal
incelemelerinde Laica marka mikroskop kullanilmis olup Laica marka mikroskoba
ait program yardimiyla mikro ince kesit fotograflar1 ¢cekilmistir. Bolgedeki birimleri
ifade eden secilmis 6rneklerin ince kesitlerinin mikro fotograflari ve petrografik

orneklerin Olcekli makro dijital fotograflar: cekilerek tez yaziminda kullanilmastir.

3.1.2.2 Jeokimyasal analiz ¢aligmalara.
Evciler sahasindan 126 adet, Tepeoba sahasindan alinan 49 adet jeokimyasal toprak

Ornegi ve Tepeoba Magra tepe den alinan 33 adet jeokimyasal kaya¢ orneklerinin
kimyasal analizleri Kanada ACME Laboratuarinda vyaptirilmistir.  Analiz
sonuclarindan elde edilen tim veriler istatiksel ¢aligmalarda kullaniimak tzere Excel
programina koordinat, alindig: derinlik ve arazi tanimlamasi (alterasyon, A-B-C zonu

belirteci, diger 6zellikler) formatinda girilerek diizenlenmistir.

Jeokimyasal degerlendirmeler ilk olarak Au, Ag, As, Sb, Cu, Mo, Pb ve Zn
elementleri Gzerinden yapilmis ve tanimlayici istatistiki bilgileri (ortalama, standart
sapma, median vs) MINTAP program: kullanilarak hesaplanmis olup elementlerin
deger dagilimlarmi g0Osteren histogramlar1 ayni program ile cizdirilmistir.
Jeokimyasal analiz sonuclarinin degerlendirilmesindeki bir sonraki asamada her
element icin kuzey ve dogu degerlerinin yaninda ppm/ppb degeri igeren veri seti

SURFER programina girilerek anomali haritalar1 elde edilmistir. Elde edilen anomali
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haritasinda temel deger (background) ile esik degeri hesaplanarak anomali haritasi
uzerinde belirginlestirilmistir. Degerlendirmelerde tim elementler icin ayri1 ayri
anomali haritalarinin yaninda Au-Ag-As-Sb ile Cu-Mo-Pb-Zn birlestirilmis anomali

haritalar: da kullaniimistur.

Jeokimyasal verilerin degerlendirilmesindeki 3. asamada elementlerin birbirlerine
gore olan iliskilerini ortaya koyan Regresyon grafiklerinin (Au-Ag, Au-As, Au-Sb,
Cu-Mo, Cu-Pb, Cu-Zn iliskileri) cizdirilmesi ve yorumlanmasi ile devam edilmistir.
Daha detayl: yorumlamalar i¢in Au ile Ag-As-Sb ve Cu ile Mo-Pn-Zn iliskisini
ortaya ¢ikaracak olan birlestirilmis regresyon grafikleri kullanilmig ve sonuglar
degerlendirilmistir. En son islem olarak Au-Ag-Sb-As degiskenlerinin ortalama
degerlerine gore birlestirilmis dagilim grafikleri (dendogram) c¢izdirilmis ve element

birliktelikleri ortaya konmustur.

Tim bu galismalarin neticesinde anomali haritalari, detayli jeoloji ve alterasyon
haritasi Uzerine yerlestirilerek bdlgedeki cevherlesmenin niteligi ve jonezi konusunda

yoruma gidilmistir.

3.1.2.3 XRF caligmalarz.
Analiz icin Evciler sahasindan secilen 6 adet ve Tepeoba sahasindan segilen 2 adet

granitik bilesimli magmatik kaya¢ orneklerinden numuneler hazirlanmistir.
Orneklerin altere kisimlar1 kirilarak uzaklastirilmis, taze kisimlarindan alinan
parcalar Pamukkale Universitesi Kaya¢ Laboratuarindaki ogitiicti degirmende
ogltulerek XRF laboratuarindaki baski ekipmani ile pellet haline getirilmis ve
Spectro Xepos 11l marka masa ustu XRF spektrometresi ile tim kaya¢ analizine tabii

tutulmustur.

3.1.2.4 Cevher Mikroskobisi Caligmalara.
Evciler sahasindan alinan 4 adet, Tepeoba sahasindan alinan 5 adet cevherli kayag

orneklerinin parlatma kesitleri ve cevher mikroskobisi islemleri Istanbul Teknik
Universitesi ve istanbul Universitesi laboratuarlarinda gerceklestirilmistir. Parlatma
kesitlerin hazirlanma islemlerinde 6ncelikle belirlenen el numunelerinden 4 cm — 2
cm lik boyutlar elmas testereli kesme makinasinda elde edilerek otomatik parlatma
makinas icerisindeki sisteme uygun hale getirilmistir. Parlak kesit hazirlanmasinda

parlatma asamalar: igin 4 adet parlatma diski kullanilmistir. Cevher mikroskobisi

20



caligmalar1 Ustten aydinlatmali polarizan mikroskop ile yapilmig ve digital

forograflarinin ¢ekilmesi ile sonlandrilmastir.

Cevher orneklerinden hazirlanan parlak kesitlerin Ustten aydinlatmal: polarizan
mikroskop yardimiyla incelenerek cevher minerallerinin tirleri, bolluklari, olusum

asamalar1 ve birbirleriyle olan iliskileri ortaya konmaya ¢alisilmastir.

3.1.3 Buro Cahsmalan

Evciler ve Tepeoba sahasmin raporlanmasinda kullanilan 1/25000, 1/10000 ve
1/5000 lik haritalar dijitallestirilmis ve sahalarin jeolojileri CorelDraw-14 program
ile haritalar Gzerine islenmistir. Haritalar Gzerinde petrografik numune lokasyonlari,
jeokimyasal numune lokasyonlari ve cevher numunesi ahinan bolgeler ayrica

isaretlenmistir.

Jeokimyasal numunelerin analiz sonuglarmin degerlendirilmesi ve tanimlayici
istatistiki caligmalarinin yapilmasinda, histogram cizimlerinde, regresyon grafikleri
hazirlanmasinda, cluster analizlerinin yapilmasinda Mintap-14 programindan
yararlanilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore elde edilen anomali haritalar1 ise

Surfer-8 programi kullanilarak gorsellestirmistir.

Kimyasal analiz sonuglarindan elde edilen veriler ise MINPET ve GCDKit

programlart kullanilarak gerekli diyagramlar Uzerine atilmis ve yorumlanmiglardir.
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BOLUM: IV

4, EVCILER BOLGESI

4.1 STRATIGRAFI VE PETROGRAFI

4.1.1 GIRIS

Evciler sahasmin bulundugu Biga Yarimadasinin temel kayaclari “Kazdagi Grubu
Metamorfitleri” (Yaltirak ve Okay., 2004) olup ¢ahsma alaninin disinda dogu ve
kuzey dogu kesiminde yiizeylenir. incelenen alaninin temel kayaclar: ise, Karakaya
Karmasig1 “Karakaya Kompleksi” igerisinde bulunan Hodul ve Cal Birimlerine ait
litolojilerdir. Hodul birimi bdlgesel denestirmeler de g6z 6nilne alindiginda
tektonostratigrafik olarak altta yer almakta, Cal Birimi ise yatay ve yataya yakin
tektonik dokanakla Hodul Birimi (zerine gelmektedir. Arkozik metakumtaslarinin
daha egemen oldugu ayrica mega-metadolerit ve metabazalt mercekleri iceren Hodul
Birimi ile kirmiz1 ve sarabi renkli ezik seyllerden olusan bir matriks ile agirlikl
olarak kirmizi ve mor renkli camurtaslar: ve mor spilitler iceren karmasik yapili Cal
Birimi, Ge¢ Oligosen - Erken Miyosen (Oztiirk ve digerleri., 2006) yash Evciler
Granitik Plutonlar: tarafindan kesilirler. Gerek Hodul ve gerekse de Cal Biriminin
Evciler Granitoyiti ile olan dokanaklarinda farkli boyutlarda kontakt metamorfik
zonlar ve Cal Birimine ait kiregtasi dokanaklarinda ise Cu-Fe skarnlari gelismistir.
Tim alttaki birimler, arazide beyaz, sar1, kirmizi ve kahverengimsi renklerde goriilen
genellikle riyodasit ve dasit bilesiminde olan lavlar ile temsil edilen ve Evciler
kasabasi1 cevresinde yuzlekler veren Ge¢ Oligosen- Erken Miyosen yaslhi Can
Volkanitleri (Ercan ve digerleri.,1995) tarafindan kesilirler. Tum birimler Gzerine de

acisal uyumsuzlukla Kuvaterner yasli aliivyonlar gelmektedir.
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BAYRAMIC - EVCILER SAHASININ

STRATIGRAFIK DIKME KESITI
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ile dokanaginda kontakt
metamorfizma olugsumustur.

Sekil 4.1 Evciler bolgesinin genellestirilmis dikme Kesiti.
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Sekil 4.2 Evciler sahasmin jeoloji haritasi.
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4.1.2 KARAKAYA KOMLEKSI’NE AiT BIRIMLER

Inceleme alaninda Karakaya Kompleksine ait olarak Hodul ve Cal Birimleri yer alir.
Sahada Hodul Biriminin alt dokanag: gozlenemedigi igin ¢alisma alaninin tabanini
olusturmaktadir. Metabazalt, metadolerit ve metaarkozik kumtaslar: ile temsil edilen
Hodul Birimi Gzerine yatay ve yataya yakin tektonik dokanakli olarak mor renkli
camurtasi, spilitler ile mega-kiregtas: bloklar1 ile temsil edilen Cal Birimi gelir. Her
iki birim de Evciler Granitoyiti tarafindan kesilmistir. Hodul ve Cal Birimlerinin

belirgin litolojik 0zellikleri asagida verilmektedir.

4.1.2.1 Hodul Birimi
Ilk olarak Hodul Biriminin Okay ve digerleri (1990) tarafindan adlanmas:

yapilmistir. Birim, Pickett ve Roberstson (2004) tarafindan Ortaoba Birimi, Kaya ve
dig., (1986) tarafindan Diskaya Birimi, Akyurek ve Soysal (1983) tarafindan da
Kinik Formasyonu olarak adlandirilmigtir. Okay ve dig (1990)’e gore, Hodul Birimi
en genel haliyle arkozik metakumtaslari egemenliginde, fillat ve sist, seyrek ¢ort ara
katkili, az miktarda spilitik ara katki ve mercekler igeren bir birimdir. Hodul
Birimi’nin icinde ara katkilar halinde ince taneli spilitik seviyelerin bir 6zelligi
tabakal oluglaridir. Hodul Birimi’nin diger dikkat ¢eken bir 0zelligi de icerisindeki
kahin tabakali grovak tlrd kumtaslarinin iginde budinlesmis intraformasyonel

kirectas ¢akillari bulunmasidir.

Hodul birimi incelenen alanda Evciler kasabasinin batisi, dogusu ve kuzeyindeki
alanlarda yuzeylenmektedir. Sahada alt dokanagi gozlenemeyen Hodul Birimi
lizerinde yatay ve yataya yakin tektonik dokanakh olarak Cal Birimi yer alr. Ust
dokanagi Bakirlik tepe kuzeyinde iki birim arasindaki litolojik farkliliklardan
faydalanarak, olasili olarak ¢izilmistir. Hodul Birimi Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen
yasli Evciler Granitoyiti tarafindan kesilmis ve farklh boyutlarda dokanak
metamorfizma zonlari igerdigi belirlenmistir. Birimin yasi, Okay ve digerleri., (1990)

ve Okay ve Mdstler (1994)’e gore Orta Karbonifer-Geg Permiyen’dir.
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Incelenen alanda Hodul Birimi; dar bir alanda yiizeylenen arkozik cakiltaslar: ve
kismen yaygin olarak yer alan arkozik kumtasi, metabazalt ve metadoleritler, spilit
arakatkili mercekler ile temsil edilmektedir. Spilit mercekleri sahada kucuk boyutlu
olarak iki alanda tespit edilmis ve tabakali bir gorinim sunduklari géralmastar.
Metabazalt, metadolerit ve spilitler incelenen alanda daha cok Evciler batisi ve
kuzeyindeki alanlarda yuzeylemeler vermektedir. (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Hodul
Birimine ait kayaclar Evciler Granitoyitine yakin alanlarda metasomatik sivilarin
etkisi ile farkl silikat minerallerine dénusmelerinden dolay: sert ve kirmas: zor olan
cikintili yizeyler olustururlar. Hodul Biriminde yer alan kumtaslar: ve silttaslar: ise,
beyazimsi, hafif bej, grimsi ve yer yer pembemsi renkleri ile Evciler dogusunda
kalan alanlarda yuzeylemeler olustururlar ve taninmalari kolaydir. Kumtaglari
Evciler kuzeyindeki alanlarda bazen de hafif kirmizims: ve kahverengi renklerde de
gorulmuslerdir. Metabazalt, metadolerit mikroskobik inceleme sonucunda elde edilen

mineralojik bilesimleri Tablo 4.1 ve Sekil 4.3/4.4 *de verilmektedir.

Tablo 4.1 Hodul Birimine ait litolojik birimlerin mikroskobik inceleme sonuglari;
Px: piroksen, Pl plajioklas, OI: olivin, KI: korit,  Ep: epidot, Ak/tr:
aktinolit/termolit, Q: kuvars, Ka: kalsit, Op: opak mineral, FeO: demiroksit.

Ornek Mineralojik Bilesim
No [px TPl Jol TKI [Ep |AKTr|Q [Ka [op [Feo| KavacmnAdi
EVP 18 + + + + + Metabazalt
EVP 27 + + + Metabazaltik andezit
EVP 31 + + + + + Metabazalt
EVP 32 + + + + + + Metadolerit
EVP 33 + + + + + + + Metadolerit
EVP 51/1 + + + + + + Metabazalt
EVP 51/2 + + + + + + Metabazalt
EVP 54 + + + + + + Metabazalt
EVP 58 + + + + + Metavolkanik
kayac
Silislesmis
EVP 61 " i i " " Volkanik kayag
EVP 63 + + + + + Metabazaltik andezit
EVP 71 + + + + + Bazalt
EVP 73 + + + + Silislesmis volkanik
EVP 74 + + + Silislesmis volkanik
-
EVP 80 + + + + Silislesmis volkanik
kye
EVP 84 + + + + Metadolerit
EVP 85 + + + + Metabazalt
EVP 94 + + + + + + + Silislesmis bazalt
EVP 105 + + + + + + Metavolkanik
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Sekil 4.3 Hodul birimi igerisinde bulunan metabazaltik-andezitin el Grneginin
géranuma.

Sekil 4.4 Hodul biriminden alinan EVP-63 nolu 6rnegin ince kesitinde iri plajioklas
(PI) taneleri ile birkag tane halinde epidot (Ep) ve kuvars (Q), kalsit (Ka) , opak
mineral (Op) gorulmektedir.

Metadoleritler

Arazide koyu gri ve hafif yesilimsi grimsi renklerde ve kirilmalar: zor sert kayaclar
olarak izlenirler. El drneklerinde 2.5-3.5 mm boyutlarinda plajioklas latalar1 gozle
ayirt edilebilir. Metadoleritlerden alinan 6rneklerin mikroskobik incelemelerinde
mikrograni-porfirik ve doleritik dokulu olarak izlenmisleridir. Saptana mineraller;
Plajioklas (labrador ?), piroksen (ojit), aktinolit, klorit, epidot (pistasit), opak mineral
ve demiroksitir (Sekil 4.5).

Plajioklaslar genellikle fenokristal olarak izlenmisglerdir. Piroksenler plajioklaslardan
daha kuguk kristaller halinde izlenirler ve cogu uralitlesmisdir. Cok kuguk lifsi
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kristaller halinde izlenen aktinolit, piroksenlerin alterasyonu sonucu olusmustur.
Aktinolit bazi Orneklerde biraz daha iri taneler seklinde izlenmis ve baklava
dilinimleri iyi gelismistir. Klorit ise daha ¢ok piroksenler cevresinde gelismis olup
tek nikolde yesil renklidir. Epidot, tek nikolde renksiz, soluk sarimsi yesil renklerde
cift nikolde yiksek girisim renkleri ile karakteristiktir (Sekil 4.6).

SN YN

»

e

Sekil 4.6 EVP-32 drneginin ince kesitinde ojit (Px), plajioklas (P1), mikroklin (Mi)
ve opak mineraller goziikmektedir.

Metabazaltlar

Metabazaltlar mostrada ve el Orneklerinde koyu gri ve siyahimsi renklerde
izlenmekle beraber epidot ve klorit miktarina bagl olarak hafif yesil ve koyu yesil
renklerde de izlenir. Ince kesit 6rmeklerinin mikroskobik incelemelerinde entersertal,

mikrolitik, hyalopilitik, mikroporfirik dokular gibi farkli dokular belirlenmistir.
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Saptanan mineralojik bilesimleri ise; Piroksen (ojit), plajioklas, klorit, epidot

(pistasit), kalsit, opak mineral ve demir oksittir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 ).

Plajioklaslar cogunlukla albitlesmis ve fenokristal olarak bulunurlar. Bazi 6rneklerde
plajioklaslarin yer yer silislestigi ve kalsite donusttgu belirlenmistir. Bu 6rneklerde
matrikste mikrolitler halinde bulunan plajioklaslarin  tamamen = silislestigi
gOrulmustir. Ayrica kaya¢ matriksinde yaygin mikrokristalin kuvars kristalleri ve
kalsit kristalleri ile isgal edildigi gérilmektedir.

Piroksenler cogunlukla 0z sekilli fenokristal halde bulunurlar. Cogunlukla
kloritlesme goriilen piroksen minerallerinde mineral smirlar1 kalmis olmasina karsin
mineral tamamen klorit ile isgal edilmistir. Kloritler matrikste taneler arasinda
gelismis olup klorit mineralleri penin ve ripidolit olarak adlandirilmiglardir.
Metabazalt 6rneklerinde epidot (pistasit) karakteristik palyaco renkli ¢ift kirmas ile
kiglk kristaler halinde izlenir. Baz1 6rneklerde ise plajioklas tzerinde mikrokristaler
halinde gelismislerdir. Opak mineraller kuguk taneler halinde matrikste yaygin
olarak yer alirlar.

Sekil 4.7 Hodul birimi igerisinde bulunan matabazalt el 6rneginin (EVP-18)
gérinumdu.
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Sekil 4.8 EVP-31 no’lu 6rnegin tek ve ¢ift nikolde gorinimi. Tespit edilen mineral
bilesimi; ojit (Px) , plajioklas (Pl), amfibol (Amb), opak mineraller (Op).

Kumtaslar:

Kumtaslar1 arazide beyazims: ve pembemsi renkleriyle devamlilik sunmayan kutleler
seklinde gorulmuslerdir. Kumtast Ornekleri  mineral icerikleri g6z 06nine
ahndiklarinda arkozik kumtasi olarak adlandirilmiglardir. Kumtasi Orneklerinin
ince kesitlerinde belirlenen mikroskobik Ozellikleri soyledir; Kuvars, kigik ve yer
yer iri taneler seklinde genellikle kenarlari asinmis (dairesel/elipsoidal) ve/veya
islenmis halde gorulir. Baz: taneler tamamen serizitlesmis (K-feldispat) ve bazi
tanelerde kloritlesmis (biyotit) olarak bulunmaktadir. Diger taraftan silislesmis ve
kalsitlesmis taneler ile spilitik elemanlar / taneler de belirlenmistir. Taneleri baglayan
¢imento maddesi bazi 6rneklerde demiroksit iken bazi 6rneklerde ise kalsit ve/veya
kalsit-serizitik madden olusmaktadir (Sekil 4.9 ve Sekil 4.10).

Sekil 4.9 Hodul birimi igerisindeki kumtaslarina ait el 6rneginin gérinumd.
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Sekil 4.10 EVP-46 no’lu 6rnegin tek ve cift nikol gorinimu. Tespit edilen mineral
bilesimi; plajioklas (Pl), kuvars (Q), opak mineraller (Op) ve serizitlesme (Se)
gorulmektedir.

Silttaglar:

Silttaglar1 devamlilik sunmayan kicuk bloklar/kitleler seklinde gorilmislerdir.
Siltas1 6rneklerinin mikroskobik incelemelerinde ayirtlanabilen mineraller: kuvars,
plajioklas, klorit ve kalsit olup, ¢imento maddesinin kalsit veya demir oksit oldugu
gorulmustar (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 EVP-5 no’lu 6rnegin tek ve ¢ift nikol gérinuma. Tespit edilen mineral
bilesimi; kuvars (Q), plajioklas (Pl), klorit (KI), kalsit (Ka) ve opak mineraller (Op).

4.1.2.2 Cal Birimi
Cal birimi ilk kez, Okay ve digerleri (1990) tarafindan Can-Yenice yolundaki Cal

kdyiinde bu birimin cok iyi temsil edilmesi nedeniyle bu isimle adlandirilmistir. Cal
birimi, ineg6l cevresinde Abadiye Formasyonu (Geng ve Yilmazg., 1995) ve Ankara
cevresinde Ortakdy Formasyonu olarak adlandmrilmistir (Akytrek ve dig., 1984).
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Incelenen alanda Cal Biriminin tabaninda tektonik dokanakli olarak Hodul Birimi
yer almaktadir. Levent ve Okay (1996) birim icinde yer alan kiregtas: bloklarinda
Permiyen fosilleri belirlemislerdir. Yiltirak ve Okay (2004), 2003 yilinda Duru ile
yaptigi gorlismeye gore, Pasadag lokalitesindeki mega-kirectasi blogunda bulunan
fosiller nedeniyle Cal Biriminin Noriyen yasli olabilecegini ifade etmektedir. Bu
durumda Cal Birimi’nin yas1 Ust Triyas’a kadar ¢ikmakta ve Cal Birimi Karakaya

Karmasigi gelisimi igindeki en son evreyi temsil etmektedir.

Cal birimi kayaclar1 calisilan alanmin dogu ve kuzey dogu kesimlerinde Dagoba
koyi ve cevresinde, Oyuk tepede, GOkgeseki tepe ve cevresi dahil olmak izere genis
bir alanda ylzeylenmeler olusturur. Arazide kirmizi, sarabi renklerde ve bazi
alanlarda kahverengimsi renklerde ezik seyllerden olusan matriks igerisinde bulunan
mega-kiregtas1 bloklarindan olusur. Agirlikli olarak kirmizi ¢amurtaslari ve mor
spilitler iceren karmasik yapili bir birimdir. istifte yer yer ince ve iri taneli kumtaslar:
da yer almakta olup en Ust duizeylerinde iri kiregtasi bloklari gorilmektedir.
Incelenen alanda kiregtas: bloklari, Oyuk tepe giiney batis1 ve kuzey dogusunda irili
ufakli bloklar seklinde yaklasik kuzey dogu ve glney bati yoniinde yayilimlari
bulunmaktadir. Ayrica, Harman tepe ve Tasagil sirt1 boyunca da yaklasik dogu ve
bat1 istikametinde irili ufakl: bloklar seklinde de yayilim gosterirler.

Kumtaslar: ve silttaslar1 el 6rneklerinde bordo renkli olarak izlenir. Ince kesit
orneklerinin mikroskobik inceleme sonuclar1 su sekilde Ozetlenebilir: Kum ve silt
boyutundaki elamanlar, islenmis olarak gorulur ve koseli tanelere daha az rastlanir.
Tespit edilen taneler; kuvars, mikrokristalin kuvars, intramikrit (kiregtasi), sparit
(sparitik  kirectasy) c¢ort, Kloritlesmis taneler, c¢cok kiguk ignemsi mineral
(tremolit/aktinolit) icerikli taneler ve az olarak da spilitik karakterde belirlenmistir.
Ayrica taneler arasinda yaygin sekilde opak mineral ve demiroksit yer almaktadir.
Kumtaslarinda demiroksitli cimento maddesi yaninda Kkalsit kristalleri yer alirken silt

taglarinda ise tamamen demiroksitli gimento yer almaktadir.

Spilitler arazide kahverengimsi ve bordo renkli olarak gorilmekte ve ileri derecede
alterasyona maruz kaldiklar1 saptanmistir. Spilit 6rneklerinin mikroskobik inceleme
sonuclar: ve saptanan mineralojik bilesimleri Tablo 4.2 *de verilmektedir. (Sekil 4.12
ve Sekil 4.13)
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Sekil 4.12 Cal birimi igerisinde bulunan kirmizimsi-mor renkli spilitik kayaglardan
bir gorinim.

Tablo 4.2 Cal birimine ait spilit drneklerinin mikroskobik inceleme sonucunda
saptanan mineralojik bilesimleri; Alb: albit, Px: piroksen, Q: kuvars, Kl:klorit, Ka:
kalsit, Op: opak mineral ve FeO: demir oksit.

Ornek Mineralojik Bilesim
Kayacin Adi
No Alb. Pr. Q Kl Ka Ep. Op. FeO
EVP 37 + + + + + + + + Spilit
EVP 38 + + + + + Spilit
EVP 42 + + + + + Spilit
EVP 45 + + + + + + + Spilit

Sekil 4.13 Cal birimi icerisinde yer alan ve yer yer kloritlesmenin yaygin oldugu
spilitik kayaclardan gorintmler.
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Spilit 6rneklerinden yapilan ince kesitlerin mikroskobik inceleme sonuglarinda
saptanan mineralojik bilesim: Piroksen (ojit), plajioklas (albit), klorit, epidot
(pistasit), kalsit, opak mineral ve demir oksittir. Mikrolitik dokuda izlenen spilitlerde
saptanan minerallerin 6zellikleri soyledir; Ojit kristalleri kalint: taneler halinde ve
kicuk kristaller olarak izlenmis cogunlukla kloritlestikleri belirlenmistir. Albit kiigtk
kristaller halinde gorulmekte olup pistasit ise ¢ok kiguk kristaller halinde ve ojit gore
daha az olarak bulunur. Matriks genellikle plajioklas ve piroksen mikrolitlerinden

olusmus olup bazi 6rneklerde ise, matrikste ¢ok az olarak kalsit kristalleri de
belirlenmistir (Sekil 4.14 ve Sekil 4.15).

Sekil 4.14 EVP-44 no’lu 6rnegin tek ve cift nikol gorinimd. Tespit edilen mineral
bilesimi; piroksen (Px) epidot (Ep), opak mineral (Op) gozlikmektedir.

Sekil 4.15 EVP-45 no’lu 6rnegin tek ve cift nikol gorinimd. Tespit edilen mineral
bilesimi; Kalsit (Ka ), klorit (KI) , epidot (Ep), ve ¢ok kiiclk opak mineral (Op)
gorulmektedir.
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4.1.3 EVCILER GRANITOYITIi

Bolgedeki granitik plutonlar ”Evciler Granitik Plutonlarr” olarak adlandiriimakta
olup uzun ekseni B/GB-D/GD dogrultulu olan elips sekilli yaklasik 170 km? ‘lik alan
kapsayan, Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen, 25 + 3 M.yil yash "Birkle, 1992” (Oztiirk
ve digerleri., 2006) plutonlardr. Birkit (1966) Evciler cevresindeki Granitik
Plutonlar1 Cavuslu Granitoyiti olarak adlandirmis petrografik deskripsiyonunda ise,
hornblend ve biyotitli granitoyit olarak tanimlamistir. Oztiirk (2006) Evciler Granitik
Plutonlarini, granodiyorit, kuvars monzanit, monzodiyorit ve kuvars diyorit olarak
tanimlamistir. Bélgedeki Granitik Plitonlar, Onen (1992) ve Geng (1998) tarafindan
uc alt fasiyese ayrilmis olup bunlar; giineybatida Cavuslu Monzodiyoriti, Evciler
cevresinde Evciler Granodiyoriti ve Kuzey bat1 kesimde de Karakdy Granodiyoriti

olarak tanimlanmustir (Sekil 4.16 ).

Evciler Granitoyiti, sahada feromagneziyen mineral bollugu nedeniyle koyu gri
renklerde izlenir. El drneklerinde amfiboller sahanin bazi kesimlerinde bir kag cm
uzunluga varan boyutlarda iken genelikle orta taneli ve yer yer de iri taneli olarak
izlenmiglerdir. Evciler granitoyiti farkli boyutlarda merceksel sekilli mafik magmatik
anklavlar icermekte olup 6zellikle Evciler kasabasi kuzeyindeki sahalarda 2-3 cm
boyutunda mafik mikrograniler anklavlara sikc¢a rastlanilmstir. Granitoyitler,
yuzeylendigi alanlarda yuksekligi fazla olmayan yumusak tepeler seklinde mostralar
olusturur. Evciler glineyinde ve caligma alaninin kuzey bati kesiminde Caycati dagi

mevkiinde granitoyitler alterasyona ugrayarak fazlaca arenitlesmislerdir.

Evciler Granitoyiti, incelenen alanin gtineydogu kesininde Kabak tepe dogusundan
baslayip, Bakirl tepe guneyi ve oradan da Evciler giineyine devam edecek sekilde
caligma alanmi adeta elips seklinde ¢epegevre kusatir. Calisilan alanin bati kesiminde
ise, Kiziltepe ve Uctepeler giineyi ile Ugtepeler dogusundaki alanlarda ve calisma

alanin kuzey kesiminde de genis granitoyit mostralar: ytizeylenmektedir.
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Sekil 4.16 Evciler bolgesindeki monzogranitler’den bir gorunum.

Evciler Granitik Plitonlardan alinan érneklerin petrografik incelemeleri sonucunda,
alkali feldspat ve plajioklas oranina bagl: olarak yapilan siiflamada granodiyorit ve
monzogranit olarak adlandirilmis, mafik mineral icerigine bagli olarak yapilan
smiflandirmada da ise Biyotit-Hornblend Granitoyit ve Hornblend Granitoyit olarak
adlanmalar1 yapilmistir. incelene alamindaki granitoyitlerin dokusu, hollokrisalin
hipidiomorfik-garant olup genellikle iri taneli faneritik dokuda gozlenmektedir.
Mikroskopik incelemelerinde saptanan mineralojik bilesim; Alkali feldispat
(ortoklas-mikroklin), plajioklas (oligoklas), kuvars, hornblend, biyotit, manyetit,
sfen, zirkon ve apatittir (Tablo: 4.3 ve Sekil 4.17-18).

Evciler Granitoyitinin mikroskobik inceleme sonuclarina gore saptanan minerallerin

Ozellikleri asagida verilmektedir.

Alkali feldispat: Genellikle ortoklas olarak izlenmis ancak bazi 6rneklerde az olarak
mikroklin de belirlenmistir. Ortoklas 0zsekilsiz ve yari1 6zsekilli taneler halinde
bulunur. Kuvars ve plajioklaslar da reaksiyon dokular: gelismis olup bazi 6rneklerde
ortoklas iginde resorbsiyona ugramis kuvars kristallerine de rastlaniimistir.

Alterasyon sonucu serizit ve kil mineraline dontismus taneler de izlenebilmektedir.
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Tablo 4.3 Evciler granitoyitine ait 6rneklerin mikroskobik inceleme sonuglart: Q:
kuvars, Or:ortoklas, mik:mikroklin, PI: plajioklas, Hb: hornblend, Bi: biyotit, Sf:

sfen, Ap: apatit, ilm: ilmenit, Ser: serizt, KI: klorit, Op: opak mineral.

o,{lr;?k Mineralojik Bilesim Ad
' Or. | Mik. | PI. | Hb. | Bi. | Sf. | Ap. | ilm | Ser. | KI | Op.
Granit
EVP + - + + + + + | ( Tektonizmaya
22/A -
ugramis)
EVP .
29/B + + + + + + + Granit
EVP 29 + + + + Granit
Granit
EVP 30 + + + + | ( Tektonizmaya
ugramis)
Granit
EVP 41 + + + (tektonizmaya
ugramis)
Granit
EVP 48 + + + | * + + ( tektonizmaya
ugramis)
EVP 52 + + + + Granit
('silislesmis)
EVP 55 + + |+ | 2|+ + + | Hornblendi
Granit
EVP 56 + + + + + + + + Hornblqndll
granit
EVP 59 + + |+ Hornblendli
granodiyorit
EVP 60 + + + + + + Hornbl_endl_l
granodiyorit
EVP 70 + + |+ + + + Granit
EVP 72 + + + |+ + + + Hornbl_endl_l
Granodiyorit
Biyotit-
+ + + + + +
EVP 86 - hornblend Grd
EVP 90 + + | + + | + + Monzogranit
EVP 92 + + | + + Granodiyorit
EVP 08 + + + + Telftonlzmaya
ugramis Gr.
EVP .
102/2 + + + + + Granodiyorit
EVP Granit
103 * * * * porfir
EVP .
104 + + + + + Granit
EVP .
108 + + + + + + Monzogranit
EVP . .
109 + + + Granit porfir
EVP .
110 + + + + + Granit
EVP .
112 + + + + + Monzogranit
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Plajioklas (oligoklas): Yar1 6zsekilli kristaller halinde izlenmekte cogu kesitlerde K-
feldispatlara gore daha buyuk taneler halinde bulunmakta olup albit, periklin ve
karsbat ikizlerine rastlaniimaktadir. Bazi kesitlerde ise plajioklas kristalleri ile
mirmekitik doku sergilerler.

Hornblend: Hornblend kristalleri genellikle yar1 6zsekilli ve 6z sekilli kristaller
halinde bulunurlar. Calisma alan1 kuzeyindeki 6rneklerde tane boyutu 1-2 cm ye
ulasmakta cogunlukla 3,5-4 mm arasinda boyutlarda gortlmektedirler. Tim
oneklerde hornblend kristalleri biyotit kristallerinden % olarak daha fazla yer
almakta olup hornblend minerallerinin iclerinde biyotit inkluzyonlar: igerdikleri
belirlenmistir. Granitoyitler icerisindeki hornblend minerallerinin alterasyon sonucu

kloritlestikleri tespit edilmistir.

Biyotit: Cogunlukla yar1 Ozsekilli taneler ve bazen de 6zsekilli taneler halinde
izlenmektedir. Biotit yizde olarak hornblende gdre daha az olarak bulunur. Biotit
mineralleri bazen bol inkliizyonlu doku da sunmakta olup alterasyon drini olarak

klorit olusumlar1 géralmektedir.

Opak mineraller: Opak mineraller genellikle manyetit mineralleri olup bazi

orneklerde kibik kristaller halinde de izlenirler.

Sfen: Cogunlukla 6z sekilli kristaller halinde izlenirler ve bazi 6rneklerde 2 mm
boyuta ulastiklar1 belirlenmistir.

Apatit ve zirkon: Oz sekilli kristaller halinde izlenmistir.
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Sekil 4.17 Evciler granitoyiti igerisinde bulunan Amfibolli granit ve monzogranitin
el 6rnegi géranumleri.

