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OzZET

AGMASAT YAYLASI (ZARA - SiVAS) GEVRESINDEKi ALTERASYON
ZONLARININ JEOLOJiK, MINERALOJIK, JEOKIMYASAL VE
METALOJENIK OZELLIKLERI

Oktay CANBAZ
Doktora Tezi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ahmet GOKCE
2018, 180+xx sayfa

Bu tez calismasi, Corum-Amasya-Tokat-Sivas hatti boyunca yizlek veren Eosen yasli
volkanik ve volkanosedimanter kayaglarin dogu ucunda ylizeyleyen Eosen yasl Karatas

Volkanitleri Uzerinde gergeklestirilmistir.

Karatas Volkanitleri, Agmasat Yaylasi civarinda yogun hidrotermal alterasyon
olusumlari gostermekte olup bu alterasyonlarin hentiz bilinmeyen cevherlesmelerle
iligkili olabilecekleri dislinllerek tez konusu ve sahasi olarak secilmistir. Bu ¢alismada,
belirtilen alterasyon zonlarinin bilinmeyen bir yer alti zenginligine ait belirtiler
olabilecekleri distnulerek gesitli jeolojik 6zellikleri incelenmeye ve olasi cevherlesmeler

belirlenmeye calisiimistir.

Karatas Volkanitleri, tabanda volkanik ara katkili sedimanter kayaglardan (st
seviyelerinde ise andezitik ve bazaltik bilesimli lav ve piroklastik ardalanmasindan
olusmaktadir. Mikroskopik ve jeokimyasal incelemeler bu volkaniklerin alkali karakteri
yuksek bazaltik andezit bilesimli lav ve piroklastiklerden olustugunu goéstermektedir.
Veriler, bu volkanik kayaglarin yaylarla iligkili alanlarda, vyitimle yaklasan plaka
sinirlarinda Ust kabuk malzemesinin erimesine bagl olarak olustuklarini ve fraksiyonal
krsitallenme ve magma karigimi sireglerinin etkili oldugunu gdstermektedir. Diger
bolgelere gore, alkali karakterlerindeki yikseklik volkanizmanin Ust seviyelerini temsil
ettikleri ve/veya yitim zonu eg@iminin bdlgenin batisindan dogusuna dogru azaldigi

seklinde yorumlanmistir.

Hidrotermal alterasyon incelemelerinde, serizitlesme, karbonatlasma, killesme (kaolinit,
illit, smektit), kloritesme ve opaklagsma gibi alterasyon tirleri mikroskopik ve XRD
incelemeleri ile tespit edilmis sahadaki yayihmlari dikkate alinarak; propilitik, fillik, orta
ve ileri killi olmak uzere 4 farkli alterasyon zonu ayirtlanmistir. ASTER SWIR

bantlarindan vyararlanilarak yapilmis uzaktan algilama c¢alismalarindan belirlenmis
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hidrotermal alterasyon minerallerinin ve alterasyon zonlarinin yayiliminin mikroskopik
ve XRD yodntemleri ile belirlenmis zonlarla 6rtistigu goéralmustir. Hidrotermal
alterasyon zonlarinin jeolojik harita ve kesitler Uzerindeki yayilimlari, alterasyon
zonlarinin inceleme alani iginde; (i) fay zonlarina, (ii) Karatas Volkanitleri ile Kosedagd
Siyeniti dokunagina ve (iii) piroklatik seviyelere bagl olarak gelistiklerine isaret

etmektedir.

Orneklerdeki Cu, Pb, Zn, Mo, W, Au, As, Sb, U ve Th igeriklerinin, kitasal kabuk (KKO),
andezit (AO) ve bazalt (BO) ortalama degerleri ile kargilastiriimasi sonucu; yoérede bu
elementler agisindan cevher olusma potansiyelinin  bulundugu anlasiimistir.
Orneklerden hazirlanmis parlatma bloklarinda kilcal catlaklar boyunca; pirit, kalkopirit,
kdbanit, bornit, kovellin, kalkosin, manyetit, galenit ve nabit altin olusumlari tespit
edilmistir. Sondaj karotlarindan alinmis kuvars damarcikli érneklerde gerceklestiriimis
sivi kapanim incelemelerinden; hidrotermal ¢ozeltilerin NaCl+CaClz tuzlarini igerdigi,
tuzluluklarinin % 12.4 ile 13.1 NaCl esdegeri arasinda degistigi ve sicakliklarinin ise
birincil kapanimlarda 303 °C ile 208 °C arasinda (Ort. 259.5 °C), ikincil kapanimlarda
245°C ile 144.9 °C arasinda (Ort. : 182.5 °C) degistigi belirlenmistir. Oksijen ve hidrojen
izotoplari jeokimyasi incelemeleri, yéredeki hidrotermal mineral olusumlarinda ya
magmatik ve meteorik kdkenli sularin karigsimi surecinin etkili oldugunu veya yéredeki
magmatik kayaglar icine sizan meteorik kokenli sularin yérdeki magmatik kayglarla
izotopsal etkilesim reaksiyonlari sonucu oksijen izotoplari bilesiminin degismis

olabilecegine isaret etmektedir.

Bu bulgular 1s1ginda; yoredeki Karatas Volkanikleri Uzerinde gelismis alterasyonlarin
hidrotermal c¢ozeltiler etkisiyle gelistigi, 6zellikle fay zonlarina olmak Uzere, Karatas
Volkanikleri ile Kdsedad Siyeniti'nin dokunadina ve piroklastik seviyelere baglihk
gosterdigi, Cu, Pb, Zn, W, Mo, Au, As, Sb, U ve Th igeriklerinin zenginlesme gosterdigi,
pirit, kalkopirit, kiibanit, bornit, kovellin, kalkosin, manyetit, galenit ve nabit altin gibi
cevher minerallerinin gelistigi, fay zonlari icinde ve Karatas Volkanikleri ile Kdésedag
Siyeniti'nin dokunagi boyunca damar tipi ve piroklastik seviyelerde stratabound tipi
cevherlesmeler gelismis olabilecedi, ancak porfiri ve stratiform (VHMS ve SEDEX) tipi

cevher olugsumlarina ait izlerin gézlenemedigi sonucuna variimisgtir.

Anahtar Kelimeler: Agmasat Yaylasi (Zara-SiVAS) Eosen Volkanikleri, Karatas
Volkanitleri, Hidrotermal Alterasyon, Uzaktan Algilama, Eser Element Jeokimyasi,

Cevherlesme, Sivi Kapanim, Kararli izotop Jeokimyasi
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ABSTRACT

CHARACTERISTICS OF GEOLOGICAL, MINERALOGICAL, GEOCHEMICAL
AND METALLOGENIC OF HYDROTHERMAL ALTERATIONS ZONES ON
SURROUND OF AGMASAT PLATO (ZARA - SIVAS)

Oktay CANBAZ
Doctor of Philosophy Thesis
Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet GOKCE
2018, 180+xx page

This thesis study was carried out on Karatas Volcanics which is located at the eastern
end of Eocene aged volcanic and volcanosedimentary rocks cropt out along Gorum-

Amasya-Tokat-Sivas line

Karatas volcanics show intensive hydrothermal alterations in the vicinity of Agmasat
Plato and these alterations are considered to be related to unknown ore minerals. In this
study, deals with the various geological features of these alteration zones and aims to
determine possible related mineralizations

The Karatas Volcanics consist of sedimentary units with volcanic interbeds at the
bottom levels while lava and pyroclastics of basaltic and andesitic compositions are
dominated at the upper levels. Microscopic and geochemical investigations show that
these volcanics are composed of basaltic andesitic lava and pyroclastics with high
alkaline character. The geochemical data show that these volcanic rocks are associated
with eruption of the upper crustal material at the plate boundaries with volcanic arc
characteristics and fractional crystalization and magma mixing processes are effective
in magma evolution. Comparing with the other regions, the height of the alkaline
character is interpreted as representing the upper levels of the volcanism and / or

declining of the slope of the subduction zone toward the east of the region.

Microscopic and XRD investigations of the samples representing these hydrothermal
alteration zones showed that sericitization, carbonatation, argilisation (kaolinite, illite,
smectite), chloritization and opacification are widespread and propyllitic, phyllic, middle
and advanced clay altration zones were determined. It has been observed that the
distribution of hydrothermal alteration minerals and alteration zones determined from
remote sensing studies using ASTER SWIR bands overlaps with the zones determined

by microscopic and XRD methods. The exposition of the hydrothermal alteration zones
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on the geological map and cross-sections points out that these alteration zones were
developped; (i) along fault zones, (ii) along the contact between Karatas Volcaites and

Kdésedag Siyenite and (iii) within the pyroclastic levels of Karatas Volcanics.

Comparison of Cu, Pb, Zn, Mo, W, Au, As, Sb, U and Th contents in the samples with
average values of continental crust (CCA), andesite (AA) and basalt (BA) interpreted
that there is potential for ore formation in terms of these elements in the area. Pyrite,
chalcopyrite, cubanite, bornite, covellite, chalcocite, magnetite, galenite and native gold
occurrences were determined through the capillary cracks in the polished blocks
prepared from the samples. It was understood from the fluid inclusion studies conducted
in the quatz bearing samples taken from drilling cores; hydrothermal fluids contain NaCl
and CacCl: as salt, the salinity is between 12,4 and 13,1 % NacCl equivalents and the
temperatures of the fluids are in the range of 303 °C and 208 °C in the primary
inclusions and range between 245 °C and 144,9 °C in the secondary inclusions. Oksijen
and hydrogen isotope composition of the water in mineralizing hydrothermal fluids
indcate that eihter mixing of the magmatic and meteoric water or changing of the
oxygen isotope composition of meteoric water by isotopic interaction with surrounding

magmatic rocks.

In the light of these findings; it is conclude that the alteration zones on the Karatas
Volcanics were developed by the hydrothermal solutions especially along the fault
zones, along the contact between Karatas Volcanics and Késedag Siyenite and within
the pyroclastic levels in Karatas volcanics, there are possibilities of vein and strata-
bound types of mineralisation for Cu, Pb, Zn, W, Mo, Au, As, Sb, U, and Th alog the
fault zones and within the pyroclastic levels of Karatas Volcanites but the evidence of

porphyry type and stratiform (VHMS and SEDEX) ore formations were not observed.