. of
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Sekil 4.18 EVP-86 no’lu 6rnegin tek ve ¢ift nikol gérunuma. Tespit edilen mineral
bilesimi; Kuvars (Q), ortoklas (Or), biotit (Bi) ve opak mineraller (Op).
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Sekil 4.19 EVP-90 no’lu 6rnegin tek ve ¢ift nikol gérunuma. Tespit edilen mineral
bilesimi; Kuvars (Q), ortoklas (Or), hornblend (Hb), biotit (Bi).
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bilesimi; Kuvars (Q), ortoklas (Or), biotit (Bi) ve klorit (KI).

4.1.3.1 Evciler Granitoyiti fle liskili Olarak Olusan Kontakt Metamorfik /
Metasomatik Zonlar.

Incelenen  alanda  Evciler  Granitoyiti  ile  iliskili  olarak  gelisen
metamorfik/metasomatik zonlar; kontakt metamorfik zonlara sokulum yapan
magmatik kayacin kimyasal bilesimine, sicakligina, sokulum yapilan yan kayacin
kimyasal bilesimine, gozenekliligine ve/veya permeabilitesine ve yan kayagta yer
alan sureksizlik yuzeyleri gibi bir¢cok faktore baglh olarak gelismektedir. Metamorfik
ve metasomatik degisimlerde sokulum yapan kayacin cevresinde yer alan yan
kayaclarin yapisal ve dokusal Ozelliklerinde degisimler meydana gelmekte olup
cogunlukla ince taneli doku gosteren bu metamorfik kayaglar “ hornfels” olarak
adlandiriimaktadir.

Bolgedeki kalk-silikat hornfelsler, bilesiminde az oranda kalsiyum karbonat iceren
kiltaslari, killi kiregtaslarin gibi yan kayaclarin dokanak metamorfizmas: ile
olusmaktadir. Yan kayag kirectas: ve/veya dolomit gibi karbonatl kayag olup genis
Olclide Si, Ca, Fe ve Mg getirimine ugramis olan kayaclar “skarn” olarak
tanimlanmakla beraber “taktit” olarak da adlandirilmaktadirlar. Skarnlar, pliton ve
mermerler arasinda baglantili zonlar olusturmakla beraber skarn zonlar1 ekonomik
acidan isletilebilir cevher mineralleri barindirmasi agisindan 6nemlidir. Sonug olarak
skarnlar kontakt metamorfik, matasomatik veya pindmatolitik yataklanmalar veya

pirometasomatik yataklanmalar olarak da ifade edilmektedir.

Skarn tipleri, plitonlarin kimyasal bilesimlerine, plitonun bigimlerine ve boyutlarina
ayrica zonlarin  plitona yakin veya uzak olmasina baghh  olarak
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smiflandirilmaktadirlar. Diger taraftan skarnlar, endoskarn ve ekzosakarn gibi alt
gruplara ayrilarak da siniflandirilmaktadir; Endoskarn, magmatik protolitlerini ve

ekzoskarn terimi de sedimanter protolitlerini belirtmek i¢in kullaniimaktadir.

Skarn zonlarindaki esas mineral parajenezi; granatlar (veya idokraz), piroksenler,
amfiboller ve epidotlardan olusur. ikincil mineral parajenezi ise, olivin grubu
mineraller ile florlu, klorlu, borlu ve hidroksitli minerallerdir. Ayrica literatiirde
kalsiyumlu skarn ve magnezyumlu skarn terimleri de kullaniimaktadir. Kalsiyumlu
skarnlar, Kiregtaglarmin metasomatik degisimleri ile olusan kalsiyumlu silikat
mineralleri (granat; grasular-andradit, Kklinopiroksenler; diyopsit-hedenberjit ve
zuvyanit,vollastonit vb.) iceren skarnlardir. Magnezyumlu skarnlar ise, dolomitlerin
metasomatik degisimleri ile olusan ve magnezyumlu silikat mineralleri (forsterit,

diyopsit ve flogopit vb) iceren skarnlardur.

Kontakt Metamorfizma Kayagclar

Inceleme alanindaki granitoyit calisma alaninin  batisinda  Hodul  biriminin
metabazitleri ile dokanakli, dogusunda ise Cal Birimine ait seyller ve spilitler ile
dokanak yapmis durumdadir. Kontakt metamorfizma kayagclar: "hornfels” genellikle
ince taneli ve sert kayaclar olup el drneklerinde epidot icerigine bagl olarak yer yer
yesil renklerde izlenirler. incelenen alan dogusundaki hornfelsler, metabazalt ve
diyabazlarin kontakt metamorfizmas: sonucu olusmuslardir. Hornfels kayaglarinin
mikroskobik incelemelerinde fibrogranoblastik ve granoblastik dokularda izlenmis
olup saptanan mineral parajenezine gore “albit-epidot hornfels” olarak
adlandirilmiglardir. Mikroskobik incelemelere gére saptanan baslica mineraller:
plajioklas (albit), epidot, klorit, aktinolit, kuvars, kalsit, FeO mineralleri (hematit) ve
opak minerallerdir (Sekil 4.21 ve Sekil 4.22).

Mikroskobik inceleme sonuclarina gore saptanan minerallerin 6zellikleri asagida

verilmektedir.

Plajioklas (albit): Genellikle albit tirtndeki plajioklaslar iri latalar halinde
izlendikleri gibi kuglk ve kalint1 kristaller halinde de gortlmuslerdir.
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Epidot (pistasit): Tek nikolde renksiz kucuk kristaller halinde izlenen pistasit ¢ift

nikolde ise I. dizinin anormal tonlarinda ve grimsi renklerde gozlenir.

Klorit: Ince kesitlerde tek nikolde yesil ve soluk sarims: yesil renklerde gériilmekte
olup ¢ift nikolde lavanta renginden koyu maviye ve koyu yesile kadar degisen

girisim renklerinde izlenmislerdir.
Aktinolit: Tek nikolde soluk yesil renklerde ve cift nikolde soluk mavimsi yesilden
koyu yesile kadar degisen pleokroizma renkleriyle karakteristiktir. ince kesit

orneklerinde ¢ok kiglk uzun prizmatik ve ignemsi taneler halinde gérulirler.

Kuvars: ince kesitlerde ¢ok kiigiik mikro-kristaller halinde izlenmislerdir

Kalsit: Kesitlerde ¢ok az olarak genellikle kirik ve catlaklarda gelismislerdir.

Sekil 4.21 Kontakt metomorfizma sonucu meydana gelen silislesmis ve kloritlesmis
hornfels kayacinin el 6rnegi goruntmu.
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Sekil 4.22 EVP-95 no’lu 6rnegin ¢ift nikol gorinimi. Kesit Uzerinde albit (Al),
kuvars (Q), klorit (KI) ve opak mineral (Op) ayirt edilmekte.

) i -

Metazomatik ( Endoskarn ve Ekzoskarn ) Kayaclan

Cal Birimine ait kirectaslarinin granitoyitle dokanak yaptigi kesimlerde farkl
boyutlarda skarn zonlar1 gelismistir. Mikroskobik incelemeler de saptanan dokusal
ve mineralojik 6zellikler ve mineral parajenezlerine gore bu zonlar endoskarn ve
eksoskarn olarak tanimlanmistir. Skarn kayaclar: arazide acgik ve yer yer koyu yesil
renkli kirilmasi zor silisli kayaglar seklinde goraldrler.

Endoskarnlar ve dzellikleri;

Endoskarn kayaclarmin ince kesit drneklerinde kalint1 granit dokusu kismen belirgin
olan oOrnekler oldugu gibi kahinti dokusu tamamen kaybolmus 6rneklere de
rastlanmakta ve bu Orneklerde doku, skarn mineralleri arasindaki kalinti iri kuvars
kristalleri vasitasiyla ayirtlanabilmektedir. ince kesit orneklerinin mikroskobik
incelenmelerinde belirlenen mineral parajenezi soyledir: Kuvars, plajioklas (kalinti
taneler halinde), epidot (pistasit, zoisit), granat (grassular/andradit), piroksen, opak

mineral, FeO mineralleri.

Endoskarn  kayaclarinin  mikroskopta belirlenen 0Ozellikleri asagida kisaca

O0zetlenmektedir.

Kuvars: Ileri asamada alterasyona ugramamis olan granitoyitler de iri taneler halinde
gorilmekte ve bu iri kuvars tanelerinin yaninda da gerek silis getirimi ve gerekse de
diger minerallerin alterasyonu ile olusan daha kiicik taneler halinde de kuvarslar
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bulunur. Alterasyonun ileri asamada oldugu 6rneklerde ise, kuvars taneleri diger

mineraller arasini doldurmus olarak izlenmektedir.

Plajioklas: ince kesitlerde plajioklaslar 6zsekilli kiigiik kristaller halinde ve etrafi

epidot mineralleri ile ¢evrilmis olarak gorilmustdir.

Epidot: Epidot minerali olarak genellikle pistasit bazen zoisit belirlenmistir. Epidot
genellikle kigik taneler halinde gortlmus yer yer de ince uzun kristaller halinde
rozet seklinde dizilim gosterdikleri tespit edilmistir. Alterasyona ugramamis olan
orneklerde epidotlarin belirlenmis olmasi epidotlarin skarn mineralizasyonun da ilk
olusan minerallerden olabilecegini distindirmektedir. Bu tur 6rneklerde epidotlarin

yaninda bulunan K-feldispatlarda ileri asamada serizitlesmenin gorilmesi,

serizitlesme ve epidot olusumunun es zamanh olarak olusabilecegini belirtmektedir.

Granat: El 6rneklerinde bazen iri kristaller halinde agik yesilimsi renklerde gorulen

granat mineralinin ince kesit calismalarinda andradit oldugu belirlenmistir.

Piroksen: Ince kesitlerde piroksenler, epidotlara gore daha az olarak ve Kkiigiik
kristaller halinde belirlenmistir.

Mikroskobik inceleme sonuglarina gore, endoskarn olusumunun epidotlasma ile
basladig1 dislinlilse de metasomatizma esnasindaki serizitlesmenin, epidotlasma ile
es zamanh olarak baslamis olabilecegi bulgulari da elde edilmistir. Tablo 4.4 ve
4.5’de gorildigi gibi, olusan mineral parajenezinde genel olarak epidottun hakim
oldugu bir parajenez olusmus ve bu parajenezde granat ile piroksen minerallerinin de

yer almakta oldugu gorilmustr.

Ekzoskarnlar ve ozellikleri;

Incelenen alandaki ekzoskarnlar karbonatl kayaclar (kirectasi) ile granitoyit
dokanaklarinda olugmaktadir. Granitoyitten mermere (kiregtasina) dogru gelisen
zonlanma (kusaklanma) tam olarak ayirtlanamadigindan dolayi, tek bir kusak olarak
ele alinmis ve granitoyitten mermere dogru olusan tim mineral parajenezine

deginilmistir. El drneklerinde koyu kahverengi, yesilimsi renklerde gorilen skarn
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kayaclarinin dokusunu kaybetmis oldugu gorilmastur Tespit edilen mineral
parajenezi: granat (andradit/grassuler), piroksen, epidot (pistasit/zoisit), kuvars,
aktinolit/tremolit, klorit, kalsit, opak minerallerini icermektedir (Tablo 4.4, Sekil 4.23
ve Sekil 4.24-25).

Tablo 4.4 Skarn kayaclarinda belirlenen mineral parajenezi; Pr: piroksen, Gr:granat
(grassuler/andradit), Q: kuvars, Ak/tr: aktinolit/termolit, Ep: epidot, KI: klorit, TIk:
talk, Ka:kalsit, Op: opak mineral, FeO: demiroksit.

Ornek Mineralojik Bilesim
" N Kayacin Adh
‘ Pr. | Gr. | Q ir Ep. | Kl Tlk Ka. Op. FeO
Granat-
gzﬁ T O T I + + + piroksen epidot
skan
EVP Piroksen-
24/2 " " " " epidot sakarn
Granat-
S;Fl’ + + |+ | + + piroksen epidot
skarn
EVP Piroksen
2512 * " " " " granat skarn
Piroksen
Ez\gp + + + + + + granat epidot
skarn
E;gP + + + + + t

Enzoskarn kayaclarmin ince kesitleride saptanan mikroskobik Ozellikleri asagida

verilmektedir;

Piroksen: Ince kesitte kiigilk kristaller halinde goriilen piroksenler ¢ift nikolde
turuncu ve kirmizimsi girisim renkleri gosterirler. SOnme agilar1 40-45 derece olmasi

nedeniyle piroksenlerin diyopsit ve/veya hedenberjit oldugu belirlenmistir.

Granat (_andradit/grassiler): Genellikle kugctk izotropik kristaller halinde gorilen
granat mineralleri bazi lokasyonlara ait 6rneklerde iri taneler halinde izlenmistir
( Bakirlh tepe, bakir madeni gibi). Granatlarin mikroskobik incelemelerinde andradit

ve grassuler olduklart belirlenmistir

Epidot: Epidot mineralleri, damarlarda uzun prizmatik ve genellikle kiicuk kristaller
halindedir.
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Aktinolit/ tremolit: Kiclk ignemsi kristaller halinde olup, ince kesitlerde diger

minerallere gore daha az olarak belirlenmistir.

Talk: Tek bir 0rnekte ve ¢ok kuguk kristaller halinde belirlenmistir.
Kalsit: Genellikle kirik ve catlak zonlarinda gelismistir.

Klorit: Az sayida da olsa birgcok drnekte tespit edilmistir.

Sekil 4.23 Yogun olarak epidotlasmis ve kloritlesmis silisifiye endoskarn ve
eksoskarn kayaclarina ait el 6rneklerinin gérintmleri.

5
= e £ » yFr g

ikol goriiniimii. Ince kesitte epidot (Ep)
, piroksen (Px), kuvars (Q) tespit edilmistir.
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Sekil 4.25 EVP-26 no’lu 6rnegin tek ve ¢ift nikol goriinimii. ince kesitte kuvars (Q),
epidot (Ep) , klorit (KI) tesbit edilmistir.

Granitoyit Dokanaklarinda Yer Alan Hodul Birimine Ait Bazalt ve Doleritik
Kayagclar ile Cal Birimine Ait Spilitik Kayacglarda Olusan
Metamorfik/Metazomatik Degisimler.

Hodul ve Cal birimine ait metabazitlerin Evciler Granitoyiti ile dokanak yaptigi
kisimlarda kaya¢ icerisindeki minerallerin tamamen epidot minerallerine
donustukleri tespit edilmistir. Bu kayaclar kuvars epidotit ve epi-epidotit olarak
adlandirilmistir (Tablo 4.5 ve Sekil 4.26 ve (Sekil 4.27).

Tablo 4.5 Granitoyit ile metabazit dokanaklarinda olusan metamorfik/metasomatik
kayaclarin mineral icerikleri; Pl: plajioklas, Q: kuvars, Ep: epidot, KI: klorit, Ka:
Kalsit, Op: opak mineral, FeO: demiroksit.

. Minerolojik Bilesim
Ornek no Kayag Adi

Pl Q Ep | KI | Ka | Op. FeO
EVP 47 + + + + Kuvars-epidotit
EVP 57 + + + + Kuvars-epidotit
EVP 66 * + * * Epidotit
EVP 95 + + + + Kuvars-Kklorit-epidotit
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Sekil 4.27 EVP-26 no’lu 6rnegin tek ve cift nikol goriniimi. ince kesitte belirlenen
mineraller, Epidot (Ep) , kalsit (Ka), kuvars (Q).

4.1.4 CAN VOLKANITLERI

Ercan ve dig.,(1995)’e gore, Oligosen ve Miyosen donemlerinde Bayramic
dolaylarinda intriizif ve ekstrizif kayaclardan olusan yaygin bir magmatik faaliyet
meydana gelmistir. Magmatik faaliyetler Evciler Granitoyit intriizyonuyla baslamis
ve alt volkanik istif ile Ust volkanik istifi olusturan volkanik faaliyetlerle devam
etmistir. Geng (1998)‘e gore, Oligosen ve Miyosen donemlerinde olusan tim bu
magmatik aktivite Bayrami¢ Magmatik Kompleksi’ni meydana getirmistir. Bikle
(1992)’e gore Evciler Granitoyit intrizyon yast 25243 Ma yildir (Ercan ve
dig.,1995). Can-Etili ve Yenice cevresindeki volkanitler Ercan ve dig., (1995)
tarafindan “Can Volkanitleri” olarak adlandirilmistir. Dayal (1984), Yenice
dolaylarindaki andezitik lavlarda radyometrik yas tayinleri yaparak 28,2+1.4 ve
28,0+0.9 milyon yillik yaslar saptamis ve bu bolgede Ust Oligosen volkanizmasmin
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varlig ortaya ¢ikmustir. Ercan ve dig.,(1995) bolgedeki volkanizmanin Ust Oligosen
sonlarina degin devam ettigini belirtmekte olup, volkanitlerin andezit, dasit, riyodasit
tirde lav, tif ve aglomeralardan meydana geldigini ve bu donemde karasal bir

volkanik evrenin etkin oldugunu belirtirler.

Incelenen alandaki volkanik kayagclar, Yenice yerlesim yeri ve yakin cevresinde
olmak Uzere Evciler kasabasi batis1 (Mug tepe kuzeyi), dogusu ( Dagoba koyi batisi)
ve yer yer kuzey, guney kesimlerde de yer almaktadir. Volkanitler, andezit,
trakiandezit,

riyolit, riyodasit ve dasit bilesiminde olan lavlar ve tiflerden

olusmaktadir. Evciler, kuzeyi, guneyi ve batisinda beyaz, sari, kirmizi ve
kahverengimsi renklerde gorilen riyodasit ve dasit bilesimindeki volkanitlerin bir
kismi tamamen silislesmis yer yer arjilitlesmis ve volkanik kayaclarda pirit
mineralizasyonlar1 tespit edilmistir. Kurt tepe guneyi ve Dagoba koyl batisindaki
Volkanitler ise, mikroskobik inceleme sonuglarina gore andezit bilesimli olduklar: ve
ileri asamada alterasyona ugradiklari gorulmustir (Sekil 4.28). Volkanik kayac
orneklerinin mikroskobik inceleme sonuclar: Tablo 4.6’da verilmekte olup saptanan
mineraller: kuvars, sanidin, plajioklas, biyotit, hornblend, piroksen, kalsit,

mineral ve demir oksittir (Sekil 4.29-30-31).

opak

Tablo 4.6 Volkanik kayag 6rneklerinin mikroskobik inceleme sonuglar: ve saptanan
mineraller; Q: kuvars, Sa: sanidin, PI: plajioklas, Bi: biyotit, Hb: hornblend, Pr:
piroksen, Ka. Kalsit, Op: opak mineral, FeO: demir oksit.

Ornek Mineralojik Bilesim
No: Q | Sa. | Pl | Bi |Hb | Pr. | KI | Ka | Op. | FeO Doku Adi
EVP - - + - - + + + + + Mlkro_ggnu Andezit
4 porfirik
E\7/P + + + + - - + + + Riyodasit
EVP o Andezit/
8 + + + + - + + + + Plotaksitik trakiandezit
EVP S Riyodasit
11 + + + + - - + + + + Mikrolitik ( Silislesme)
EVP + + + + i + + + Mlkro_ggnu R_l)_/odasn
12 - - - - - - - Porfirik ( Silislesme)
EVP Mikrogranii Dasit
16 i 7 " * * porfirik
EVP S Riyolit/
17 + - - - - + + + + Mikrolitik Riyodasit
EVP Mikroganii .
28 + + + + + porfirik Andezit
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Sekil 4.28 Can volkanitlerinin silislesmis ve arjilitlesmis gorintumleri.

Tufler mikroskobik inceleme sonuglarina gore, piroklast icerigine ve pirojen mineral
icerigine bagli olarak kristal tuf ve litik tif olarak adlandirilmistir. Pirojen mineraller;
kuvars, sanidin, plajioklas (albit), biyotit ve piroksen mineralleri olup, kismen
kenarlar1 kirilmig taneler halinde ayirtlanirlar. Biyotitler tamamen ve kismen opak
minerallere dénusmiis olarak izlenmektedir. Orneklerde matriks fazlaca degisime
ugramis olup, silislesme, kalsitlesme yaygin olarak gorilir ve mikrolitler halinde
bulunan Fe-Mg minerallerinin alterasyonu sonucunda yaygin olarak opak mineral
olusumlar1 gorulmektedir. Piroklastlar genellikle kigik boyutlu volkanik kayag
parcalart olup mineralojik bilesimlerinde fenokristaller (sanidin), mikrolitler
(plajioklaslar, hornblend ve biyotit) ve matriks de silislesme, serizitlesme ve
kloritlesme yaygin olarak gorilmustr.

Sekil 4.29 Can volkanitlerine ait riyodasit ve andezit el 6rneklerinin gérintmleri.
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Sekil 4.30 EVP-4 no’lu 6rnegin tek ve ¢ift nikol gorinuma. Saptanan mineraller;
plajioklas (PI), epidot (Ep), klorit (KI),kuvarstir (Q).

Gy W]
. ‘J-ik

g7 R Lory
%) P 1 ik Y
SN e

Sekil 4.31 EVP-28 no’lu 6rnegin tek ve cift nikol gérinimd. Saptanan mineraller;
Plajioklas (PI), kalsit (Ka), klorit (KI), piroksen (Px), opak minerallerdir (Op).

Bolgedeki tif ve lavlarin buytk bir kismi alterasyona ugramis, pek cogu da
silislesmis olup tufler icinde yer yer hidrotermal kuvars damarlari bulunmaktadir.
Bolgedeki tim metalik maden yataklar1 genellikle Oligosen volkanizmas ile iligkili
olup Can Volkanitleri, Kuzeybat:i Anadolu'da zengin metalik maden yataklar
icermeleri agisindan buylk onem tasirlar. Bu bolgede hidrotermal alterasyon son
derece yogun olup, alterasyonun gelistigi yorelerde silislesmis zonlar iginde Au, Ag,
Pb, Cu, As, Mo ve Hg yataklanmalar1 olusmus ve binlerce yildan beri isletilmektedir.
Ayrica endustriyel hammaddeler acisindan tiflerin arastirilmasiyla da, zengin kaolen

yataklar1 bulunmustur.
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4.1.5 KUVATERNER ORTU

Cahisma alaninda Kuvaterner yaslhi birimler alivyon ve arenitik toprak ortii olarak
ikiye ayrilmiglardir. Arenitik toprak orti Evcilerin batisinda kalan boélge ile yaygin
olarak kuzey ve guneydeki granitoyitlerin ¢evresinde gortlmektedir. Diger yandan
cakil, kum, silt, kil gibi birimlerden olusan dere allivyonlar: ise caligma alani

icerisindeki Evciler deresi, Kiglkcay ve Menderes gay icerisinde gorulmektedir.

4.2 ALTERASYON

Tezin bu boluminde calisma sahasinda gorilen alterasyon tiplerine, olusum

kosullarina ve saptanan mineral parajenezlerine deginilecektir

Incelenen alanda olusan alterasyonlar iki farkli kosulda meydana gelmis olup
bunlardan birincisi, Evciler Granitoyitinin Karakaya Kompleksi birimlerinden Hodul
ve Cal birimi ile yaptigi dokanaklarda metamorfik/metasomatik degisimler
sonucunda meydana gelmistir. Diger alterasyon turl ise volkanik kayaglarin yayilim
goOsterdigi alanlarda post volkanik evrede meydana gelen alterasyondur. Olusan

alterasyon turleri asagida smiflandirilarak agiklanmaktadir.

4.2.1 METASOMATIK ALTERASYON

Skarn tipi mineralizasyonlar da akigskanlarin sicakhigina bagl olarak, farkli evrelerde
farkl tipte alterasyonlar olusur. Akiskanlarin sicakliginin yiksek oldugu evrede
granat (grassular/andradit) ve piroksen (diopsit ve hedenberjit) mineralleri
olusmakta, daha duslk sicakliklarda ise sulu mineral parajenezleri meydana
gelmektedir. Dusik sicakliklarda meydana gelen sulu mineral parajenezi epidot,

aktinolit ve klorit olup bu parajeneze ilave olarak da sulfur mineralleri olusmaktadir.

Skarn zonlarinda olusan mineral parajenezleri dikkate alindiginda magmatik sivilarin
etkisi ile olustugunu goérmekteyiz. Sulu mineral parajenezleri ise, magmatik sivi
ve/veya akigkanlarin etkisinin azaldigi, meteorik sivilarin zaman iginde katkismin

artig1 daha dusuk silarda ki akiskanlar tarafindan meydana getirilmektedir. Baska bir
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ifade ile metazomatik alterasyonu gerileyen (prograd) ve ilerleyen (retrograt)

alterasyon olarak da adlandirmak mimkunddr.

Inceleme alanindaki skarn zonlarinda gorilen mineral parajenezleri asagida

verilmektedir;

1. Granat (grassular/andradit) + piroksen ( diyopsit+hedenberjit?) + Kkuvars

parajenezi’nin ilk evrede olusmus olmasi gerekmektedir.

Bu parajenez olusumu ilk evrenin farkh asamalarmni yansitmaktadir. Ornegin;
granitoyitin kirectaslari ile olan dokanaklarin da ilk asamada yaygin olarak granat
(grassular-andradit) olugsmakta ve zaman icinde granat demirce zengin grassulara
donismektedir. Bu degisim demirce zengin bir cekirdek olusumuna sebep
olmaktadir. Ikinci metasomatik safha esnasinda ise, piroksen granat ile yer
degistirmektedir. Once kriptokrsatalin diopsit, granat ile yer degistirmekte ve daha
sonra kiriklarda ve damarlarda iri taneli hedenberjite doniismektedir. Ilk hidrotermal
safhada, granat ile piroksenlerin yerlerini alan demirli aktinolit olusmakta ve bu
olusum genellikle grassular ile piroksenlerin arasindaki mikro catlaklarda meydana

gelmektedir.

2. Epidot + aktinolit + kuvars + kalsit parajenezi ikinci evrede ve/veya ikinci evrenin
ilk asamalarinda olusmus olmasi gerekmektedir ¢linki bu parajenezde kalint1 halde

piroksen’e (diopsit / hedenberjit) rastlanmaktadr.

3. Epidot + klorit + kuvars = aktinolit + kalsit + pirotin £ pirit parajenezi ise ikinci

evrenin son asamalarinda olusmus olmalidur.

Skarn zonlarinda goérilen mineral parajenezinin yaninda, Hodul Birimi ile Evciler
Granitoyiti dokanaklarinda, 6zellikle Ugtepeler, Kocatas tepe ve Kiziltepede yayilim
gosteren yesil renkli silisifiye kayaclarda Epidot + kuvars + klorit + kalsit + hematit
parajenezi tespit edilmis ve ikinci evrenin son asamalarinda olusmus oldugu

dustnilmektedir.
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4.2.2 VOLKANIiZMAYA BAGLI OLARAK OLUSAN ALTERASYON
TURLERI

Evciler kasabasi ve yakin cevresinde volkanik kayaclarin yayilim gosterdigi
alanlarda post volkanik evrede olusmus yogun bir alterasyon gorilmektedir.
Hidrotermal c¢Ozeltiler slreksizlik yizeylerinde, fay zonlarinda veya volkanik
kayaclarin cevresinde yaygin bir sekilde alterasyon meydana gelmesine neden
olmuslardir. Hidrotermal alterasyon olusumlarinda kayaclari kat eden sicak sularin,
kayaclar icinde yer alan kompanentleri almasi veya uzaklastirmas: ile Ozellikle

volkanik kayaclarin bilesimlerinde degisimler meydana gelmistir.

4.2.2.1 Kloritik Alterasyon
Inceleme alaninda kloritik alterasyon iki farkli birimde ayirt edilmis olup bu

alterasyon olusumlarina asagida kisaca deginilmektedir.

Hodul Birimine ait olan metabazalt, spilit ve metadoleritlerdeki kloritik
alterasyon;

Hodul Birimine ait metabazitlerdeki kloritlesmenin nedeni metabazitlerin olusum
ortamlarindaki disuk derecedeki metamorfizmadan kaynaklanmaktadir (Sekil 4.32
ve 4.33). Bu kayaclar arazide yesil renkleri ile kolayca taninmakta olup mikroskobik

incelemelerinde saptanan mineral parajenezi; klorit + epidot * aktinolittir.

Metabazitlerin, Evciler Granitoyiti dokanaginda veya dokanaga yakin kesimlerinde
de yaygin kloritlesme ve epidotlasma izlenmis olup saptanan mineral parajenezi;
epidot + klorit + kuvars + aktinolit olup bu parajeneze bazen, pirit, kalkopirit ve

bornitte eslik etmektedir.

Can Volkanitlerinde gelisen kloritik alterasyon;

Can volkanitleri icerisinde gelisen kloritik alterasyolar Kocakiran tepe
guneydogusunda volkanik kayaclar icersinde yer alan kirik zonunda agik bir sekilde
gorilmektedir. Bu kirik zonunun 50-100 m kadar giineyinde hidrotermal bir etkiyi
isaret edecek sekilde volkanitler igerisinde ince hidrotermal kuvars damarlari da

belirlenmistir.
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4.2.2.2 Arjillitik Alterasyon
Volkanik kayaclarin alterasyonu sonucu olusmus olan arjillitik alterasyonlar Evciler

kuzeydogu ve giineybatisinda yaygin olarak izlenir. Arjillitik alterasyon Hodul birimi
icinde ve Hodul birimi ile volkanitlerin dokanaklarinda gelismistir. Arjilitik
alterasyonun bulundugu kesimlerde silisli zonlar ile silisli zonlarda yaygin pirit
olusumlari, Killesme ve silisli zonlarin dokanak kesimlerinde kukurt olusumlart da
gorulmustdr ( Sekil 4.32 ve Sekil 4.33).

Arjillitik alterasyonun metasomatik alterasyonun son evresinde gelisebilecegi gibi
post volkanik evrede de gelisebilecegi distinilmektedir.

4.2.2.3 Silisli Zonlar - Silisifikasyon
Incelenen alanda belirlenen silisli zonlarin farkli donemlerde ve farkl: kosullarda

olustuklar: dustinilmekte olup cevher mineral icerikleri agisindan steril olan silisli
zonlar oldugu gibi cevher mineralleri igeren silisli zonlarin gorulmesi de bu
distinceyi desteklemektedir. Alt kisimda belirlenen silisli zonlar ve silisifikasyon

turleri agiklanmaktadir.

Granit dokanaginda yer alan ve steril olan silisli zonlar;

Bu zonlar granitoyitin kenar zonlarinda ve soguma catlaklarinin yaygin olarak
gelistigi alanlarda olusmus olup bu alanlardan alinan &rneklerin mikroskobik
incelemelerinde kalinti kuvars tanelerinin olmasi ve kayacin ¢ok kugcik kuvars
taneleri tarafindan isgal edilmesi metasomatik evrenin ikinci asamasindaki

hidrotermal evrede olusmus olabilecegini ortaya koymaktadir.

Demirli mineraller iceren ve yer yer bresik silisli zonlar;

Demirli mineraller iceren ve yer yer bresik silisli zonlar volkanik kayaclarin
bulundugu alanlarda, volkanik kayaclar ile Hodul birimi dokanaklarinda ve Hodul
birimi ile granitoyit dokanaklarinda gorilmekte olup arazide hafif kirmizims: -

kahverengimsi ve beyazimsi renklerde ayirt edilmektedir ( Sekil 4.32 ve Sekil 4.33).

Demiroksit mineralleri iceren silisli zonlar;

Demiroksit mineralleri iceren silisli zonlar genellikle granit dokanagina yakin
alanlarda beyazims: ve kahverengimsi renklerde goralurler. Breslesmenin
gelismedigi bu zonlarda yer yer dissemine halde ve ince damarciklar halinde demir

oksitli mineraller gorilmustdir.
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Bakarh ve sulfarlt mineral iceren silisifiye zonlar;

Calisma alaninda bakirl: ve stlftrlt mineral iceren silisifiye zonlar Bakirli tepede ve
Kocatas mevkiinde gorilmistir. Bu zonlarin karaktersitik oOzellikleri ve cevher
minerali icerikleri 5. Bolimde detayl: olarak ele alinmaktadir ( Sekil 4.32 ve Sekil
4.33).

EVCILER SAHASI ALTERASYON HARITASI
78 79 80 81
05 —— | . | ﬁ LEJAND
,
%%@sc‘ A E Yogun silislesme
1 jt_ - Yaygin hematitlesme
TexH
1 - Yaygin silisifikasyon ve hematitiesme
04 - Breslesme-silislesme-hematitlesme
_ Bl Yayon arjilitik alterasyon
+ 44 Rl Yaygin Kloritlesme ve yer yer
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Sekil 4.32 Calisma alanmin 1/5000 lik Alterasyon haritasmin gérinima.
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Silisifiye zonlar (Yer yer pirit (pr) ve kalkopirit (kpr) icerikli)
Silisli zonlar (Yaygin hematitlesme (he) )

Yaygin arjilitik alterasyon (yer yer silisifikasyon (si),
saginiml pirit igerikli )

Yaygin kloritlesme (ki) (Yer yer pirit,kalkopirit ve bornit igerikli)
Yaygin silisifikasyon (si) ve epidotlagsma (ep)

Manyetit (mn),spekiilerit (spk),malakit(mik),kalkopiritli (kpr) zonlar

Endoskarn (Kuvars-grassuler-diopsit-epidot)

Eksoskarn (Manyetitik (mnt),hematitik(he) zonlar
ve hidrotermal alterasyon)

Kuvars damari (Pirotin (pr),kalkopirit (kpr),bornit (brn),
malakit (mlk),azurit (azu),galen (gl),kovalin (kv) )

Eski bakir galerisi (pasada pirotin,kalkopirit,bornit,
malakit,azurit,galen,kovalin)

Yakin tarihte agilan yarmalar (Sdlfrla ve

oksitli mineraller)

Sekil 4.33 Evciler bolgesi genel alterasyon ve mineralizasyon haritasi.
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4.3 JEOKIMYASAL iNCELEMELER

Jeokimyasal incelemeler kapsaminda 1/5000 6lgekli detayl: jeoloji haritas: yapilmis
ve jeokimyasal analizler igin 119 adet sistematik toprak 0rnegi alinmistir. Kimyasal
analizlerin uluslararas: standartlarda ACME (Kanada) Laboratuvarinda ICP-
AquaRegia (Multi element) yontemiyle yaptmrilmistir. ikinci asama jeokimyasal
calismalarda ise Pamukkale Universitesi Laboratuarlarinda yapilan XRF analizlerinin

degerlendirilmesi yapilmastir.

4.3.1 CALISMA METODU
Jeokimyasal toprak ve kayac¢ orneklerinin ACME Laboratuar1 tarafinda yapilan

kimyasal analiz (multi-element analizleri) sonuglarinin degerlendirilmesinde
uygulanan yontemler asagida verilmektedir. Jeokimyasal degerlendirmeler ilk olarak
Au, Ag, As, Sb, Cu, Mo, Pb ve Zn elementleri Gzerinden yapilmis ve tanimlayict
istatistiki bilgileri (ortalama, standart sapma, median vs) elde edilmistir. istatistik?
bilgiler kullanilarak MINTAP-14 programi yardimi ile analizi yapilan elementin
deger dagilimlarin1 gosteren histogram cizdirilmis ve normal dagilimlar dogru kabul
edilmigstir. Verilerin dagilimmin normal dagilima uymamas: halinde (saga yada sola
carpik dagilim vermesi) bireysel verilerin logaritmas: alinarak yeni degerler
uzerinden log-normal dagilim elde edilmistir. Genel anlamda saga ¢arpiklik, normal
veri araligi disinda birkag anormal yuksek degerin bulunmasindan kaynaklanirken
sola garpik durumda ise tersi s6z konusudur. Carpiklik, aritmetik ortalama degerinin
oldugundan fazla ya da az olmasina neden olur ki bunu engellemek igin dagilimin
logaritmasi alinarak dagilim normal dagilima yaklastirilir ve bu dogru kabul edilir.
Jeokimyasal analiz sonuglarmin degerlendirilmesindeki bir sonraki islemde her
element igin kuzey ve dogu degerlerinin yaninda 119 adet ppm/ppb degeri iceren veri
seti SURFER-8 programina girilerek anomali haritalar1 elde edilmistir. Anomali
haritalarinda temel deger (background) ortalama deger Uzerinden, esik deger ise
Ortalama + 2 ( Standart Sapma) formuliinden hesaplanarak elde edilmistir. Tim
elementler igin ayri1 ayri anomali haritalarinin yaninda Au-Ag-As-Sb ile Cu-Mo-Pb-

Zn birlestirilmis anomali haritalar: da kullaniimastir.
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Jeokimyasal verilerin degerlendirilmesine elementlerin birbirlerine gore olan
iligkilerini ortaya koyan Regresyon grafiklerinin (Au-Ag, Au-As, Au-Sb, Cu-Mo,
Cu-Pb, Cu-Zn iligkileri) cizdirilmesi ve yorumlanmas: ile devam edilmistir. Bir
sonraki islemde daha detayl: olarak Au ile Ag-As-Sb ve Cu ile Mo-Pn-Zn iligkisini
ortaya koymak amacli olarak birlestirilmis regresyon grafikleri kullanilmis ve
sonuclar aciklanmistir. En son islem olarak Au-Ag-Sb-As degiskenlerinin ortalama
degerlerine gore birlestirilmis dagilim grafikleri (dendogram) c¢izdirilmis ve element
birliktelikleri ortaya konmustur.

Tim bu calismalarin neticesinde anomali haritalari, detayli jeoloji ve alterasyon
haritas1 Uzerine yerlestirilmis, bdylece bdlgedeki cevherlesmenin niteligi ve jonezi

konusunda daha dogru sonuclara ulasilmaya calisilmstir.

4.3.2 ORNEKLERDEKI ELEMENT DEGER DAGILIMLARININ
HiSTOGRAMLARI VE ANOMALI HARITALARI.

4.3.2.1 Orneklerdeki Altin (Au-ppb) Degerlerinin Histogram ve Anomali
Haritasimin Elde Edilmesi.

119 6rnege ait kimyasal analiz sonuglarina gore degerlendirilen Au’nin tanimlayici
istatistik sonuglart ppb cinsinden Mintap-14 programi yardimi ile belirlenmistir.
Normal dagilim tizerinden gizdirilen Au histograminin saga ¢arpik gikmasi nedeniyle
degerlerin logaritmas:1 alinmas: yoluna gidilmis ve logaritmik sonuclara gore
anlamsiz olan degerler ¢ikartilarak kalan 100 deger Uzerinden tekrar tanimlayict
istatistiki  degerlendirmeler yapilmis ve Au log-normal dagilim histogrami
cizdirilmistir. (Sekil 4.34 ve Tablo 4.7).

Au Histogrami
Log-Normal Dagilim
Mean  0,5347
30 StDev  0,3948
N 100
254
> 207 —
Q
c
Q
3 15
()
fid
104
SA/
(e t 1 t 1 t
-0,4 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Log Au (ppb)

Sekil 4.34 Au (ppb) histogrammin log-normal dagilim grafigi.
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Tablo 4.7 Au (ppb) icin tanimlayict istatistik sonuclari.

Au Analiz Sonuglarinin Istatiksel Degerlediriimesi (ppb)

Au Normal Dagilim Log Normal Dagilim

N 119 100
Minimum 0.50 0

Maximum 69.70 1.84
Ortalama (Mean) 5.16 0.53
Standart Sapma 9.72 0.39
Varyans 94.50 0.15
Medyan 2.40 0.42
Carpklik 4.86 1.15
Basiklik-Sivilik 26.69 1.28
Temel Deger 5.16 0.53
Esik Deger 24.60 1.31

Log normal dagilim (zerinden yapilan degerlendirme sonuglarina gore; ortalama
(mean) Au degeri 0,53 ppb, standart sapma 0,39 ppb olarak belirlenmis olup
Esik Deger = Ortalama + 2 ( Standart Sapma) formali ile de 1,31 ppb lik degere
ulasilmistir. Bu deger normal dagiimda 24,60 ppb lik Au degerine Karsilik
gelmektedir. Calisma alaninda Au i¢in background degerimiz ise normal dagilim igin
5,16 ppb, log-normal dagilim i¢in 0,53 ppb degerlerini gostermektedir. Log-normal
verileri kullanarak Surfer programi yardmmi ile ¢izdirdigimiz anomali haritasinda 3

lokasyonda Au (ppb) esik degerin Uzerinde ¢ikmaktadir (Sekil 4.35).

Cizdirilen anomali haritalarinda kirmizi ile belirtilen bolge ve lzeri esik deger
formulasyonu ile hesaplanan anomali degerlerini vermektedir. Ancak degerlerin
disukligt sahanin incelenen element agisindan degerlendirilebilir sekilde bir dagilim
sunmadigindan temel deger egrilerinin de mavi ile renklendirilmesi yoluna
gidilmistir. Boylelikle birlestirilmis anomoli haritalarinda daha anlaml bir dagilima

ve litolojik iliskilere ulasiimaya galisilmastir.
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Sekil 4.35 Au (ppb) verilerine gore elde edilen anomali ve temel deger bolgelerini
gosteren anomali haritas:.

4.3.2.2 Orneklerdeki Gumis (Ag-ppm) Degerlerinin Histogrami ve Anomali
Haritasimin Elde Edilmesi.

119 6rnege ait kimyasal analiz sonuglarina gore Ag’nin veri setindeki bazi degerlerin
Olcllebilir (dedeksiyon) limitlerinin ( < 0.5 ppb ) altinda kalmas: nedeniyle bu veriler
degerlendirilmemis olup kalan 30 deger Uzerinden yapilan tamimlayici istatistik
sonuclart ppm cinsinden Mintap program: yardimi ile belirlenmistir. Normal dagilim
uzerinden cizdirilen Ag historami her ne kadar saga carpik ¢iksa da log-normal
dagilim elde etmek verilerin kicuklugu nedeniyle mimkin olamamistir (Sekil 4.36
ve Tablo 4.8).
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Ag Histogrami
Normal Dagilim

Mean 1,03
StDev 3,722
N 30

w
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Frequency
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Ag (ppm)

Sekil 4.36 Ag (ppm) histogrammin normal dagilim grafigi.

Tablo 4.8 Ag (ppm) icin tanimlayict istatistik sonugclari.

Ag Analiz Sonuglarinin Istatiksel Degerledirilmesi (ppm)
Ag Normal Dagjilim
N 30
Minimum 0.10
Maximum 20.60
Ortalama (Mean) 1.03
Standart Sapma 3.72
Varyans 13.85
Medyan 0.20
Carpikiik 5.36
Basiklik-Sivrlik 29.08
Temel Deger 1.03
Esik Deger 8.47

Normal dagilim Gzerinden yapilan degerlendirme sonuclarina gore; ortalama (mean)
Ag degeri 1,03 ppm, standart sapma 3,72 ppm olarak belirlenmis, Esik Deger =
Ortalama + 2 ( Standart Sapma) formulu ile hesaplanarak 8,47 ppm bulunmustur.
Calisma alaninda Ag icin background degerimiz 1,03 ppm dir. Normal Ag verileri
kullanarak Surfer program: yardimu ile ¢izdirilen anomali haritas: 1 (tek) lokasyonda

esik degerin Uzerinde ¢ikmaktadir (Sekil 4.37).

62



4500 1 | ]

40004 -

SoU0—+ —

30004 -

0 100200

2000 . , T
79000 79200 79400 79600 79800

Sekil 4.37 Ag (ppm) verilerine gore elde edilen anomali lokasyonlar: ve temel deger
bolgelerini gosteren anomali haritasi.

4.3.2.3 Orneklerdeki Arsenik (As-ppm) Degerlerinin Histogram ve Anomali
Haritasimin Elde Edilmesi.

119 adet Ornege ait kimyasal analiz sonuglarina gore degerlendirilen As’nin
tanimlayict istatistik sonuclari ppm cinsinden Mintap programi yardimi ile
belirlenmistir. Normal dagilim Gzerinden c¢izdirilen As historami’nin saga carpik
¢ikmasi nedeniyle degerlerin logaritmasinin alinmas: yoluna gidilmis ve logaritmik
veriler Gzerinden tekrar tanimlayici istatistiki degerlendirmeler yapilmig sonugta As

log-normal dagilim histogram gizdirilmistir (Sekil 4.38 ve Tablo 4.9).
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As Histogrami
Log-Normal Dagilim

Mean 1,281
StDev  0,4386
N 119
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Sekil 4.38 As (ppm) histogrammin log-normal dagilim grafigi.

Tablo 4.9 As (ppm) icin tanimlayici istatistik sonuclari.

As Analiz Sonuclarinin Istatiksel Degerledirilmesi (ppm)

As Normal Dagilim Log Normal Dagjilim
N 119 119
Minimum 1.50 0.17
Maximum 722.70 2.85
Ortalama (Mean) 34.58 1.28
Standart Sapma 72.03 0.43
Varyans 5188.36 0.19
Medyan 19.90 1.29
Carpiklik 7.85 0.16
Basiklik-Sivrlik 72.15 0.25
Temel Deger 34.58 1.28
Esik Deger 178.64 2.14

Log normal dagilim (zerinden yapilan degerlendirme sonucglarina gore; ortalama
(mean) As degeri 1,28 ppm, standart sapma 0,43 ppm olarak belirlenmis, Esik Deger
= Ortalama + 2 ( Standart Sapma) formilu ile de 2,14 ppm lik deger elde edilmistir
ki bu deger normal dagilimda 178,64 ppm’e karsilik gelmektedir. Calisma alaninda
As in background degeri normal dagilim icin 34,58 ppm, log-normal dagilim igin
1,28 ppm degerlerini gostermektedir. Log-normal verilerini kullanarak Surfer
programi yardimi ile ¢izdirdigimiz anomali haritamizda 3 lokasyonda As (ppm) esik
degerin Gzerinde ¢ikmaktadir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39 As (ppm) verilerine gore elde edilen anomali lokasyonlar: ve temel deger
bolgelerini gosteren anomali haritas:.

4.3.2.4. Orneklerdeki Antimuan (Sb-ppm) Degerlerinin Histogrami ve Anomali
Haritasimin Elde Edilmesi.

119 adet Ornege ait kimyasal analiz sonuglarina gore degerlendirilen Sb’nin
tanimlayict istatistik sonuclari ppm cinsinden Mintap programi yardimi ile
belirlenmistir. Normal dagilim Uzerinden gizdirilen Sb histograminin saga carpik
¢ikmasi nedeniyle degerlerin logaritmasinin alinmas: yoluna gidilmis ve logaritmik
sonuclara gore anlamsiz olan degerler ¢ikartilarak kalan 47 deger tzerinden tekrar
tanimlayic istatistiki degerlendirmeler yapilarak Sb log-normal dagilim histogrami
cizdirilmistir (Sekil 4.40 ve Tablo 4.10).
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Sb Histogrami
Log - Normal Dagilim
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Sekil 4.40 Sb (ppm) histogrammin log-normal dagilim grafigi.

Tablo 4.10 Sb (ppm) i¢in tanimlayici istatistik sonuclari.

Sh Analiz Sonuglarinin Istatiksel Degerledirilmesi (ppm)
Sh Normal Dagilim Log Normal Dagilim

N 119 47
Minimum 0.10 0.04
Maximum 359.10 2.55
Ortalama (Mean) 4.37 0.36
Standart Sapma 32.83 0.42
Varyans 1078.29 0.17
Medyan 0.80 0.25

Carpiklik 10.86 3.3
Basiklik-Sivrlik 118.34 15.27
Temel Deger 4.37 0.36

Esik Deger 70.03 12

Log normal dagilim (zerinden yapilan degerlendirme sonucglarina gore; ortalama
(mean) Sb degeri 0,36 ppm, standart sapma 0,42 ppm olarak belirlenmis, Esik Deger
= Ortalama + 2 ( Standart Sapma) formuli ile de 1,2 ppm lik deger elde edilmistir.
Bu deger normal dagilimda 70,03 ppm lik Sb degerine karsilik gelmektedir. Calisma
alaninda Sb nin background degeri; normal dagilim icin 4,37 ppm, log-normal
dagilim icin 0,36 ppm degerlerini gostermektedir. Log-normal verileri kullanarak
Surfer programi yardimi ile cizdirilen anomali haritasi 1 (tek) lokasyonda esik
degerin zerinde ¢ikmaktadir (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41 Sb (ppm) verilerine gore elde edilen anomali lokasyonlari ve temel dege
rbolgelerini gésteren anomali haritasi.

4.3.2.5 Element Birlikteliklerine Gére Au’nin Ag-As-Sb Elementleri le
Karsilastirmah Yorumlanmasi.

Bu bodlimde jeokimyasal agidan birbirleri ile iligkisi olan ve degerlendirmeye alinan
gosterge elementin (Au) iz bulugu elementler (Ag-As-Sb-Hg-W) ile karsilastirmali
yorumlamas: yapilmaktadir.

Elementlerin birbirlerine gére dagilimlarmi ve artiglarmi kontrol etmek amaciyla
Regresyon grafikleri cizdirilmistir.  Oncelikli olarak Au-Ag , Au-As ve Au-Sb
arasindaki iligkiler ayri ayri1 regresyon grafiklerinde gosterilmis daha sonraki
asamada Au nin Ag, As ve Sb gdre dagiliminda Au bagimli degisken As, Sb ve Ag
ise bagimisiz degisken alinarak birlesik regresyon grafigi cizdirilerek elementlerin

genel dagilimina bakilmistir.

Tum eksenlerin lograritmik alindig: grafiklerde yatay eksen Au , diisey eksenler ise
ayri ayri Ag, As ve Sb olarak alinmis ve sonuglar asagida maddelenmistir ;
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e Au-Ag Regresyon grafiginde; Ag degerlerinin asir1 disik olmasi nedeniyle bu
kisimlarda cizgisellik gostermekte ve Au degerleri ile 6rtismemektedir yinede
cok disuk pozitif iligki grafige yansimaktadir (Sekil 4.42).

Au nim Ag; As; Sb gore Regresyon Grafikleri

A
g 1000 As

10,04 °
100+ ° e "o

1000,0

100,0

10,04 »®

Sekil 4.42 Au ile Ag-As-Sb arasindaki dagilimlar: ortaya koyan regrasyon grafikleri.

e Au-As Regresyon grafiginde dlizgin bir veri dagilmi ve Au ile As arasinda pozitif
iliski gorulmektedir (R = %14)

e Au-Sb Regresyon grafiginde veriler dusiik Au ve Sb alaninda yogunlasmalarina
karsilik Au-Sb pozitif bir iliski sunmaktadir (R=%21)

Tum regrasyon grafiklerinin dagilimlarmi tek bir grafikte toplayip logaritmik
eksenler (zerinde Au’a gore degerlendirdigimizde bu grafik; Ag Un ¢ok disuk
degerlerde Au ile iligkisini, Sb nin ortalamanin Uzerinde degerlerde Au ile iligkisini
ve As in ise yuksek degerlerde Au ile iliskisini ortaya koymaktadir. Grafikte Au
(ppb) min yiiksek degerlerine karsin Ag, As, Sb (ppm) pikleri ¢calisma alaninda farkl:
bolgelerde bagimsiz bir iligkiyi ifade etmekte ve daha Once elde ettigimiz
histogramlarimizda gorulen iki ayr: topluluk seklide bunu desteklemektedir (Sekil
4.43).
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Sekil 4.43 Logaritmik eksenli regresyon grafiginde Au ile As, Sb, Ag arasindaki
dagilimlarin gosterimi.

Jeokimyasal verilerimizin degerlendirilmesinde bir sonraki asamada element
birliktelikleri g6z onine alinarak Au-Ag-As-Sb arasinda “Dendogramlar” yani
birlestirilmis dagililim grafikleri cizdirilmigtir. Burada tim elementlerin normal
degerlerindeki ortalamalarindan yararlanilmig ve bu degerlere gore benzerlikleri
ortaya konmaya calisilmistir. Dendogram grafiginde 4 element bulunmakta ve elde
edilen grafige gore 3 aynn iliski gozikmektedir (dendogram Uzerinde
kirmizi,yesil,mavi ¢izgi ile belirtilmekte). Grafikte Ag-Sb birlikteligi %100 e varan
bir benzerlik gostermekte, Au ile Ag-As birlikteligi %82 lik bir yakinlik gostermekte,
As nin ise Au-(Ag-Sb) birlikteligi ile olan iligkisi % 65 lerde ¢ikmaktadir. Sonug
olarak degerler arasinda Ag-Sb birlikteligi acikca gorilmekte buna karsin Au nun
Ag-Sh ile olan iliskisi daha zayif, As nin Au-(Ag-Sb) ikili birlikteligine olan iliskisi
daha da dusiik ¢ikmaktadir (Sekil 4.44).
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Sekil 4.44 Au-Ag-Sb-As degiskenlerinin ortalama degerlerine gore birlestirilmis
dagilim grafigi (dendogram) tzerindeki iligkilerinin gorinimda.

4.3.2.6 Bolgenin Alterasyon Haritalan ile Au-Ag-As-Sb Elementlerine Ait
Anomali Grafiklerinin Ortak Degerlendirme Sonuglari.

Tanimlayici istatistiki calismalar, histogram c¢izimleri, regresyon grafikleri ve
dendogramlarin elde edilmesinden sonraki asamada Au-Ag-As-Sb elementlerinin
anomali haritalar1 6nce ayri ayr1 daha sonra birlestirilerek degerlendirilmis ve son
olarak da tum bu anomali haritalart bdolgenin alterasyon haritasi1 (zerine

yerlestirilerek ¢evherlesme ile ilgili yorumlara gidilmistir (Sekil 4.45).

Calisma alaninda Au(ppb) anomalileri Kocasik mevki ve Kiziltepe kuzey batisindaki
bolgelerde background egrileri acisindan birbirleri ile iliskili iki lokasyonda ayrica
Pirence tepe glneyi (Enkdy deresi civarinda) tek lokasyonda bir énceki anomaliden

farkl diger bir anomali bolgesi olusturmaktadir.

Calisma alaninin Kocasik mevki giineyinde Ag (ppm) anomalisi tek bir bdlgede
gOzikmektedir. Ayrica background degerinin de dusik olmas: egrilerin yayilim

yorumunu yapmamizi giclestirmektedir.

As (ppm) icin bolgede background egrileri birbirleri ile iligkili iki lokasyonda
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi Au ve Ag de oldugu gibi Kocasik mevki guneyi

digeri ise farkli olarak Mug tepe guneyinde bulunmaktadir.
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Sb (ppm) Kocasik mevkide tek bir bolgede anomali degeri gostermektedir. Ag gibi

Sb’ninda ¢alisma alaninda background degerinin dustik olmas: nedeniyle background

egrilerinin yayilim yorumunu yapmak mimkin olmamaktadir.
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Sekil 4.45 Sistematik alinan jeokimyasal toprak drneklerin kimyasal analiz
sonuclarina gore gizilen Au-Ag-As-Sb anomali haritalart. (Kirmizi-Au, sari-Ag, mor-
As, turkuaz-Sb esik degerlerini gosterirken temel deger egrileri, sahadaki yay:/im
seklinin belirginlestirmek amac:yla mavi-Au, kahverengi-Ag, yesil-As, gri-Sb olarak
gOsterilmigtir).

Tum Au, Ag, As ve Sb anomali haritalarmin esik degerleri tek bir harita Gzerinde
birlestirildiginde anomalilerin Kiziltepe kuzey batisin daki alanda yogunlastigi
gorulmektedir (Sekil 4.46). Au-Ag-As-Sb birlikteliginin burada bir zonlanma sekilde
i¢ ice gecmis olarak bulunmas: bu bolgeyi mineralizasyon agisindan 6nemli hale

getirmektedir.
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Sekil 4.46 Au-Ag-As-Sb elementlerine ait birlestirilmis anomali haritasinin
gorunimu.

Au backgrond ve anomali degerlerini litoloji-alterasyon haritas: tizerine attigimizda
birbirinden bagimsiz background egrileri kuzey ve guney kesimde yer almakta olup
bunlarin jeoloji-alterasyon ile olasi iliskileri asagida verilmektedir;

o Guneyde Kiziltepe kuzeyindeki bdlge yaygin silisifikasyon ve epidodlasmanin
bulundugu alan olup bu bblgede Evciler Granitoyiti Hodul Birimi igine sokulum
yapmig ve Hodul Biriminde metamorfik/metasomatik degisimler olusturmustur.
Ayrica bu alanda kuvars epidot damarlari ve hematitli kuvars damarlarida yaygin

olarak yer almaktadir.
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o Kuzey kesimindeki alanda ise Hodul birimi ile volkanik kayaclar dokanak
olusturmaktadir. Au anomali degeri yogun bir hematitlesme, silislesme yer yer
silisfitye bresik zonlar ve yaygin arjillitlesmenin bulundugu granitoyid ile Hodul
biriminin dokanagina yakin bir kesimde yer almaktadir (Sekil 4.47).
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Sekil 4.47 Incelenen alana ait jeoloji ve alterasyon haritas: tizerine yerlestirilen Au
anomalilerinin gorinumu. (Au esik degerleri kirmizi ile belirginlestirilirken Au temel
degerlerinin sahadaki yayilim seklini ortaya koymak i¢in mavi ile renklendirilmistir).

Tidm Dbirlestirilmis  anomali haritalarin1  litoloji-alterasyon haritas1  Gzerinde
degerlendirdigimizde yaygin silisifikasyon ve epidodlagsmanin bulundugu Kiziltepe
kuzeyindeki bolge 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 4.48).
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Sekil 4.48 Incelenen alana ait jeoloji ve alterasyon haritas: (izerine yerlestirilen Au,
Ag, As ve Sb birlestirilmis anomalilerinin gorinima.

4.3.2.7 Orneklerdeki Bakir (Cu-ppm) Degerlerinin Histogrami ve Anomali
Haritasimin Elde Edilmesi.

119 adet Ornege ait kimyasal analiz sonuglarina gore degerlendirilen Cu’in
tanimlayici istatistiki ¢alismalarinin sonuglari ppm cinsinden Mintap programi
yardimu ile belirlenmistir. Normal dagilim Gzerinden gizdirilen Cu historamimnin saga
carpik cikmasi nedeniyle degerlerin logaritmasinin ahnmas: yolun gidilmis,
logaritmik sonuglar tzerinden tanimlayic: istatistiki degerlendirmeler yapilmis ve

log-normal histogram cizdirilmistir (Sekil 4.49,Tablo 4.11).
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Sekil 4.49 Cu (ppm) histograminin log-normal dagilim grafigi.

Tablo 4.11 Cu (ppm) icin tanimlayici istatistik sonuclar.

Cu Analiz Sonuclarinin Istatiksel Degerledirilmesi (ppm)

Cu Normal Dagilim Log Normal Dagilim
N 119 119
Minimum 2.80 0.44
Maximum 401.40 2.6
Ortalama (Mean) 30.85 1.33
Standart Sapma 39.65 0.35
Varyans 1572.67 0.12
Medyan 22.70 1.35
Carpiklik 7.15 0.03
Basiklik-Sivrlik 65.26 0.72
Temel Deger 30.85 1.33
Esik Deger 110.15 2.03

Log normal dagilim Gzerinden yapilan degerlendirme sonucglarina gore; ortalama
(mean) Cu degeri 1,33 ppm, standart sapma 0,35 ppm olarak belirlenmis,
Esik Deger = Ortalama + 2 ( Standart Sapma) formili ile 2,03 ppm lik deger
hesaplanmistir ki bu deger normal dagilimda 110,15 ppm lik Cu degerini ifade
etmektedir. Calisma alaninda Cu igin background degeri; normal dagilim icin 30,85
ppm, log-normal dagilim icin 2,03 ppm degerlerini gostermektedir. Log-normal
verileri kullanarak Surfer programi yardimu ile ¢izdirdigimiz anomali haritamizda tek

lokasyonda Cu (ppm) esik degerin izerinde ¢ikmaktadir (Sekil 4.50).
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Sekil 4.50 Cu (ppm) verilerine gore elde edilen anomali lokasyonlar: ve temel deger
bolgelerini gosteren anomali haritasi.

4.3.2.8 Orneklerdeki Molibden (Mo-ppm) Degerlerinin Histogrami ve Anomali

Haritasimin Elde Edilmesi.

119 adet 6rnege ait kimyasal analiz sonucglarina gore degerlendirilen Mo’nin

tanimlayict istatistiki ¢alismalarmin sonucglari ppm cinsinden Mintap programi

yardimu ile belirlenmistir. Degerlendirmeler normal dagilim sergileyen Mo historami

uzerinden yapilmistir (Sekil 4.51 ve Tablo 4.12))
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Sekil 4.51 Mo (ppm) histograminin normal dagilim grafigi.

Tablo 4.12 Mo (ppm) i¢in tanimlayicr istatistik sonuclari.

Mo Analiz Sonuclarinin Istatiksel Degerlediriimesi (ppm)

Mo Normal Dagilim
N 119
Minimum 0.20
Maximum 13.70
Ortalama (Mean) 2.00
Standart Sapma 1.89
Varyans 3.58
Medyan 1.60
Carpiklik 3.19
Basiklik-Sivrlik 14.54
Temel Deger 2.00
Esik Deger 5.78

Normal dagilim uzerinden yapilan degerlendirme sonuclarina gdre; ortalama (mean)
Mo degeri 2,00 ppm, standart sapma 1,89 ppm olarak belirlenmis, Esik Deger =
Ortalama + 2 (Standart Sapma) formulu ile 5,78 ppm olarak bulunmustur. Calisma
alaninda Mo icin background degerimiz ise 2,00 ppm degerini gostermektedir.
Normal dagilim verilerini kullanarak Surfer programi yardimi ile ¢izdirdigimiz
anomali haritamizda 2 lokasyonda Mo (ppm) esik degerin (zerinde g¢ikmaktadir
(Sekil 4.52).
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Sekil 4.52 Mo (ppm) verilerine gore elde edilen anomali lokasyonlar: ve temel deger
bolgelerini gosteren anomali haritasi.

4.3.2.9 Orneklerdeki Kursun (Pb - ppm) Degerlerinin Histogrami ve Anomali
Haritasimin Elde Edilmesi.

118 drnege ait kimyasal analiz sonuglarina gore degerlendirilen Pb’nin tanimlayici
istatistik sonuclari ppm cinsinden Mintap program: yardimi ile belirlenmistir.
Normal dagilim tzerinden gizdirilen Pb historaminin saga ¢arpik ¢ikmas: nedeniyle
degerlerin logaritmasinin alinmas: yoluna gidilmis ve logaritmik sonuglar Gizerinden
tekrar tanimlayici istatistiki degerlendirmeler yapilmis sonu¢ olarak Pb log-normal
dagilim histogrami gizdirilmistir (Sekil 4.53 ve Tablo 4.13)
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Sekil 4.53 Pb (ppm) histogrammin log-normal dagilim grafigi.

Tablo 4.13 Pb (ppm) i¢in tanimlayici istatistik sonuclari.

Pb Analiz Sonuglarinin Istatiksel Degerledirilmesi (ppm)

Pb Normal Dagilim Log Normal Dagilim
N 118 118
Minimum 3.60 0.55
Maximum 1707.90 3.23
Ortalama (Mean) 99.27 1.66
Standart Sapma 205.02 0.48
Varyans 42034.41 0.23
Medyan 38.90 1.58
Carpiklik 5.40 0.6
Basiklik-Sivrlik 35.38 0.8
Temel Deger 99.27 1.66
Esik Deger 509.31 2.63

Log normal dagilim (zerinden yapilan degerlendirme sonucglarina gore; ortalama
(mean) Pb degeri 1,66 ppm, standart sapma 0,48 ppm olarak belirlenmis, Esik Deger
= Ortalama + 2 ( Standart Sapma) formilinden 2,63 ppm olarak bulunmustur. Bu
deger normal dagilimda 509,31 ppm lik Pb degerine karsilik gelmektedir. Calisma
alaninda Pb igin background degerimiz ise normal dagilim igin 99,27 ppm, log-
normal dagilim icgin 1,66 ppm degerlerini gostermektedir. Log-normal verilerini
kullanarak Surfer program: yardimi ile ¢izdirdigimiz anomali haritamizda 2

lokasyonda, Pb (ppm) esik degerin tizerinde ¢ikmaktadir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54 Pb (ppm) verilerine gore elde edilen anomali lokasyonlari ve temel deger
bolgelerini gosteren anomali haritasi.

4.3.2.10 Orneklerdeki Cinko (Zn-ppm) Degerlerinin Histogrami ve Anomali
Haritasimin Elde Edilmesi.

119 adet Ornege ait kimyasal analiz sonuclarina gére degerlendirilen Zn’nin
tanimlayict istatistik sonuclari ppm cinsinden Mintap programi yardimi ile
belirlenmistir. Normal dagilim verileri Uzerinden c¢izdirilen Zn historammin sola
carpik ¢ikmas: nedeniyle degerlerin logaritmasinin alinmasi yoluna gidilmis ve
logaritmik sonuglar tzerinden tekrar tanimlayici istatistiki degerlendirmeler yapilmis
sonu¢ olarak Zn log-normal dagilim histogrami cizdirilmistir (Sekil 4.55 ve Tablo
4.14)
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Sekil 4.55 Zn (ppm) histograminin log-normal dagilim grafigi.

Tablo 4.14 Zn (ppm) i¢in tanimlayici istatistik sonuclari.

Zn Analiz Sonuclarnin Istatiksel Degerledirimesi (ppm)

Pb Normal Dagilim Log Normal Dagilim
N 119 119
Minimum 4.00 0.6
Maximum 266.00 2.42
Ortalama (Mean) 66.95 171
Standart Sapma 45.15 0.35
Varyans 2038.70 0.12
Medyan 61.00 178
Carpiklik 1.37 -0.9
Basiklik-Sivrlik 2.95 0.77
Temel Deger 66.95 171
Esik Deger 157.25 2.41

Log normal dagilim (zerinden yapilan degerlendirme sonucglarina gore; ortalama
(mean) Zn degeri 1,71 ppm, standart sapma 0,35 ppm olarak belirlenmis, Esik Deger
= Ortalama + 2 (Standart Sapma) formili ile 2,41 ppm olarak bulunmustur.
Calisma alaninda Zn icin background degerimiz ise normal dagilim da 66,95 ppm,
log-normal dagilim da 1,71 ppm degerlerini gostermektedir. Log-normal verilerini
kullanarak Surfer program: yardimi ile ¢izdirdigimiz anomali haritamizda 2

lokasyonda Zn (ppm) esik degerin tUzerinde ¢ikmaktadir (Sekil 4.56).
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Sekil 4.56 Zn (ppm) verilerine gore elde edilen anomali lokasyonlar: ve temel deger
bolgelerini gosteren anomali haritasi.

4.3.2.11 Element Birlikteliklerine Gére Cu’in Mo-Pb-Zn Elementleri ile
Karsilastirmah Yorumlanmasi.

Bu bodlimde jeokimyasal agidan birbirleri ile iligkisi olan ve degerlendirmeye alinan
gosterge elementin (Cu) iz bulugu elementler (Mo,Pb,Zn) ile Kkarsilastirmali
yorumlanmasi yapilmaktadir.

Elementlerin birbirlerine gére dagilimlarmi ve artiglarmi kontrol etmek amaciyla
Regresyon grafikleri cizdirilmis Cu-Mo, Cu-Pb ve Cu-Zn arasindaki iligkiler ayri
ayri regresyon grafiklerinde gosterilmistir (Sekil 4.57) Bir sonraki kisimda Cu in Mo,
Pb ve Zn’a gore dagiliminda Cu bagiml degisken, Mo, Pb ve Zn ise bagimisiz
degisken olarak alinmig ve genel dagilima bakilmistir (Sekil 4.58).
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Tum eksenlerin lograritmik alindig1 grafiklerde yatay eksen Cu, disey eksenler ise
ayri ayrt Mo, Pb ve Zn olarak alinmig ve buna gore yapilan Regresyon grafiklerinin

degerlendirme sonuclari asagida maddelenmistir ;

e Cu-Mo iliskisi; dustk egimli pozitif bir iliski sergilemekte ve degerler arasinda
diizgun dagilim gorulmektedir.

o Cu-Pb iliskisi; distik egimli pozitif bir iliski ve diizgln dagilim géstermektedirler.

e Cu-Zn iligkisi; orta derecede egimli ve pozitif bir iliski gostermekte olup Cu ve Zn

degerlerinin duizgiin dagilim iliskisi grafige yansimaktadir.

Tum regrasyon grafiklerinin dagilimlarmi tek bir grafikte toplayip logaritmik
eksenler izerinde Cu’a gore degerlendirdigimizde; Mo nin ¢ok distik degerlerde Cu
ile iligkisini , Zn ve Pb nun ortalamanin zerinde degerlerde Cu ile iliskisini ortaya
koymaktadir. Ayn1 zamanda buradaki Pb ve Zn nun Cu iligkisinin benzer olmasi bir
element Dbirlikteligine isaret etmektedir ki bu sonu¢ dendogram grafigince

desteklenmektedir.

Birlestirilmis regresyon grafiginde Cu (ppm) 1n en yliksek degerlerine karsin Mo, Pb,
Zn (ppm) pikleri calisma alaninda farkli bir bdlgede bagimsiz bir iliskiyi ifade
etmekte ve daha Once elde ettigimiz histogramlarimizda gorilen iki ayr1 topluluk

seklide bunu desteklemektedir.

Cu in Mo,Pb ve Zn a gére Regresyon grafikleri
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Sekil 4.57 Cu ile Mo-Pb-Zn arasindaki dagilimlar: ortaya koyan regrasyon grafikleri.
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Cu In Mo-Pb-zZn gére Birlestirilmig Regresyon Grafigi
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Sekil 4.58 Cu ile Mo, Pb, Zn arasindaki dagilimlarin log eksenli birlestirilmis
regresyon grafigindeki gosterimi.