Key Words: Agmasat Plato (Zara-SIVAS) Eocene Volcanics, Karatas Volcanics,
Hydrothermal Alteration, Remote Sensing, Trace Element Geochemistry,

Mineralazation, Fluid Inclusion, Isotope Geochemistry
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1. GIRIS
1.1. Amag

Volkanik ve volkano sedimanter kayaclar ile kapli sahalarda; belirli seviyelerde stratiform
(VHMS: Volkanik yankayacli masif silfid ve SEDEX: Eksalatif-sedimanter) tip, fay zonlari
boyunca damar tipi ve derin kesimlerde yerlesmis subvolkanik veya plitonik sokulumlar
icinde veya cgevresinde ise porfiri tip hidrotermal cevherlesmeler olusabilmektedir. Volkanik
kayaglarin bilesimine ve olustuklari jeotektonik ortama bagli olarak olusan stratiform tip
cevherlesmeler; primitif tip (asil yay bdlgesi veya yay ardi bdlgesi), besshi tipi (hendek
boélgesi), kuroko tipi (yaylarla iligkili rift bolgesi), kibris tipi (okyanus ortasi sirt bolgesi veya
yay ardi rift bolgeleri) seklinde siniflandiriimakta ve Cu, Pb, Zn, Au ve Ag igeren yataklar
olusabilmektedir. Damar tipi ve porfiri tip yataklar ise volkanik ve plitonik yan kayaglar |- ve
M- tipi iseler Cu, Mo, Au bakimindan zengin, S- ve A- tipi iseler Sn, W, U, Th, NTE, F ve Ba

bakimindan zengin cevherlesmeleri icerebilmektedirler.

Bu yataklarin tamami, gevrelerinde gelismis hidrotermal alterasyon zonlari ile karakteristik
olup bu alterasyon zonlari cevherlesmelerin varligina isaret etmekte ve aranmalarinda yararli
ipuclari olarak degerlendiriimektedirler. inceleme alaninda (Agmasat Yaylasi gevresinde)
yuzeyleyen Eosen yasl Karatas Volkanitler'i icinde de hidrotermal alterasyon zonlari
gelismis olup bu yore yukarida belirtilen cevherlesme tiplerinden herhangi birisinin

bulunabilecegdi potansiyel saha durumundadir.

Bu calismada inceleme alaninda yukarida belirtilen cevherlesme tiplerinden herhangi
birisinin  varlhigini  belirlemek amacglanmigtir. Bu kapsamda, Karatas Volkanitleri'nin
stratigrafik, petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri incelenerek bu birimin bilesim, kdken ve
olustuklari jeotektonik ortamin belilenmesine c¢alisiimig; alterasyon zonlarinin yayilimi
haritalanmig; mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri incelenerek mineral ve eser element
icerikleri belirlenmis; uygun drneklerde sivi kapanim ve kararli izotop jeokimyasi (6180 ve
0D) incelemeleri ile alterasyon zonlarini ve olasi cevherlesmeleri olusturan hidrotermal
¢cozeltilerin bilesimi ve sicakhgi gibi 6zellikleri ile ¢ozeltiler icindeki suyun kokeni ortaya
konulmustur. Calismada elde edilen sonuglarin, inceleme alaninda ve gevresinde henilz
bulunmamis yataklarin tespit edilmesine ve bulunmus olanlarin gelistiriimesine 1sik tutacagi

ve Ulke ekonomisine katkida bulunulacagr umulmaktadir.



1.2. inceleme Alanin Cografik Konumu ve Ozellikleri

inceleme alani, Sivas ili'nin kuzeydogusunda yer alan Zara ilgesi'nin kuzeyinde Agmasat
Yaylasi gevresinde, 1/25.000 6lgekli H39-c3, c4 ve i39-b1, b2 paftalari icinde yer almaktadir
(Sekil 1). Kablan, Safakl, Hagyurdu, Deredam, Cotuklu, Avsar, Utiikyurdu, Corak ve S6gutli
Kdyleri ile Kérpinar, Yanik, Mestan ve Boncukluseki Yaylalari inceleme alani igindeki ve
yakinindaki yerlesim alanlarini olusturmaktadir. inceleme alanina, Zara - Susehri arasindaki
karayolu (asfalt) ile Kaplan ve Safakli Kdylerine ve yaylalara giden yollar kullanilarak

ulasilabilmektedir.

Ortalama 2000m rakima sahip olan inceleme alani, kiglari yogun kar yagdisi almakta, yazlari
ise genellikle kurak fakat serin gegmektedir. Yérede agag turi bitki ortlisii yok denecek kadar
az olup mera turl otlaklar halindedir. Yiksek bir rakima sahip olmasi ve kis ve ilkbahar
aylarinda yagisin fazla olmasi nedeniyle inceleme alanina ulasim sadece yaz aylarinin sicak
doénemlerinde saglanabilmis, bu nedenle arazi ¢calismalari ancak sinirli olarak yaz aylarinda

yapilabilmigtir.
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1.3. Onceki Calismalar

inceleme alani ve yakin gevresinde godunlukla bdlgesel dlgekli genel jeoloji (Aktimur vd.,
1990; Cubuk ve inan 1998; Gokten ve Kelling 1991; Kurtman 1961a, 1961b, 1973, Nebert
1956, 1961; Usiimezsoy ve Ulakoglu 1988; Uysal vd. 1995; Yilmaz 1981a, 1985) ve
magmatik petroloji (Boztug vd., 1994; Eyuboglu vd., 2017; Kalkanci 1974, 1978; Tokel 1977;
Yilmaz 1981b) amagli, az sayida da metalik cevherlesmelerle iligkili maden jeolojisi (Efe ve
Gokce 1999) ve hidrotermal alterasyonla iligkili kil olusumlarini konu alan mineraloji-
petrografi ve jeokimya (Basibiylik, 2006) amacgh c¢alismalar yapilmistir. Belirtilen
aragtirmalardan inceleme alanini ve tez calismasinin amacini yakindan ilgilendirenleri

asagida tarih sirasina gore 6zetlenmeye galigiimistir.

Nebert (1961); Kelkit cayi ve Kizilirmak arasinda yaptidi calismada, Eosen yasli filis dizisinin
kumtasi, konglomera, marn, kumlu marn, kalkerli marndan ve ayni zamanda inisiyal
volkanitlerden (bazalt, andezit ve bunlarin piroklastikleri) olustugunu ve Refahiye serpantin
zonu lizerine uyumsuzlukla geldigini belirtmistir. Ayrica, imranli volkanik bélgesi olarak
isimlendirdigi Eosen yasl volkanitlerin litoloji, stratigrafi ve yapi tarihgesi bakimindan
Pontidlere ait oldugunu ve burada da yaygin andezit ve bazaltlarin bulundugu, Eosen flisinin
erozyon pencereleri halinde, volkanik masifler arasindan adalar halinde yukseldigini ileri

surmustar.

Tokel (1977); Dogu Karadeniz Bolgesi'nde (Gimushane-Alucra-Sebinkarahisar-Golkoy)
Tersiyer volkanizmasi Urlnlerinin andezit, dasit ve piroklastiklerden olustugunu ve Litesiyen
yasinda olduklarini belirtmistir. Volkanik dizinin kalk-alkalen sinifin kalsik ucunda yer aldigini
ve volkaniklerin silisyuma doymus, sodik (Na20>K:0) ve genellikle Al2Os bakimindan zengin
oldugunu saptamistir. Yapilan analizlerden elde edilen AFM, alkali zenginlesmesi ve toplam
demir oksit-MgO orani diyagramlarina dayanarak, Dodu Karadeniz Bodlgesi Eosen
volkaniklerinin kimyasal bilesimleri ile glincel litosfer yitim zonlari boyunca olusan

volkaniklerin bilesimleri arasinda buyuk bir benzerlik oldugunu ileri sirmustur.

Kalkanci (1978); Zara-Susehri (Sivas) arasindaki bolgede yaptidi ¢alismada tabanda Alt
Kretase yasl serpantinlesmis ofiyolit ve ultrabazik masifin yer aldigi ve bu birimin tGzerinde
Litesiyen’den, Priaboniyen’e kadar ¢okelmis flis fasiyesli kalin bir volkano-sedimanter dizinin
¢Okelimini Priaboniyen'de andezitik volkanizmanin izledigi ve bu volkanik faaliyetten sonra,
siyenitik bir sokulumla sonuglanan plutonik aktivitenin gergeklesmis oldugunu belirlemistir.
Arastirmaci bu siyenitik drGnleri G¢ ayn fasiyese ayirmistir: 1-Kenar fasiyesi: Siyenitik
batolitin yerlesimi sirasinda porfirik andezitlerin yeniden kristallesmesi ile meydana gelmis
olan monzonitik 2-Kuvarsli siyenit: Késedagd'ini meydana getiren esas fasiyes. 3- Batolitin
merkez kismini olusturan biyotitli siyenit. Bu calismada, Rb-Sr yas tayini analizleri
sonucunda kuvars siyenit icin 4244 m.a., Pegmatitik biyotitli siyenit icin 37+2,6 m.a. yasi

bulunmustur. Arastirmaci Priaboniyen yasli porfirik andezitlerin magma kdékeninin tst manto,
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kuvarsli siyenitin magma kdkeninin st manto-kabuk siniri, pegmatitik biyotitli siyenitin
magma kokeninin ise kabuk oldugunu ve buna gére magma kokenlerinde zamanla Ust
manto — manto-kabuk sinin — kabuk ydnidnde bir gelisme oldugunu acgiklamistir.
Arastirmaci bolgedeki magmatik aktivitenin blylk kiriklar boyunca yerlesen keratofirik ve
riyolitik karakterli volkanizma ile devam ettigini ve Priaboniyen’de &nemsiz gdlsel
sedimanlarin ¢dkeldigini belirtmistir. Yazar bolgede siyenitik batolite bagli olarak, catlaklari
dolduran hidrotermal karakterli, blend+pirit+galen+kalkopirit mineralleri ile zaman zaman
stibnit ve piroluzit iceren kuvars, barit ve limonit gangl filonlar bulundugunu ve porfirik
andezitlerde g¢atlaklar dolduran bakir (nabit bakir+tenorit+kiprit+malakit+azurit) zuhurlarinin

bulundugunu belirtmigtir.

Yimaz (1981b); Tokat-Sivas arasindaki bodlgede bazi volkanitlerin petrokimyasal
ozelliklerinin incelendidi calismasinda, bolgedeki volkaniklerden ofiyolitik karisik icinde yer
alanlarin (I. Grup volkanitler), okyanus ortasi sirtlarda olusan toleyitik kayalarin 6zelliklerini
tasidiklarini, Ust Kretase yash volkanitler (Il. Grup volkanitler), yitim kusaklarinda olusan
volkanitlerle 6zdes goruldigunu ve bunlarin ada yayi olusumunun ilk asamasini ve devamini
belirleyen kalkalkalin volkanit niteliginde olduklarini, Eosen ya da blylk olasilikla daha geng
yasta olan volkanitlerin (lll. Grup volkanitler) ise kalkalkalin kayalarin farklilagsmasinin son

Urdndnd oldugunu belirtmektedir.

Uslimezsoy ve Ulakoglu (1987/1988); Susehri (Sivas) dolayinda yaptigi calismada Susehri
on cukur canaginin Tokat-Erzincan kenet kusaginin glineyinde yer aldigini ve temelde
ofiyolit naplari ve onlari Uzerleyen ofiyolit tirevli Eosen yagl kumtasi ve bazik volkanitleri
kapsadigini belirtmektedir. Bu ¢alismaya gore, alkali bazik volkanitler Neo-Tetis’in Tokat
Erzincan kesiminin daralmasi sonucu okyanusal kabugun ve yitim zonu kompleksinin
Uzerlenmesini izleyen evrede kallk okyanusal kabudun c¢arpisma sonrasi yitimi ile
tiremislerdir. Kdsedag siyenitik plitonu dngukur ¢ganagi Eosen yasli kumtagsi volkanitler icine
yerlesmistir ve Kdsedad siyenitinin Eosen yasli volkan magmasinin evrimlesmis rund

oldugunu kabul etmistir.

Boztug vd. (1994); Késedag (Susehri-Sivas) dogu kesiminde yaptiklari ¢alismada, plitonu
orta-kaba ve ince taneli olmak Uzere iki fasiyese ayirmislardir. Ana kitleyi olusturan orta-
kaba taneli fasiyesin, ¢ogunlukla kuvars-siyenit, siyenit ve ender olarak da monzonitik
kayalardan olustugunu: ince taneli fasiyesin ise digerinin igerisinde kiguik sokulumlar halinde
g6zlendigini ve baslica siyenitik kayaglardan olustugunu belirtmektedirler. Ana mafik
minerallerin amfibol (hornblend-kersutit), klinopiroksen (&jit ve ender olarak egirin ojit) ve
biyotitten olustugunu, siyenitik ve monzonitik kayaglarin kafemik (CAFEM), metalimina,
katyonik (Na+K)<Al parametresi olan ve silis bakimindan doygun alkalin (ALKS) &zellik
gOsteren bir magma tipine sahip oldugunu, R1-R2 parametrelerine gore “ge¢ orojenik”, Y-
SiO2, Nb-SiO2, Rb-SiO2, Nb-Y ve Nb+Y-Rb eser element verilerine gore de “levha igi
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granitoyidleri (WPG)” karakteri gdsterdigini, bu 6zelliklerinin ¢arpisma sonrasi (POST-COLG)
bir jeodinamik ortama bagh olarak gelistigini ve Kdsedag plitonunun, Neo-Tetisin kuzey
kolunun kuzeye dodgru yitimiyle ilgili carpismaya baglh kabuk kalinlagsmasinin sonlarinda,
pasif kenarda meydana gelen gerilme rejimi ile gelisebilecek olan manto yikseliminden
malzeme alan ve alt kabuktan da kirlenen bir petrojenez mekanizmasina sahip oldugunu

belirtmiglerdir.

Uysal vd. (1995); Koyulhisar (Sivas) dolayinda yaptiklari ¢alismada Orta Eosen yasli
volkaniklerin ¢arpisma sonrasi gelistigini ve yer yer kalkalkalen, yer yer de alkalen 6zellik
gbsterdigini belirtmis ve bu volkanitlerin Ust Eosen yash Kdsedag piiliitonu tarafindan ve
daha sonraki dénemde de yine Ust Eosen sonlarinda andezit ve tiiflerden olugsan dayklarla
kesildigini ve garpisma sonrasi olarak yorumlanan bu dayklarin genellikle kalkalkalen ve

seyrek olarak da alkalen 6zellik gosterdigini agiklamistir.

Efe ve Gokge (1999); Maden kéyi (imranli-Sivas) gevresindeki Pb-Zn yataklarinda yaptiklari
¢alismada, bolgedeki kursun-ginko yataklarinin Eosen Maden Volkanitleri'ni ve Késedag
Siyeniti' ni kesen fay zonlari boyunca, K45-50°B, 80-85°KD konumlu damar tipi
cevherlesmeler seklinde oldugunu, damarlarin cevher minerali olarak sfalerit, galenit,
kalkopirit, fahlerz, polibasit-pearseit, pirit, arsenopirit, bornit, molibdenit, manyetit ve hematit;
gang minerali olarak ise kuvars ve barit icerdigini belirtmislerdir. Kuvars kristallerinde yapilan
sivi kapanim incelemeleri sonucunda ilk buz ergime sicakligi degerleri ¢oézeltilerin
bilesiminde ¢6zull tuz olarak yalnizca NaCl bulundugunu, son buz ergime sicakhdi degerleri
¢ozeltilerin tuzlulugunun birinci grup kapanimlarin olusumu sirasinda disitk oldugunu
(ortalama % 3.61 NaCl esdegeri), ikinci grup kapanimlarin olusumu sirasinda belirgin bir
sekilde yikseldigini (ortalama % 8.76 NaCl esdegeri), Ug¢lincl grup kapanimlarin olugsumlari
sirasinda ise tekrar dustiguni (ortalama % 3,03 NaCl esdegeri) belirtmektedirler.
Homojenlesme sicakligi degerleri, ¢gdzeltilerin sicakhiginin birinci grup kapanimlarin olusumu
sirasinda maksimum 388,5 °C’ye kadar yukseldigini (ortalama 338,1°C), daha sonra ikinci
grup kapanimlarin olusumu sirasinda ortalama 247.8°C civarinda oldugunu, uginci grup
kapanimlarin olusumu sirasinda ise 182 °C’ye kadar (ortalama 205.6 °C) kademeli bir

sekilde distigina belirtmektedirler.

Basibliyiik (2006), inceleme alanini kapsayan Zara-imranli-Susehri-Serefiye dértgenindeki
Eosen yagli siyenit ve volkanikler icerisinde hidrotermal bozusma ile iligkili kaolin
olusumlarini  konu alan ayrintih mineralojik-petrografik ve jeokimyasal incelemeler
gerceklestirmiglerdir. Yazara gére hidrotermal bozugma yalnizca Orta-Ust Eosen yaglh
Karatas volkanitleri ile Kdsedad siyenitini etkilemis olup, bozusmanin yasi alunit
mineralinden itibaren K/Ar radyometrik yas tayini ile 38,0+0,9 milyon yil olarak bulunmustur.

Kaolinit yataklari; keskin sinirlarla ayrilmamakla birlikte, demir oksitli, alunitli ve diger Kil
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minerallerince (¢odunlukla I-S) zengin seviyeler icermekte olup, Ust kesimleri silis bir sapka
tarafindan ortilmustir. Siyenit ve volkanik kayaclarda piropilitik, fillik/serizitik ve arjilitik olmak
lizere (¢ tir hidrotermal bozusma ayirt edilmistir. Yazarlar Orta-Ust Eosen yasli
magmatiklerin alkali karaktere sahip, buylk oélglide Ust kitasal kabuksal kirlenmeye ugramis
Ust manto malzemesinin fraksiyonel kristallesmesi ile olusmus, ¢arpisma ile es zamanl veya

garpisma sonrasli levha ici magmatizmayi temsil ettigini belirtmislerdir.

Eyuboglu vd. (2017), Pontid kugsadinda Eosen yagli granitoyitler Uzerinde yaptiklari jeolojik,
jeokimyasal ve jeokronolojik ¢alismalarin sonucunda bu kusak Uzerindeki Erken Senozoyik
yash intrizyonlari, Ge¢ Paleosen - Erken Eosen adakitik, orta ve felsik, Eosen mafik ve
Eosen adakitik olmayan intriizyonlar seklinde ii¢ alt gruba ayirmislardir. inceleme alaninin
dogusundaki Koésedad Siyeniti'nin, sosonitik karakterde ve Zirkon U-Pb yaslandirmasi
sonucunda ise 47 ve 42Ma (Lutesiyen) araliginda yerlesme yasina sahip oldugunu

belirlemislerdir.

1.4. Materyal ve Yontem

Bu doktora tezi kapsaminda yapilan arazi ve labaratuvar ¢alismalari asagida 6zetlenmeye

calisiimistir.

Arazi calismalarn sirasinda, MTA tarafindan hazirlanmisg 1/100.000 ve 1/500.000 olgekli
jeoloji haritalarindan yararlaniimis olup kayag turlerine ait dokunaklar revize edilerek
1/10.000 olcekli yeni bir jeoloji haritasi hazirlanmistir. Bu c¢alismalar sirasinda; jeolog
pusulasi, el tipi GPS ve topografik haritalardan yararlaniimistir. Haritalarin ve iligkili sekillerin
hazirlanmasinda Corel DRAW, ARCGIS, Google Earth, Global Mapper, Surfer gibi ¢izim
programlari kullaniimigtir. Petrografik ve jeokimyasal incelemeler icin ylzeyden, dnce
Karatas Volkanitleri’'nin genel o&zelliklerini incelemek amaciyla yaklagsik 500m araliklarla,
daha sonra da Agmasat Yaylasi civarinda alterasyon ozelliklerini ve eser element
dagilimlarini incelemek amaciyla; 50 m esyukselti gizgileri izerinde yaklasik 50 m araliklarla
kayag ornekleri (213 adet) toplanmistir. Ayrica, MTA Genel Mudirliga tarafindan yapilmig
sondaj karotlarindan yaklasik 10 m araliklarla ve alterasyon o6zelliklerinin degistidi ve

cevherlesme belirtilerinin bulundugu kesimlerinden (253 adet) temsili 6rnekler alinmigtir.

Arazi calismalarinda derlenen temsili 6érneklerden petrografik incelemeler igin (215 adet)
incekesit yapimi ve alttan aydinlatmali polarizan mikroskop yontemleri ile incelenmesi,
cevher mikroskopisi incelemeleri igin (118 adet) parlatma bloklarinin hazirlanmasi ve Ustten
aydinlatmali polarizan mikroskop yontemleri ile incelenmesi, jeokimyasal analizler ve XRD
incelemeleri icin (72 adet) 6rneklerin 6gutilmesi ve toz numuneler hazirlanmasi, uzaktan
algilama yontemlerinde kullanilmak Uzere spektral yansimalarin Olgiimesi ve
degerlendirilmesi, sivi kapanim incelemeleri igin (45 adet) iki yuzeyi parlatiimis kesitler
hazirlanmasi ve mikrotermometrik yéntemlerle incelenmesi ve izotop jeokimyasi incelemeleri
icin (5 adet) mineral ayirma iglemleri icin hazirlanmistir.
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incekesitleri yapilabilecek kadar saglam, bozunmamis ve az bozunmus o&rneklerin
incekesitleri, Cumbhuriyet Universitesi Jeoloji Mihendisligi Bolimi'nde hazirlanmis olup
elmas diskli kesici cihazlarda kesilerek ince levhalar alinmis, bir yizi asindirildiktan sonra
sivl kanada balzami lam Gzerine yapistiriimig, kalinhigr 0.030 mm’nin altina ininceye kadar
diger yuzi de asindirildiktan sonra Uzerleri lamel ile kapatilmistir. Asindirma islemlerinde
farkli tane boyutlarinda asindirici silisyum karbir tozlari  kullaniimistir.  Hazirlanmis
incekesitlerin  petrografik incelemeleri Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Labaratuvarlarinda bulunan Leica Marka DM2500P tipi mikroskop altinda gergeklestiriimis
olup Odrneklere ait goéruntiler mikroskoba monte edilmis Leica kamera yardimiyla

fotograflanmistir.