Element birliktelikleri goz 6nline alinarak Cu-Mo-Pb-Zn arasinda “Dendogramlar”
yani birlestirilmis dagililim grafikleri ¢izdirilmistir. Burada tim elementlerin normal
degerleri tGzerinden elde edilen ortalamalarindan yararlanilmis ve bu degerlere gore
benzerlikleri ortaya konmaya calisilmistir. Dendogram grafiginde 4 element
bulunmakta ve elde edilen grafige gore 3 ayr iliski gozikmektedir (Dendogram
Uzerinde kirmizi,yesil,mavi cizgi ile simgelenmekte). Bunlardan Pb-Zn birlikteligi
%67 oranlarinda bir benzerlikte, Cu bu Pb-Zn birliklikteligine %50 lik bir yakinlik
goOstermekte, Mo nin ise Cu-(Pb-Zn) birlikteligi ile olan iliskisi % 47 i gibi disuk bir
oranda kalmaktadir. Sonu¢ olarak bu dendogramda Pb-Zn birlikteligi gorilmekte
buna karsin Cu in Pb-Zn ile olan iliskisi daha distk kalmakta ve Mo nin Cu-(Pb-Zn)
ikili birlikteligine olan iliskisi daha da dusuk gozikmektedir (Sekil 4.59).
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Sekil 4.59 Cu-Mo-Pb-Zn degiskenlerinin ortalama degerlerine gore birlestirilmis
dagilim grafikleri (dendogram) ve iligkileri gosteren grafik.

4.3.2.12 Bolgenin Alterasyon Haritalar ile Cu-Mo-Pb-Zn Elementlerine Ait
Anomali Grafiklerinin Ortak Degerlendirme Sonuglari.

Cu-Mo-Pb-Zn elementleri i¢in tanimlayici istatistiki ¢alismalar, histogram gizimleri,
regresyon grafikleri ve dendogramlarin elde edilmesinden sonraki asamada bu
elementlerin anomali haritalar1 6nce ayr1 ayri daha sonra birlestirilerek
degerlendirilmis ve son olarakda tim bu anomali haritalar1 bolgenin alterasyon

haritas1 Uzerine yerlestirilerek cevherlesme yorumu yapilmistir (Sekil 4.60).

Background degerlerinin sahanin tiimine hakim olacak sekilde yayilim gostermesine
karsin Cu anomalisi sahada tek bir noktada, Ugtepelerin kuzey yamagclarinda anomali
degeri vermektedir.

Pb anomali haritasina baktigimizda Kiziltepe’lerin kuzey yamaglarinda deger
verdigini gérmekteyiz. Bu alanda iki adet anomali lokasyonu birbirlerine ¢ok yakin

bulunmalar1 ve ayni background egrisi icerisinde yer almalari nedeniyle birlikte
degerlendirilmeleri uygundur.

Anomali haritast Uzerinde iki noktada deger veren Zn bir noktada Pb ile ayni

lokasyonda gorulirken diger kisimda Mug tepe glneyinde Evciler yolu lzerinde
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gOrtlmektedir. Bu alanda anomali lokasyonu cevresinde background egrilerinin
olmamas: buradaki Zn degerinin asir1 yuksekliginden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.60 Sistematik alinan toprak érneklerin kimyasal analiz sonuglarina goére
¢izilen Mo-Cu-Pb-Zn anomali haritalar:.

CGahsma alanmnin timunu kapsayacak sekilde Cu-Mo-Pb-Zn igin birlestirilmis esik
degerler Kiziltepelerin kuzeyinde ve Kocatas mevkinin kuzey-batisinda kalan
bolgeleri onemli hale getirmektedir (Sekil 4.61).

Cu background ve anomali degerlerini litoloji-alterasyon haritas: Uzerine attigimizda
tek bir noktada anomali verdigi ve bu anaomali lokasyonunda Kiziltepe mevkii
kuzeyinde yer aldigi gorilmastir. Bu anomali degeri bolim 4.3.2.6 da belirtildigi
gibi, Au,As, Sb ve Ag anomalileri ile de cakismaktadir. Bu lokasyonda Cu’in
anomali vermesi, Cu’in diger degerlerinden daha yuksek olan maksimum degerden
kaynaklanmaktadir. Bu degerin veri setinden ¢ikarilmasi ile sahanin timuine yayilmis
background egrileri ve egri igerisinde kalan alanlar anomali lokasyonundan sonra

degerlendirilmesi gereken 2 derece 6nemli bolgeler haline gelmektedir (Sekil 4.62)
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Sekil 4.61 Cu-Mo-Zn-Pb elementlerine ait birlestirilmis anomali haritas:

Alterasyon Haritas1 ve Cu Anomali Lokasyonlar1
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Sekil 4.62 Bolgenin jeoloji ve alterasyon haritas: Gizerine yerlestirilen Cu anomalilerinin
gorinimu.
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Birlestirilmis Cu-Mo-Pb-Zn esik degerleri ile litoloji-anomali haritas1 birlikte
degerlendirildigin de Cu-Pn-Zn nun Kiziltepe mevkii kuzeyinde yogunlastigi, Mo

nin ise bunlardan bagimsiz olarak Pirence tepe dogusunda anomali verdigi
gorulmektedir (Sekil 4.63).

Alterasyon Haritas1 ve Cu-Mo-Pb-Zn Anomali
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Sekil 4.63 Bolgenin jeoloji ve alterasyon haritas: Gizerine yerlestirilen Cu-Mo-Pb-Zn

birlestirilmis anomalilerinin gérunima.
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4.4 CEVHER MiKROSKOBISI

Yontem ve Metot

Evciler sahasindan alinan 8 adet 6rnegin cevher mikroskobisi hazirlanma islemleri
Istanbul  Teknik  Universitesi ve Istanbul  Universitesi laboratuarlarinda
gerceklestirildi. Parlatma kesitlerin hazirlanma islemlerinde 6ncelikle belirlenen el
numunelerinden 4 cm — 2 cm lik boyutlar elmas testereli kesme makinasinda elde
edilerek otomatik parlatma makinas: icerisindeki sisteme yerlestirilir. Kesit
hazirlanmasinda parlatma asamalar1 icin 4 adet parlatma diski kullanilmistir. Cevher
mikroskobisi ¢alismalari, Ustten aydinlatmali polarizan mikroskop incelemeleri ve

digital forograflarmnin gekilmesi ile sonu¢landirilmastr.

Cevher orneklerinden hazirlanan parlak kesitlerin Ustten aydinlatmali polarizan
mikroskop yardimiyla incelenerek cevher minerallerinin tirleri, bolluklari, olusum
asamalar1 ve birbirleriyle olan iliskileri ortaya konmaya calisilmistir. Bu asamada

Evciler bolgesinde;
| Evrede: Arsenopirit, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit,

Il Evrede: Hematit, Limonit, Gotit, Lepidokrosit, Malakit, Azurit, Kovalit, Orpiment,
Realgar ve gang minerali olarak kuvars (Q) olusumu tespit edilmis olup, cevher

minerallerinin 6zellikleri asagida verilmektedir.

Arsenopirit (Apy): En yasl sulfit minerali olan Arsenopirit (FeAsS), ¢inko beyazi
ile gumis beyazi arasinda degisen renklerde, yiksek metalik parlaklikta olup
ornekler icerisinde bir kag tane olarak gorilmektedir (Sekil.4.64). Genellikle Sn, Co,
Au, Ag ve Pb cevherleri ile birlikte bulunur, pirit, kalkopirit ve blendle parajenez

olusturur.
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Sekil 4.64 Dissemine halde arsenopirit (Apy), kuclk pirit (Py) ve orpiment (Orp)
apanimi ile hematitlesme (Hem).

Pirit (Py) ; Primer minerallerden Pirit (FeS;), genellikle sagmim ve damarciklar
(dissemine) halinde olup bazi 6rneklerde tamamen bozusmus sekilde goruldrler.
Degisik oranlarda Au, Co, Ni, Cu ve As igerebilirler.

Orneklerde Pirit ve piritin oksidasyon Griinleri olan Hematit, Gotit ve Limonit
ile Lepidokrosit ayirt edilmektedir. EVP-50 nolu oOrnekte Fe icerikli sulfitli
minerallerden Piritin yuzeysel ayrismasiyla olusan hematit, limonit ve gotit
modifikasyonu rahatlikla izlenmekte olup piritin iskeletinin kaldigi1 kesimlerde

¢cozinme bosluklari olugsmustur (Sekil 4.65).

VLA T
Sekil 4.65 Tamamen okside olmus pirit kiipu (Py) ve sagiimli piritlerde hematit
(Hem), gotit (Goe) oksidasyonunun goérinimd.
Kalkopirit (Cp) ; Orneklerde 1. Evre olusumu olan Kalkopirit (CuFeS,) parlak sar1
renkte gortlmekte olup Il. Evrede olusan malakit, azurit ve kovelit ornatimlari agikca
izlenmektedir (Sekil.4.66)
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Sfalerit (Sp) : Sfalerit (Blend - ZnS) gri renkte olup bulundurdugu demir miktarina
gore cesitli tonlarda olabilir. Elmas parlakliginda olup beyaz, sari, agik ve kahve
renklerde i¢c yansima gosterir. Onemli bir ¢inko cevheri olan sfalarit diger metal
sulfiirleriyle parajenez olusturur. Orneklerde cok nadir tespit edilmis olsa da

icerisinde dissemine altin gortlmus olmasi bakimindan énemlidir.

Hematit (Hem) : Hematit (Fe,O3) manyetitten tiireyebilen sekonder mineral oldugu
gibi primerde olabilir. Oksidasyon bolgesinin karakteristik minerali olup 6rneklerde
Piritin oksidasyon driintidu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yer yer limonit, siderit ve
pirite donlsebilir. Birkag 0rnekde hematit damarciklart ve bu damarlarin igerisinde
piritlerin bozusmasiyla olusan bosluk kaliplart (Vuggy yapilari) gértilmektedir (Sekil
4.67).

Sekil 4.67 Piritlerin bozusmasi sonucu olusan bosluk kaliplari ve koloform
(ardalanmali) demir oksitler (Hem-hematit, Goe-gotit, Lim-limonit, Q-kuvars).
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Limonit (Lim) : Limonit (FeO(OH).nH,O) sari, kahverengi-kizilims: renkte
gorulmekte olup demir silfur ve oksitlerinin alterasyon rtini olarak olusur (Sekil
4.68). Limonitin iki ayri modifikasyonu bulunmakta olup bunlar Gotit ve
Lepidokrosit dir.

Sekil 4.68 Hematit (Hem) ve limonite (Lim) donlsen piritlerin goranima.

Gotit (Goe) : Gotit (FeOOH) genellikle kolloform veya kiiresel kristaller seklinde
olup rengi hafif mafimsidir, i¢ yansima kirmizimsi-kahverengi ile kirmizimsi-sari
arasinda degisir. Orneklerde okside olmus pirit gevresinde limonit ve hematit ile

birlikte, hale seklinde dokular veren, agik sarimsi renkte gozikmektedir.

Lepidokrosit (Lep) : Lepidokrositin (FeOOH) i¢ yansimalar: kirmizi ve kahverengi
arasinda olup gotit den daha azdir. Genellikle gotit ile birlikte bulunmasina ragmen

gotite gore daha az karsilasilmaktadir.

Malakit (Mal) : Malakit (CuCO3;.0H;) Kalkopiritn yiizeysel ayrismasi sonucu
olusmakta olup kalkopiritin gevresini saran yogun damarlar icerisinde Azurit ile
birlikte i¢ ice blyume seklinde gelistikleri goriilmekte (Sekil 4.69).

Azurit (Az) : Azurit (2CuCO3.Cu(OH),) Kalkopiritn ytizeysel ayrismasi sonucu
olusmakta olup, damarlar igerisinde Malakit ile birlikte i¢ ice blylme seklinde

gelisir.

Kovalit (Cov) : Il.Evre bakir minerali olan Kovalit (CuS) koyu mavi renkte olup,
yari-metalik parlaklik gosterir, Kalkopirit, malakit, bornit ve kalkozinin ¢oztlmesiyle
olusan kovalit genellikle ikincil zenginlesme (superjen zenginlesme) zonlarinda

yaygin olarak bulunur.
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Sekil 4.69 Kalkopiritin (Cp) ylzeysel ayrismas: ile damarlar icerisinde gelisen
malakit (Mal) ve kovalit (Cov) gorinuma.
Altin (G) : Ornekler igerisindeki bulunan altin taneleri genellikle dissemine halde ve
az sayidadirlar. Sfalerit ve FeO ler igerisinde de yer alan altin, saginimli halde
gorulmektedir (Sekil.4.70).

Sekil 4.70 Sagmimli Altin (G) tanelerinin gorinimd.

Orpiment (Orp): Orpiment (As,Ss) kumesel, diiz veya igne seklinde kristalli olarak
gorulebilir. Arsenik sulfit minerali sar1 veya sarims: portakal renkli, dilimlenebilir
veya toz gibi agrega halinde bulunur. i¢ yansima rengi agik sar1 olup donuk bir
parlakhigi vardir. Genellikle disuk sicaklik damarlarinda cogunlukla realgar ile
birlikte bulunur.
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Realgar (Real) : Arsenik silfitten olusan, arsenigin mindr bir cevher mineralidir.
Realgar (As;S;) Ksenomorf tanesel kiimeler seklinde, menekse rengi ve ¢ok kuvvetli
kirmizimsi, sar1 i¢ yansima rengi ile ayirt edilir. Genelde kirmizi, sar1 ve portakal
renklerde ve regine parlakligina sahiptir. Orpiment ile kokensel olarak iliskilidir;
orpiment atmosfere maruz kalinca realgara donusir.  Orneklerde kuvars igerisinde
kapanim seklinde gorulmekte olup Ag, ve Sb cevherleriyle beraber bulunabilir.
(Sekil 4.71).

Sekil 4.71 Parlak kesit 6rnegi igerisinde Orpiment ve Realgarin gérinimd.

Evciler bolgesindeki cevherli 6rneklerden yapilan parlatma kesitlerin incelemeleri
sonucunda; burada ilk gelisen minerallin Arsenopirit oldugu ve Pirit, Kalkopirit,
Sfalerit olusumunun gerceklestigi gorilmektedir. I1: evrede ve daha dustk sicaklikta
Hematit, Limonit, Gotit, Lepidokrosit, Malakit, Azurit, Kovalit, Orpiment, Realgar
olusumu tesbit edilmistir (Tablo 4.14). Ilerleyen evrede ise, Au-Cu bulunduran
kuvars damarlar1 ile stokwork olusumu saglamistir. Bu asamada olusan parajenez:
sulfur mineralleri + kuvars dan olusmaktadir. Sicak hidrotermal sivilara, H,S ve CO,
ce zengin meteorik sivi katkis1 arttikca ve zamanla karigim sogumaya devam ettikge
stlfirlt minerallerin katkist artmistir. Pirit ve arsenikli piritler ile diger sulfurli
minerallerin, mineralize siwvilarin daha da sogudugu asamalarda olusmus olmasi

gerekmektedir.
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Tablo 4.15 Evciler bolgesindeki cevher parajenezinin olusum evreleri.

I. EVRE I: EVRE I1: EVRE

Arsenopirit (Apy)

Pirit (Py)

Kalkopirit (Cp)

Sfalerit (Sp)

ksl 1
Limonit (Lim)

Gotit (Goe)

Lepidokrosit (Lep)

Malakit (Mal)

Azurit (Az)

Kovalit (Cov)

Orpiment (Orp)

Realgar (Real) ———

Altin (G) ——

4.4  YAPISAL JEOLOJI

Evciler bolgesindeki tektonik unsurlarin olusum mekanizmas: Biga Yarimadasmnin
etkili olan tektonik olaylarin gelisimiyle yakindan iligkilidir. Geng, Altunkaynak
(2005)’e gore Kuzeybati Anadolu’da Ge¢ Kretase sonlari ile Tersiyer basi zaman
araliginda Neo-Tetis okyanusunun kuzey kolunun kuzeye, Sakarya kitas: altina
dogru dahp-batarak tiketilmesiyle, glneydeki Torid-Anatolid platformu ile
kuzeydeki Sakarya kitasi ¢arpismasi sonucu aralarinda, tim kuzey Tirkiye yi kat
eden izmir-Ankara-Erzincan kenet kusagi gelismistir (Sengér ve Yilmaz., 1981).
Kuzeybati Anadolu da kenet kusaginin gelisiminin ardindan, hem kenet kusagi
birimleri; hemde Sakarya kitasina ait temel kayalar1 Orta Eosen yasli ¢okel kayaclar
ile uyumsuz olarak ortilmistir. Kita-kita ¢arpismasindan sonra, Orta Eosen den
sonra baslayarak tim bati Anadolu’da yaygin bir magmatik faaliyet meydana

gelmistir. Carpigma sonrasi nitelikli bu magmatik aktivite Orta Eosen doneminde
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kuzey alanlarda etkili olmus iken, sirasiyla Oligosen ve Miyosen dénemleri boyunca
az cok kesiksiz olarak glineye dogru gencleserek devam etmis ve yaygin alanlar

kaplamstir.

Cahisma alanindaki dere yataklarmin normal faylar ile olustugu ve bu faylara baglh
olarak volkanik aktivitelerin gelistigi gortilmektedir. Bakirlik tepe mevkii de Hodul
birimi ile Cal birimi arasinda yuzeyde gorilmemesine karsin olasi bir ters fayin
varligi belirlenmistir. Evciler Granitoyitinin tim birimleri cevreleyen sekildeki
yayilimi ve yogun Skarn zonlarinin olusumu buradaki magmatik aktivitenin yer yer

tektonik kontrollt oldugunu ortaya koymaktadir.

45 TARIHSEL JEOLOJi

Evciler bolgesinde skarn tipi Cu ve Fe olusumlarinin mevcut olmas: ve buralarda
eski maden galerleri ile pasalarin bulunmasi nedeniyle tarihi dénemlerde de bdlgede
madencilik faaliyetlerinin yapilmis oldugu bilinmektedir. Bakirli tepede galeri agzi
hala kapanmamis eski bir galeri mevcut olup buradan Cu c¢ikarildigi cevherli
pasalardan anlasiimaktadir. Dagoba koyi glneyinde yer alan Harman tepedeki
galerinin de Fe madeni igin agildig: disuntlmektedir. Ayrica caligilan alan dahilinde

Pb ve Zn zuhurlar1 1970’li yillardan sonra yarmalar agilarak yoklanmislardir.

46 EKONOMIK JEOLOJI

Calisilan bolge ve yakin dolayindaki skarn mineralizasyonu granitoyit Kiregtasi
iligkilerine bagli olarak iki farkli lokasyonda olusmustur. Bunlardan birincisi
kiregtas1 dokanaklarinda yer almakta digerleri de kire¢taginin bulunmadig: alanlarda
yer almaktadir. Ayazma deresi mevkiinde amfibolitler/gnays icersinde ve Hodul
Birimi ile Cal Birimine ait olan metabazitler/spilitler icersinde skarn mineralizasyonu

yer almaktadir. Diger taraftan Kiregtasi dokanaklarinda Fe-Cu skarnlari gelismistir.
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BOLUM-5

5. TEPEOBA BOLGESI

5.1 STRATIGRAFI VE PETROGRAFI

51.1 Giris

Cahsma alanin temelinde Permokarbonifer-Triyas yash Karakaya Karmasigi’ni
olusturan litolojik birimler yer alir. Bunlar tst Uste gelen tektonik dilimler halindedir.
En altta yer alan tektonik dilim, kalksist, fillit ve bunlarin aralarinda yer alan mermer
mercekleri ile temsil edilen Kalabak Birimidir. Bunun tzerinde tektonik dokanakli
olarak yer alan ve mega-mermer mercekleri bulunduran, spilit ve metatiflerden
olusan Nilufer Birimi yer alir. Bu birim Uzerine, tektonik dokanakli olarak yer alan
ve arkozik metakumtaslari, fillit ve sistlerden olusan “Hodul Birimi” gelir. Hodul
biriminin Gzerine de tektonik dokanakli olarak fillit ve serizit kuvars sistlerden
olusan “Tepeoba Birimi” gelir. Incelenen alandaki Tepeoba Birimine sokulum
yapmis olarak izlenen Oligo-Miyosen yasli Eybek Granodiyoriti ve bu granodiyorite
ait aplitik dayklar yer alir. Tum birimlerin Gzerine Kuvaterner yash aluvyon ve

yama¢ molozlari gelmektedir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).

97



v |2 )
o|H|Z| LTOLOMI TANIMLAMALAR
wn
>
§ z Alavyon
N
olg| .
i § @ Eybek Granodiyoriti
o=y
2
: Metakumtas!
2| Metasilttasi, fillit
¥ < PITIES | Aplitik dayk
r 2 = o | Seilitmetatiif
O & e metabazit,aplitik dayk
|_
N
0lw Serizit-Kuvarssist
m § o I e
ﬂ‘: L B I
m :: _ ] ’::‘j‘l-_', e e o Tl
E = 2 S0 un S0 .
< Sl - PkTHo . of Metaarkozik-kumtasi
x T PN I |
!"_‘ B n /0
Z
O )
m S
Xs Spilit
» o w Metabazit
0 2 Metakumtas!
e =z Mermer
0
Ul
é g ¥ Kalksist
) Q5 Fillit
g 3 Metabazit
B Mermer
o
23

Sekil 5.1 Tepeoba bdlgesinin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti.
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Sekil 5.2 Calisma alanmin (Balikesir-Havran-Tepeoba) jeoloji haritas:.
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5.1.2 KARAKAYA KOMPLEKSINE AIT BIRIMLER
Karakaya Kompleksine ait birimler incelenen alanda (st Uste gelen tektonik

dilimlerden olusur. Bu birimlerin litolojik 6zellikleri asagida detayli olarak ele

alinmaktadir.

5.1.2.1 Kalabak Birimi
Kalabak Birimi Krushensky ve digerleri (1980), tarafindan formasyon seviyesinde

adlandirilmistir. Bu adlama daha sonra Okay ve digerleri., (1990,1991) tarafindan da
benimsenmistir. Okay ve digerleri (1991)’e gore Kalabak Formasyonu, Karakaya
oncesi bir birim olarak tanimlanmis olup Camlik ve Eybek Granodiyoridleri
tarafindan kesildigi, Kalabak batisinda ise Camlik Metagranodiyoridi'nin Uzerine
itildigini belirtilmistir. Yaltirak ve Okay (2004)’ gore; Istif, alt kesimlerde kalinhg:
0.3-5 m, boyu 1-30 m arasinda degisen mermer merceklerinin budinlesmis bloklar1
ile yanal gecisli sistlerle baslar. Bu mercekler Kinar Birimi ile arasindaki dokanagin
siirina denk gelir. Uste dogru kalksist, fillit ara katkili seviyeler goriilmeye baslar.
Silisifiye bazalt katkilari icermesi ve tamamen siyah renkli fillitler ile kirli sar1 renkli
mika sistlerin hakimiyeti tipik ozellikleri arasindadir. Istifin Gst seviyelerinde ise

hakim birim mikasist ve fillittir.

Kalabak birimi calisma alaninin kuzeydogusunda, Oba deresinin saginda ve
solundaki sirtlar boyunca ve Kalabak Kdyi ve yakin cevresinde yayilim gosterir.
Arazide yer yer altere olmus sekilde ve kahverengi renklerde izlenirler. Bu birim
daha cok Kkalksist, fillitler ve metabazitlerden olusmaktadir. Metabazitler, bazi
lokasyonlarda tamamen sisti bir yapida ve yer yer tremolit lifleri icerikli olarak
gorulir. Kalabak birimi igerisinde gortlen mermer mercekleri daha ¢ok tepelik
kisimlarda yuzeylenirler. Kalabak Biriminin taban: ¢alisma alaninda g6zlenmemis
ancak tzerinde tektonik dokanakli olarak Nilifer biriminin yer aldigi belirlenmistir
(Sekil 5.3 ve Sekil 5.4).

Kalabak birimine ait litolojilerden alinan 6rneklerin mikroskobik inceleme sonuglar:
Tablo 5.1° de verilmektedir.
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Tablo 5.1 Kalabak biriminden alinan 6rneklerin mikroskobik inceleme sonuglari. Q:
kuvars, pl: plajioklas, Se: serizit, Ka. Kalsit, Ep: epidot, Hrb/tr: hornblend ve tremolit

pir: piroksen, op: opak mineral.

Num P K Hrb
No: Q | Se | KL a Ep. | /tr/ | Pir. | Op. Doku Kayagin adi
TPP20 + + + + Kalhint: ofitik Metabazit
Lepido .
TPP32 + + + Granobalastik Kalksist
TPP36 | + | + + + - Kalint: ofitik Yesilsist
( metabazit)
Lepido Klorit-tremolit
TPP38 * * * granoblastik sist
Lepido Serizit-klorit -
TPPa4 " " " granoblastik kuvarssist
Fibro Kalsit-tremolit
TPP 56 " " " granoblastik kuvars sist
Fibro Klorit-talk-
TPP 57 + + + + + . tremolit-
granoblastik K -
uvars sist
TPP 58 + + + + Kalint mesh Ofikarbinat
doku

Sekil 5.3 Tamamen uralitlesmis bazik kaya¢ (TPP-20,metabazit).
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Sekil 5.4 Bazik kayaclar Gizerinden alinan TPP:20 no’lu 6rnegin ince kesit tizerindeki
tek nikol ve ¢ift nikol gorinimd. Saptanan mineraler +Kalsit, +kuvars, +klorit,
+epidot, +pirehnit, ztremolit, zalbit. Blyttme:10x.

5.1.2.2 Niltfer Birimi
NiltGfer Birimi ilk defa Okay ve digerleri., (1990) tarafindan adlandiriimastir.

Yalitirak ve Okay (2004)’e gore Nilufer Birimi, Kalabak Birimi ve Hodul Birimi ile
tektonik dokanakli, bazi kesimlerde Hodul ile yanal gegisli veya Hodul Birimi,
NilGfer Birimi Gzerinde uyumlu olarak yer almaktadir. Nilufer Birimi sahada spilit
hakimiyetin de metat(f, mermer mercek ve bloklari ile seyrek arkozik ara katkilarla

tanimlanur.

Bu birim ¢alisma sahasinda, Kalabak Koy ile Tepeoba koyl arasindaki vadide ve
sirtlarda ylzeylenir. Birim arazide yesil ve yesilin farkl tonlardaki renklerde izlenir.
Bu birimin sahada cogunlukla spilitlerden olustugu belirlenmistir. Ayrica,
mikroskobik incelemelere gore adlandirilan litolojik birimler; metabazit,
metamikrogabro ve matatuf olarak belirlenmis, kumtas: ve metakumtas: katkilar: da
tesbit edilmistir (Sekil 5.5-5.6-5.7-5.8).

Bu birimin st dizeylerinde yaygin olarak mermer yiizeylemeleri bulunmaktadir.
Alttaki birimlerle ile tektonik dokanakli olarak bulunan mermerler, tepelerde iri
kitleler halinde yer almaktadir. Gri, siyahimsi ve agik renklerde bulunan
mermerlerin genelde masif bir yapida olduklar1 gorilmustir. Nilufer Birimi altta yer
alan Kalabak Birimi ve (stte yer alan Hodul birimi ile tektonik dokanakli olarak
bulunmaktadir.
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Sekil 5.5 Calasar tepe “Nilufer Birimi” nin Ust seviyelerinde gorilen mermer
bloklar1.

NilGfer birimine ait litolojilerden alinan 6rneklerin mikroskobik inceleme sonuclari
Tablo 5.2° de verilmektedir.

Tablo 5.2 Niltfer biriminden alinan spilit ve metabazit 6rneklerinde belirlenen
mineraller; Q:kuvars, Ab: albit, pr: ojit,ka: kalsit, ep: epidot,pre: prehnit, tr/akt:
termolit/aktinolit, il: ilmenit, op: opak mineral.

Tre/

NumNo | Q | Ab | Pr | KI| Ka. | Ep| Se | Pre | Ak. | ilm. | Op. | Doku KZX?Q

Kalint1 -

TPP-9 + | % + | + + + * ofitik Spilit

TPP-12 | + | =+ + | =+ + + ;| Kalnt Spilit
- - - - ofitik

Kalint1 -

TPP-21 | + + + + + ofitik Spilit

Kalint: .

TPP-23 | + | + | + | + + + * ofitik Metabazit
Kalint1

TPP-24 | =+ + |+ |+ + + + | subofit | Metabazit
ik

TPP 27 + + + ) Kuvarsh

kumtas1

Meta-

TPP28 | + * * i kumtast
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Sekil 5.6 Nilufer Birimi igerisinde yer alan mermerler tizerinden alinan TPP-21 no’lu
ornegin ince kesit tzerindeki tek nikol ve ¢ift nikol gérinumd.

Sekil 5.7 Tepeoba kuzeyinden alinan Niltfer Birimi’ne ait fazlaca silislesmis olan
spilit el Grneginin gorinimda.

o 3 Y E - . ™
TR LN L« LRt = r e e %" ‘-(\ i o <

Sekil 5.8 Nilufer birimi tizerinden alinan, yaygin kloritlesme gdsteren Spilit
orneginin (TPP-9) ince kesit izerindeki tek nikol ve ¢ift nikol gorinim.

Nillfer Birimi’nin yasi hakkinda veri, iginde bulunan mermer bloklarindan
gelmektedir. Ergul ve digerleri (1980) spilitlerin icinde bulunan mermer bloklarindan
derledigi fusulinlere gore Orta-Ust Permiyen yas bulmus, Ust Triyas konglomeras:
Uzerinde uyumsuz oldugundan Alt Triyas yas 6nermistir. Kaya ve Mostler (1992),
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Bergama’da Kozak civarindaki metabazitler iginde yer alan karbonat seviyelerinden
derledikleri Konodontlardan Orta Triyas, Okay (2000) ise, Bursa’nin giineyindeki tip
kesitin alt seviyelerinden derledigi Konodontlardan Alt Triyas yas bulgusu elde
etmistir. Bingdl (1971), Niltfer Birimi metabazitlerinde K-Ar metoduyla 304+31 my

yerlesme yas1 bulmustur.

5.1.2.3 Hodul Birimi
Hodul Birimi ilk kez Okay ve digerleri.,, (1990) tarafindan adlandirilmastir.

Yalitirak ve Okay (1984)’e gore, Ortaoba kuzeyinde Nillfer Birimi, Hodul Birimi
uzerinde tektonik olarak yer alir. Kozak Dagi dogusunda Hodul Birimi’nin Nillfer
Birimi ile uyumlu oldugu Akytrek ve Soysal (1983) tarafindan saptanmistir.

Bu birim, sahada Camdibi Koyu ile Tepeoba Koyl arasinda yer almaktadir. Bu
birimde egemen olarak arkozik metakumtaslar: yer almakla beraber metakumtaslari,
fillit ve sistler de belirlenmistir. Arazide genellikle beyaz ve beyazimsi renklerde
izlenen arkozik metakumtaslari, arenite benzer goriinusi ile gayet kolay ayirtlanirlar.
Hodul Birimi en genel haliyle arkozik metakumtaslar1 egemenliginde, fillit ve gist
icerikli, seyrek cort ara katkili ve az miktarda spilitik ara katki igeren bir birimdir.
Hodul Birimi, altta yer alan Nillfer Birimi ve Ustte yer alan Tepeoba Birimi ile yatay
ve yataya yakin tektonik dokanaklidir.

Arkozik metakumtaglarin mikroskobik incelemelerinde; kataklastik,
heterokataklastik ve morter dokulu olduklar1 belirlenmistir (Tablo 5.3). Mikroskopta
saptanan mineraller:+K-feldispat, +plajioklas, +serizit, +kuvars, +kalsit, +FeO,
+opak mineral. Kuvars kesitlerde, iri ve kicuk taneler yer yer kirilmis olarak
gOzikmektedir. Plajioklaslar kigik taneler seklinde ve dilinim dizlemleri boyunca
dizilmiglerdir. K-feldspatlarda serizitlesme yaygindir, serizitler kismen iri ve kiglk
taneler halindedir. Kalsit mineralleri damarlar icerisinde olusmuslardir. Opak
mineraller ve demir oksit mineralli alanlarda ince kesitlerde ayirt edilmektedir (Sekil
5.9 ve Sekil 5.10).
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Tablo 5.3 Hodul biriminden alinan arkozik metakumtaslarmin mikroskobik
inceleme sonuclari;; Q: kuvars, K-fel: K-feldispat, Pl: plajioklas, Bi: biyotit, Se:
serizit, Oj: ojit, Ka: kalsit, C6:¢0rt , Op: opak mineral

N,\Ll'(;n Q fgé. Pl B:i Se 0j. | Ka GO | OP | poku Kayag
TPP-8 | + * * ' + l\I/DI%rI:Er mg\agllzgrzli![(asl
TPP- + + + + + + + + Kata_iklas Arkozik
10 tik metakumtasi
P ' £ |+ | ldastic | meakums
TlP; - * * * * * * I;Iiﬁirﬁ mg:\é;IIZSrZTiIt(asl

Sekil 5.9 Hodul Birimi’ne ait arkozik metakumtasinin el 6rnegi gorinumd.

Hodul biriminin yas1 hakkinda Okay ve digerleri (1990) Hodul Birimi’nin igindeki
kirectas: bloklarindan ve Okay ve Mostler (1994) ivrindi-Manyas cevresinde elde

ettikleri fosiller ile Orta Karbonifer-Geg Permiyen arasinda yaslar bulmuslardir.
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Sekil 5.10 Hodul biriminden alinan Metakumtasi 6rneginin (TPP-23) ince kesit
uzerindeki tek nikol ve ¢ift nikol gorinumd (Buyitme 10x).

5.1.2.4 Tepeoba Birimi
Tepeoba Birimi, ilk kez Yalitirak ve Okay (2004) tarafindan adlandirilmistir.

Yazarlara gore Hodul biriminden tek fark: spilitik ara katkilarin ¢ok az olmas: ve
kumtaglarinin ¢ok ince taneli olusu ile acik renkli fillat ve sistlerin hdkim birim
olmasidir. Yazarlara gore Tepeoba biriminin ¢evresindeki birimlerle olan iliskisi
tektoniktir.

Bu birim galisma alanmin batisinda, Yayladnu ve Tepeoba koyleri arasindaki
alanda ytizeylenmektedir. Granodiyoritin dokanagina yakin olan kesimlerde yer yer
kontakt metamorfizmaya ugramislardir. Bu birimde fillit ve sistler egemen litolojileri
olusturmakta iken ayrica, metattfler, ince taneli arkozik metakumtaslari da birim
icerisinde belirlenmistir. Tepeoba birimi altta yer alan Hodul birimi ile tektonik
dokanaklidar.