XRD incelemeleri, incekesitleri yapilamayacak kadar dayaniksiz 6rneklerde tim kayag
incelemeleri igin ve kil boyu malzemelerin mineral tanimlamalarinin yapilabilmesi igin
kullaniimistir. Ornekler kirihp dgitiilerek toz haline getirildikten sonra tiim kayag olarak veya
kil mineralleri ayrilip gerekli plaketler hazirlandiktan sonra XRD c¢ekimleri yapilmistir. Kil
ayirma islemleri; 6érneklerden hazirlanmis tozlar kimsayal ¢ézme, santrifijleme-dekantasyon
/ dinlendirme ve ylkama, suspansiyonlama-sedimantasyon-sifonlama-santrifijleme ve
siseleme islemleriyle gergeklerstirildikten sonra ayrilan kil malzemelerinden her bir 6érnek igin
U¢ adet yonlendiriimis lam preparat hazirlanmis olup bunlar kil fraksiyonu igin normal (oda
sicakhginda kurutulmus), glikolli (Yaklasik 60°C'de desikator icerisinde etilen glikol
buharinda bekletme) ve firinlama (490 °C'de yaklasik 4 saat isitma) islemlerine tabi
tutulmustur. Kirma, 6gutme, kil mineral ayirma islemleri ve XRD c¢ekimleri Cumhuriyet
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolumi kirma-6gatme, kil ayirma ve XRD laboratuarinda
yapilimigtir. XRD gekimleri, Rigaku marka DMAX 1lIC model X-iginlari difraktometresinde
(Anot = 1.541871A), Filtre = Ni, Gerilim = 35 kV, Akim = 15 mA, Gonyometre hizi = 2°/dak.,
Kagit hizi = 2cm/dak., Zaman sabiti = 1 sn, Yariklar = 1° 0.15 mm 1° 0.30 mm, Kagit aralig
= 20 = 5-35°) olacak sekilde gerceklestiriimistir. Diyagramlarin ¢b6zimlemesinde, yari nicel
yuzde hesaplamalari icin (Brindley ve Wardle, 1970) yontemi esas alinmistir. Bu yontemde,
tim kayag icin dolomit, kil fraksiyonu i¢in glikolli ¢cekimlerden itibaren kaolinit referans olarak

alinmistir (Yalgin ve Bozkaya, 2002).

Uzaktan algilama galismalarinda, ASTER SWIR bantlarinda kullaniimak Uzere, inceleme
alaninda kaya¢ gruplarindan toplanan temsili 6rneklerin spektral olgimleri 350-2500nm
dalga boyu araliginda, Cumhuriyet Universitesi Geomatik Mihendisligi Labaratuvarinda yer
alan Analytical Spectral Devices (ASD) Fieldspec Pro spektroradyometre cihazi ile
gerceklestiriimistir. Bu c¢alismada kullanilan ASTER SWIR uydu verilerine, géruntilerin
kullanilabilirliligini artirmak i¢in ¢apraz karisma (crosstalk) dizeltmesi (lwasaki vd., 2001),
spektrometre o6l¢cimlerinin gdruntilere uygulanabilmesi ve uygulanabilirligi artirmak igin
radiyans kalibrasyonu ve yansima donusimu uygulanmistir (Iwasaki ve Tonoka, 2005;

Abrams ve Hook 1995; Girsoy vd., 2017). Ayrica gorinti degerlerinin hesaplanmasinda
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Moderate Resolution Transmittance (MODTRAN) algorithm (Thome vd., 2001) algoritmasi
kullanilmigtir. Spektral verilerle gergeklestiriien ana bilesenler dénisimi, dekorelasyon
geriimesi ve bant oranlama islemleri ile litolojik farkliliklarin ortaya c¢ikariimasi icin
kullanilmigtir. Kaolinit, illit ve serizit olusumlarinin haritalanmasinda eslesen filtreleme

(Matched filtering) yontemi kullaniimistir.

Karatas Volkanitleri'nin jeokimyasal 06zelliklerini ve eser element igeriklerini belirlemek
amaciyla secilmis temsili 6rnekler, kirihp 6gutilerek toz haline getirildikten sonra Kanada'da
bulunan ACME laboratuarlarinda X-Igsini Florans Spektrometresi (XRF) ve fuzyon, lityum
borat fuzyon ve indlktif olarak eslestiriimis Plazma - Kitle Spektrometresi (ICP-MS)
yontemleri kullanilarak Ucretli olarak yaptiriimistir. Sonuglar, Microsoft Office Excel ve GCD

Kit programlari kullanilarak degerlendiriimeye calisiimistir.

Alttan aydinlatmali polarizan mikroskop incelemelerinde opak mineral tespit edilen
orneklerden parlatma bloklari hazirlanmis ve Ustten aydinlatmali polarizan mikroskopta
incelenmistir. Orneklerin pargalanmaya karsi dayanikl olabilmesi igin belirli dlgitlere sahip
kaplar igerisinde polyester (epoksi) malzemesi ile kaliba dokulmustir. Kaba agindiricidan
gegirilen érnekler, daha sonra silisyum karbir toz ile yizeyleri plriizsiiz hale getirildikten

sonra farkl incelikte alimina pasta malzemeleri ile parlatiimiglardir.

Sivi kapanim incelemeleri, kuvars damarciklari igeren karot érneklerinde gercgeklestirilmistir.
Kaba asindiricidan gegirildikten sonra silisyum karbilr tozlar yardimiyla ylzeyleri purizsiz
hale getirilerek inceltiimis 6rneklerden, farkli incelikte alimina pastalar kullanilarak her iki
ylzi parlatilimig kesitler hazirlanmistir. Ornekleri camdan ayirmak igin aseton kullaniimistir.
Sivi kapanim élgiimleri, Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Mihendisligi BéIimi’ nde bulunan
ve Leica Dm-2500P tipi mikroskopa monte edilmis, LINKAM THMS-600 ve TMS-92 tipi
Isitma - sogutma sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir. incelemelerde, ilk ergime sicaklig
(Trm), son buz erime sicakligi (Tmice) ve homojenlesme sicakligi (Tr) dlgimleri yapilmis olup

sogutma ve dondurma iglemlerinde sivi azot gazi kullaniimistir.

Durayli izotop analizleri, cevherlesme ile es yaglh olan damarciklar icindeki kuvars
kristallerinin mineral ayirimlari yapildiktan sonra oksijen izotop analizleri (8'80) dogrudan
kuvars kristallerinde, hidrojen (8D) izotop analizleri ise bu kristallerdeki sivi kapanimlarinda
hapsolmus su serbestlestirilerek yapilmistir. Belirtilen izotop analizleri University of Cape
Town (Giiney Afrika) Izotop Jeokimyasi Laboratuvarlarinda (cretli olarak yaptirilmistir.
Kuvarslarda analiz edilmis 880 degerlerinden ve ayni érneklerde 6lgllmis homojenlesme
sicakligi degerlerinden yararlanilarak kuvarslarla denge halindeki suyun &180 degerleri

hesaplanmistir.


http://gidaarge.akdeniz.edu.tr/cihazlar.i31.induktif-olarak-eslestirilmis-plazma-kutle-spektrometresi-ic

2. GENEL JEOLOJIK OZELLIKLER

2.1. Bolgesel Jeoloji

Bu calismanin konusunu olusturan Karatag Volkanitleri (Yilmaz vd., 1985 tarafindan
adlandinlmistir), Sivas ili'ne bagh Zara ve Susehri ligeleri arasinda, Késedag'in bati
yamaglarinda ylzeylemektedir. Birim Tirkiye'nin Ketin (1966) tarafindan yapilmis tektonik
siniflamasinda; Pontidler ve Anatolitler tektonik birliklerinin sinirinda, Sengér ve Yilmaz
(1981) tarafindan yapilmis siniflamaya goére; Anatolid-Torid platformu Gzerinde, ($Sengor vd.
(1984yGn Turkiye Kenet Kusaklari Haritas’'nda Erzincan Kenedi’nin hemen gineyinde,
Onceki siniflamalarin kapsamli bir sentezini sunan Okay ve Tuysuz (1999) tarafindan yapilan
siniflamada Kirsehir Masifinin en dogu ucunda izmir - Ankara - Erzincan ve i¢ Torid kenetleri
arasinda (Sekil 2.1), Turkiye'nin gok sayida Alpin tektonostratigrafik birlikten (terrane) kurulu
oldugunu ileri stiren Goéncioglu'nun (2010) siniflamasinda ise Orta Anadolu Kristalen
Kompleksinin en dogu ucunda ve izmir-Ankara-Erzincan ofiyolit kusaginin hemen giineyinde
ve Eyuboglu vd., (2006,2017) tarafindan Dogu Karadeniz Bélgesinde tanimlanmis gore

gliney zon iginde yeralmaktadir.

Yukarda belirtilen siniflamalarda izmir-Ankara-Erzincan ofiyolit kusagdi; Ge¢ Kretase'de
kuzeye dalarak yiten Neo-Tetis Okyanusunun Uriinleri olarak kabul edilmekte Sakarya Kitasi
ya da Pontidlerdeki magmatik faaliyetlerin ise bu yitimin Grinleri oldugu ileri strilmektedir.
inceleme alaninin giineyinde yer alan ofiyolit kusadi kimi arastirmacilar tarafindan Geg
Kretase-Erken Senozoyik zaman araliginda kuzeye dalarak yiten i¢ Toros Okyanusu’nun
kalintilari olarak kabul edilip bu zon i¢ Toros Kenedi (Gérir vd. 1984; Gorur ve Tuysuz,
2001; Sengdr vd., 1982; Whitney ve Hamilton, 2004) olarak adlandirilirmaktadir. Buna gore;
Orta Anadolu Kristalen Kompleksi (Kirgehir Masifi) kuzeyde izmir-Ankara-Erzincan kenedi ve
glineyde ise i¢ Torid Kenedi ile sinirlanmaktadir. Bazi aragtirmacilar ise (6rnegin; (Poisson
vd., 1996; Yaliniz vd., 2000) i¢ Torid Kenedini kabul etmemekte ve Orta Anadolu Kristalen
Kompleksinin  Anatolid-Torid Platformunun (Anatolid-Torid Blodu) kuzey bdélimunin
metamorfizmaya ugramis kesimine karsilik geldigini ve bu kusaktaki ofiyolit dilimlerinin ise

Neo-Tetis’in taginmis dilimleri oldugunu ileri sGrmektedirler.

Yukarda belirtilen siniflamalardan ¢ok farkl olarak kimi arastirmacilar (Bektas, 1981; Bektas
vd., 1999; Bektas vd., 1984; Eyuboglu vd., 2006; Eyuboglu vd., 2017) Dogu Pontidlerde
Tetis Okyanusunun (GuUnidmuzdeki kalintisi Karadeniz) slrekli kuzeyden glineye dogru
yitime ugradigini ileri slrerek inceleme alanindaki ofiyolitik birimlerin doguya dogru
uzanimlarini yay gerisi havza acilimi ile iliskilendirmektedirler. Bu modelde Dogu Pontidler
kuzeyden glineye Mesozoyik-Senozoyik yasli volkanitlerin egemen oldugu Kuzey Zon;
Mesozoyik-Senozoyik yasli tortul birimlerden olugsan Giiney Zon ve Ust Kretase sosonitik-

yuksek potasyumlu volkanikleri, Gst manto peridotitleri ve olistostromal melanjlardan olusan
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yay gerisi ya da eksenel zondan olugmaktadir. inceleme alani bu siniflamada yay gerisi
zonda (eksenel zon) yer almaktadir.

inceleme alanini gevreleyen bélge iginde; Geg Paleozoyik-Triyas yaslh metamorfikler ve Geg
Palozoyik yasli granitoidler, Mesozoyik yasli Ofiyolitler, Erken-Orta Jura yasl volkanik ve
sedimanter kayaclar, Ge¢ Kretase yash volkanikler, Paleosen-Eosen yasli granitoyidler,
Eosen yash volkanik ve sedimanter kayaclar ile Oligosen-Kuvaterner dénemine ait
sedimanter birimler yiuzeylemektedir ($Sekil 2.2). Bolgenin degisik kesimlerinde belirlenmis
stratigrafik dikme kesitlerde bu birimlerin farkli isimlerle adlandirildiklari gdértlmektedir
(Sekil 2.3).

ARAP PLATFORMU

|

Y inceleme Alani

0 200 400 km
o Som U a—

Sekil 2.1. inceleme alaninin Tiirkiye tektonik haritasi (Okay ve Tilysiiz, 1999'dan) lizerindeki konumu
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Sekil 2.2. Inceleme alani gevresinin bélgesel jeoloji haritasi (MTA (2002), tarafindan hazirlanmis
1/500.000 6lgekli Turkiye Jeoloji Haritasi’'ndan alinmistir).
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Sekil 2.3. inceleme alani cevresinde farkli arastiricilar tarafindan hazirlanmis dikme kesitler.

inceleme alaninin yakin gevresinde ylizeyleyen birimler Sekil 2.2 ve 2.3’ te oldugu gibi
sunulmus olup Mesozoyik yash ofiyolitler ile kuzeyinde ve glineyinde bulunan metamorfik
kayaglar bolgenin temelini olusturmaktadir. Kuzeyde (Tokat Metamorfitleri) ve glineyde
(Akdagmadeni Metamorfitleri) bulunan metamorfitler Paleozoyik — Mesozoyik (Kretase
Oncesi) yasli olarak kabul edilmektedirler (Sekil, 2.3). Mesozoyik yasli ofiyolitler, bélgenin
degisik kesimlerinde, farkl isimlerle adlanmis (Sekil 2.3) olup birimin yagi Ust Kretase-
Paleosen (Yilmaz vd., 1985) ve Alt Kampaniyen — Alt Maastrihtiyen (Ozgiil, 1981 ve Aktimur,
1986) olarak belirlenmigtir. Ayrica yatay yonde hareketliligin de Alt Miyosen dénemine kadar
kesintiler seklinde tekrarlandigi farkli arastiricilar tarafindan éne sirulmastar (Aktimur 1986;
Arpat ve Tutuncu 1978; Tutinct ve Aktimur 1988). Yilmaz (1985), galismasinda birimin
birbirleri ile tektonik iligkili serpantinit, peridotit, gabro ve Tokat Grubu Metamorfitlerinden
tiremis mermer, yesilsist ve metavolkanitlerden olustugunu belirtmistir. Calisma alani yakin
civarinda birime ait peridotit ve serpantinitler gézlenmekte olup, genellikle yesilin tonlarinda
masif bir goériiniime sahiptirler.
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Birim ¢esitli arastirmacilar tarafindan naplar seklinde de tanimlanmistir [(Karayaprak Napi;
Bergougnan 1975, 1976), Karayaprak Karigidi; Yilmaz 1981a, Erzincan Napi; Yilmaz
1981b)]. Buket (1982) bolgedeki ofiyolitlerin Kuzey Anadolu Ofiyolitleri igerisinde
degerlendirilebilecegi ve icerdigi volkanitlerin karakterine goére okyanus ortasi sirtlarda; ya da
Bektas'in (1981) ifade ettigi gibi bu okyanusun bir kenar denizi konumunda olusabilecegini

ifade etmektedir.

Bu birim Uzerine uyumsuz olarak gelen Akincilar Formasyonu, bélgesel jeoloji haritasinda,
Eosen yasli volkanik ve sedimanlardan olusan biriminin sedimanter grubunu olusturmaktadir.
inceleme alani yakin gevresinde gézlenen bu birime fosil igerigine bagli olarak arastirmacilar
tarafindan; Kurtman (1973) Litesiyen, Yiimaz vd. (1985) Eosen, Ulakoglu (1985, 1986)
Litesiyen ve Aktimur (1986) Alt -Orta Eosen seklinde yaslandiriimistir. Son olarak,
Basiblylk (2006) calismasinda kumtaslari icerisinde Globorotalia sp ve globigerina sp
fosillerini saptamis olup birime Orta-Ust Eosen yasini vermistir. Arastirmaci birimin, kalin
katmanli taban konglomerasi ile baslayip, ince-orta katmanli kumtasi, silttasi, tGfli kumtasi,
kumlu kumtasi ve tufli silttagi ardalanmasi, Ust seviyelerinde ise volkanik aglomera ve
breslerden olusan bir istif oldugu belirtmigtir. Birimin yaklasik kalinhdi Yiimaz vd.'ne (1985)
gore 250m ve Basiblyuk'e (2006) gore ise 170 m'dir. Ayrica, Basibuyuk (2006) inceleme
alanindaki volkanizmanin pargali Urlnlerini temsil eden bu birimin bdlgedeki ilk volkanik
evreye karsilik geldigini, ender olarak belirledigi kumlu dolomitlerin ise volkanizmanin yer yer

kesiklige ugrayarak karbonat sedimantasyonuna imkan tanidigini éne strmustar.

Karatas Volkanitleri, bdlgesel jeoloji haritasinda Eosen Volkaniklerini temsil etmekte olup
Akincilar Formasyonu'nu keserek bu birimin Gzerine lav akintilari seklinde gelmektedir. Birim
ilk kez Yilmaz vd. (1985) tarafindan adlandiriimigtir. Bolgesel dlgekte genis alanlar kaplayan
bu birime, Kalkanci (1978) ve Yilmaz vd. (1985) yankayaclarla stratigrafik iliskilerine bagl
olarak sirasiyla Ust Eosen ve Orta-Ust Eosen yaslarini vermiglerdir. Bagiblyik (2006),
calismasinda volkaniklerde ki hidrotermal alterasyon iceren Ornekte yaptiklari K/Ar
yontemiyle 38+0,9 Ma (Bartoniyen; Orta Eosen' in Ust kati) bozusma yasi elde etmis olup
Kdsedag siyenitleri ile sicak sicak dokunak iliskisine oldugu ve ayni yasta olduklarini ileri
surmusglerdir. Ayrica bazaltik trakiandezitten trakite kadar degisen bilesime sahip olan birimin
(Bagiblyuk 2006; Boztug vd. 1994) yaklasik 250m goérunir kalinhga sahip oldugu
belirtilmistir (Yilmaz vd. 1985). Bu ¢alismada, taban seviyelerindeki volkanik/sedimanter
birimler ile Ust seviyelerdeki andezitik/bazaltik ve piroklastik seviyeler birlikte degerlendirildigi

icin birimin yasi Eosen olarak kullaniimistir.

Bolgesel jeoloji haritasinda Paleosen-Eosen granitoyitleri igerisinde gdsterilen derinlik
kayaglari, ilk kez Yimaz ve Boztug (1991) tarafindan Kdsedad Siyeniti olarak
adlandirilmigtir.  Birim, Karatas volkaniklerini sicak dokunakla keserek bdlgeye

yerlesmektedir. Birime yonelik yaslandirma c¢alismalarinda; Kalkanci (1974), tim kayag¢ Rb-
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Sr radyometrik yas tayininde, ana kitlede 42+ 4 MY, damar kayaglar fasiyesinde 37 + 2,6
MY elde etmis olup siyenitin Priyoboniyen (Ust Eosen) yash oldugunu; Boztug vd. (2006) tek
zirkon Pb/Pb yontemi ile evaporasyon yasini 52,1+6,4 M.Y. olarak belirlemis olup, siyenitin
ipresiyen (Alt Eosen) yash ve Eyuboglu vd. (2017) zirkon U-Pb ydntemi ile 42-47Ma

(Lutesiyen) yasinda oldugunu ortaya koymuslardir.

Boztug vd. (1994) Kosedag Siyeniti'ni, ana kutleyi olusturan faneritik ve orta-kaba taneli
kayaglar ile bunlar igerisinde intrizif olarak gézlenen ince taneli fasiyesten; Basibuyuk (2006)
ise alkali feldispat siyenit, kuvarsli alkali feldispat siyenit, kuvarsli siyenit, siyenit ve gri renkli

monzonitlerden meydana geldigini belirtmislerdir.

inceleme alanin yakin cevresinde yiizeyleyen Onari Formasyonu, Yilmaz vd. (1985)
tarafindan adlandiriimis olup kendisinden yash birimleri uyumsuz olarak értmektedir. Birime,
mercan ve alglerin yani sira Miolepidocyclina sp., Elphidium sp., Miyogypsina sp. ve Bryozoa
gibi fosilleri icermesinden dolayi Alt Miyosen yasi verilmistir (Yiimaz vd., 1985; Basiblyik,
2006). Yaklasik 500m kalinliga sahip formasyonun, taban seviyelerinde cakiltasi icerisinde
kémdir olugsumlarinin varlidi, tavan seviyelerindeki denizel kiregtaslarina gegmesi ve jipsli
seviyelerin konumu dikkate alinarak birimin ¢dkelim ortaminin karasal, taban kesimlerinin
karasal ve tavan seviyelerinin si§ ve durayli olmayan denizel oldugu belirtilmistir (Yiimaz vd.,
1985).

isola Volkanitleri, bélgesel jeoloji haritasinda isaretlenmeyecek kadar kiiglik yayilim
gostermekte ve Kosedag Siyenitinin merkezinde yer almaktadir. Birim ilk kez Kalkanci
(1974) tarafindan keratofir olarak tanimlanmis olup Yilmaz vd. (1985) tarafindan birime isola
Volkanitleri adi verilmistir. Yan kayaglarla olan iligkisine bagli olarak Yilmaz vd. (1985)

tarafindan birimin Miyosen ya da daha geng yasli oldugunu belirtilmistir.

Serefiye Bazalti, inceleme alaninin kuzeyinde kalan Serefiye bolgesinde ylizeylemekte olup
ilk kez Uysal vd. (1995) tarafindan tanimlanmistir. Karatas Volkanitleri, Akincilar ve Onari
Formasyonlari (zerinde lav akintisi seklinde gézlenen birim Ust Miyosen-Pliyosen
yasindadir (Uysal vd. 1995). Yuzey kesimlerinde gaz bosluklarinin hakim oldugu birim,

siyah, gri ve sarimsi renktedir.