Tepeoba birimi igerisinde yer alan sistlerin mikroskobik incelemelerinde saptanan
mineraller: Serizit, +klorit, +plajioklas, +kalsit +epidot (pistasit ve zoisit), +FeQO,
opak mineral (Tablo 5.4 ve Sekil 5.11-5.12).
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Sekil 5.11 Caligma alanmin dogusundaki Tepeoba Birimine ait sistlerin el
ornegi(TPP-1).

Tablo 5.4 Tepeoba Birimine ait litolojik birimlerden alinan 6rneklerin mikroskobik
inceleme sonuclari, Q: kuvars, PI: plajioklas, Se: serizit, KI: klorit, Ka: kalsit, Pis:
pistasit, Zo: zosit.

Num No Q Pl. | Se. | KI. | Ka | Pis. | Zo. Doku Kayag

. Epidot-

TPP-1 + + + + + + Iepldog_rano serizit-

blastik -

kuvarssist

) + Lepidograno Serizit-

TPP-19 * * balstik kuvars Sist

Epidotlu-

TPP-26 + + + + Heterog_rano silisli
blastik

mermer

TPP-28 + + Lepidograno Serizit-

blastik kuvars Sist

Sekil 5.12 Tepeoba biriminden alinan Serizit-kuvars sist 6rneginin (TPP-1) ince kesit
uzerindeki tek nikol ve ¢ift nikol gorunima.
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Tepeoba Biriminde yer alan metabazitler, arazide fazlaca altere ve hafif yesilimsi
renklerde izlenirler. Metabazitlerin mikroskobik inceleme sonuglar1 Tablo 5.5°de
verilmektedir. Saptanan mineralojik bilesim; Plajioklas (albit), piroksen (kalinti),
klorit, epidot (pistasit), +tremolit, kalsit, opak minerallerdir. Incelenen érneklerde
gOzlenen Ozellikler; Plajioklas (albit) genellikle kiiguk taneler halinde belirlenmistir.
Piroksenler ise, kalinti taneler halinde ve Ozsekillerini kismen korumuslardir.
Piroksenler uralitlesme sonucunda Kklorit ve Kkuguk ignemsi taneler halinde
tremolit/aktinolite dontismuslerdir. Kalsit gerek matrikste ve gerekse de piroksenlerin
cevresinde ve dilinim diizlemlerinde belirlenmistir. ince kesitlerde epidot (pistasit)

kicuk taneler halinde izlenmistir (Sekil 5.13).

d |

Sekil 5.13 Tepeoba birimi icerisinde yer alan bir metabazit 6rnegi ve tamamen
kloritlesmis bir metabazit 6rneginin gérinimda.

Tablo 5.5 Tepeoba Birimine ait metabazitlerin mikroskobik inceleme sonuglari ve
saptatan mineraller:Pl:plajiokas( albit), pr:Piroksen( kalint: ojit), KI: klorit, Ep:
epidot ( pistasit), tr:tremolit, Ka: kalsit, Op: opak mineral.

Ornek

No Pl | Pr| KI | Ep. | Q | Tr | Ka | Op. Doku Kayacin adi
TPP39 | + | + + + + + + + Hiyalopilitik spilit
TPPAO | + | + | + | % | = | = | Mikeolitik | Metabazt

(spilit ?)

Incelenen alanda metakumtas: ve fillitler Tepeoba biriminin en (st diizeylerinde
gorulmekte ve Tepeoba koyu kuzeyinden itibaren kuzey-giiney yoninde yayilimlari
bulunmaktadir. Arazide hafif kahverengimsi ve sarimsi renklerde gdorulrler.
Aralarinda yer yer kuciuk boyutlarda metabazit mercekleri de belirlenmistir.
Mikroskobik incelemelerinde saptatan 6zellikler ve mineralojik bilesimleri sGyledir;

kayacta egemen tane kuvars olup, genellikle kenarlari asinmis ve yuvarlaktir.
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Plajioklaslar az ve kuguk taneler halinde gorulmus olup serizitlesmis taneler yaninda

kloritlesmis ve talk’a donusmis elamanlarda yer almaktadir. Kayacta dagmik

vaziyette demiroksit ve opak mineraller de izlenmistir (Sekil 5.14).

N

Sekil 5.14 Tepeoba birimi igerisinde yer alan metakumtasi ve fillitlerin arazi
gorunimu.

5.1.3 MAGMATIK KAYACLAR

5.1.3.1 Derinlik Kayaglan: Eybek Granodiyoriti

Aslaner (1965) Eybek granitinin Kazdag masifi kayalarmin igine sokulmus
oldugunu, i¢c kisimlarda homojen, kenar zonlarda kalk-alkalin granitik ve kuvars
diyoritik bir yap1 gosterdigini belirterek, granitik govde igerisinde biyotit-amfibol ve
iki mikal granitik kayag turlerinin varligin1 ortaya koymustur. Birkut (1966) Eybek
Granitini ojit ve biyotitli granodiyorit olarak tanimlamistir. Krushensky (1976)
tarafindan yapilan calismada ise Eybek Granitinin granodiyorit, kuvars monzonit

oldugunu belirtilmistir.

Eybek Granodiyoriti inceleme alaninin bati kesiminde Yayladni koyl giney
dogusunda (Cardak tepe guneyi) ve guneybatisinda kigik alanlar kaplayan
yuzeylenmeler sunmaktadir. En bliyuk granodiyorit mostras: Pirenli tepenin kuzey ve
giney kesiminde yizeylenmektedir. Calisma alaninda gorilen granodiyoritin,
caligilan alan kuzeyinde ve diginda yer alan ana granodiyorit kitlesinin devami
oldugu dustintlmektedir.
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Granodiyorit incelenen alanda, Karakaya Kompleksi’ne ait Tepeoba birimine
sokulum yapmustir. Granodiyorit Tepeoba birimine ait sistleri yer yer dokanak
metamorfizmasina ugratmasina karsin, kontakt metamorfik zon kahinligi tam olarak
belirlenememistir. Ancak, post-magmatik evrede, incelenen alanda, Guvenligedik
Tepe ve Kulalan Tepe cevresinde, granodiyorite yakin kesimlerde, yaklasik dogu bat1
dogrultulu olarak uzanan sistlerin zayif serizitik alterasyona ugradiklari

belirlenmistir.

Arazide granodiyoritin taze mostralarina pek rastlanmamistir. Cogunlukla az veya
cok altere olmus ve arenitik toprak orti olustururlar. Eybek Granodiyoriti, hornbend
ve biyotit granodiyorittir. Arazide grimsi renklerde gorulirler. EI 6rneklerinde
ferromagneziyen mineraller siyah renkleri ile orta ve iri taneli boyutlarda, farkl
dokularda izlenmiglerdir (Sekil 5.15). Granodiyoritin mikroskobik incelemelerinde
genellikle kataklastik doku gdrulmesine ragmen hipidyomorfik holokristalin taneli
dokularda ayirt edilmistir. Mikroskopta saptanan mineraller: plajioklas (oligoklas ve
andezin), K-feldispat, kuvars, hornblend, biyotit, + sfen, + zirkon, + apatit (Sekil
5.16). Granit/Granodiyorit 6rneklerinin mikroskobik inceleme sonuglar: Tablo 5.6’da

verilmektedir.

Tablo 5.6 Eybek granodiyoritinden alinan 0Orneklerin mikroskopta saptanan
mineralojik bilesimleri: Q: kuvars, K-fel: K-feldispat, PI: plajioklas, Bi: biyotit, Hrb:
hornblend, KI: klorit, Ka: kalsit, Ep: epidot.

K-
No. Q fel Pl. | Oj. | Bi. | Hrb. | KL Ka. | Ep. Doku Kayacin ad
e
TPP17 | + | + + + + + + + Kataklastik | Granodiyorit
TPP15 | + | + + + + + + + Kataklastik | Granodiyorit
TPP40 | + | + + + + + + + | Kataklastik | Granodiyorit
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Sekil 5.16 Basing etkisinde kalmis granitin tek nikol ve ¢ift nikol gériinimi. Kuvars,
feldspat ve mika mineralleri gorilmekte ( TPP-17).

Incelenen alan disinda Granodiyorit mostralarindan alinan 6rneklerin mikroskobik
inceleme sonuglari Tablo 5.7°de verilmektedir. Bu incelemelerde &rneklerde
saptanan mineralojik bilesim ise, kuvars, K-feldispat (ortoklas), plajioklas
(oligoklas), biyotit, hornblend, + sfen, + zirkon, +apatit, tmanyetit, +klorit, + epidot,
+ serizittir.  Orneklerin mikroskobik incelemelerinde belirlenen minerallerin
Ozellikleri su sekilde 6zetlenebilir; Kuvars genellikle ksenomorf kristaller ve kuguk
taneler halinde gorilmustir. K-feldispat, ortaklas olup, birgok 6rnekte mikrografik
dokulu olarak gorulmustur. Bir drnekte altere olmus ve yer yer serizite donusmis
olarak izlenmistir. Plajioklas, oligoklas olup bazi drneklerde yer yer epidotlagmis
olarak belirlenmistir. Biyotit ve hornblend hemen hemen tiim 6rneklerde bulunur.
Tali mineral olarak sfen, zirkon, manyetit ve apatit bazi 6rneklerde tespit edilmistir.
Klorit de, epidot gibi sekonder mineral olarak bazi 6rnekler igerisinde gorilmastar.
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Tablo 5.7 Calisama sahasi disinda Eybek granitoyid Orneklerinin mikroskobik
inceleme sonucglarinda saptatan mineraler: Q: kuvars, K-fel:K-feldispat ( ortoklas),
Pl: plajioklas, Bi: biyotit, Hb: Hornblend, Sf: sfen, Zr: zirkon, Ma: manyetit, Ap:
apatit, KI: klorit ve Ep: epidot

Ornek Mineralojik Bilesim Doku Kayac
No. Q | Kfel | Pl.| Bi. | Hb. | Sf | Zr | Ma. | KI | Ep. | Ap
TPP62 | + + + | % + Ince taneli | Grani
faneritik
TPP 64 | + + + + + + Orta taneli | Granit
faneritik
TPP 65 | + + + + + + Orat taneli | Granit
faneritik
TPP 66 | + + + + + + + + Orta taneli | Granit
faneritik
TPP 67 | + + + + + + + + Grafitik Grano
diyorit
TPP 68 | + + + + + + + Mikro Granit
grafik
TPP 69 | + + + + + + + Orta taneli | Granit
faneritik
TPP70 | + + + + + + Orta taneli | Granit
faneritik

Eybek granitoyitinin yasi literatirden faydalanarak Oligo-Miyosen olarak kabul
edilmistir. Yine bu konuda birgok farkli yazarin farkl bulgularina da kisaca asagida
deginilmektedir.

Aslaner (1965) Eybek Granitinin Kazdag masifi kayalarinin igine sokulmus
oldugunu, i¢c kisimlarda homojen, kenar zonlarda kalk-alkalin granitik ve kuvars
diyoritik bir yap1 gosterdigini belirterek, granitik govde icerisinde biyotit-amfibolll
ve iki mikali granitik kayagc turlerinin varligini ortaya koymus olup Eybek granitinin
yasim Ust Triyas oncesi olarak vermistir. Burkit (1966), Eybek granitini ojit ve
biyotitli granodiyorit olarak tanmimlamis ve granitin yasmi 35.9+2 My (K-Ar,
biyotit) olarak belirlemistir. Krushensky (1976) tarafindan yapilan ¢alismada, Eybek
granitinin granodiyorit, kuvars monzonit oldugunu belirtmis ve yasmin da 23.5+0.6
(K-Ar, biyotit) - 24.2+0.9 My (K-Ar, hornblend) olarak belirlemistir. Ayrica graniti
kesen pegmatit damarlarmin birinden de 22.9+0.6 My (K-Ar) yasi elde etmistir.
Eybek granitinin cevresinde 20-450 m’ye ulasan genislikte hornfels zonu meydana
geldigini belirtmektedir. Eybek granitinde Ayan (1979) tarafindan radyometrik yas
tayini yapilmistir. Biyotit, ortoklaz ve iki adet tum kaya¢ Ornegi Uzerinde 23.9+£1.2
ile 30.5£2.2 My (K-Ar) arasinda degisen radyometrik yaslar elde edilmistir. Ayrica

yazar, granitik magmanin eski cevre kayaclari 6zimsedigini ve granitin hibrid
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kokenli oldugunu belirtmistir. Bing6l vd. (1982) tarafindan yapilan calismalarda
granitin kokeni tzerinde yaklasimlar getirilmis ve bunlarin orta¢ potasyum degerli
seriye ait I-tipi granit 6zelliginde oldugunu belirtmistir. Ercan ve Turkecan (1984) ile
Ercan vd. (1984) tarafindan yapilan ¢alismalarda da Eybek Granitinin kalkalkalen
nitelikte oldugu ve kalinlagsmis kita kabugunun ergimesinden turemis oldugu
deginilmistir. Delaloye ve Bingol (2000) ise, Eybek Granitinin yitim ile iliskili bir
pliton oldugu ve yasinin da 26.6+0.8 ile 21.1+0.4 My (K-Ar, biyotit ve hornblend)
arasinda degistigi soylenmistir. Eybek Graniti zerinde yapilan en son calismalar
olarak, Murakami vd (2005) ve Gen¢ ve Altunkaynak ( 2007) calismalari
belirtilebilir. Geng ve Altunkaynak (2007) Eybek granitinde jeokimyasal calismalar
yaparak yeni bir yaklasim getirmeye ¢alismislardir.

5.1.3.2 Damar Kayaclar: Aplitik Dayklar.
Incelenen alanda Eybek Granodiyoritine ait aplitik ve pegmatitik dayklar, gerek

incelenen alan kuzeyinde ve gerekse de incelenen alan diginda gorulur. Pegmatitik
dayklar, incelen alanda Pirenli tepe kuzeydogusunda, Gevenligedik glineybatisinda
ve Yaylaonu koyinden gelen tarla yolu Uzerinde ylizeylemeler olusturmuslardir.
Ayrica Celik tepe batisinda da kigik mostralart bulunmaktadir. Mostrada beyaz
renkli ve oldukga kirilgan yapida gorilmuslerdir. Araziden alinan 0Orneklerin
petrografik  determinasyonlart Tablo 5.8’de  verilmektedir.  Mikroskobik
incelemelerde saptatan mineralojik bilesim: kuvars, plajioklas, K-feldispat
(ortoklas), £ biyotit, £ Klorit, =+ kalsit, = serizit, + opak minerallerden
olusmaktadir. Minerallerin mikroskopta saptanan 6zelliklerinde ise, K-Feldispat
(ortoklas) kesitlerde 6z sekilli ve yar1 6z sekilli taneler halinde ve kuvars
tanelerinden daha iri taneler halinde gorilmektedir. Iki 6rnekte, kuvars taneleri ile
beraber grafik doku olusturmalar1 ve olusan doku nedeniyle de sferolit doku olarak
adlandiriimistir ( Ornek no: 60 ). Bir érnekte de ortoklas kristalerinde serizitlesme
belirlenmistir. Plajioklaslar, ortoklasa gore daha kiigcuk taneler halinde ve sadece iki
ornekte belirlenmistir. Daha az oranda bulunan biyotit taneleri genellikle opaklasmis
ve yer yer de kloritlesmis olarak gorulir. Bir 6rnekte de mikro kirik sistemlerinde

kalsit olusumlar1 belirlenmistir (Sekil 5.17)
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Tablo 5.8 Aplit dayklarinin mikroskobik incelme sonuglari. Q: kuvars, PI: plajioklas,
K-fel: K-feldispat (ortoklas), Bi: biyotit, KI: klorit, Ka: kalsit, Se: serizit, Op: opak
mineral.

Ornek no Mineralojik Bilesim Kayag Adi
Q Pl | K-Fel [ Bi. KI | Ka. Se. Op
TPP 53 + + + + + + Aplit
TPP 60 + + + + + Aplit
TTP 60/1 + + + + + + Aplit
TPP60/2 + + + + + Aplit
TPP 61 + + + + Aplit
TPP73 + + + +

% g 2
Z oo L -3

Sekil 5.17 Yol yarmasinda gorilen agik renkli ve parcali aplitler ile Yayladni koyi
patika yolu izerinde dagilmis sekilde gorilen aplit parcalari.

FRe

5.1.4 ALUVYON
Topografya degisiminin fazla olmadig: ve dusuk kotlardaki alanlarda cakil, kum ve

silt egemendir. Calisma alani glneyinde yayilim gdsteren allivyonal birimler
genellikle tarimsal amagclh olarak kullanilmaktadir.

Dere vyataklarindaki dere sedimanlari, ¢akill, kumlu ve Kkilli elemanlardan
olusmaktadir. Cakillar, farkli boyutta ve farkli kayac¢ tirlerinden meydana
gelmektedir. Bunlardan mermer, granodiyorit, kuvarsit ve kalksist gibi kayac
parcalarinin daha egemen oldugu belirlenmistir.
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5.2 ALTERASYON

Tepeoba sahasinda alterasyonlara yonelik yapilan ¢alismalarda Karakaya Karmasigi
icerisinde ki birimlerin kendi iglerinde ¢ok net alterasyonlar gorulmemekte buna
karsin Eybek Granodiyoriti cevresinde yogun aranitlesmeler gorilmektedir.
Granodiyoritin, Karakaya Kompleksi’ne ait Tepeoba birimine sokulum yapmasi ile
Tepeoba birimine ait sistleri yer yer dokanak metamorfizmasina ugratmistir ancak
kontakt metamorfik zon kalinligi tam olarak belirlenememistir. Post-magmatik
evrede, Gulvenligedik Tepe ve Kulalan Tepe cevresinde, granodiyorite yakin
kesimlerde, yaklagik dogu bat: dogrultulu olarak uzanan sistlerin zayif serizitik
alterasyona ugradiklar: saha ¢calismalarinda ortaya ¢ikarilmistir.

5.3 JEOKIMYASAL INCELEMELER
5.3.1 Cahsma Metodu

Jeokimyasal toprak ve kayac¢ orneklerinin ACME Laboratuar1 tarafinda yapilan
kimyasal analiz (multi-element analizleri) sonuglarinin degerlendirilmesinde

uygulanan yontemler asagida verilmektedir.

Jeokimyasal degerlendirmeler ilk olarak Au, Ag, As, Sb, Cu, Mo, Pb ve Zn
elementleri Uzerinden yapilmis ve tanimlayic istatistiki bilgileri (ortalama, standart
sapma, median vs) elde edilmistir. Istatistiki bilgiler kullanilarak MINTAP-14
programi yardimi ile analizi yapilan elementin deger dagilimlarin1 goOsteren
histogrami ¢izdirilmis ve normal dagiiimlar dogru kabul edilmistir. Verilerin
dagiimmin normal dagilima uymamas: halinde (saga yada sola carpik dagilim)
bireysel verilerin logaritmas: alinarak yeni degerler tzerinden log-normal dagilim
elde edilmistir. Genel anlamda saga garpiklik, normal veri araligi diginda birkag
anormal ylksek degerin bulunmasindan kaynaklanirken sola ¢arpik durumda ise tersi
s0z konusudur. Carpiklik aritmetik ortalama degerinin oldugundan fazla ya da az
olmasina neden olur ki bunu engellemek igin dagilimin logaritmas: alinarak dagilim

normal dagilima yaklastirilir ve bu dogru kabul edilir.

Jeokimyasal analiz sonuglarmin degerlendirilmesindeki bir sonraki islemde her
element icin kuzey ve dogu degerlerinin yaninda ppm/ppb degeri iceren veri seti
SURFER-8 programina girilerek anomali haritalar1 elde edilmistir. Anomali

haritalarinda temel deger (background) ortalama deger Uzerinden, esik deger ise
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Ortalama + 2 ( Standart Sapma) formull hesaplanarak elde edilmistir. TUm
elementler igin ayri ayri anomali haritalarinin yaninda Au-Ag-As-Sb ile Cu-Mo-Pb-

Zn birlestirilmis anomali haritalar: da kullaniimastir.

Jeokimyasal verilerin degerlendirilmesine elementlerin birbirlerine gore olan
iligkilerini ortaya koyan Regresyon grafiklerinin (Au-Ag, Au-As, Au-Sb, Cu-Mo,
Cu-Pb, Cu-Zn iligkileri) cizdirilmesi ve yorumlanmas: ile devam edilmistir. Bir
sonraki islemde daha detayl: olarak Au ile Ag-As-Sb ve Cu ile Mo-Pn-Zn iligkisini
ortaya koymak amaciyla birlestirilmis regresyon grafikleri kullanilmis ve sonuclar
aciklanmistir.  En son islem olarak Au-Ag-Sb-As degiskenlerinin ortalama
degerlerine gore birlestirilmis dagilim grafikleri (dendogram) c¢izdirilmis ve element
birliktelikleri ortaya konmustur.

Tim bu galismalarin neticesinde anomali haritalari, detayli jeoloji ve alterasyon
haritas1 Uzerine yerlestirilmis, bdylece bdlgedeki cevherlesmenin niteligi ve jonezi

konusunda daha dogru sonuclara ulasiimaya calisilmstir.

5.3.2 Orneklerdeki Element Deger Dagihmlarmin Histogramlar Ve Anomali
Haritalar.

5.3.2.1 Orneklerdeki Altin (Au-ppb) degerlerinin histogrami ve anomali
haritalarmin elde edilmesi.

48 adet jeokimyasal toprak Ornegine ait kimyasal analiz sonucglarina gére Au’nin
tanimlayict istatistik sonuglari ppb cinsinden Mintap-14 program: yardim ile
belirlenmistir. Normal dagilim Gzerinden cizdirilen Au historammin saga carpik
¢ikmasi nedeniyle degerlerin logaritmasinin alinmas: yoluna gidilmis ve 48 adet
logaritmik veri Uzerinden tekrar tanimlayici istatistiki degerlendirmeler yapilmis ve

Au log-normal dagilim histogramu gizdirilmistir (Sekil 5.18 ve Tablo 5.9).

Tamimlayic1 istatistik sonuclarina gore verilerin standart sapmas: 3.126 ppb iken
ortalama 6.531 ppb olarak belirlenmis, buradan Esik Deger = Ortalama + 2 (
Standart Sapma) 63.82 ppb belirlenmis ve ortalama deger olan 6.531 ppb de Au igin

sahada ki temel degeri (background) gostermektedir.
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Log-normal verileri kullanilarak Surfer program: yardimi ile ¢izdirdigimiz deger
dagilimi haritamizda 4 lokasyonda Au (ppb) esik degerin lizerinde ¢ikmaktadir (Sekil
5.19).

Logaritmik Au Histogrami
Log-Normal Dagilim
18 Mean  0.8151
1 StDev  0.4954 Normal
161 N % Log Deger Deger
141 (ppb)
o 0.4 2.51
g . 0.8 6.30
2 1.2 15.84
g8 LA 16 39.81
61 2 100
44 — 2.4 251.18
24 Ort- 0.815 6.531
0 ‘ ‘ ] m StdSap- 0.495 3.126
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4
Logaritmik Au (ppb)

Sekil 5.18 Au (ppb) histogrammin log-normal dagilim grafigi ve logaritmik deger
dénustim tablosu.

Tablo 5.9 Au (ppb) icin tanimlayicr istatistik sonuclari.

N (Ornek sayisi) 48
Log Degerler Normal Deger

(ppb)
Ortalama 0.815 6.531
Standart sapma 0.495 3.126
Varyans 0.245 1.757
Carpiklik (Skewness) 1.898 79.06
Basiklik (Kurtosis) 4.092 12359.4
Minumun deger 0.176 1.499
Orta deger 0.698 4.988
Maksimum deger 2.445 278.61
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Sekil 5.19 Logaritmik Au (ppb) verilerine gore elde edilen anomali lokasyonlar: ve
temel deger egrilerinin goruntimleri.
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5.3.2.2 Orneklerdeki Gumuis (Ag-ppm) degerlerinin histogramz ve anomali
haritalarznin elde edilmesi

48 adet jeokimyasal toprak Ornegine ait kimyasal analiz sonucglarina gére Ag’nin
tanimlayict istatistik sonuclari ppm cinsinden Mintap programi yardimi ile
belirlenmis ancak degerlerin cogunun deduksiyon limiti altinda kalmas: nedeniyle
saglikli bir sonug elde edilememistir (Sekil 5.20. ve Tablo 5.10 ).

Ag Histogram
Normal Dagilim
50 Mean  0.4083
StDev  1.233
N 48
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Sekil 5.20 Ag (ppm) histogrammin normal dagilim grafigi.

Tablo 5.10 Ag (ppm) igin tanimlayici istatistik sonuglari.

N (Ornek sayis) 48 |
Normal Deger (ppm)

Ortalama 0.40

Standart sapma 1.23

Varyans 1.52

Carpiklik (Skewness) 4.69

Basiklik (Kurtosis) 21.37

Minumun deger 0.1

Orta deger 0.1

Maksimum deger 6.7

Tanimlayici istatistik sonuglarina gore verilerin standart sapmas: 1.2 ppm iken
ortalama 0.4 ppm olarak belirlenmistir. Buradan Esik Deger = Ortalama + 2
( Standart Sapma) formull kullanilarak 2.8 ppm olarak belirlenmistir. 0.4 ppm lik

ortalama deger Ag icin sahada ki temel degeri (background) gostermektedir.

Normal veriler kullanarak SURFER program: yardimi ile cizdirdigimiz deger
dagilimi haritamizda 2 lokasyonda Ag (ppm) esik degerin lzerinde g¢ikmaktadir
(Sekil 5.21).
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Sekil 5.21 Ag (ppm) verilerine gore elde edilen anomali lokasyonlar: ve temel deger
egrilerinin gérunamleri.

5.3.2.3 Orneklerdeki Arsenik (As ppm) degerlerinin histogram: ve anomali
haritalarznin elde edilmesi

48 adet jeokimyasal toprak 6rnegine ait kimyasal analiz sonuglarina gore As’nin
tanimlayict istatistik sonuclari ppm cinsinden Mintap programi yardimi ile
belirlenmis, normal degerler Uzerinden cizdirilen As historammin saga carpik
¢ikmasi nedeniyle degerlerin logaritmasi alinmas: yoluna gidilmis ve As log-normal

dagilim histogrami gizdirilmistir (Sekil 5.22 ve Tablo 5.11).

As Histogrami
Log-Normal Dagilim
9 Mean 1784
StDev  0.4580
8 M M N 48 Nomal
= Log Deger Deger
. =N (ppm)
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. 3.15 1412
-0.00 045 090 135 1.80 225 270 3.15 Ort- 1.784 60.81
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Sekil 5.22 As (ppm) histograminin log-normal dagilim grafigi.

Tablo 5.11 As (ppm) i¢in tanimlayici istatistik sonuclar:.

N (Ornek sayisi) 48
Log Degerler Normal Deger ppm

Ortalama 1.784 60.81
Standart sapma 0.458 2.870
Varyans 0.209 1.618
Carpiklik (Skewness) 1.367 23.28
Basiklik (Kurtosis) 2.945 881.04
Minumun deger 1.089 12.27

Orta deger 1.703 50.466
Maksimum deger 3.429 2685.34
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Tanimlayict istatistik sonuclarina gore verilerin standart sapmasi 2.870 ppm iken
ortalama 60.81 ppm olarak belirlenmis, buradan Esik Deger = Ortalama + 2
( Standart Sapma) formulu kullanilarak 66.55 ppm degeri bulunmus ve 60.81 ppm
lik degerde As icin sahada ki temel degeri (background) gostermektedir.

Log-normal verileri kullanarak SURFER program: yardimi ile cizdirdigimiz deger
dagilimi haritamizda 2 lokasyonda As (ppm) esik degerin (zerinde ¢ikmakta yani
anomali vermektedir (Sekil 5.23).
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Sekil 5.23 Logaritmik As (ppm) verilerine gére elde edilen anomali lokasyonlar: ve
temel deger egrilerinin goruntmleri.

5.3.2.4 Orneklerdeki Antimuan (Sb-ppm) degerlerinin histogram: ve anomali
haritalarznin elde edilmesi

Bircogu dedeksiyon limitlerinin altinda olan 48 adet Ornegin kimyasal analiz
sonuglarina gore normal daghim Uzerinden ¢izdirilen Sb Historam1 saga carpik
c¢ikmakta buna karsilik log-normal dagilimi elde etmek, verilerin kiguklugu

nedeniyle mimkin olamamaktadir (Sekil 5.24 ve Tablo 5.12).

Sb Histogram:
Normal Dagilim
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Sekil 5.24 Sb (ppm) histogrammin normal dagilim grafigi.
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Tanimlayict istatistik sonuclarina gore verilerin standart sapmasi 21.1 ppm iken
ortalama 4.36 ppm olarak belirlenmistir. Buradan Esik Deger = Ortalama +
2 ( Standart Sapma) formilu kullanilarak 46.56 ppm belirlenmis ve 4.36 ppm olan
ortalama deger de Sb igin sahada ki temel degeri (background) géstermektedir.

Normal veriler kullanarak Surfer programi yardmmu ile c¢izdirdigimiz anomali
haritamizda maksimum deger ¢ikarildig: taktirde 3 lokasyonda Sb (ppm) esik degerin
uzerinde ¢ikmaktadir, diger yandan maksimum deger (147 ppm) sahada tek bir Sb

Tablo 5.12 Sb (ppm) i¢in tanimlayici istatistik sonuclari.

N (Ornek sayisi) 48 |
Normal Deger (ppm)

Ortalama 4.36

Standart sapma 21.1

Varyans 446.48

Carpiklik (Skewness) 6.85

Basiklik (Kurtosis) 47.27

Minumun deger 0.2

Orta deger 0.8

Maksimum deger 147.2

anomalisi ortaya koymaktadir( Sekil 5.25).
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Sekil 5.25 Sb (ppm) verilerine gore elde edilen maksimum degerli dagilim haritas:
ile maksimum degerin ¢ikarilmas: durumundada elde edilen dagilim haritas:.
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5.3.2.5 Element birlikteliklerine gore Au’nin Ag-As-Sb elementleri ile
karsilagnirmal: yorumlanmas:

Tanimlayici istatistiki calismalar ve histogram cizimlerinin elde edilmesinden
sonraki asamada Au-Ag-As-Sb elementlerinin anomali haritalar: 6nce ayri ayr1 daha
sonra birlestirilerek degerlendirilmistir. Son olarak tim bu anomali haritalar:
bolgenin jeoloji haritas1 Uzerine yerlestirilerek cevherlesme ile ilgili yoruma
gidilmistir (Sekil 5.26 ve Sekil 5.27).

Calisma alaninda Au (ppb) anomalileri Tepeoba kdyu kuzey batisinda iki noktada
anomali vermekte iken diger noktalar ise Celtik tepe ve Yayladnu koyu glineyinde

yer almaktadirlar

As (ppm) anomalileri sahada Tepeoba koyl batisinda ve Buzagilik mevki de
gorilmektedir.

Ag (ppm) anomalileri As (ppm) anomalileri ile ayn1 noktalarda Tepeoba batisinda
ve Buzagilik mevkide 2 farkli anomali gostermektedir.

Sb (ppm) anomalileri sahada 3 noktada goziikmekte olup maksimum deger 147.2
ppm dir. Diger 2 nokta Tepeoba koyu batisinda yer almaktadir.

Au, Ag, As ve Sb anomali haritalarmin esik degerleri tek bir harita (zerinde
birlestirildiginde tim anomalilerin iki noktada ayr1 ayri ortustiikleri gozikmektedir.
Tepeoba koyu kuzeybatisinda Au, Ag, As ve Sb nin anomalileri i¢c ige gegmis
durumdadir. Diger bolge Buzagilik mevki de Au-As-Ag anomalileri i¢ ice iken Sb
hemen dogusunda yer almaktadir (Sekil 5.28 ve 5.29).
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Sekil 5.26 Sistematik alinan jeokimyasal toprak drneklerin kimyasal analiz
sonuclarina gore ¢izilen Au-Ag-As-Sb anomali haritalarmin gérintima.(Kirmizi-Au,
Turkuaz-As, Yesil-Ag, Turuncu-Sb icin esik degerleri vermekte)
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Sekil 5.27 Au-Ag-As-Sb elementlerine ait birlestirilmis anomali haritasi.
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Sekil 5.28 Au deger dagilim haritasmin jeolojik harita ile ¢akistirilmas: ve anomali
lokasyonlarinin litoloji ile iligkisi gosteren birlestirilmis harita.
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Sekil 5.29 Au-Ag-As-Sb deger dagilim haritasinin jeolojik harita ile ¢akistirilmasi ve
anomali lokasyonlarmin litoloji ile iliskisini gdsteren birlestirilmis haritas..

5.3.2.6 Orneklerdeki Bakir (Cu-ppm) degerlerinin histogram: ve anomali
haritalarinin elde edilmesi.

48 adet jeokimyasal toprak Ornegine ait kimyasal analiz sonuglarina gére Cu’nun
tanimlayic1 istatistik sonuclart ppm cinsinden Mintap programi yardimi ile
belirlenmistir. Normal dagilim Uzerinden cizdirilen Cu historammin saga garpik
cikmast nedeniyle degerlerin logaritmasinin alinmas: yoluna gidilmisdir. 48 adet
logaritmik deger (zerinden tanimlayici istatistiki degerlendirmeler yapilmis ve Cu
log-normal dagilim histogramu ¢izdirilmistir (Sekil 5.30 ve Tablo 5. 13).
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Sekil 5.30 Cu (ppm) histograminin log-normal dagilim grafigi.

Tablo 5.13 Cu (ppm) icin tanimlayici istatistik sonuclari.

N (Ornek sayisi) 48
Log Degerler Normal Deger (ppm)

Ortalama 1.67 46.77
Standart sapma 0.2826 1.916
Varyans 0.079 1.19
Carpiklik (Skewness) 1.21 16.21
Basiklik (Kurtosis) 2.36 229.08
Minumun deger 1.29 19.49

Orta deger 1.60 39.81
Maksimum deger 2.68 478.63

Tanimlayict istatistik degerlendirme sonucglarina gore verilerin standart sapmasi
1916 ppm iken ortalama 46.77 ppm olarak belirlenmis, buradan
Esik Deger = Ortalama + 2 ( Standart Sapma) formilu kullanilarak 50.602 ppm
olarak elde edilmistir. Ortalama deger olan 46.77 ppm Cu icin sahada ki temel degeri

(background) gostermektedir.

Log-normal verileri kullanarak Surfer programi yardimi ile ¢izdirdigimiz dagilim
haritamizda 2 lokasyonda Cu (ppm) esik degerin Uzerinde g¢ikmaktadir. Normal
degerleri kullanarak cizdirdigimiz dagilim haritamizda maksimum Cu degeri, tek
lokasyonda anomali olusturmaktadir (Sekil 5.31 ve Sekil 5.32).
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Sekil 5.31 Cu (ppm) icin logaritmik verilere gore elde edilen temel deger ile
maksimum deger egrilerinin olusturdugu dagilim haritas.
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Sekil 5.32 Cu (ppm) icin normal verilere gore elde edilen temel deger ile maksimum
deger egrilerinin olusturdugu dagilim haritasi.