2.2. inceleme Alaninin Jeolojisi
inceleme alaninda Mesozoyik yash ofiyolitik birimler, Eosen yasli sedimanter ve magmatik
birimler ve Neojen yasli volkanik ve sedimanter birimler yiizeylemektedir (Sekil 2.4 ve 2.5).

Bu birimlerin ézellikleri ve iligkileri agagida ayrintili olarak anlatilacaktir.
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2.2.1. Stratigrafi

Calisma sahasinda, temeli inceleme alani disinda Paleozoyik yash metamorfik birimler
(Tokat ve Akdagmadeni Metamorfitleri) ve bu birimleri tektonik olarak Gzerleyen Mesozoyik
yagl ofiyolitik kayalar (Refahiye Ofiyolitli Karisigi) olusturmaktadir. Bu temel Uzerinde,
tabanda kirintili kayalardan olusan ve Uste dogru volkaniklerin egemen oldugu Eosen yasli
Karatas Volkanitleri uyumsuz olarak yer almaktadir. Bitiin bu birimleri kesen Ust Eosen yagl
Kdsedag Siyeniti ise yer yer Ust Miyosen-Pliyosen yasl Serefiye Bazalti tarafindan uyumsuz
olarak ortiilmektedir (Sekil 2.4 ve 2.5). inceleme alanindaki en geng birimleri olusturan
haritalanamayacak boyutlardaki Kuvaterner yasli yamag¢ molozu ve teras ¢okelleri ise daha

yash birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedir.
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2.2.2. Karatas Volkanitleri

Eosen yasli volkanikler, bélgesel dlgekte bazalt, trakibazalt, bazaltik andezit, trakit, andezit,
trakiandezit bilesimli lav ve piroklastiklerden olusmaktadir. Birimin yaklasik kalinligi
1000m'ye ulagmaktadir. istifin, tabanda 200m'lik volkanik arakatkili sedimanlardan, st
kisimlarda ise kalinhklari 5m ile 20m arasinda degisen andezitik-bazaltik bilesimli lav ve
piroklastik ardalanmasi seklinde olustugu gdézlenmigtir. Birimin tabanindaki volkanik
arakatkili sedimanter kisimlar; ofiyolitik, sedimanter ve volkanik kaya¢ parcaciklari iceren
taban konglomerasi, kumtasi-kiltasi ardalanmasi ve volkanik arakatkilardan olusturmaktadir
(Sekil 2.6a, 2.6b ve 2.6c). Volkaniklerin andezitik bilesimli bozunmamis kisimlari, genellikle
yesilimsi siyah, alterasyona ugramis kisimlari ise sarimsi, kirli beyaz renklerde olup bol
catlakli bir yapiya sahiptir. Ayrica istifin Ust kisimlarinda goézlenen andezitik bilegimli
kisimlarda da gaz bosluklari (Vesikiler doku) makroskopik olarak gdézlenmektedir (Sekil 2.6d
ve 2.6e). Bazaltik bilesimli kisimlar genellikle masif ve grimsi siyah renklidir. Alterasyona
ugramis kisimlari ise sarimsi renkte olup yer yer akma yapilari géstermektedir (Sekil 2.6f).
Piroklastik seviyeler, genellikle bresik karakterde (Sekil 2.6g) olup alt seviyelerde agik yesil
renkli ve tikiz yapil iken istifin orta - Ust seviyelerinde grimsi renklerde ve kolay dagilabilen
Ozellikler gostermektedir.

Karatas Volkanitleri, inceleme alaninda yapilan arazi goézlemlerinde lav ve piroklastik
kisimlarin ayri ayri haritalanmasi mumkin olamamis, andezit ve bazalt seklinde kaya tiru
ayrimi yapilmistir. Agmasat Yaylasi civarinda, MTA Genel Mudirligu tarafindan yapilmig
sondajlara ait karot érneklerinde de piroklastik kayaglarin hadkim oldugu ve yer yer masif lav

Ozelliginde arakatkilarin kesildigi gordlmustur.

Ayrica sahada, hidrotermal ¢ozelti faaliyetleri nedeniyle ve ylizeysel kosullar etkisiyle
gelismis alterasyonlar yaygin bir sekilde gbézlenmektedir (Sekil 2.6h). Makroskopik olarak;
beyazimsi renkli kisimlar killi alterasyon zonlari olarak tanimlanabilecek 6zellikte olup yer yer
limonitik damarciklar ve/veya catlak dolgulari icermektedirler. Kloritlesme, epidot ve pirit
iceren altere kisimlar propilitik alterasyon olarak adlanabilecek ézelliktedirler. Ayrica ¢ok ince
damarciklar silislesmeler ve ve bosluk dolgulari halinde zeolitlesmeler de makroskopik olarak

izlenebilmektedirler.

Sondajlardan alinmis karot 6rneklerinde de ince damarciklar halinde veya gaz bosluk

dolgulari halinde; kalsit, kuvars, jips, epidot ve zeolit olusumlari gézlenmistir (Sekil 2.7).

Bu alterasyonlarin mineralojik ve jeokimyasal dzellikleri ileriki bolimlerde ayrintili bir sekilde

incelenmigtir.
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Sekil 2.6. Karatas Volkanitleri’'nin degisik seviyelerinden saha goruntileri; (a) Taban konglomeralari,
(b) Filis icinde volkanik arakatkilar (Aluclubel Koyl yolu), (c) Orta ve Ust seviyelerde lav-
piroklastik ardalanmasi (giineydoguya bakig). (d) Andezitik bilesimli kesimlerin yakindan
gorinimd, (e) Andezitlerde vesikuler dokulu kisimlar (f) Bazaltik bilesimli lav akintisi, (g)
Bresik proklastik seviye (h) Alterasyon gecirmis kisimlardan gérinim.
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5cm

b) SZK-2, 182.m

S5cm

c) SZK-2, 221.m d) SzZK-2, 230.m

5cm

e) SZK-2, 242.m f) SZK-2, 259.m

g) SZK-2, 271.m h) SZK-2, 281.m

Sekil 2.7. Karatas Volkanitleri'nin SZK-2 nolu sondajda ylizeyden derine dogru karotlarda gozlenen
ozellikleri
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i) SZK-2, 290.m

k) SZK-2, 306.m

m) SZK-2, 338.m

5cm

0) SZK-2, 352.m

Sekil 2.7 (devam ediyor)

Scm

5cm

5cm

Scm

Scm

n) SZK-2, 342.m

p) SZK-2, 356.m
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2.2.3. Késedag Siyeniti

inceleme alaninin dogu béliimiinde yer alan birimin, taze yiizeyleri sarimsi pembemsi
renkte olup altere olmus béliimleri beyazimsi sarimsi renktedir. iri fenokristalli, sert ve tikiz
Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle bélgenin en yiksek tepelerini olusturmaktadir. Késedag

Siyeniti'nin, Karatas Volkanitlerini kestigini kesimlerde pisme zonlari gdzlenmistir (Sekil 2.8).

P~

2.

Sekil 2.8. a) Késedag Siyeniti arazi gorinimu. (b) Fenokristalli makroskopik siyenit 6rnegi, (c) Siyenit-
volkanit dokunagi (d) Bazalt-siyenit sinirinda gelisen pisme zonu.
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2.4, Yapisal Jeoloji

inceleme alani, bélgede Ust Kretase sonundan itibaren Neotetis kuzey kolunun (Sengér ve
Yilmaz, 1981) ve Tersiyer baslarinda i¢ Toros Okyanusunun kapanmasi (Parlak vd. 2013)
sonrasi gelisen garpisma sonrasi tektonigin etkisinde kalmis olmahdir. Ust Eosen' de
siyenitin sokulumu ile iligkili tektonizma ve Miyosen'den itibaren (Bozkurt, 2001) ise
kuzeydeki Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun (KAFZ) dogrultu atim tektonigi calisma alanini
etkilemistir. Gorlaldiga gibi inceleme alaninda degisik tektonik rejimler birbirini izlemistir. Bu
durum ydredeki tektonik unsurlarin anlamlandiriimasini giglestirmektedir. Bu karmagsikliga
ragmen Boztug vd. (2006), Késedag ve ¢evresindeki KD-GB dogrultulu normal faylari Orta-
Ust Eosen déneminde meydana gelmis gerilme (agilma) tektonigi ile iliskilendirmiglerdir.
Basibuylik (2006) ise bu verileri destekleyen sonuglar elde etmis ve Susehri-Zara ilgeleri
arasinda kalan Geminbeli mevkisinde yer alan alterasyonlari bu KD-GB dogrultulu faylarla

iliskilendirmistir.

Arazi galismalar sirasinda volkanik kayaglarda yaygin gatlak sistemlerinin gelistigi ve bu
catlaklarin FeOx minerallerince dolduruldugu gozlenmistir (Sekil 2.9). Bu catlaklara ait gl
diyagramlarinin hazirlanilmasi amaciyla saha g¢aligmalari sirasinda ve uydu goéruntileri
yardimiyla Karatas Volkanitleri' nde 330 ve Kdsedag Siyeniti' nde ise 79 adet ¢izgiselligin
azimut degerleri 6lgilmustir (Sekil 2.10). Karatas Volkanitlerinde KDD-GBB ve KBB-GDD
dogdrultulu iki sistem, Késedag Siyeniti' nde ise K-G, KD-GB ve KB-GD dogrultulu ¢ sistem

belirlenmistir.

Karatas Volkanitleri' nde ve Késedag Siyeniti' nde ki ¢atlak sistemleri K-G sisteminin diginda
birbirine gok benzerdir. Bu durum, inceleme alaninda Ust Eosen' de granit sokulumuyla iligkili
tektonik rejimin belirgin oldugunu ve daha 6nceki tektonik rejimlerin izlerinin silik oldugu ve
g6zlenemedigini gostermektedir. Késedag Siyeniti' nde cevherlesmeler daha ¢ok KD-GB
dogrultulu gizgisellikleri izlemektedirler. Boztug vd. (2006)' nin Késedag ve ¢evresindeki KD-
GB dogrultulu normal faylariyla paralel olmalari bu dogrultudaki ¢atlaklarin tansiyon gatlaklari
olarak yorumlanabilesine olanak vermektedir. Miyosen sonrasinda KAFZ'nunu da kapsayan
Neotektonik donem unsurlari ise cevherlesme sonrasinda olustuklari igin cevherli zonlarin

konumlarini degistiren bir etkiye sahiptirler.
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Sekil 2.9. Karatas Volkanikleri icinde gelismis granitoyit tektonigine benzer c¢atlak sistemleri.
401800

o
s
§ ::.-\’7""
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Yayla Git.

Sekil 2.10. inceleme alaninda tespit edilen gizgisellikler ve catlaklara ait dogrultu giil diyagramlari
(Kirmizi: Karatas Volkanitleri icinde gelismis olanlar, Mavi: Késedag Siyeniti icinde gelismis olanlar).
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3. KARATAS VOLKANITLERININ PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI
3.1. On Bilgi

Karatas Volkanitleri'nin mineralojik-petrografik 6zelliklerini belirlemek amaciyla, yiizeyden ve
sondaj karotlarindan alinmis drnekleri temsil edecek sekilde 120 adet 6rnegin incekesitleri
hazirlanmis ve alttan aydinlatmali polarizan mikroskoplar ile incelenmislerdir. Bozunmamis
ve/veya az bozunmus Ornekler kaya¢ adlamalarini yapmak amaciyla, bozunma gdsteren
ornekler ise alterasyon tirlerini belirlemek amaciyla kullaniimistir (EK Cizelge 1). Kayag
adlamalarinda, fenokristallerin bolluklari dikkate alinarak Streckeisen (1976, 1979)

tarafindan gelistirilmis G¢gen diyagramlari kullaniimigtir.

Karatas Volkanitleri'nin bilesimini, magmatik evrimini, kdkenini ve olustuklari jeotektonik
ortami belirleyebilmek icin toplanmis dérnekler arasindan segilmis 24 adet temsili 6érnegin
ana, iz ve nadir toprak element igerikleri analiz edilmis olup sonuglar Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3'

te gorulmektedir.

3.2. Petrografik Ozellikleri

Genel jeoloji boliminde belirtildigi gibi makroskopik olarak Karatas Volkanitleri; andezitik,
bazaltik ve trakiandezitik lav ve piroklastik ardalanmasindan olusmaktadir. Makroskopik
olarak bazaltik seviyeler siyaha yakin koyu renkleri ile, andezitik seviyeler grimsi renk tonlari
ile trakiandezitik seviyeler ise morumsu ve koyu kahverengimsi renkleri ile ayirt
edilebilmektedirler. Ardalanma iginde andezitik kisimlar daha yaygindir. Kullanilan 6élgek
dizeyinde bu ardalanma icinde belirtilen kayac¢ tdrlerinin ayrilarak haritalanmasi pek
mUmkin olamamis, yalnizca Mezar Tepe Uzerinde biraz kalin ve kismen genis olarak

yuzeylemis bazalt seviyesi ve Maden Deresi icinde bir piroklastik seviye haritalanabilmistir.

Mikroskopik incelemeler sirasinda, bazaltik ve andezitik kisimlardan alinan érnekler arasinda
Onemli bir farkhlik bulunmadidi gézlenmis olup bazalt ve andezit ayiriminda; polisentetik ikizli
plajiyoklaz fenokristallerinde zor da olsa dlgilebilen sénme agisi degerlerinden ve koyu renkli
mineral igeriklerinden yararlaniimigtir. Anortit icerigi ylksek plajiyoklaz fenokristalleri ile olivin
ve piroksen igeren ornekler bazalt olarak, anortit icerigi disik plajiyoklaz fenokristalleri ile
piroksen yanisira amfibol ve az miktarda da olsa biyotit iceren, olivin icermeyen, drnekler ise

andezit olarak adlanmistir.

Bazaltik kisimlardan alinmig 6rneklerde; plajiyoklaz fenokristalleri yani sira olivin, piroksen
ve az miktarlarda hornblend fenokristalleri gézlenmistir. Andezitik kisimlardan alinmig
orneklerde ise plajiyoklaz fenokrsitalleri yani sira amfibol, piroksen ve biyotit fenokristalleri
belirlenmistir. Sanidin iceren az sayidaki érnekler ise trakit ve trakiandezit olarak adlanmistir.
Kuvars fenokristalleri andezitik érneklerde ¢ok ender olarak gézlenmistir. Ayrica, altere
orneklerde; klorit, epidot, serisit, kil mineraleri gibi dénidsim mineralleri ile kilcal damarlar ve

bosluk dolgulari halinde kuvars, kalsit, jips ve zeolit olusumlari belilenmigtir. Matrikste ise
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plajiyoklaz mikrolitleri, ileri derecede kloritlesmis mafik mineral mikrolitleri ve volkanik cam

go6zlenmisgtir.

Bazaltik seviyelerden alinan érneklerde; hipokristalin porfirik doku hakim olup genel olarak
polisentetik ikizlenme, zonlanma ve elek dokusu gdsteren plajiyoklaz fenokristalleri ve
mikrolitler gézlenmistir (Sekil 3.1a-b). Agsi dokulu ve genellikle bozunma gdsteren olivin
kristallerine, genellikle yari 6zsekilli piroksenler eslik etmektedir (Sekil 3.1b-c). Ayrica altere

olmus bélumler; klorit, epidot, serizit ve opak mineraller icermektedir.

Andezit bilesimli kisimlardan alinmis érnekler; holokristalin ve hipokristalin porfirik dokuya
sahip olup plajiyoklaz fenokristalleri ve mikrolitleri ile hornblend, piroksen ve biyotit
icermektedir (Sekil 3.2a-b). Ayrica plajiyoklaz fenokristallerinin boyutlari 3 cm'ye kadar
ulasmaktadir. Altere olmus kesimlerdeki orneklerde serizit, kaolinit, jips, klorit, kuvars ve

opak mineralleri igermektedir.

Trakit tanimlamasi yapilan 6rneklerin sayisi oldukga az olup inceleme alaninda kiguk bir
alani olusturmaktadir. Holokristalin porfirik dokuya sahip olup plajiyoklaz ve sanidin

fenokristalleri ve mikrolitleri igermektedir (Sekil 3.2b-c).

Piroklastik kayaglarin petrografik incelemelerinde, hamur icerisinde volkanik kayag
pargaciklari, volkan cami, plajiyoklaz fenokristalleri ve mikrolitlerinin yanisira bol miktarda

opak mineraller gozlenmistir (Sekil 3.3a-b).

Kayag tlurlerinde gbzlenen plajiyoklazlar, renksiz olup genellikle gubugumsu prizmatik sekilli
birbirine paralel lamellar halinde polisentetik ikizlenme goéstermekte olup mikrolit ve
fenokristaller halinde gézlenmistir. Alterasyonlardan etkilenen plajiyoklazlarda karbonatlasma

ve serizitlesme hakimdir.

Olivinler, mikrolit ve fenokristaller seklinde olup ylksek optik engebeli, bol ¢atlakh ve renksiz
g6zlenmistir. Orneklere ait kesitlerde gdézlenen olivinlerin bazilarinda gevresinde ya da
blnyesindeki ¢atlaklarda demir kusmasi olarak adlandirilan iddingsitlesme tirlii bozunmalar

tespit edilmisgtir.

Piroksenler, grimsi yesil renkli ve tek yonlu dilinimler seklinde olup genellikle fenokristaller

halinde g6zlenmisgtir.

Amfiboller, cogunlukla piroklastik bilesimli kayaglarda tespit edilmis olup kahverengi renkli ve

tek yonli dilinime sahiptirler.

Ayrica plajiyoklaz kristallerinde magma etkilesimine isaret eden kenar donlisimleri ve
magma karigsimina isaret eden iri plajiyoklaz kristalleri iginde farkh konumlu kuguk plajiyoklaz

kristalleri gdzlenmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.1. Karatas Volkanitlerinin bazaltik seviyelerinden alinmis érneklerin mikroskopik 6zellikleri (a ve
b) Plajiyoklaz fenokristal ve mikrolitleri iceren bazalt (Ornek No: OK-205a, a: CN, B: TN). (c
ve d) Bazalt igerisinde olivin ve piroksen kristalleri (Ornek No: OK-108, c: CN, d: TN),(PI=
Plajiyoklaz, Px= Piroksen, Ol= Olivin).
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Sekil 3.2.Karatas Volkanitlerinin andezitik ve trakitik seviyelerinden alinmis 6rneklerin mikroskopik
dzellikleri: a ve b; andezitik bilesimli kayagta plajiyoklaz fenokristalleri ve mikrolitleri (Ornek
No: OK-35, a: CN, b: TN), c ve d; trakit bilesimli kesimlerde sanidin fenokristali ile sanidin ve
plajiyoklaz mikrolitleri (Ornek No: OK-7, ¢: CN d: TN). e ve f; Andezitik bilesimli kayagta
amfibol ve piroksen fenokristalleri (Ornek No: 0S-201, e: CN f: TN). PI= Plajiyoklaz, Sa=
Sanidin, Om= Opak mineral, Amp= Amfibol, Px= Piroksen, Ser-Pl= Serizitlesmis Plajiyoklaz)
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Sekil 3.3. Karatag Volkanitleri'nin piroklastik seviyelerinden alinmig 6érneklerin mikroskopik &zellikleri
(Ornek no: OK-237b, a: CN ve b: TN).
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Sekil 3.4. (a ve b) Karatas volkanitlerinde plajiyoklaz fenokristallerinde gézlenen magma etkilesimi
dokulari (Ornek No:Ok-109 / Ok-247 , TN) (c) Plajiyoklaz fenokristali icerisinde gdzlenen
farkli sdnme konumlu plajiyoklaz kristalleri (Ornek No: Ok-35, CN).
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3.2. Jeokimyasal Ozellikleri

3.2.1. Jeokimyasal Siniflandirma

inceleme alaninda Karatas Volkanitlerin' den toplanan érnekler, saha g¢alismalari sirasinda
makroskopik olarak; andezit, bazalt ve trakiandezit olarak ayirtlanmis, mikroskopik
incelemeler sonucunda da benzer adlamalar yapiimistir. Bu boélimde o&rnekler, trakitik,

andezitik ve bazaltik bilesimli olmak Uzere Ug¢ grup halinde degerlendirilmistir.

Bozunmamis ve/veya az bozunmus olduklari petrografik incelemelerde belirlenen érneklerin
kimyasal analiz sonuglari, LeMaitre vd. (1989) tarafindan dnerilmis silis - alkali diyagraminda
degerlendirildiginde; Orneklerin bazaltik trakiandezit, trakiandezit ve trakit alanlarinda
konumlandiklari goéralmastur (Sekil 3.5). Ayni diyagram Uzerinde, kayaglarin jeokimyasal
karakterlerini belirlemek amagh c¢izilmis egriye (Irvine ve Baragar, 1971) gore, kayaglarin
¢ogunlukla alkali karaktere sahip olduklari, 4 adet 6rnegin ise yari alkali alan iginde

konumlandiklari gértlmustar.

Orneklerin ¢ogunlugunun alkali karaktere ait alana diismeleri nedeniyle, K-O ve Na.O
degerlerinin alterasyon nedeniyle zenginlesmis olma olasiligi dikkate alinarak; hareketlilikleri
distk olan Nb, Zr, Ti ve Y gibi (Barrett ve MacLean 1991; Huston 1993) elementlerin
kullanildigi ve Winchester ve Floyd (1977) tarafindan gelistiriimis Nb/Y- Zr/TiO2 siniflama
diyagrami hazirlamis olup érneklerin genellikle andezit alaninda kismen ise andezit-bazalt ve

riyodasit alanlarinda konumlandigi gortlmustir (Sekil 3.6).