5.3.2.7 Orneklerdeki Molipden (Mo-ppm) degerlerinin histogram: ve anomali
haritalarznin elde edilmesi

48 adet jeokimyasal toprak o6rnegine ait kimyasal analiz sonuglarina gére Mo’nin
tanimlayict istatistik sonuglari ppm cinsinden MINTAB programi yardim ile
belirlenmis ve cizdirilen Mo historammin normal bir dagilim g0sterdigi ortaya
konmustur (Sekil 5.33 ve Tablo 5.14).

Mo Histogrami
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Sekil 5.33 Mo (ppm) histogrammin normal dagilim grafigi.
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Tanimlayict istatistik sonuclarina gore verilerin standart sapmasi 0,94 ppm iken
ortalama 1.07 ppm olarak belirlenmis, Esik Deger = Ortalama + 2 ( Standart
Sapma) formull kullanilarak esik degerimiz 2.95 ppm elde edilmistir. Ortalama
deger olan 1.07 ppm de Mo igin sahada ki temel degeri (background)
gostermektedir.

Tablo 5.14 Mo (ppm) i¢in tanimlayicr istatistik sonuclari.

N (Ornek sayisi) 48
Normal Deger (ppm)

Ortalama 1.07
Standart sapma 0.94
Varyans 0.88
Carpiklik (Skewness) 1.55
Basiklik (Kurtosis) 2.609
Minumun deger 0.1

Orta deger 0.65
Maksimum deger 4.50

Normal Mo (ppm) degerlerini kullanilarak Surfer programi yardimu ile ¢izdirdigimiz
dagilim haritamizda tek lokasyonda Mo (ppm) esik degerin lzerinde ¢ikmaktadir
(Sekil 5.34).
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Sekil 5.34 Mo (ppm) verilerine gore elde edilen anomali lokasyonlar: ve temel deger
egrilerinin dagilimlart.

5.3.2.8 Orneklerdeki Kursun (Pb - ppm) degerlerinin histogram: ve anomali
haritalarzin elde edilmesi.

48 adet jeokimyasal toprak ornegine ait kimyasal analiz sonuglarina goére Pb’nin
tanimlayict istatistik sonuglart ppm cinsinden Mintap programi ile belirlenmistir.
Normal dagilim tzerinden gizdirilen Pb historaminin saga ¢arpik ¢ikmas: nedeniyle
degerlerin logaritmasinin alinmas: yoluna gidilmis ve 48 adet logaritmik deger
Uzerinden tekrar tanimlayici istatistiki degerlendirmeler yapilmis ve Pb log-normal

dagilim histogrami gizdirilmistir (Sekil 5.35 ve Tablo 5.15).
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Sekil 5.35 Pb (ppm) histogrammin log-normal dagilim grafigi.

Tablo 5.15 Pb (ppm) i¢in tanimlayici istatistik sonuclari..

N (Ornek sayisi) 48
Log Degerler | Normal Deger (ppm)
Ortalama 1.643 43.95
Standart sapma 0.62 4.16
Varyans 0.38 2.39
Carpiklik (Skewness) 1.54 34.67
Basiklik (Kurtosis) 2.94 870.96
Minumun deger 0.83 6.76
Orta deger 1.50 31.62
Maksimum deger 3.844 6982.3

Tanimlayict istatistik sonuclarina gore verilerin standart sapmasi 4.16 ppm iken
ortalama 43.95 ppm olarak belirlenmis, Esik Deger = Ortalama + 2 ( Standart
Sapma) formulu kullanilarak esik deger 52.77 ppm olarak hesaplanmistir. Ortalama
deger olan 43.95 ppm de Pb icin sahada ki temel degeri (background)

gostermektedir.

Log-normal veriler kullanarak Surfer program: yardimi ile ¢izdirdigimiz dagilim
haritamizda Tepeoba kuzeybatis1 ve Buzagilik mevki olmak Uzere 2 lokasyonda Pb
(ppm) esik degerin tzerinde ¢ikmaktadir. Normal degerleri kullanarak ¢izdirdigimiz
dagilim haritamizda Pb’nin maksismum degeri tek noktada yer almaktadir (Sekil
5.36 ve Sekil 5.37).
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Sekil 5.36 Pb’nun (ppm) logaritmik verilere gore elde edilen temel deger ile
maksimum deger egrilerinin olusturdugu dagilim haritasi.
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Sekil 5.37 Pb (ppm) icin normal verilere gore elde edilen temel deger egrileri ile
maksimum degerin gozard: edilmesi ile olusan dagilim haritas:.

5.3.2.9 Orneklerdeki Cinko (Zn-ppm) degerlerinin histogram: ve anomali
haritalarzmn elde edilmesi.

48 adet jeokimyasal toprak ornegine ait kimyasal analiz sonucglarina gére Zn’nin
tanimlayict istatistik sonuglart ppm cinsinden Mintap programi ile belirlenmistir.
Normal dagihim Gzerinden ¢izdirilen Zn historami duzgin bir dagilim
gostermediginden degerlerin logaritmasi: alinmis ve bu yeni veriler Gizerinden tekrar
tanimlayic istatistiki degerlendirmeler yapilmig, Zn log-normal dagilim histogrami
cizdirilmistir (Sekil 5.38 ve Tablo 5.16).

Tamimlayict istatistik sonuglarina gore verilerin standart sapmasi 2.05 ppm iken
ortalama 48.97 ppm olarak belirlenmis, Esik Deger = Ortalama + 2 ( Standart
Sapma) formull kullanilarak 53.07 ppm hesaplanmistir. 48.97 ppm lik ortalama
deger Zn icin sahada ki temel degeri (background) gostermektedir.
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Zn Histogram:
Log-Normal Dagilim
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Sekil 5.38 Zn (ppm) histograminin log-normal dagilim grafigi.

Tablo 5.16 Zn (ppm) i¢in tanimlayici istatistik sonuclari.

N (Ornek sayisi) 48
Log Degerler Normal Deger
(ppm)

Ortalama 1.69 48.97

Standart sapma 0.313 2.05
Varyans 0.09 1.230
Carpiklik (Skewness) 1.03 10.715
Basiklik (Kurtosis) 1.69 48.97
Minumun deger 1.25 17.782
Orta deger 1.65 44.668
Maksimum deger 2.77 588.84

Log-normal verileri kullanarak Surfer programi yardimi ile gizdirdigimiz dagilim
haritamizda Buzagilik mevki de tek lokasyonda Zn (ppm) esik degerin Uzerinde
cikmaktadir. Normal degerleri kullanarak gizdirdigimiz ve maksimum degeri g0z
ardr ettigimiz anomali haritamizda Zn’nin 2 lokasyonda anomali verdigi goziikmekte
(Sekil 5.39 ve Sekil 5.40).

")) M@@e @% |
LI NI\ | B

6000 6500 7000 7500 8000 8500

Sekil 5.39 Zn (ppm) icgin logaritmik verilere gore elde edilen temel deger ile
maksimum deger egrilerinin olusturdugu dagilim haritasi.
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Sekil 5.40 Zn (ppm) i¢cin normal verilere gore elde edilen temel deger egrileri ile
maksimum degerin gozard: edilmesi ile olusan dagilim haritas:.

5.3.2.10 Element birlikteliklerine gére Cu’in Mo-Pb-Zn elementleri ile
karsilagnirmal: yorumlanmasi.

Tanimlayici istatistiki calismalar ve histogram cizimlerinin elde edilmesinden
sonraki asamada, Cu-Mo-Pb-Zn elementlerinin anomali haritalari énce ayr1 ayr: daha
sonra birlestirilerek degerlendirilmistir. Sonraki asamada tum bu anomali haritalar:
bolgenin  jeoloji haritas1 Uzerine vyerlestirilerek cevherlesme ile ilgili yoruma
gidilmistir (Sekil 5.41 ve 5.42).

Calisma alaninda Cu (ppm) anomalileri Tepeoba kdyu kuzey batisinda tek noktada

anomali vermekte, diger nokta Buzagilik mevki’de yer almaktadir

Mo anomalisi Yayladnl kdyl glneyinde granitoyid sokulumunun Tepeoba birimi

icerisinde yer aldig1 bolgede goziikmektedir.

Pb anomalisi 2 bodlgede yogunlasmaktadir. Bu bolgeler Cu anomalileri ile bire bir
Ortlsen Tepeoba koyu kuzey batisinda ki nokta ve Buzagilik mevki lokasyonlari

olarak anomali haritasina yansimaktadir.

Zn deger dagilimlar: sahada tek bir noktada anomali degeri vermekte olup, bu alan
Cu ve Pb anomalileri ile uyumludur. Buzagilik mevkideki tek lokasyon Zn
bakimindan maksimum deger vermekte, bu degerin ¢ikarilmas: halinde Zn

anomalileri guiney ve dogu ya kaymaktadir (Sekil 5.42 ve 5.43).

Tum Cu, Mo, Pb ve Zn deger dagilimlarni ortak degerlendirdigimizde Mo hari¢ Cu-
Pb-Zn anomalileri Buzagilik mevki de uyumlu gozikmektedirler. Mo anomalisi
diger elementlerden farkli olarak calisma alaninin kuzey batisinda Yayladnu koyu

guneyinde granitoyit sokulumununun oldugu bélgede yogunlasmaktadir. Cu, Pb, Zn

132



degerlerinin logaritmas: alinmadan ve maksimum degerleri ¢ikartilarak elde edilen
birlestirilmis anomali haritasinda esik deger bdlgelerinin gineydogu ya kaydigi
gorulir (ok yoniinde) (Sekil 5.42).
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Sekil 5.41 Sistematik alinan jeokimyasal toprak drneklerin kimyasal analiz
sonuclarina gore ¢izilen Cu-Mo-Pb-Zn anomali haritalarinin goranama.
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Sekil 5.42 Normal degerler Gzerinden maksimum degerleri ¢cikartilarak ¢izilen Cu-
Mo-Zn-Pb elementlerine ait birlestirilmis anomali haritas:.
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5.3.2.11 Analiz sonuclarina gore elde edilen Au, Cu, Ag, As, Sb, Pb, Zn, ve Mo
degerlerin regresyon analizleri.

Elementlerin birbirlerine gore olan dagilimlarini ve iligkilerini ortaya koymak icin
regresyon grafiklerinden yararlanilmis, Au degeri yatay eksende sabit tutularak
disey eksen’de Cu, Pb, Zn, Mo, As, Sb elemetleri degerlendirilmistir. Degerler
arasindaki farklar1 birbirine yaklastirmak icin eksenler logaritmik kullaniimistir. Elde
edilen grafiklere gore Au’nin Cu, Pb, Zn, Mo, As, Sb elemetleri ile olan iliskisi
pozitiftir. Bu veriler onceki bolimlerde elde edilen elementlerin ortak anomali
grafiklerindeki birliktelikleri de destekler niteliktedir (Sekil 5.43).

Diger asamadaki islemlerde Cu yatay eksende sabit tutularak diisey eksen’de Au,
Pb, Zn, Mo, As, Sb elemetleri degerlendirilmistir. Bu grafiklere gore elementlerin
pozitif iliski sergiledikleri agik¢a gozikmektedir. Grafiklerin yorumlanmasinda,
Cu’nun diger elementler ile iligkisinin, Au nin diger elemetlerle olan iligkisine gore
daha yiksek acili olmasini bakimindan onemlidir (Sekil 5.44). Au nin diger
elemetlerle olan iligskisine gore daha ylksek a¢ili olmasmi bakimindan 6nemlidir
(Sekil 5.44).

Au' nin As, Sb, Ag, Cu, Zn, Pb ve Mo ne Gore Regresyon Grafigi

1 10 100
1 1
s 10.0 Sb 1.0 - Ag
o [ [ ]
's ° ? ® 0.5
[ .5 ° .
100 s, &' 3%
o 1.0 . ° ® e
()
02 —® o o
'
° °
R Tofes /
1012 0.1 0.1 X X ®
200 cu Zn T Pb
L4 ° [
) ° °
100+ o o, ° oy
° 100 o %¢
? *‘ ° ° % hd 100 ® Ogi111-®
50 '. * ° P 0
of o8 °° . °
20 @® ..‘.. ° £ ° 104 #4 o
v 10 T T
10.0 0 1 10 100
[J
)
° .‘. e @
o,
1.04 @ -
v
oo %8
o o e
0.14 [ 2
T T
1 10 100

Au

Sekil 5.43 Au’nun Cu, Ag, As, Sb, Pb, Zn, ve Mo degerlerine gore regresyon
grafiklerinin gérunima.
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Cu' in Pb, Zn, Mo, Au, As, Sbve Ag' e Gore Regresyon Grafigi
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Sekil 5.44 Cu’nun Au, Ag, As, Sb, Pb, Zn, ve Mo degerlerine gore regresyon
grafiklerinin gérinimd.
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5.5.3 TEPEOBA-MAGARA TEPE MEVKI DETAY JEOKIMYA CALISMASI
5.5.3.1 Cahsma Yontemi.

Tepeoba sahasinda sistematik jeokimysal calismalarin yapildigi alandan farkl
olarak Magara tepe ve cevresinde yer alan Pb-Zn-Cu-Mn-As icerikli silisifiye
zonlardaki mineralizasyonlarin 1/2500 6lcekli detay jeoloji haritasi yapilmis ve bu
alandaki zonlardan 33 adet jeokimyasal cevherli kayac 6rnegi alinmistir. Ornekleme
islemleri, mineralize silisli zonlara dik ve paralel oluk numene alimi seklinde
yapilmis olup Diubecik tepe ve Kirlarla tepede yer alan olusumlardan nokta numune

alinmistur.

Bu bolgeden alinan 33 adet cevherli 06rnegin jeokimya sonuglarini
degerlendirirken belli hatlar Uzerinden hareket edilmistir. Magara tepe mevkide
A-A’, B-B’, C-C’, D-D’ ve F-F’ hatlar1 belirlenmis, ¢izdirilen grafiklerde o hat
Uzerinde yer alan mineralize zona ait her element igin jeokimyasal degerlerin
ortalamas: alinarak islem yapilmistir.. E-E’ hattinda ise Dibecik tepe ile Kirlarla tepe
arasindaki cevher numunelerinin tumi degerlendirilmis olup degerlendirmeler
yapilirken disey ekseni ppm ve/veya ppb olarak, yatay eksen ise gliineyden kuzeye
yonu belirtecek sekilde kuzey koordinat degerlerini gosteren cift eksenli bir grafik
kullanilmistir. Sonug olarak bu grafikler, degerlendirilen elementlerin Uzerinde yer
aldig1 hattin glineyden kuzeye degisimini (ppm ya da ppb olarak artis-azals )

vermektedir.

Kullanilan grafiklerin disey ekseni ( ppm yada ppb) birden cok elementin ayni
grafikte gosterilmesi gerektiginden degerler arasindaki farklari azaltmak ve daha
diizgln bir grafik elde etmek icin degerlerin logaritmas: alinmis, bazi grafiklerde ise

buna gerek gorilmemistir.
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Sekil 5.45 Magra Tepe mevki jeoloji-mineralizasyon haritasi ve jeokimyasal numune alim hatlari.
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5.5.3.2 A - A’ Hattimn Element Degerlerinin Degisimi Acisindan Yorumlanmasi
Kullanilan grafikler Magara tepe mevkinin en guney ucunda bulunan yaklasik 200 m
uzunlugundaki manganl: zon lzerinden, boyuna alinan 3 adet cevher numunesi analiz

degerleri kullanilarak elde edilmistir (Sekil 5.46). Sonug olarak;

e Au’nin A-A’ hattindaki degisimi guineyden kuzeye 6nce azalan sonra artan bir trend
izlemektedir.

e Cuin A-A’ hattindaki degisimi bu zon boyunca Onemli bir degisiklik
gOstermemektedir.

e Pbve Zn nun A-A’ hattindaki degisimi ise Au nin trendi gibi giineyden kuzeye artis

gOstermektedir.

5.5.3.3 B — B’ Hattinin Element Degerlerinin Degisimi Acisindan Yorumlanmasi
Kullanilan grafikler Magara tepe mevkiinin gineydogu ucundaki 100m lik bresik
silisifiye ve manganli zondan alinan 4 adet cevher numunesi analiz degerleri kullanilarak
elde edilmistir (Sekil 5.47). Sonug olarak;

e Au’nmin B-B’ hattindaki degisimi glineyden kuzeye yiksek egimli bir azals trend
gostermektedir.
e Cu-Pb-Zn-As’in A-A’ hattindaki degisimi gineyden kuzeye azalan bir trend
sergilemektedir.
e Mo ve Sb nin A-A’ hattindaki degisimi duslik degerlerde olmasina ragmen yinede

guneyden kuzeye azalis géstermektedir.
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Sekil 5.46 A — A’ Hattinin element degerlerinin degisimi.
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Sekil 5.47 B - B’ Hattinin element degerlerinin degisimi.
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5.5.3.4 C - C’ Hattimn Element Degerlerinin Degisimi Acisindan Yorumlanmasi
Kullanilan grafikler Magara tepe mevki’nin giineyinde kuzeydogu-guneybati dogrultulu
yaklasik 120 m uzunlugundaki bresik silisifiye ve manganli zondan alinan 5 adet cevher

numunesi analiz degerleri kullanilarak elde edilmistir (Sekil 5.48). Sonug olarak;

e Au’nin C-C’ hattindaki degisimi glineyden kuzeye 6nce yiksek egimli bir azalis ve
kapanisa dogru ok az bir artig gostermektedir.

e Pb-Zn-As in C-C’ hattindaki degisimi glneyden kuzeye dogru belirgin bir artis
gostermekte ve bu artisi ani bir disiis trendi takip etmektedir.

e Cu-Sb degerleri bu zonda asir1 dlisik degerde olmas: nedeniyle degisimleri ¢cok net

belli olmamakta ama en kuzey deki noktaya dogru degerlerde azalma gorilmektedir.

5.5.3.5 D - D’ Hattimin Element Degerlerinin Degisimi Acisindan Yorumlanmasi
Kullanilan grafikler Magara tepe ile Kirantarla tepe arasinda kalan, kuzeybati-
guneydogu dogrultulu yaklasik 400 m uzunlugundaki bresik silisifiye ve manganh
zondan alinan 8 adet cevher numunesi analiz degerleri kullanilarak elde edilmistir (Sekil
5.49). Sonug olarak;

e Au’nmin D-D’ hattindaki degisimi guineyden kuzeye dik ve dike yakin bir egimle, ani
bir azalis trendi sergilemektedir.

e Pb-Zn-As in D-D’ hattindaki degisimi belli bir mesafede sabit g6zikmekte daha
sonra ani bir dustis sergilemektedir.

e Cu-Sb degerleri bu zonda asir1 disik degerde olmasina ragmen giineyden kuzeye
azalma trendi grafige yansimaktadir.
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Au 'nin C-C' Hatti Cu-Pn-Zn-As-Sb nin C-C' Hatti Degisimi
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Sekil 5.48 C — C’ Hattinin Element Degerlerinin Degisimi.
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Sekil 5.49 D — D’ Hattinin Element Degerlerinin Degisimi.
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5.5.3.6 E - E’ Hattimin Element Degerlerinin Degisimi Acisindan Yorumlanmasi

Bu hatta bulunan cevher numuneleri Dibecik tepe ile Kirlarlala tepe arasinda kalan
yarmalardan oluk numune seklinde ve tarla igerisinde biriktirilmis pasalar dan nokta
numune seklinde alinmstir. Grafikler yaklasik 450 m uzunlugundaki bir alandan alinan
6 adet cevher numunesi analiz degerleri kullanilarak elde edilmistir (Sekil 5.50). Sonug

olarak;

e Aunin E-E’ hattindaki degisimi artan ve azalan bir trend sergilemekte, bundan
dolay:r net bir yorum yapmak zorlasmaktadir. Ancak son nokta olan kuzey uca dogru
olan ani diisiis Magara tepe deki D-D’ trendine benzerdir.

e PDb-Zn-As in E-E’ hattindaki degisimi Pb agisindan belli bir uzunlukta belirsiz olup
en kuzey uca dogru ani bir disiis sergilemektedir. Zn ve As ise dnce yuksek egimli bir
artis sergilemekte ve son noktaya dogru Zn artisa devam ederken As ani disiis
sergilemektedir.

e Cu-Sb degerleri bu zonda asir1 disuk degerde olmasi nedeniyle degisimleri ¢ok net

belli olmamakta angak en kuzey deki noktaya dogru degerlerde azalma gorilmektedir.

5.5.3.7. Magara Tepe Mevkisinin Genel Degerlendirmesi ve F — F’ Hattinin
Element Degerlerinin Degisimi Agisindan Yorumlanmasi

F — F’ hatt1 Kirantarla tepeden baslayarak tum Magara tepeyi glineyden kuzeye kat eden
bir hattir. F — F’ hatti Uzerinden elde edilen grafikler ile Magara tepe deki Au, Cu, Pb,
Zn, As ve Sb degisimini genel anlamiyla gorebilmekteyiz (Sekil 5.51). Sonug olarak;

e Au’nin F-F’ hattindaki degisimi dusiik baslayan ve ani bir artigla en yiksek degerine
ulasan (TPMJ-19) daha sonra kademeli bir disiis sergilyen bir goriinumdedir. Galeri-1
ve Galeri-2 bolgesi ile TPMJ-19 arasinda kalan bélgede yaklasik 200 m numuneleme
yapilmadigindan dolayi ani bir pik sergilemekte oldugu dusuntlebilir.

e Cu’in F-F hattindaki degisimi Au nin sergiledigi trende benzemekle beraber Galeri-
2 den alinan TPMJ-4 ile Magara tepe kuzeyinden alinan TPMJ-22 arasinda yuksek

degerler dikkat cekicidir ve bu’da grafige yansimaktadir.
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Au'nin E-E' Hatti Degigimi Cu-Pb-Zn-As-Sb nin E-E' Hatti Degisimi
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Sekil 5.51 F — F’ Hattinin Element Degerlerinin Degisimi
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e Pb-Zn-As ve Sb’nin F-F’ hattin daki degisimi Au ve Cu ile benzerlik gostermekte
ayrica burada Pb ile Zn nun grafige yansiyan egrileri ayn: trendi sergilemektedir. As
degisimi dusiik degerlerde de kalsa TPMJ-19 ve TPMJ-22 arasindaki artig dikkat
cekicidir. Sb degerlerinin disuk olmas: bu elementi ve sergiledigi trendi

yorumlamamizi engellemektedir (Sekil 5.52).
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Sekil 5.52 F — F’ Hattinin Pb, Zn, As, Sb i¢in element degerlerinin degisim grafigi.
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5.4 CEVHER MiKROSKOBISi

Yontem ve Metot

Tepeoba sahasindan alinan 6 adet 6rnegin cevher mikroskobisi hazirlanma islemleri
Istanbul  Teknik  Universitesi ve Istanbul  Universitesi laboratuarlarinda
gerceklestirildi. Parlatma kesitlerin hazirlanma islemlerinde 6ncelikle belirlenen el
numunelerinden 4 cm — 2 cm lik boyutlar elmas testereli kesme makinasinda elde
edilerek otomatik parlatma makinas1 igerisindeki sisteme yerlestirilir. Parlak kesit
hazirlanmasinda parlatma asamalar1 icin 4 adet parlatma diski kullanilmistir. Cevher
mikroskobisi caligmalar1 Gstten aydinlatmali polarizan mikroskop incelemeleri ve

digital forograflarinin gekilmesi ile sonu¢landirilmastr.

Cevher orneklerinden hazirlanan parlak kesitlerin Ustten aydinlatmali polarizan
mikroskop yardimiyla incelenerek cevher minerallerinin tirleri, bolluklari, olusum
asamalar1 ve birbirleriyle olan iliskileri ortaya konmaya calisilmistir. Bu asamada
Tepeoba bélgesinde;

I. Evrede : Pirit, Sfalerit, Kalkopirit,
I1. Evrede: Magnetit, Maghemit, Hematit, Kiibanit, Gotit, Limonit, Bornit, Kovalit
I11.Evrede: Kalkopirt, Kovalit ,Azurit, Malakit

Gang Minerali olarak kuvars (Q) tespit edilmis olup, deger cevher minerallerinin

aciklamalr1 agsagida verilmektedir.

Pirit (Py) ; ilk olusan cevher minerali olan piritler (FeS;) sacmimli ve yer yer
damarlar icerisindeki ge¢ evre olusumlar olarak goriilmektedir. Orneklerdeki
piritlerde yogun olarak oksitlenmis bicimde limonit ve gotit dontsumleri
izlenmektedir (Sekil 5.53).

Pirit birkag 6rnekte ge¢ evre gang damar ve damarciklari icerisinde dissemine olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 5.53 Pirit tanelerinin gotite donlstimi ve sagmimli pirit tanelerinin okside zon
icerisindeki goruntmu.

Kalkopirit (Cp) ; Kalkopiritler (FeCuS,) en bol cevher mineraleri olup éneklerde

bozusmus halde gorilmekte olup ornatmalar asama asama izlenmektedir. Primer

doku dissemine olup, ikincil doku yaka ve hiicre dokusu gostermektedir.

Oldukca bozusan sulfit minerallerinden I evre Kalkopiritin 11 Evre olusum
Bornit tarafindan ornatilmas: ve son evrede her ikisininde kovalit tarafindan

ortatilmis oldugu Sekil 5.54 gorilmektedir

Sekil 5.54 Kalkopiritlerin bornit ve kovallite ornatilmas: ve yaka dokularnin
géranuma.
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Sfalerit (Sp) : Ornekler icerisinde nadir olarak goriilen Sfalaritin (Blend-ZnS) Pirit
ve Kalkopiritten sonra olustugu disuntlmektedir. Kalkopirit icerisinde yildiz sekilli

sfalerit taneleri var ise yiiksek olusum 1sisini isaret etmektedir.

Magnetit (Mgt) : Orneklerde magnetit (FeO.Fe,03) metalik parlaklikta, demir siyahi
rengi ile ayirt edilr TPP-2 nolu 6rnek masif Magnetit ve Maghematitten olusmus
olup, Magnetitin kenar ve gatlaklar1 boyunca hematitlesme goruluyor (Sekil.5.55).
Magnetitin hematite donusimi Martitlesme olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 5.55 Masif Magnetit ve cevresinde hematitlesmenin gérinimda.

Maghemit (Mgh) : Duzensiz taneler halinde, donuk mavimsi-gri renkli olarak
gorulmektedir. Orneklerde Maghemittin  Manyetit’i replase ederek hematite
dondstirdugu goralur (Sekil 5.56).

Sekil 5.56 Masif magnetit 6rneginin kenarlari boyunca maghemite ve hematite
donusmesi.
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Hematit (Hem) : Hematit (Fe,O3) manyetitten tiireyebilen sekonder mineral oldugu
gibi primerde olabilir. Oksidasyon bolgesinin karakteristik minerali olup 6rneklerde
Piritin oksidasyon Urtinudii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ornekler Uzerinde Hematit
pirit gevresinde hale seklinde ayrica damar ve damarcik seklinde izlenmektedir
(Sekil 5.57).

Sekil 5.57 Merkezde pirit, cevresinde hale seklinde hematitlesmenin gorinimda.

Kibanit (Gub) : Kibanit minerali jeotermometre olarak kullaniimakta olup
Hidrotermal akiskanlardaki 300-350 C lik 1s1y1 gdstermesi agisindan énemlidir.

TPP-1 o6rneginde Kalkopirit igerisinde iri Kubanit (Cu20) kristali ve bunun
Kalkopirit tarafindan kenarlart boyunca ornatilmas: ve Kalkopiritn kendisininde
Bornit ve Kovalit tarafindan ornatilmasi rahatlikla izlenmektedir (Sekil 5.58)

Sekil 5.58 Kalkopirit icerisinde iri Kibanit kristali ve bunun Kalkopirit tarafindan
kenarlar1 boyunca ornatilmasi.
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Limonit (Lim) : Limonit (FeO.OH) sari, kahverengi-kizilims: renkte gorilmekte
olup demir silfir ve oksitlerinin alterasyon urtinii olarak olusur Limonitin iki ayri

modifikasyonu bulunmakta olup bunlar Gétit ve Lepidokrosit dir.

Gotit (Goe) : Okside olmus pirit cevresinde limonit ile birlikte daha acgik bir sarimsi-

kahverenginde goziikmektedir (Sekil 5.59).

Sekil 5.59 Okside olmus pirit cevresinde limonit ve gotit olusumu.

Lepidokrosit (Lep) : Gotit ile birlikte bulunmasina ragmen gotite gore daha az

karsilasilmaktadir. I¢ yansima renkleri kahverengi, kirmizimsi, sar1 olabilir.

Bornit (Bo) : Il. Evre minerali olan Bornit (CusFeS,), Kalkopiritin ornatilmasi ile bu
mineralin gevresinde olusmaktadir. Ylzeysel ayrisma sonucu malakit, azurit ve yer

yer kovalite dontsmustir (Sekil 5.60).

Sekil 5.60 Kalkopiritin gevresinde olusan malakit ve bornit ornatmalari.

Kovalit (Cov) : II.Evre olusum Kovalit, Kalkopirit igerisinde yer alabildigi gibi, 111:
Evrede  Kalkopirit-Bornit-Kovalit ornatilmas: seklinde olusabilir. Genellikle

ornattiklari minerallerin gevresinde bulunurlar (Sekil 5.61).
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Sekil 5.61 Kalkopirit-Bornit-Kovalit ornatiimasi.

Malakit (Mal) : Kalkopiritn yizeysel ayrigmas: sonucu olusmakta olup gec evre
damarlar igerisinde Azurit ile birlikte i¢ ice buytime seklinde gelistikleri gorilmekte.

Azurit (Az) : Kalkopiritn ylzeysel ayrigmasi sonucu olusmakta olup, ge¢ evre
damarlar icerisinde yer yer radyal-isinsal kristal topluluklari  seklinde
gOzukmektedirler (Sekil 5.62) Genellikle Malakit ile birlikte ic¢ ice buyume seklinde
gelisirler.

Sekil 5.62 Geg evre damarlar icerisinde malakit ve azurit olusumlarinin gérinimd.
Cevher mikroskobisi inceleme sonuglarina gore bdlgedeki cevherlesmede Pirit,
Sfalerit, Kalkopirit, Manyetit ve Kubanit, ilk olusan metalik mineraller iken ikinci
evrede Maghemit, Hematit, Gotit, Limonit, Bornit, Kovalit olusmaktadir (Tablo
5.17).

Cahsilan alanda Eybek Granitoyitinin sokulumunun, Karakaya Karmasiginin
bolgeye yerlesiminden sonra olustugu ve porfiri Cu-Mo cevherlesmesini meydana
getirdigi bilinmektedir. Ayrica bu bdlgede volkaniklere bagli olarak olusan epitermal
yataklarin varhigi da bilinmektedir. Calisilan alanda cevherlesmeyi olusturan sivilarin

kokeni konusunda kesin veriler elde edilmemesine karsin, Maden tepe’de yer alan
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masif, parlak hematit ve manyetit bloklari, hidrotermal metasomatik sivilarin
cevherlesmede etkin olabilecegini akla getirmektedir. Ayrica daha alt zonlarda yer
alan mega kiregtas1 bloklari, manyetit, +bornit, +kalkopirit gibi parajenez iceren
cevherlesmelerinde yer alabilecegini isaret edebilir. Hidrotermal metasomatik sivilar
tek basina veya meteorik sivilar ile karismasi halinde cevherlesmeyi olusturan
stvilarin karakterinin olusmus olabilecegi dustintilmekte ve cevherlesmeyi olusturan
swvilarin, HsSiO4, H2CO3, H20, H,S, ve olasilikla CO, ve CH, icerikli olmasi
gerekmektedir. Ayrica bu sivilarin pH’nin da nisbeten yuksek olabilecegini, karbonat
aktivitesinin yiksek oldugunu ve dusiik seviyede klorurlu olabilecegini de isaret
edebilir. Hidrotermal stvilarin Zn, Pb, As, Cu, Au igerikli olmas: gerekmektedir.

Tablo 5.17 Tepeoba bolgesi cevher mineralleri olusum evreleri.

I. EVRE Il: EVRE I1l: EVRE
Pirit (Py)
Kalkopirit (Cp)
Sfalerit (Sp) ———
Magnetit (Mgt) ——

Kibanit (Gub)

Hematit (Hem)

Limonit (Lim)

Gotit (Goe)

Lepidokrosit (Lep)

Malakit (Mal)

Bornit (Bo)

Azurit (Az)

Kovalit (Cov)

Pb, Zn ve As minerallerinin ¢okelmesi cevherli sivilar ile meteorik sivilarin
karismast ile iligkilidir. COzeltilerde Ba’un yer almasi hidrotermal sivilarin karakteri
ve temas ettigi ortamlar ile iliskilidir. Diger taraftan mangan mineralleri sadece silisli
zonlarda degil ayn1 zamanda mermerlerin bresik olan kesimlerinde de yer almaktadir.
Bu durumda cevherlesmenin kirik zonlar ve/veya fay zonlari ile direkt iligkileri

oldugu kesindir.
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5.5 YAPISAL JEOLOJi

Tepeoba sahasit yapisal unsurlar agisindan Karakaya Kompleksi icerisindeki
bindirmeler ve K-G ile GB-KD yonlu normal fay olusumlar: sergilemektedir. Bu
bolgede tektonik evrim Pehlivan (1995) ve diger yazarlara gore Alt Triyas
oncesinden baglayarak gunimize kadar devam etmistir. Tetis denizinin kapanmasi
ile Tetis ¢Okelleri K-G yonli sikisma ve agilmalarla degisik zamanlarda yer yer
dilimlenerek tzerlemeler yapmis (G0zler,1986 Okay,1990), K-G yonlu sikisma ve
acilmalarla D-B yonlinde uzanan ve Bat: Anadolu’da Ege Denizine dogru parmaklar
seklinde acilan grabenler olusmustur (Sengdr,1980).

Karakaya Kompleksi’nin kendi igerisindeki ¢okelme ortamini ve tektonik gelisimini
izah eden Okay ve Satir (2000)’ e goOre iki model bulunmaktadir. (1) Rift
modelinde, Karakaya Kompleksi kayalar1 Ge¢ Permiyen yasinda bir riftte olusmus,
bu rift daha sonra okyanusal bir kenar denize donismis ve en Ge¢ Triyas’ta
kapanmistir. (2) Dalma-batma eklenme modeline gore ise Karakaya Kompleksi,
Paleo-Tetis’in Triyas’ta kuzeye Lavrasya aktif kita kenar1 boyunca dalma-batmas: ile
olusmus bir eklenir prizmay: temsil eder. Okay & Monie 1997 ; Okay ve dig.,
(2002) e gore bu bolgedeki izotopik yas verileri bdlgesel metamorfizma ve bununla
iliskili defermasyonlar gosteren Geg Triyas donemini vermektedir.

Niltfer Birimi

Sekil 5.63 Tepeoba sahasinda ki bindirme hattindan bir gorandm.
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5.6 TARIHSEL JEOLOJi

Tepeoba bolgesinde; Kirantarla Tepe ve Magara Tepe’de acilmig ¢ok sayida yarma
ve galeriler bulunmakta olup bu alanlarda pasalar gérilmektedir (Sekil 5.64). Yogun
manganl pasalardan yarma ve galerilerin mangan: isletmek igin acildig:
anlasiimaktadir. Magara tepedeki galeriden I.Dlnya Savasinin oldugu yillarda
kursun isletildigi  belirtilmesine ragmen pasalar da kursun minerallerine
rastlanmamigtir. Diger tarafinda Maden tepede tarihi donemlerde madencilik
yapildigr ve demir madeni (manyetit) isletmesi yapildigi belirtilmesine karsin
herhangi bir galeri ve/veya yarma bulunmamaktadir. Ancak Maden tepede tarlalar

icinde manyetit ve spekilerit icerikli bloklara rastlanmistir. Bunlar devamlilik

gOsteren damar ve /veya bir zon seklinde degil, daginik sekilde goralirler.
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Sekil 5.64 Magra tepe mevkii de tarihi donemlerde acilmis galeri agizlarindan
gorundm.

5.7 EKONOMIK JEOLOJi

Biga Yarimadasi metalik madenler, endistriyel hammaddeler, kdmur, jeotermal ve
dogal sular bakimindan zengin rezervlere sahiptir. Buradaki madencilik
faaliyetlerinin gecmisi M.O. 1200 yilina kadar uzanmaktadwr. Bu yeralt:
zenginliklerinin varhg: bolgede Tersiyer-Kuvaterner donemindeki magmatizma
surecleri ve ayni donemde acilmis olan havzalarin sedimantolojik gelisimleriyle

yakindan iliskilidir

Biga Yarimadasinda (Gedikoglu v.dig., hazirlanmakta) 22 cesit olmak lzere 202
maden yatagi ve zuhuru bulunmaktadir. Sayisal olarak en fazla bulunanlar baz
metaller (kursun, cinko, bakir), demir, altin ve antimuandwr. Maden yatak ve

zuhurlarmin dagilimi KD-GB uzanimli bir zonlanma gostermektedir. Bilinen maden
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yataklarinin blyutk bolimind, sikisma rejiminin etkin oldugu Eosen-Alt Miyosen
yay magmatizmasiyla ilgili damar, skarn ve porfiri tip kursun, ¢inko, bakir, molibden
yataklar1 ile genlesme rejiminin etkin oldugu Ust Miyosen sonras: ¢arpisma sonrasi
magmatizmasiyla ilgili civa, antimuan ve epitermal Au cevherlesmeleri

olusturmaktadir

CGahsma alanimizin kuzeyinde bulunan Tepeoba Cu-Mo sahasi ise son yillarda
rezerv agisindan Turkiye de bulunan en biyik Cu madeni olma 6zelligine sahiptir.
Murakami ve Watanabe (2008)’e gore, Tepeoba Cu-Mo-Au yatagi, Miyosen yasli
Eybek granodiyorit kompleksinin gliney kenarinda yer almakta olup yatak c¢ivarinda
andolusit-biyotit parcalarindan olusan hidrotermal bresler gorilmektedir. Bu maden
yatagi 280 m genisliginde ve 80 metre kalinliginda olup granodiyorit kompleksinin
bir kesiminde ve granodiyoritin en st kisminda olusmustur. Kalkopirit ve
molibdenit, granitte oldugu gibi bres icinde de dissemine halde bulunur.
Granodiyorite yaklastikca bres icindeki elemanlardan olan andolusit-biyotit sist

parcalarinin igerigi artarak litolojik bir degisim meydana gelir.

Biga bolgesinde yapilan Onceki calismalarda Pehlivan (1995 )’e gore; Ezine,
Bayramic, Ayvacik, Yenice (Canakkale) Edremit, Havran, Ivrindi (Balikesir)
civarinda yer alan cevherlesmenin metamorfitleri kesen granodiyoritlerin kenar
zonlarinda, metamorfitler icindeki gnays-mermer , amfibolit-mermer dokanaklarinda,
metamorfitleri, ofiyolitleri ve volkanitleri kesen tektonik hatlarda yer aldigini
saptamiglardir. Cevherlesmeler buyuk Olctde granodiyorit sokulumlar: ve volkanik
aktivitelerle yakin iligkili olup, granodiyorit Ust ve cevresi ile fosil jeotermal
alanlarin cevherlesme igin 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir. Cevherlesmenin
kokenine iliskin olarak Cu-Pb-Zn cevherlesmelerinin  kontakt hidrotermal,
hidrotermal kokenli oldugu, buyik Olcude granodiyorit sokulumlar: sirasinda
tabakalanmaya bagli cevherlerin hareketlenerek (remobilize) skarnlar ve domlar
icerisinde zenginlestigi belirtilmektedir( Cagatay,1984 , Aml,1984). Altina yonelik
yapilan caligmalarinda ise Pb-Zn-Cu-W-Mo-Hg-Fe cevherlesmelerinin kontakt
pnomatolitik ve hidrotermal safhalarda, Au-Sbh-Hg cevherlesmelerinin hidrotermal
safhanin katatermal, mezotermal ve epitermal evre gibi degisik evrelerinde olustugu,
granodiyorit sokulumlar1 ve volkanik faliyetlerle yakin iliskili oldugu kanisina

varmislardir.
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Tez’e konu olan Tepeoba sahasinda ekonomik jeolojiye yonelik olarak yapilan
calismalarda granitin kenar zonlarinda yogun aranitlesmeler gorulmesine karsin herhangi
bir metalik mineralizasyona rastlananmamistir. Karakaya karmasigi igerisindeki
bindirme zonlarin1 yiizeyde takip etmek oldukca zor olmasina ragmen bu alanlardan
yapilan yizey toprak Ornek oOrneklemelerinin bindirme zonlarinda ve Kkiregtas:

dokanaklarinda deger vermesinin 6nemli bir bulgu oldugu disunilmektedir.
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BOLUM VI

6. EVCILER GRANITOYIiTi VE EYBEK GRANODIYORITININ
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI VE KARSILASTIRMALI
DEGERLENDIRMESI.

Evciler Granitoyitini temsil eden 6 adet ve Tepeoba Granodiyoriti temsil eden 2 adet
taze Ornek secilerek analiz edilmistir. Analize tabi tutulan Ornekler Pamukkale
Universitesi kaya¢ laboratuarindaki 6gtitict degirmen ile ogiitilerek toz haline
getirildikten sonra pres makinasi kullanilarak pellet haline getirilmistir. Son asamada
pellet drnekleri Spectro Xepos Il marka XRF (nitesinde tim kaya¢ analizine tabii
tutulmustur.

Analiz sonucunda elde edilen Major oksitler ve iz element degerleri GCDKit ve
MinPet programlart yardimiyla degerlendirilmigler ve gerekli diagramlara
atilmglardir. Major oksitler disinda kalan tum oksitlerin element donistmleri
yapilarak degerlendirilmistir. Analiz sayisinin 8 ile smirli kalmasi, diagramlar
icerisindeki dagilim sekline yansimaktadir. Diger yandan XRF analizinde Nadir
Toprak Elementlerin okunmasi yapilamadig: igin kondrite gore normalize edilmis

dagilim diagrami kullanilmamastur.

6.1 Jeokimya Verilerinin Degerlendirilmesi ve Karsilastiriimasi.
6.1.1 Esas Element Jeokimyasi

Esas element jeokimyasinin degerlendirilmesinde Harker Diagramlar1 kullanilmustir.
Harker diagramlarinda esas elemet oksit yizdeleri SiO; ye karsi iz disUrllerek s6z
konusu elementin kristal ayrimlasmas: strecindeki hareketi g6zlenir. Bu

diagramlarin kullanimi kayacin olusumunda etkili olan fraksiyonel kristallenme,
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magma karisimi, Kirlenme ve kismi ergime gibi surecler konusunda da yorum sansi

tanir.

Evciler Granitoyitini temsil eden 6 adet 6rnegin ve Tepeoba Granodiyoriti temsil
eden 2 adet Ornegin esas element jeokimyasinin degerlendirilmesinde kullanilan

major oksit degerleri Tablo 6.1 de verilmektedir.

Harker Diagramina gore Evciler Granitoyitden alinan 6rneklerin Na,O ve KO
degerleri SiO; ile pozitif iligski sergilemekte, Al,O3, MgO, CaO, P,0s, TiO2, MnO,
Fe,O5 nun artan SiO2 ile negatif iliski sergiledigi gozikmektedir (Sekil 6.1).

Eybek Granodiyoriti 6rneklerinde K;O ve P,Os degerleri SiO, ile pozitif iliski
sergilemekte iken Al,03, MgO, CaO, Na;O, TiO,, MnO, Fe,O5 degerleri ise SiO; ile
negatif iliski sergilemektedir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.1 Evciler Granitoyitine ait 0rneklerin ana element oksitlerinin SiO2 ile
degisimlerini gOsteren Harker tipi diagramlar.
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Tablo 6.1 Evciler Granitoyitini temsil eden 6 adet 6rnegin ve Tepeoba Granodiyoriti

temsil eden 2 adet 6rnegin major oksit degerleri.

Element
SiO2 (%)
Al203
Fe203
MgO
CaO
Na20
K20
Ti20
P205
MnO

Cl

Ba (ppm)
Cr203
SO3
NiO
CoO

Cs

Ga

Hf
Nb205
Rb20
SnO2
SrO
Ta205
Th

Tl

V205
WO3
ZrO2

La

Ce

Pr

Nd

Er

Yb
Mo
CuO
PbO
ZnO
As203
Cd
Sb205
Bi

Ag

Ge

Se

Br

Te

Hg

EVP-30

57.91
14.59
4.108
2.529
4.943
3.098
3.365
0.4705
0.1777
0.1088
0.0063
865
17.3
5
42.6
85.6
18.1
16.7
3.7
10.8
125.3
13
507.7
1.2
14.4
0.9
54
171.3
465
139.5
17
71.6
2
2
63.1
51
2.0
1.0
10.1
21.9
61
0.5
0.5
4.0
1.0
3.2
0.5
1.1
0.5
3.0
3.0
1.0

EVP-86

58.16
14.04
3.975
3.014
4.651
2.954
3.224

0.4866

0.22

0.07856
0.03672

750
18.3
5
45.6
98
<4.0
15.7
6.3
111
132.4
20
512.3
1.2
18.5
1.6
3.8
174
523.3
139.9
16.5
14.2
2
2
66.9
51
2
1.1
85.3
25.7
40.8
1.8
2.0
4.0
1.0
2.0
5.0
5.0
2.0
3.0
3.0
1.0

EVP-90

54.29
14.25
6.003
3.787
6.389
2.778
2.644
0.6741
0.288
0.1499

0.02001

1086
14.2
5
49.9
101.1
4
16.9
4.2
10.5
81.3
18.1
665.8
1.2
18.9
1.5
4.2
294
498.5
135
18.2
2
53.4
10.5
37.6
5.1
2
0.3
14.3
20.6
81.6
0.7

0.6

0.5

0.5
0.5

w

ORNEKLER
EVP-103 EVP-112
57.85 61.8
14.08 14.29
2.995 2.55
1.431 2.306
2.835 2.356
3.423 3.223
3.459 4.062
0.4737 0.4768
0.2664 0.2374
0.0594 0.05219
0.02874 0.0146
2083 1470.0
22.5 48.2
5 5.0
33.9 50.6
60.6 92.4
4 4.0
19.1 24.3
8.5 6.6
11.3 14.3
119.1 164.2
17.1 20.6
1251 615.1
1.2 1.2
20.1 39.6
1.6 1.5
6.5 2.5
86.8 58.8
342.3 492.1
265.2 274.0
13.9 12.9
41 75.9
73.4 81.0
6.1 2.0
61 119.0
51 51
2 2.0
1 1.3
6.9 9.2
42.8 36.4
42.3 87.6
0.7 0.7
2.0 2.0
4.0 4.0
1.0 1.2
2.0 2.0
0.5 0.5
0.5 0.5
1.3 0.5
3.0 3.0
3.0 3.0
1.0 1.0

EVP-113

52.89
14.97
7.039
3.441
7.772
3.241
2.617
0.7032
0.3391
0.1444
0.04345
1057
87.1
5
42.3
69.8
4
17.8
4.3
12.1
65.6
18.8
783.1
1.2
6.9
0.9
1.9
382.7
310.1
232.9
26.5
2
43.2
2
52.7
5.1
2
1.1
5.9
24.7
88
0.7
2.0
4.0
1.0
2.0
0.5
0.7
0.5
3.0
3.0
1.0

TPP-68

57.35
14.6
4.56

3.096
5.26

3.247

3.571

0.602

0.3403
0.1036
0.0135

1516

13.7
5
50.6
77.8
4
18.5
6
15.1

126.1
16.9

864.4

1.2
24.8
1.1
54

198.9

486.5

195.9
18.9
29.8
51.3
16.7
66.4
5.1

TPP-69
53.93
15.38
7.053
3.492
7.403
3.553

0.9899
0.7375
0.2837
0.1576
0.01535
477
13.1
5
46.4
92
4
18.1
3.6
7
32
18.6
672.6
1.2
5.2
1.7

303.3
507.5
2184
28.3
2.0
2.0
2.0
36.5
51
2.0
2.0
9.5
14.2
91.3
0.7
2.0
4.0
1.0
2.0
0.5
0.5
0.5
3.0
3.0
1.0
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Sekil 6.2 Eybek Granodiyoriti ana element oksitlerinin SiO2 ile degisimlerini
goOsteren Harker tipi diagramlar.

6.1.2 Simflama Diagramlar

Evciler Granitoyitinin SiO, degerleri % 54 ile % 61 arasinda degismekte iken Eybek
Granodiyoritinin SiO; degerleri ise % 57 ve % 53 olarak belirlenmistir. Middlemost
(1994)’un toplam alkalilere karsi silika (TAS) diyagraminda Ornekler genel olarak
Monzodiyorit olarak simiflandirilmakla beraber kuvars monzonit, kuvars diorit,
monzonit alanina yakin o6rneklerde gorilmektedir (Sekil 6.3). Feldspat tcgeni
(O’Connor 1965) smiflandirma diagrami Uzerindeki degerlendirmede 6rnekler
Granodiyorit olarak smiflandirmakla birlikte Eybek Granodiyoriti tizerinden alinan
bir 6rnek tonalitik 6zellik sergilemekte iken Evciler Granitoyitinden alinan bir 6rnek
kuvars monzonit 0zelligi gostermektedir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.3 Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritinin Middlemost (1994)’un
toplam alkalilere karsi silika (TAS) diyagrama.

Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritin den alinan 6rneklerin AFM diagrami
( Irvine ve Baragar, 1971) tipik olarak Kalkalkalen 6zellik sergiler (Sekil 6.5). K;O
ve SiO; arasindaki iliskiye gore drnekler yuksek potasyumlu kalkalkalin ve sasonitik
0zellik gostermekle beraber Eybek Granodiyoriti Gzerinden alinan tek bir 6rnek ortac
potasyumlu kalkalkalin karakterlidir (Sekil 6.6). Granotoyitlerin mafik mineral
kimyasina gore yapilan siniflamada Shand indeksine gére (Maniar ve Piccoli, 1989)
Evciler Granitoyitine ait bir 6rnek disinda tum 6rnekler metaliminyumlu olarak
smiflandirilir (Sekil 6.7).
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Sekil 6.4 Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritinin Feldspat tiggen (O’Connor
1965) smiflandirma diagrama.
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Sekil 6.5 Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritin AFM diagramindaki
dagilimlar1 ( Irvine ve Baragar, 1971)
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Sekil 6.6 Granitoyitlerin SiO2-K20 oranlarina gore smiflandirilmas: (Peccerillo ve
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Taylor, 1976)
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Sekil 6.7 Granotoyitlerin Shand indeksine (A/CNK - A/NK') gore smiflandiriimas:
(Maniar ve Piccoli, 1989).
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Debon ve Le Ford (1983) tarafindan ©nerilen A-B paremetrelerinin kullanildig:
diagramda (Sekil 6.8) Evciler Granitoyitine ait 6rnekler 111-1V-V boélge arasina
yayilmakta iken Eybek Granodiyoritine ait 6rnekler 1V ve V bdlgenin sinirinda yer
almaktadirlar. Debon ve Le Ford (1983) diagrammnin bu smiflamasina gore
metaliuminyumlu bdélgeye disen Evciler Granitoyiti biotit, hornblend, piroksen
icermekte bunlara bazen klinopiroksenler eslik etmektedir. Benzer olarak
metaliuminyumlu bdlgede yer alan Eybek Granodiyoriti biotit ve hornblend
icermektedir (Sekil 6.8). Petrografik incelemelerde elde edilen minerolojik bilesimin
Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritinin bilesimi ile uygun oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 6.8 Granitoyitlerin bilesimsel ve minerolojik siiflandirilmas: (Debon ve
LeFord (1983))
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6.1.3 Iz Element Jeokimyasi

Kayaglarin iz element bilesimleri, kayaclarin minerolojik bilesimlerinde yer alan
alkali feldspat, plajioklas, biotit ve amfibol gibi minerallerin biinyelerinde
bulunmalar: nedeniyle birbirleri ile yakindan iliskilidirler. iz elementlerin SiO, ye
karst iz dusumleri ile bu elementlerin kayac icerisinde g0Ostermis olduklari
jeokimyasal davraniglari belirlenir (Sekil 6.9).

Orneklerde, SiO,, Nb, Th, Ba, Rb ile artan bir iliski, Y ile azalan bir iliski ve Sr, Zr
ile dagmik-belirsiz bir iligki icerisinde oldugu gorulmektedir.
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Sekil 6.9 Granitoyitlerin iz element degerlerinin SiO2 ye gére dagilimi.
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Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritinin iz element icerikleri ORG gore
normalize edilmis spider diagrami Uzerinde incelenmistir. Okyanus ortas: sirt
granitlerine (ORG) gore normalize edilmis spider diagramlarina bakildiginda g6ze
carpan ana Ozellikler; Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritinin K, Rb, Ba, Th,
Ce oranlarinin ORG’a gore arttig1 ve magmada zenginlestigi, Hf, Sm, Zr, Y ve YDb
oranlarmin ise fakirlestigi gortlmektedir (Sekil 6.10). ORG gbre normalize edilmis
spider diagraminin bu patterni volkanik yay ortaminda gelismis ¢arpisma sonrasi

olusan granitlerin gosterdikleri patternlere benzerlik sunmaktadir.

100
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e A EVP-90
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W EVP-103
® TPP-66
| TPP-69
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|
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e N,
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| T | [ I | | | T T
K0 Rb Ba Th Ta Mb Ce Hf Ir Sm Y Yb

Sekil 6.10 Granitoyitlerin ORG gore normalize edilmis spider diagraminindaki
patterni.

Granitoyitlerin tektonik ortamlarinin belirlenmesi igin Pearce ve digerleri (1984)
tarafindan yapilan smiflama diagramlarindan yararlaniimistir. Granitoyitlerden alinan
orneklerin Volkanik yay graniti (VAG) ile carpismayla es zamanl (syn-COLG) ve
yay ici granitler (VAG) alaninda yer aldiklar: gorultr (Sekil 6.11).
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Sekil 6.11 Granitoyitlerin tektonik ortamlarmin gosteren daigram (Pearce ve
digerleri 1984).
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BOLUM:VII

7. SONUCLAR

Bu calismada elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde verilmektedir.
I. Petrografik karsilastirma sonuclari;

l.a - Evciler sahasmin temel kayaclari Karakaya Karmasigi tyesi Hodul ve Cal
Birimlerine ait litolojilerden olusmaktadir. Hodul birimi bdlgesel denestirmeler de
g6z onine alindiginda tektonostratigrafik olarak altta yer alirken, Cal birimi ise yatay
ve yataya yakin tektonik dokanakla Hodul birimi (zerinde yer alir. Arkozik
metakumtaslarmin egemen oldugu ayrica metadolerit ve metabazalt mercekleri
iceren Hodul birimi ve agirlikh olarak kirmizi, mor renkli ¢camurtaslart ve mor
spilitler ile mega boyutlarda kiregtasi mercekleri iceren karmasik yapili Cal birimi,
Geg Oligosen- Erken Miyosen (Oztiirk ve digerleri, 2006) Evciler granitik Pliitonlar:
tarafindan kesilirler. Beyaz, sari, kirmizi ve kahverengimsi renklerde gorilen
genellikle riyodasit ve dasit bilesimindeki lavlar ile temsil edilen Ge¢ Oligosen-
Erken Miyosen yasli Can Volkanitleri (Ercan ve digerleri, 1995) alttaki birimleri
keserek yuzeylenir. En Uste ise agisal uyumsuzlukla Kuvaterner yasli altivyonlar
gelmektedir.

I.Lb - Tepeoba sahasmin temelinde Permo-Karbonifer—Triyas yasli Karakaya
Karmasigi’na ait tektonik dilimlerden olusan litolojik birimler yer alir. En altta yer
alan tektonik dilim, kalksist, fillit ve bunlarin aralarinda yer alan mermer mercekleri
ile temsil edilen Kalabak Birimidir. Bunun (zerinde tektonik dokanakl: olarak yer
alan ve mega mermer mercekleri bulunduran, spilit ve metattflerden olusan Nillfer
Birimi yer alir. Arkozik metakumtaslari, fillit ve sistlerden olusan “Hodul Birimi”
alttaki birimler ile tektonik dokanakli olarak ustte yer alir. Hodul biriminin Uzerine
de tektonik dokanakli olarak fillit ve serizit kuvars sistlerden olusan “Tepeoba
Birimi” gelir. Incelenen alandaki Tepeoba Birimine sokulum yapmis olarak izlenen

Oligo-Miyosen yasli Eybek Granodiyoriti ve bu granodiyorite ait aplitik dayklar yer
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alir. Tum birimlerin Gizerine Kuvaterner yash allivyon ve yama¢ molozlarinin geldigi

saptanmistir.

I1. Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritinin jeokimyasal karsilagtirma
sonugclar.

Il.a - Evciler Granitoyitden alinan 6rneklerin ortalama SiO, degerleri % 54 ile % 61
degismektedir. Harker Diagramina gore Na;O ve K,O degerleri SiO; ile pozitif iliski
sergilemekte, Al,O3, MgO, CaO, P,0s, TiO2, MnO, Fe;O3 nun artan SiO2 ile negatif
iliski sergiledigi g6zukmektedir

Middlemost (1994)’un toplam alkalilere kars: silika (TAS) diyagraminda 6rnekler
yogun olarak monzodiyorit olarak siniflandiriimakla beraber kuvars monzonit,

kuvars diorit, monzonit alanina yakin 6rneklerde gorilmektedir.

Feldspat Gggeni  (O’Connor  1965) smiflandirma  diagrami  Uzerindeki
degerlendirmede 6rnekler Granodiyorit olarak smiflandirmakla beraber bir 6rnek

kuvars monzonit 6zelligi gostermektedir

AFM diagramina gore ( Irvine ve Baragar, 1971) Evciler Granitoyiti tipik olarak
Kalkalkalen 6zellik sergiler. K;O ve SiO, arasindaki iliskiye gore ornekler yiksek

potasyumlu kalkalkalin ve sasonitik 6zellik gosterir.

Shand indeksine gore (Maniar ve Piccoli, 1989) 6rnekler metaliminyumlu olarak

smiflandirilir.

Debon ve Le Ford (1983) tarafindan onerilen A-B paremetrelerinin kullanildig:
diagramda Evciler Granitoyitine ait érnekler I11-1V-V bolge arasina yayilmakta ve
biotit, hornblend, piroksen icermekte bunlara bazen klinopiroksenler eslik

etmektedir.

Evciler Granitoyitinin K, Rb, Ba, Th, Ce oranlarinin ORG’a g0re arttigi ve magmada
zenginlestigi, Hf, Sm, Zr, Y ve Yb oranlarinin ise fakirlestigi gorulmektedir. ORG
gobre normalize edilmis spider diagrammin bu patterni volkanik yay ortaminda
gelismis carpisma sonrasit olusan granitlerin gosterdikleri patternlere benzerlik

sunmaktadir.

Granitoyitlerin tektonik ortamlarmin belirlenmesi icin Pearce ve digerleri (1984)

tarafindan yapilan simiflama diagramlarindan yararlanilmis olup Granitoyitlerden
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alinan orneklerin Volkanik yay graniti (VAG) ile carpismayla es zamanh (syn-
COLG) ve yay ici granitler (VAG) alaninda yer aldiklar1 gérulur.

Il.b - Eybek Granodiyoritinin SiO, degerleri ise % 57 ve % 53 olarak belirlenmistir.
Orneklerinde K,O ve P,Os degerleri SiO; ile pozitif iliski sergilemekte iken Al,Os,
MgO, CaO, Nay0O, TiO;, MnO, Fe;Os; degerleri ise SiO, ile negatif iliski

sergilemektedir.

Feldspat ti¢cgeni (O’Connor 1965) smiflandirma diagram tizerindeki
degerlendirmede 6rnekler Granodiyorit olarak siiflandirmakla Eybek Granodiyoriti

uzerinden alinan bir 6rnek Tonalitik 6zellik sergilemekte

AFM diagramina gore (Irvine ve Baragar, 1971) Eybek Granodiyoriti tipik olarak
Kalkalkalen 6zellik sergiler. K;O ve SiO, arasindaki iliskiye gore ornekler yiiksek
potasyumlu kalkalkalin ve sasonitik 0zellik gostermekle beraber Eybek Granodiyoriti

uzerinden alinan tek bir 6rnek orta¢ potasyumlu kalkalkalin karakterlidir.

Shand indeksine gore (Maniar ve Piccoli,1989) Eybek Granodiyoritine ait 6rnekler

metaliminyumlu olarak smiflandirilmakta olup biotit ve hornblend iceriklidir.

Debon ve Le Ford (1983) tarafindan onerilen A-B paremetrelerinin kullanildig:
diagramda Eybek Granodiyoritine ait Ornekler 1V ve V bdélgenin smirinda yer

almaktadirlar.

Eybek Granodiyoritinin K, Rb, Ba, Th, Ce oranlarinin ORG’a gbre arttigi ve
magmada zenginlestigi, Hf, Sm, Zr, Y ve Yb oranlarmin ise fakirlestigi
gorulmektedir (Sekil 6.10). ORG gore normalize edilmis spider diagrammin bu
patterni volkanik yay ortaminda gelismis carpisma sonrast olusan granitlerin

gosterdikleri patternlere benzerlik sunmaktadir.

Granitoyitlerin tektonik ortamlarmin belirlenmesi icin Pearce ve digerleri (1984)
tarafindan yapilan siniflama diagramlarindan yararlanilmistir. Granitoyitlerden alinan
orneklerin Volkanik yay graniti (VAG) ile carpismayla es zamanh (syn-COLG) ve
yay ici granitler (VAG) alaninda yer aldiklar1 goéralir.
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I11. Alterasyon olusum tipleri karsilastirma sonuglari;

Ill.a - Evciler bolgesindeki alterasyonlar iki farkli kosulda meydana gelmistir.
Bunlardan birincisi, Evciler granitoyitinin Karakaya Kompleksi’ne ait birimlerden
olan gerek Hodul ve gerekse de Cal birimi ile yaptigi dokanaklarda
metamorfik/metasomatik degisimler sonucunda meydana gelmistir. Diger alterasyon
tirt ise volkanik kayaclarin yayilim gosterdigi alanlarda post volkanik evrede
meydana gelen alterasyondur.

Evciler bolgesinde Skarn tipi mineralizasyonlarda akigkanlarin sicakligina bagli
olarak, farkli evrelerde alterasyonlar olusur. Akiskanlarin sicakligmin yiksek oldugu
evrede granat (grassular/andradit ) ve piroksen (diopsit ve hedenberjit) olusmakta ve
daha dustk sicakhklarda ise, epidot, aktinolit ve klorit daha ¢ok sulu mineral
parajenezleri meydana gelmektedir. Bu parajeneze ilave olarak da sulfir mineralleri

olusmaktadir.

1. Granat( grassular/andradit) + Piroksen(diyopsit+hedenberjit?) + kuvars
parajenezi’ni ilk evrede,

2. Epidot + aktinolit + kuvars+ kalsit parajenezi ikinci evrede ve/veya ikinci evrenin
ilk asamalarinda olusmus oldugu disuntlmektedir ¢unki bu parajenezde kalinti
halde piroksen (diopsit / hedenberjit) rastlanabilmektedir.

3. Epidot + Klorit + kuvars = aktinolit + kalsit + pirotin £ pirit parajenezi ise ikinci

evrenin son asamalarinda olusmus olmakhdir.

Evciler ve yakin gevresinde volkanik kayaclarin yayilim gosterdigi alanlarda post
volkanik evrede Ozellikle volkanik kayaclar yogun alterasona maruz kalmislardir.
Hidrotermal c¢Ozeltiler sureksizlik yizeylerinde/fay zonlarinda veya volkanik
kayaclarin cevresinde yaygin bir sekilde degisimin meydana gelmesine neden
olmuglardir. Kayaclari kat eden sicak sularin, kayaclar iginde yer alan kompanentleri
almasi veya uzaklastirmasi ile 6zellikle volkanik kayaclarin bilesimlerinde degisime

neden olmustur.
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Ill.b - Tepeoba sahasinda alterasyonlara yonelik yapilan ¢alismalarda Karakaya
Karmasigi icerisinde ki birimlerin  kendi iclerinde ¢ok net alterasyonlar
gorulmemekte buna karsin Eybek Granodiyoriti gevresinde yogun aranitlesmeler
gorulmektedir. Granodiyoritin, Karakaya Kompleksi’ne ait Tepeoba birimine
sokulum yapmasi ile Tepeoba birimine ait sistleri yer yer dokanak metamorfizmasina
ugratmistir ancak kontakt metamorfik zon kalinligr tam olarak belirlenememistir.
Post-magmatik evrede, Guvenligedik Tepe ve Kulalan Tepe cevresinde,
granodiyorite yakin kesimlerde, yaklasik dogu bat1 dogrultulu olarak uzanan sistlerin

zayif serizitik alterasyona ugradiklari saha ¢alismalarinda ortaya gikarilmastir.

Granodiyorite yakin kesimlerde Tepeoba Biriminde yer alan metabazitler, arazide
fazlaca altere ve hafif yesilimsi renklerde izlenirler. Saptanan mineralojik bilesim;
Plajioklas (albit), piroksen (kahnti), Klorit, epidot (pistasit), +tremolit, kalsit, opak
minerallerdir. Incelenen 6rneklerde gozlenen 6zellikler; Plajioklas (albit) genellikle
kiicuk taneler halinde belirlenmistir. Piroksenler ise, kalinti taneler halinde ve
Ozsekillerini kismen korumuslardir. Piroksenler uralitlesme sonucunda klorit ve
kicuk ignemsi taneler halinde tremolit/aktinolite déntsmiuslerdir. Kalsit gerek
matrikste ve gerekse de piroksenlerin cevresinde ve dilinim dizlemlerinde

belirlenmistir. ince kesitlerde epidot (pistasit) kiiciik taneler halinde izlenmistir
1V. Jeokimyasal degerlendirme sonuglarn

Evciler ve Tepeoba bolgesinden derlenen jeokimyasal toprak érneklerinin kimyasal
analiz sonugclar: istatistiksel olarak degerlendirilmis ve elementlerin maksimum,
minimum, ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanarak Tabloler halinde
verilmistir. Element degerlerinin dizenli dagilip dagilmadiginin tespiti igin
histogram grafiklerinden yararlanilmistir. Sistematik jeokimyasal analiz sonuglar1 ve
tanimlayici istatistiki verilere gore her element icin anomali haritalar: ¢izilmis, temel
deger ve anomoli lokasyolar1 belirlenmistir. Daha sonraki asamalarda regrasyon
grafikleri kullanilarak iki elementin birlerine gére uyumlulugu bakilirken, Ortalama
degerlerine gore birlestirilmis dagilim grafikleri (dendogram) cizilerek elementler
arasinda iliskiler hakkinda yorum yorum yapma olanag: elde edilmistir. Son olarak
tum bu calismalarin neticesinde anomali haritalari, detayli jeoloji haritas: tzerine
yerlestirilmis ve bolgedeki cevherlesmenin niteligi ve jonezi konusunda daha dogru

sonuglara ulasiimaya ¢alisilmastir.
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IV.a - Evciler sahasi jeokimya degerlendirme sonuclar:

Altin, anomali haritasinda ¢ noktada anomali deger vermis olup, lokasyon olarak
Kocasik mevki ve Kiziltepe kuzey batisinda yer almaktadir. Ugiincli lokasyon ise,
Pirence tepe guneyi Enkdy deresi civarinda tek lokasyonda yer almaktadir.

Kiziltepe kuzeyindeki lokasyonda Au, Cu, As, Sb ve Ag anomalilerinin cakistigi
belirlenmis olup bu bdlgede yaygin silisifikasyon ve epidodlasma ile kuvars epidot
damarlar1 ve FeO’li kuvars damarlarida yaygin olarak yer almaktadir. Ayrica bu
alanda Evciler Granitoyiti Hodul birimi igine sokulum yapmis ve Hodul Biriminde

metamorfik/metasomatik degisimler olusturmustur.

Bakirin tek bir noktada anomali verdigi ve Kiziltepe mevkiinde yer aldigi
gorulmuistir. Bu anomali degeri bir 6nceki maddede belirtildigi gibi, Au, Cu, As, Sb
ve Ag anomalileri ile de ¢akismaktadir. Bu lokasyonda bakirin anomali vermesi,
Cu’in maksimum degerinden kaynaklanmakta olup bu degerin gozardi edimesi
halinde temel deger egrilerinin smirladig: alanlarda 6nemli duruma gelmektedir.
Incelenen sahanin kuzeyinde yer alan, Pirence tepe dogusundaki ve Mug tepe
batisindaki anomali lokasyonunun yer aldig: alanda Cu ve Mo beraberliginden s6z
edilebilir ki bu bolgede Hodul birimi ile volkanik kayaclar dokanak olusturmakta
ayrica granitoyid ile Hodul biriminin dokanagina yakin bir kesimde yer almaktadir.
Bu bolgede, yogun bir FeO’li mineraller (Hematit, gotit) ile silislesme yer yer

silisfiye bresik zonlar ve yaygin arjilltlesme bulunkmaktadir.

Birlestirilmis dendrogram diyagraminda, Au, Ag ve Sb nin ortalama degerleri
acisindan bir benzerlik bulunmakta olup Ag ve Sb %100 benzerligi gorulmektedir.
Ancak Ag ve Sb degerleri ¢ok dustktir. Bu dusuk degerler goz 6nune alindiginda
Au’nun Cu ile degerlendirilmesi halinde, bu durumda Au ve Cu birlikteligi 6ne

¢ikmaktadir.

Dendogram daki Au-Cu birlikteligine ortalama degerler agisindan en benzer
elementin As oldugu gorulmuistir. Diger yandan ortalama degerler agisindan
birbirine benzer olan Pb — Zn ‘nun Au-Cu-As ortalama deger birlikteligine benzerligi
% 50 oraninda gdzukmektedir. Mo nin Au-Cu-As ortalama deger birlikteligine olan

iliskisi ise %50 nin altindadr.
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Cizilen histogramlar, anomali lokasyonlarmin birbiri ile baglantili olmayan iki farkl
bolgede yogunlastiklarint belirtmekte olup bu durum anomali haritalar1 ile de
desteklenmektedir. Bu bdlgelerden birisi Evciler-Bayrami¢ yolunun glineyinde
kalmakta ve digeri de Evciler-Bayrami¢ yolu kuzeyinde yer almaktadir. Bu durum,
mineralizasyonun farkh zaman ve/veya cevherlesmeyi olusturabilecek olan

farkh magmatik/volkanik kokene de isaret edebilecegini belirtmektedir.

IV.b - Tepeoba kdyu batisinda yer alan sahada yapilan jeokimyasal ¢alismalarda
Au (ppb) anomali degerleri, Tepeoba koyu kuzey batisinda iki noktada, Celtik tepe
ve Yaylaoni koyu guneyinde olmak Uzere toplam 4 noktada tespit edilmistir.
Anomali lokasyonlariin bulundugu bdlgeler dogu kesimde Tepeoba birimi ile Hodul
birimi dokanagi iken sahanin bati kesiminde Eybek Granodiyoriti iginde ve
dokanaginda yer aldig1 gortlmektedir

Au-Ag-As-Sb anomali bolgeleri birbirlerine uyum gostermekte olup genellikle Au
anomalilerinin bulundugu bdlgeler olan Tepeoba kdyi kuzey batisinda ve Celtik tepe
ile Buzagilik mevki arasinda yogunlasmaktadir. Bu elementler igin ¢izdirilen

regresyon grafikleride bu birliktelikleri destekler nitelikte pozitif iliski sunmaktadir.

Cu (ppm) anomalilerinin Tepeoba koyl kuzey batisinda tek noktada ve Celtik tepe
de yer aldig1 saptanmigtir. Anomaliler Tepeoba birimi ile dokanak yapan arkozik
metakumtaslarmin bulundugu alanda ve Eybek Granodiyoriti Tepeoba birimi

icerisine sokulum yaptig: ve yiizeylendigi alanlarda yogunlasmaktadir.

Cu-Pb-Zn anomali bolgeleri birbirlerine uyum gdstermekte olup Cu anomalilerinin
yer aldig1 Tepeoba koyl kuzey batisi ile Celtik tepe ve yakin civarin da Pb ve Zn
anomalileride gorilmektedir. Bu elementler icin ¢izdirilen regresyon grafikleride bu

birliktelikleri destekler nitelikte pozitif iliski sunmaktadir.

Au ile Cu anomalileri sahada 2 ortak noktada gértlmekte olup bunlar Tepeoba koyi
kuzey batisi ile Celtik tepe ve yakin ¢ivarmni kapsamaktadir. Her iki alanda Tepeoba

birimi ile arkozik metakumtaslarinin dokanak yaptig: litolojileri icermektedir.

Elementlerin birbirlerine gore olan dagilimlarini ve iligkilerini ortaya koymak igin
regresyon grafiklerinden yararlaniimis olup ilk olarak Au degeri yatay eksende sabit
tutularak disey eksen’de Cu, Pb, Zn, Mo, As, Sb elemetleri agisindan

degerlendirilmistir. Daha sonra ayni islem Cu’in Au, Pb, Zn, Mo, As, Sb a gore
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degerlendirilmesi igin uygulanmistir. Elde edilen grafiklere gére Au’nin Cu, Pb, Zn,
Mo, As ve Sb’a ve Cu’in Au, Pb, Zn, Mo, As, Sb’a gore iliskileri pozitif ¢citkmaktadir.
Elementlerin bu pozitif iliskilerinden bunlarin es yasli ve ayni tip mineralizasyon

gosterdigi sonucu elde edilmistir.

Magara tepe, Dibecik tepe ve Kirlarla tepeden alinan 33 adet cevherli 6rneginin
jeokimya sonuclarmi degerlendirilmesinde maksimum degerlerin g6z ard: edilmesi
durumunda cahisilan sahada iki farkli bolgede anomali alanlari belirlenmektedir.
Bunlardan birincisi Celtik tepe ve Buzalik tepe giineyi ile Tepeoba arasinda kalan
alan olup digeri bolge ise Magara tepenin giineyinde kalan alandir. Her iki alanda Cu
ve Au degerleri birbirine yakin olmasina kasin, Magara tepede Pb-Zn-As-Mn
degerleri oldukca yuksektir.

Her iki anomali alani, gineyden kuzeye dogru yiizeylemeler olusturan, Niltfer
Birimine ait kirectasi/mermer bloklar: iginde yer alan kirik zonlarinda veya Nilifer
Birimine ait kiregtaslarina yakin olan kesimlerde ve Hodul Birimine ait arkozik
metakumlaslari iginde yer aldig: belirlenmistir. Bu duruma gdre mineralizasyon
hem litolojik kontrol ve hem de fay /kink zonlann denetiminde gelistigi

anlasiimaktadir.
V. Mineralizasyon ve cevherlesme bulgularnmn karsilastirma sonuglar.

V.a - Evciler bolgesindeki skarn mineralizasyonu granitoyit kirectas: iliskilerine
bagli olarak iki farkli lokasyonda olusmustur. Bunlardan birincisi Kkiregtasi
dokanaklarinda yer almakta ve Sekil 7.1 de 1.bdlge ile temsil edilmektedir. Evciler
bolgesindeki diger cevherlesme tipi Hodul Birimi ve/veya Cal Birimine ait olan
metabazitler/spilitler  icersindedir. Bdlgedeki Cu’li  mineralizasyonun Fe
skarnlarindan daha sonraki asamada, gittikgce daha da soguyan ¢ozeltilerle olusmakta
oldugu disunulmekte ve sonu¢ olarak mineralizasyonun litolojik kontrolli
kiregctasi/mermer dokanaklarindan ziyade tektonik kontrol ile yerlestigini isaret
etmektedir. Cu’li mineralizasyonun belli dogrultulardaki kirik sistemlerine bagl
olarak gelisebilecegi, Kogatas mevkiinde yaklasik kuzey giney dogrultulu Cu’li

mineraller iceren kuvars damarlari ile de kanitlanmaktadir.

Evciler bolgesindeki cevherli drneklerden yapilan parlatma kesitlerin incelemeleri

sonucunda; burada ilk gelisen minerallin Arsenopirit oldugu ve Pirit, Kalkopirit,
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Sfalerit gelisiminin gergeklestigi gorulmektedir. Cevherlesmenin ikinci evresinde
Hematit, Limonit, Gotit, Lepidokrosit, Malakit, Azurit, Kovalit, Orpiment, Realgar
olusumlari tespit edilmistir. Ilerleyen evrede ise, Au-Cu bulunduran kuvars damarlari
ile stokwork olusumu saglamistir. Bu asamada olusan parajenez: sulfir mineralleri +
kuvars dan olusmaktadir. Sicak hidrotermal sivilara, H,S ve CO; ce zengin meteorik
stivi Katkisi arttikca ve zamanla karisim sogumaya devam ettikce sulfirli
minerallerin katkis1 artmis olip bu bolgedeki cevherlesme Sekil 7.1 de 2.bdlge ile
temsil edilmektedir. Pirit ve arsenikli piritler ile diger sulfurlu minerallerin,

mineralize sivilarin daha da sogudugu asamalarda olusmus olmasi gerekmektedir.

V.b - Tepeoba bolgesinde Eybek Granitoyitinin sokulumunun, Karakaya
Karmasiginin ~ bolgeye vyerlesiminden sonra olustugu ve porfiri  Cu-Mo
cevherlesmesini meydana getirdigi bilinmekte olup Sekil 7.1 de 3 bdlge olarak
belirtilmektedir. Ayrica bu bolgede volkaniklere bagli olarak olusan epitermal
yataklarin varhig: da bilinmektedir. Calisilan alanda cevherlesmeyi olusturan sivilarin
kokeni konusunda kesin veriler elde edilmemesine karsin, Maden tepe’de yer alan
masif, parlak hematit ve manyetit bloklari, hidrotermal metasomatik sivilarin
cevherlesmede etkin olabilecegini akla getirmektedir. Cvher mikroskobisi inceleme
sonuclarina gore bolgedeki cevherlesmede Pirit, Sfalerit, Kalkopirit ilk olusan
metalik mineraller iken ikinci evrede Manyetit, Maghemit, Hematit, Kubanit, Gotit,

Limonit, Bornit, Kovalit olusumlar1 tespit edilmistir.

Mngan mineralleri sadece silisli zonlarda degil ayn1 zamanda mermerlerin bresik
olan kesimlerinde de yer almakta olup Sekil 7.1 de 4 bolge ile temsil edilmektedir.
Bu durumda cevherlesmenin kirik zonlar ve/veya fay zonlari ile direkt iligkileri
oldugu kesindir. Elde edilen bu bulgular gercevesinde, Nillfer birimine ait mega
kirectasi/mermer bloklarmin alt kesimlerinde Fe-Cu skarn tlr bir cevherlesmenin
isareti olabilir. Bu takdirde daha derine dogru da manyetit, pirotin, kalkopirit ve

galen iceriklerinde ve dolayisiyla da Au iceriklerinde de bir artma beklenebilir.

Bu modelin dogrulanmasi cevherli stvilarin daha alt zonlarinda metalik minerallerce

zengin Cu £Au parajenezinin yer aldigi bir zonun mevcut olmasi ile kanitlanacaktir
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Sekil 7.1 Magmatik yay epitermal Au-Ag yataklari ve pofiri Au- Cu yataklarinin mineralizasyonunu belirten temsilisekil, Corbett (2002)
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EKLER

Cizelge Ek.1 Evciler Bolgesi 119 adet Jeokimyasal Toprak Ornegi Analiz Sonuclar
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Numune Kodu X (Dogu) Y (Kuzey) Au (ppb) | Cu(ppm) | Mo(ppm) | Pb(ppm) | Zn(ppm) | Ag(ppm) | As(ppm) | Sb(ppm)
J3 479 200 44 02 200 <0.5 9.4 0.4 24.7 19 <0.1 14.4 0.4
L2 479 400 44 02 100 <0.5 135 2 31.8 17 <0.1 6.1 0.8
L3 479 400 44 02 200 <0.5 13.2 3 135.2 23 0.1 22 0.9
L4 479 400 44 02 300 <0.5 6.9 1.7 143.3 32 <0.1 12.2 14

N 11 479 600 44 03 000 <0.5 125 14 32.2 53 <0.1 5.8 0.5
S11 479 800 44 03 000 <0.5 7.2 2.2 15.7 19 <0.1 5 0.3
S23 479 800 44 04 200 <0.5 46.3 2.7 27.3 67 <0.1 33.9 0.4
J7 479 200 44 02 600 69.7 401.4 1.4 >10000.0 168 20.6 253 359.1
J11 479 200 44 03 000 60.5 6.5 3.2 76.4 23 0.2 44.7 1.8
J19 479 200 44 03 800 46.5 37.1 2.3 122.5 98 0.2 36.7 2.9
N7 479 600 44 02 600 20.5 63.1 1.1 309.3 128 0.6 18.3 11.1
L7 479 400 44 02 600 19.1 83 3.6 1707.9 155 2.3 107.4 4.4
N 13 479 600 44 03 200 16.7 12.2 3.8 119.4 9 0.2 722.7 8.5
L18 479 400 44 03 700 16.1 39.2 1.9 90.3 80 <0.1 137.6 1.2
H 15 479 000 44 03 400 15.1 52.6 5.9 44.1 66 0.1 20.1 1
L14 479 400 44 03 300 15 59.2 3 596.1 154 0.9 53.5 8.8
N 4 479 600 44 02 300 14.6 39.9 0.7 21.6 46 <0.1 45.2 1.1
N 12 479 600 44 03 100 12.2 45.6 1.7 374 63 <0.1 42.9 0.8
S4 479 800 44 02 300 12 15.6 0.4 20.3 33 <0.1 6 0.6
S12 479 800 44 03 100 11.8 12.8 1.3 35.6 43 <0.1 9.7 0.5
L15 479 400 44 03 400 10.2 8.9 1.3 28.9 10 <0.1 104 3.4
S5 479 800 44 02 400 9.6 123 1 8.7 29 <0.1 10.3 1.3
J2 479 200 44 02 100 9 14.6 0.4 11.6 23 <0.1 6.7 0.2




Cizelge Ek.1 (devami)

Numune Kodu X y Au (ppb) | Cu(ppm) | Mo(ppm) | Pb(ppm) | Zn(ppm) | Ag(ppm) | As(ppm) | Sb(ppm)
L21 479 400 44 04 000 8.8 39.4 2.8 1114 36 0.5 64 2.3
N3 4 79 600 44 02 200 7.2 22.2 2.9 23.6 38 <0.1 12.5 0.6
J13 479 200 44 03 200 6.8 39.1 1.3 16.4 77 <0.1 6.1 0.4
H7 4 79 000 44 02 600 6.5 30.8 2.7 221.2 183 0.6 33.2 4.5
N1 4 79 600 44 02 000 6.4 19.6 0.4 13.9 99 <0.1 4.3 0.2
L17 4 79 400 44 03 600 6.2 62.6 2 27.1 65 <0.1 59.6 0.7
J8 479 200 44 02 700 6 48.3 1.6 324.6 135 0.7 31.9 6
N 22 4 79 600 44 04 100 6 23.7 10 47.2 10 <0.1 21.4 0.5
J12 479 200 44 03 100 5.5 4.1 0.4 43.4 78 <0.1 8.1 0.5
H12 4 79 000 44 03 100 54 18.3 0.2 24.9 65 <0.1 13.7 0.6
S3 4 79 800 44 02 200 51 7.6 0.5 17 63 <0.1 5.7 0.3
N 6 4 79 600 44 02 500 4.9 26.5 1.8 183 45 0.2 15.3 1
J9 479 200 44 02 800 4.8 49.8 1.3 90.5 136 0.2 18.1 1.9
J21 479 200 44 04 000 4.5 62.9 2.5 23.6 71 <0.1 30.9 1.8
J18 479 200 44 03 700 4.4 23.9 3 113.4 95 <0.1 39.2 2
H?2 4 79 000 44 02 100 4.2 30.3 3.1 56.7 56 <0.1 31.6 0.8
H13 4 79 000 44 03 200 4.2 21.9 0.6 41.4 76 <0.1 13.3 0.7
H 16 4 79 000 44 03 500 4.2 26 1.1 59.6 72 <0.1 20.6 1.3
L23 479 400 44 04 200 4 43.7 1.6 48.7 28 <0.1 41.8 1.1
N 25 4 79 600 44 04 400 3.6 20.3 1.8 24.5 18 <0.1 20.6 0.8
S20 4 79 800 44 03 900 3.5 7.8 4.2 21.1 6 <0.1 179.2 14
J 10 479 200 44 02 900 3.4 19.5 0.4 34.6 73 <0.1 8.1 0.5
L 10 479 400 44 02 900 3.4 62.9 1.2 661.8 86 0.6 47.1 3.2
H3 4 79 000 44 02 200 3.3 42.9 2.5 78.9 99 <0.1 24.7 0.8
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Cizelge Ek.1 (devami)

Numune Kodu X y Au (ppb) | Cu(ppm) | Mo(ppm) | Pb(ppm) | Zn(ppm) | Ag(ppm) | As(ppm) | Sb(ppm)
H38 4 79 000 44 02 700 3.3 33.3 15 142.5 109 0.1 11.9 2
N 20 4 79 600 44 03 900 3.3 50.7 2.7 25.5 29 <0.1 43.8 0.7
S15 4 79 800 44 03 400 3.3 40.8 3.5 47.4 52 <0.1 36.9 0.8
S19 479 800 44 03 800 3.3 30.4 1.6 17.6 60 <0.1 10 0.2
S7 4 79 800 44 02 600 3.1 39 0.9 208.5 122 0.3 20.8 5.3
S14 4 79 800 44 03 300 3.1 155 0.3 201.7 266 <0.1 27.3 1.2
H5 4 79 000 44 02 400 3 15.8 2.9 97.3 90 0.1 22.2 1.2
J1 479 200 44 02 000 2.9 2.8 0.3 46 79 <0.1 6.5 0.3
H 20 4 79 000 44 03 900 2.7 32.8 15 71.7 90 <0.1 23 1.3
L24 479 400 44 04 300 2.7 30.3 1.6 38.8 58 <0.1 29.8 0.7
L12 4 79 400 44 03 100 2.6 13.7 6 59.5 98 <0.1 37.9 1.1
H1 4 79 000 44 02 000 2.5 10.7 0.7 18.3 75 <0.1 5.5 0.3
H9 4 79 000 44 02 800 2.5 37 0.8 80.5 103 0.1 12.7 1.7
H 10 4 79 000 44 02 900 2.5 35.6 0.5 11.9 54 <0.1 73.6 1.3
J15 479 200 44 03 400 2.5 14.2 2 28.4 45 <0.1 13.2 0.8
L1 4 79 400 44 02 000 2.5 8.7 1 16.6 78 <0.1 1.6 0.2
H19 4 79 000 44 03 800 2.4 27.1 0.7 23.5 64 <0.1 9.4 1.2
N2 4 79 600 44 02 100 2.4 59 1 6.2 62 <0.1 10 0.7
N 23 4 79 600 44 04 200 2.4 12 3.6 72.6 6 0.1 22.7 0.4
S10 4 79 800 44 02 900 2.4 5 0.4 6.9 89 <0.1 19 0.9
S21 4 79 800 44 04 000 2.4 23.8 3.4 48.7 15 <0.1 51.5 0.7
S 26 4 79 800 44 04 500 2.4 67.4 3.1 31.8 54 <0.1 50.6 0.6
H11 4 79 000 44 03 000 2.3 14.3 0.3 19.5 45 <0.1 13.5 0.7
N8 479 600 44 02 700 2.3 14.9 0.9 889 119 0.4 15.9 3.8
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Cizelge Ek.1 (devami)

Numune Kodu X y Au (ppb) | Cu(ppm) | Mo(ppm) | Pb(ppm) | Zn(ppm) | Ag(ppm) | As(ppm) | Sb(ppm)
N 21 4 79 600 44 04 000 2.3 34.6 2.1 27.3 58 <0.1 175 0.3
J 20 479 200 44 03 900 2.1 4.9 3.3 84.7 10 0.1 61.2 2.4
L 22 479 400 44 04 100 2.1 11 7.9 122 10 <0.1 36.2 3.5

J4a 479 200 44 02 300 2 23.8 0.8 62.7 144 <0.1 17.2 0.6
J6 479 200 44 02 500 2 25.7 1.2 152.2 91 0.2 18.2 1.7
L6 4 79 400 44 02 500 2 18.9 1.2 34.6 70 <0.1 7 0.5
N 24 4 79 600 44 04 300 2 13.3 1.6 104.3 30 <0.1 155 0.7
S24 4 79 800 44 04 300 2 45.5 2.7 28.7 65 <0.1 35.6 0.4
H4 4 79 000 44 02 300 1.9 13.4 1.7 134.6 173 0.1 26.8 1.1
S22 4 79 800 44 04 100 1.9 43.5 2.8 21.5 68 <0.1 35.4 0.4
H14 4 79 000 44 03 300 1.8 15.4 1.7 37.7 52 <0.1 8 0.5
L 20 479 400 44 03 900 1.8 36.7 1.9 104.1 68 <0.1 86.8 2.6
H21 4 79 000 44 04 000 1.7 38.3 0.8 80 169 <0.1 16.6 1.6
L8 4 79 400 44 02 700 1.7 30.2 2 838.9 195 0.8 58.4 3.9
N 19 4 79 600 44 03 800 1.7 63.4 1.8 23.8 127 <0.1 25.3 0.8
L 19 479 400 44 03 800 1.6 71.1 1 31.5 43 0.1 22.2 0.4
S13 4 79 800 44 03 200 1.6 155 1.3 24.5 45 <0.1 5.3 0.4
H6 4 79 000 44 02 500 14 15.8 1.7 269.3 77 0.2 18.2 2.5
H17 4 79 000 44 03 600 14 18.8 1 68.8 93 <0.1 12.6 1.2
H 18 4 79 000 44 03 700 14 22.7 15 35.2 75 <0.1 9.7 0.7
L16 479 400 44 03 500 14 39.3 1.8 28.7 58 <0.1 35.7 0.6
N9 4 79 600 44 02 800 1.4 12.7 0.6 54.3 68 0.1 51 1.2
N 14 4 79 600 44 03 300 14 59.2 4.1 27.8 57 <0.1 114 0.8
N 18 4 79 600 44 03 700 14 2.9 2.2 11.7 4 <0.1 39.8 0.2
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Cizelge Ek.1 (devami)

Numune Kodu X y Au (ppb) | Cu(ppm) | Mo(ppm) | Pb(ppm) | Zn(ppm) | Ag(ppm) | As(ppm) | Sb(ppm)
S8 4 79 800 44 02 700 14 17 1 82.4 58 <0.1 9.8 1.3
S17 4 79 800 44 03 600 14 38.9 3.1 18.9 55 <0.1 115 0.2
H 23 4 79 000 44 04 200 1.3 10.7 0.3 3.6 39 <0.1 15 0.1
J5 479 200 44 02 400 1.3 22.6 1.9 75.9 108 0.1 25.4 1
J16 479 200 44 03 500 1.3 23.9 1.6 43.1 74 <0.1 8.9 1.4
L11 4 79 400 44 03 000 1.2 25.9 1.1 173.1 102 0.1 21.7 2.1
N 5 4 79 600 44 02 400 1.2 13.9 0.8 87 78 0.1 8.6 1
J22 479 200 44 04 100 1.1 48 2.1 13.3 45 <0.1 23.5 1
S6 4 79 800 44 02 500 1.1 7.8 0.5 11.6 32 <0.1 8.4 0.6
J23 479 200 44 04 200 1 12.8 13.7 18.1 17 <0.1 33.4 1.8
N 10 4 79 600 44 02 900 1 30.4 0.4 20.6 67 <0.1 3.9 0.5
N 15 4 79 600 44 03 400 1 62.8 1.9 24.7 55 <0.1 17.6 0.5
H 22 4 79 000 44 04 100 0.9 12.9 0.3 4 39 <0.1 1.6 <0.1
L5 4 79 400 44 02 400 0.9 16.5 1.3 48.1 68 <0.1 17.7 0.6
L9 479 400 44 02 800 0.9 13 1.3 169.3 31 0.2 26.1 1.1
S18 4 79 800 44 03 700 0.9 24.5 4.4 22.7 61 <0.1 27.1 0.3
J17 479 200 44 03 600 0.8 23.3 1.7 73 60 <0.1 27.8 1
N 16 4 79 600 44 03 500 0.8 6.6 3.1 41.4 9 <0.1 76.6 0.7
S9 4 79 800 44 02 800 0.8 13.8 1 39 49 <0.1 16 0.7
S16 479 800 44 03 500 0.8 61.9 2.1 20.2 43 <0.1 19.9 0.2
J14 479 200 44 03 300 0.7 22 0.6 114.3 10 <0.1 11.2 0.6
L13 479 400 44 03 200 0.7 4.1 0.5 15.1 38 <0.1 2.5 0.3
J24 479 200 44 04 300 0.6 8.3 0.5 7.3 36 <0.1 2 0.2
N 17 4 79 600 44 03 600 0.6 13.8 7.1 18.8 14 <0.1 48.1 0.8
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Cizelge Ek.2 Tepeoba Bolgesi 70 adet Jeokimyasal Toprak-Kayag¢ Ornegi Analiz Sonuclar

Num Kod X(Dogu) Y(Kuzey) Au (ppb) | Cu(ppm) | Mo(ppm) | Pb(ppm) | Zn(ppm) | Ag(ppm) | As(ppm) | Sb(ppm)
TPMJ 1 08208 82030 13.6 395.8 5.1 461.9 1029 2.4 775 20.6
TPMJ 2 08208 82030 3.4 21.2 0.4 102.2 88 0.3 205.2 8.7
TPMJ 3 08208 82030 7.5 164.5 3.8 287.3 665 1.1 924.1 27.3
TPMJ 4 08268 81987 8.8 518.2 16.6 706.6 3276 3.2 2235.6 54.7
TPMJ 5 08200 81585 10.7 154.1 3.9 1923.3 1371 1 4786.7 87.1
TPMJ 6 08164 81637 0.6 13 1.1 111.3 228 0.3 229.4 13
TPMJ 7 08163 81671 2.8 73.3 8.3 639.8 1495 0.6 867.6 32.6
TPMJ 8 08130 81715 4.3 26.6 2.6 477.5 551 0.5 707.1 32.3
TPMJ 9 08115 81750 1.7 38.1 1.2 155.6 297 0.5 165.1 5.5

TPMJ 10 A 08200 81585 4 24.1 1.6 372.4 370 0.2 1379.4 26.5
TPMJ 10 B 08200 81585 1.7 31.2 1.2 218.7 189 0.3 157.3 7.1
TPMJ 10 C 08200 81585 11.1 26.1 3.1 301.5 503 0.4 662 20.7

TPMJ 11 08300 81800 1.6 66.7 1.6 115.7 120 0.4 256.7 26.5
TPMJ 12 08325 81894 1.7 155.3 3.5 1118.3 623 0.4 1296.4 92.9
TPMJ 13 08320 81790 1.4 67.9 1.5 386.5 340 0.3 619.2 45.5
TPMJ 14 08290 81810 4.3 20.6 1.1 323.1 220 0.2 233.1 15.4
TPMJ 15 08260 81800 4.7 59 3.2 134.3 240 0.4 166.9 20.2
TPMJ 16 08250 81666 0.6 4 1 35.9 115 0.1 172 6.5
TPMJ 17 08221 81618 2.5 51.3 4.8 1356.4 1379 0.4 2079.6 118.9
TPMJ 18 08185 81600 4.9 18.5 1.3 990.4 219 0.2 240.9 10.1
TPMJ 19 08300 81500 74.9 301.5 5.6 >10000.0 | 7549 7.6 3115.7 268.2
TPMJ 20 08300 81500 48 451.4 4.4 5880.9 | >10000 2.1 1112.4 153.9
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Cizelge Ek.2 (devami)

Num Kod X(Dogu) Y(Kuzey) | Au (ppb) | Cu(ppm)|Mo(ppm)| Pb(ppm) | Zn(ppm) | Ag(ppm) | As(ppm) | Sb(ppm)
TPMJ 21 08300 81500 41.6 134 13.1 6982.3 >10000 115 2225.7 72.4
TPMJ 22 08300 81500 40.9 249.5 9.6 >10000.0 6206 13.2 2639.1 170.3
TPMJ 23 08300 81500 14.7 105.9 6.2 5757.2 3895 6.5 1938.8 143.9
TPMJ 24 08300 81500 3.6 14.1 0.6 379.8 216 0.4 201.8 8.3
TPMJ 25 08300 81500 8.9 41.8 1.7 683.1 854 0.4 929.6 34.2
TPMJ 26 08300 81500 8 22.7 0.7 437.4 484 0.2 455.1 25.8
TPMJ 27 08300 81500 14.6 71.2 8.9 7331.5 7728 2 1985.5 58.8
TPMJ 28 07628 82270 33 84 13.9 527.2 9306 6.2 2430.8 84.2
TPMJ 29 07661 82174 13.6 43.3 19.3 7288.9 7759 1.7 3735.3 173.8
TPMJ 30 07750 82226 118.7 274.1 6.9 >10000.0 1222 12 7914.8 528.9
TPMJ 31 07790 81944 146.5 210.7 3.7 >10000.0 2245 12.7 1620.8 131.8
TPMJ 32 07800 81874 12.2 163 4 7439.1 353 1 611.8 78.4
TPMJ 33 07771 81708 22.2 61.1 7.3 8416.1 2051 3.1 1213.6 118.2
TPJ 76 08800 84400 11.7 56 0.4 202.9 75 0.1 83.9 2.3
TPJ 77 08600 84410 3.5 21.9 0.3 135.1 86 0.1 52 1.4
TPJ 78 08403 84394 2.3 24.2 0.6 58.6 46 0.1 32 1
TPJ 79 08200 84400 5.9 58 0.4 80 71 0.3 141.3 15
TPJ 80 08000 84400 6.7 85.4 0.3 53.4 85 0.2 73.9 1.8
TPJ 81 07800 84400 4.2 28.7 0.1 58.3 45 0.1 25.6 0.8
TPJ 82 07600 84400 5.2 49.4 0.6 640.1 145 0.3 170.4 6
TPJ 83 07400 84400 86.1 487.6 2.1 6993.3 602 6.7 2689.4 147.2
TPJ 84 07200 84400 7.7 35.5 0.3 34.4 27 0.1 100.2 0.8

188




Cizelge Ek.2 (devami)

Num Kod X(Dogu) Y(Kuzey) | Au (ppb) | Cu(ppm) | Mo(ppm)| Pb(ppm) | Zn(ppm) | Ag(ppm) | As(ppm) | Sb(ppm)
TPJ 85 07000 84400 5 46.4 0.9 114 36 0.1 73.4 3
TPJ 86 06800 84400 7.4 81.3 1.1 313 57 <0.1 49.9 0.3
TPJ 87 06600 84400 5 62.2 3.2 35 39 <0.1 42.5 0.8
TPJ 88 06400 84400 4 61.2 2.9 31.2 33 <0.1 14 0.3
TPJ 89 06200 84400 4 87.5 4.5 30.3 38 <0.1 31.3 0.7
TPJ 90 06000 84400 3.6 22 2.6 31.2 34 <0.1 18.2 0.7
TPJ 91 05800 84400 8.3 80.2 0.4 56.5 95 0.2 66.1 1.7
TPJ 92 05800 84600 2.2 39.4 0.3 28.7 68 <0.1 37.4 15
TPJ 93 06000 84600 9.2 36.8 1.9 24.7 40 <0.1 21.2 0.6
TPJ 95 08680 84180 6.6 76.8 1.6 36.1 110 0.1 346.1 2.2
TPJ 96 08600 84200 4.4 66.3 0.3 15.1 162 <0.1 60.4 0.5
TPJ 97 08410 84200 279 172.5 2.2 2207.4 106 5.7 1023.5 10
TPJ 98 08200 84190 3.6 64.4 0.3 32.2 50 0.1 230.6 1.7
TPJ 99 07980 84200 14.2 73.6 1.1 202.2 66 0.2 119.7 1.7
TPJ 100 07800 84230 103.9 108.6 2 321.6 87 0.5 225.9 6.4
TPJ 101 07610 84210 4.4 40.2 0.2 2314 232 0.9 38.2 0.9
TPJ 102 07410 84200 4 179.6 1.2 34.6 107 0.5 148.7 1.4
TPJ 103 07170 84180 13 26.1 0.6 126.5 26 0.3 209.8 1.9
TPJ 104 07017 84200 2.2 31.5 0.5 6.9 19 <0.1 51.1 0.6
TPJ 105 06850 84230 4.2 47 0.5 10.5 51 <0.1 40.1 0.2
TPJ 106 06590 84195 4.5 19.5 0.3 9.8 30 <0.1 25.9 0.3
TPJ 107 06400 84200 15 33.7 1.8 7 19 <0.1 12.3 0.2
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Cizelge Ek.2 (devami)

Num Kod X(Dogu) Y(Kuzey) | Au (ppb) | Cu(ppm) | Mo(ppm)| Pb(ppm) | Zn(ppm) | Ag(ppm) | As(ppm) | Sb(ppm)
TPJ 108 06220 84200 5 33.9 1.1 20.9 30 <0.1 29.6 0.5
TPJ 109 06000 84190 59 24.1 1.6 17.9 25 <0.1 17.6 0.4
TPJ 110 05790 84212 264.5 44.7 2.2 21.3 43 <0.1 24.8 0.8
TPJ 111 05800 84000 8.3 20.8 1 13.4 23 <0.1 20.5 0.3
TPJ 112 06000 84000 1.6 21.1 0.8 32.9 22 <0.1 25.7 0.5
TPJ 113 06200 84000 2.6 34.8 15 27.1 20 <0.1 17 0.3
TPJ 114 06400 83980 8.3 94 2.3 45.8 45 <0.1 75.5 0.4
TPJ 115 06600 84000 5.3 28.7 0.6 12.4 22 <0.1 65.2 0.3
TPJ 116 06800 84000 16.6 41.1 0.6 36.4 29 <0.1 90.4 0.7
TPJ 117 07000 84000 2.1 82.2 0.2 24.1 76 0.2 40.6 0.8
TPJ 118 06000 83800 4.8 29.1 0.8 17.4 42 <0.1 46.5 0.5
TPJ 119 05800 83800 4 23 0.7 18 30 <0.1 33.2 0.4
TPJ 120 06200 83800 6.4 32.9 0.6 19.3 45 <0.1 47.4 0.4
TPJ 121 06400 83800 1.7 22 0.9 9 24 <0.1 38.6 0.2
TPJ 122 06600 83800 10.7 39.2 0.5 10.1 18 <0.1 80.1 0.4
TPJ 123 06800 83800 10.6 45.1 0.2 11.2 95 <0.1 112.8 1.1
TPJ 124 06985 83890 2.3 33.8 0.4 21 55 <0.1 68 1.2
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OZGECMIS

15.09.1981 Yilin da Ispartada dogdu.

IIk, orta ve lise egitimini sirastyla Mehmetgik ilkokulu, Atatirk Ortaokulu ve Denizli
Lisesinde tamamlad:

Pamukkale Universitesi, Mihendislik Fakiltesi, Jeoloji Miithendisligi b6limiine 2000
yilinda kayit yaptirdi. 2004 yilinda Erasmus programindan yararlanarak, Free
University-Amsterdam Hidrojeoloji boliimiine 6 aylik egitim almak igin gitti. 2005
yilinda Pamukkale Universitesi, Jeoloji Mihendisligi bélimtinden mezun oldu. 2007
yilinda Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisiine kayit yaptirarak Jeoloji
Mihendisligi, Mineroloji&Petrografi anabilim dalinda yuksek lisansa basladi.

Halen, Pregold Madencilikde Jeoloji Mihendisi olarak ¢alismalarmi surdirmektedir.
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