Karatag Volkanitlerine ait analiz sonuglari, jeokimyasal karakterleri ve kayag
siniflandirmasinin bir arada bulundugu oksitler ve elementlerle hazirlanmig LeMaitre vd.
(1989) ve Hastie vd. (2007) tarafindan o6nerilen diyagramlarda da degerlendirilmigtir.
LeMaitre vd. (1989) tarafindan onerilen SiO2-K20 ikili diyagramina goére; andezit grubu
Ornekler; bazalt, bazaltik andezit ve andezit alanlarina dismekte olup bazalt grubuna ait
ornekler ise; bazaltik andezit alanina dusmektedir (Sekil 3.7). Ayrica érneklerin tamami
yuksek- K alanina dusmektedir. Hastie vd. (2007) tarafindan Onerilen Co-Th ikili
diyagraminda; andezit grubuna ait o6rnekler, bazaltik andezit / andezit ve
dasit/riyolit/latit/trakit alanlarina dismekte olup kalk-alkalin ve yuksek K'lu / gosonitik
karakter; bazalt grubuna ait érnekler ise, bazalt ve bazaltik andezit / andezit alanlarina

dismekte olup yiksek-K'lu / sosonitik karakter gostermektedir (Sekil 3.8).
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Cizelge 3.1. Karatas Volkanitleri'ni olusturan kaya¢ o6rneklerinin ana element analiz sonuglari

(Y%agirlik).
~ ~ g Q ~ ) 2 aq =
Ornek s ¢ ¢ 9 8 § ¢ 2 & & Bs =
No ] < A o = = X = = o IX e

Ok-109 52.4 15.9 79 74 51 31 32 01 08 03 3.2 99.4
Ok-114 51.2 17.2 85 7.8 4.2 32 27 01 09 03 3.0 99.7
Ok-120 53.7 19.3 6.7 6.9 2.7 35 28 01 07 04 25 100.4
Ok-124 52.6 17.6 87 9.0 4.6 33 20 01 08 0.2 1.0 99.9
Ok-193 52.8 17.7 89 75 3.4 35 30 01 08 04 14 99.9
Ok-205A 54.6 18.9 6.0 7.8 2.8 34 29 01 07 04 2.0 100.1
Ok-206A 52.5 17.3 95 74 4.9 31 24 01 08 03 1.5 99.7
Ok-210 54.3 19.0 75 6.2 2.6 37 29 02 07 04 1.7 100.5
Ok-215B 52.3 17.8 91 64 4.7 43 22 01 08 03 2.0 100.2
Ok-247 51.8 18.1 88 7.9 4.3 33 20 01 08 0.2 25 100.3
Ok-248 53.0 16.9 85 6.1 4.3 41 29 01 08 03 3.0 99.9
Ok-255C 54.6 19.0 6.9 7.7 3.0 38 30 01 08 04 0.3 99.3

Ok-35 54.0 19.3 53 6.8 15 40 38 01 07 04 31 99.5
Ok-57 58.1 18.6 6.9 29 0.6 40 656 02 08 04 11 99.4
Ok-58 57.3 20.6 57 44 0.1 42 42 01 07 05 11 99.7
Ok-84 54.5 18.7 9.9 6.0 11 39 37 00 07 04 0.5 98.6
Ok-99 55.5 17.7 55 5.0 2.0 39 45 00 07 04 2.9 99.8

Ok-131A 54.2 19.5 64 7.3 15 39 37 01 07 04 1.8 99.6
Ok-141 55.5 19.4 80 56 11 40 38 00 07 04 0.8 99.8
Ok-222 54.6 19.9 6.7 6.4 2.4 40 36 00 07 04 0.7 100.0
Ok-223 54.7 18.9 6.6 57 3.0 36 33 02 07 04 25 99.7
Ok-244 54.7 19.5 57 56 134 407 46 00 06 04 2.8 100.4
Ok-253 56.6 20.4 6.0 45 117 439 48 00 07 05 1.0 99.6
Ok-7 61.8 16.6 63 13 020 413 70 02 07 02 0.9 1003
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Cizelge 3.2. Karatas Volkanitleri'ni olusturan kayag orneklerinin eser element analiz sonuglari (ppm, *=ppb).

Ornek No Ba Co GCs Ga Hf Nb Rb Sr Th U \% Zr Cu Pb Zn Mo Ni As Sb Hg Au*

Ok-109 510 26.1 14 123 43 103 832 5292 104 34 203 1727 129.0 3.3 92 22 588 356 0.1 0.05 1.2
Ok-114 558 243 0.7 142 36 85 553 5918 65 24 256 1332 2054 9.0 85 1.7 163 5.7 0.1 0.03 2.7
Ok-120 766 155 05 155 3.9 10.0 543 7422 87 32 158 1543 238.9 5.3 73 19 111 3.5 0.2 0.04 1.9
Ok-124 516 238 06 140 28 55 468 6457 50 1.7 255 9838 66.3 2.7 52 1.7 154 1.4 0.2 0.04 <05
Ok-193 608 214 06 157 37 92 740 7088 7.7 3.2 236 1435 140.0 8.6 50 4.7 10.6 8.7 0.4 0.02 7.4

Ok-205A 765 181 03 157 37 99 539 7756 88 33 167 156.4 22.7 3.3 58 1.7 125 142 0.3 0.02 2.9

Ok-206A 1377 271 0.8 148 27 58 456 6358 54 22 260 1057 1229 1.6 20 15 125 55 1.2 0.02 1.2

Ok-210 691 366 09 160 38 96 765 7522 92 32 171 1575 19.3 2.8 38 22 170 43 <01 0.01 0.8
Ok-215B 627 279 44 151 28 6.7 49.7 5657 64 25 251 1107 177.1 5.3 39 19 120 339 1.2 0.02 2.2
Ok-247 526 264 0.8 144 24 48 420 6274 45 19 277 87.7 228.0 4.4 30 1.7 10.7 5.6 0.1 0.02 14
Ok-248 609 243 21 157 33 7.2 669 5565 6.7 23 235 127.7 2358 2.1 19 16 142 18.2 0.3 0.01 15
Ok-255C 715 182 08 176 35 99 815 7676 83 3.0 194 1464 2629 2.0 54 23 9.7 6.3 0.6 0.03 2.6
Ok-35 705 128 09 153 4.0 103 993 7623 93 3.7 169 1629 111 4.1 34 22 8.9 4.0 0.3 0.01 3.9
Ok-57 826 13.2 15 149 58 149 1383 390.7 13.8 53 137 2341 11.3 5.0 67 1.8 8.7 7.6 11 0.06 0.7
Ok-58 911 91 12 159 43 102 1133 6485 94 36 177 171.0 1238 5.6 69 1.8 74 15.2 0.3 0.01 1.6
Ok-84 666 9.2 06 144 39 98 9.7 7337 93 33 172 160.1 52.5 7.6 59 3.6 55 291 0.9 0.04 2.6
Ok-99 704 122 12 139 56 132 1270 5232 131 52 146 2174 19.2 52 150 31 6.4 9.0 1.8 0.04 2.8
Ok-131A 692 101 0.8 159 39 96 975 7845 91 3.7 160 1583 255 4.8 56 3.8 7.5 8.6 0.3 0.02 5.8
Ok-141 793 100 1.2 151 4.0 99 1027 7439 93 3.7 173 1623 14.0 9.6 55 22 6.7 18.0 0.2 0.03 5.8
Ok-222 734 151 17 159 36 83 913 8593 7.6 3.0 218 140.2 43.2 72 104 23 146 7.1 0.2 <0.01 2.0
Ok-223 1013 161 1.7 154 34 82 824 7749 75 4.0 242 1349 7338 4.2 38 1.9 9.9 6.0 0.3 0.04 11
Ok-244 600 120 20 154 41 111 1129 6735 9.0 2.7 104 1743 55.8 2.9 64 13 4.8 6.4 0.8 0.03 <0.5
Ok-253 780 85 3.2 18.7 4.7 127 1310 7429 103 33 173 197.8 224.0 4.3 44 1.8 3.8 6.1 0.1 0.03 5.2
Ok-7 977 125 26 173 7.9 214 2033 156.0 20.0 7.7 109 331.9 625 114 74 49 45 118 0.1 0.01 3.6
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Cizelge 3.3. Karatas Volkanitleri’ni olusturan kayag drneklerinin nadir toprak element analiz sonuglari (ppm).

Ornek No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er ™m Yb Lu
Ok-109 25.0 47.4 5.57 225 4.71 1.18 4.48 0.66 3.76 0.84 2.54 0.37 2.46 0.37
Ok-114 230 451 519 214 469 122 428 063 369 076 236 032 224 034
Ok-120 273 528 583 233 447 127 424 063 349 077 233 033 214 0.36
Ok-124 181 350 408 176 357 107 372 058 338 072 208 030 181 031
Ok-193 24.6 48.9 5.56 215 4.69 131 4.72 0.69 3.91 0.84 2.45 0.35 2.42 0.37
Ok-205A 27.2 52.9 5.96 24.2 4.58 1.29 4.50 0.68 3.87 0.79 2.33 0.32 2.19 0.34
Ok-206A 199 362 447 187 421 118 420 061 358 074 217 031 206 031
Ok-210 281 533 6.08 254 494 130 459 067 377 071 241 033 221 035
Ok-215B 211 39.3 4.62 194 4.00 1.14 3.90 0.59 3.48 0.73 2.11 0.29 1.96 0.28
Ok-247 16.4 31.4 3.62 15.0 3.22 1.03 341 0.51 2.95 0.62 1.80 0.24 1.74 0.28
Ok-248 20.9 41.0 4.69 19.3 3.97 1.15 4.18 0.63 3.84 0.77 2.30 0.32 2.14 0.34
Ok-255C 26.8 53.1 5.89 23.6 4.58 131 4.38 0.65 3.65 0.77 2.34 0.36 2.32 0.35
Ok-35 27.2 52.7 5.90 23.0 4.72 1.26 4.33 0.63 3.73 0.76 2.32 0.35 2.24 0.35
Ok-57 37.6 67.9 7.76 31.0 6.10 1.47 5.60 0.82 4.89 1.07 3.01 0.46 3.01 0.46
Ok-58 298 532 641 261 490 140 465 070 398 077 259 033 230 0.37
Ok-84 26.3 50.7 5.73 21.7 4.49 1.22 4.19 0.65 3.77 0.77 241 0.34 2.40 0.36
Ok-99 334 62.6 7.03 28.0 5.56 1.27 4.85 0.72 4.22 0.89 2.73 0.42 2.63 0.46
Ok-131A 26.9 50.9 5.84 23.9 4.49 1.23 4.22 0.64 3.49 0.76 2.32 0.32 2.20 0.36
Ok-141 27.3 52.8 6.03 235 4.79 1.30 4.30 0.65 3.81 0.79 2.27 0.34 2.26 0.35
Ok-222 27.4 49.4 5.76 22.9 4.74 1.35 4.36 0.64 4.00 0.74 2.29 0.32 2.20 0.34
Ok-223 25.2 47.6 5.50 22.0 4.46 1.27 4.18 0.61 3.65 0.67 2.18 0.30 1.98 0.32
Ok-244 28.6 55.0 6.07 24.5 4.37 1.21 4.19 0.63 3.69 0.77 2.29 0.35 2.35 0.37
Ok-253 36.0 63.6 7.28 27.8 5.22 1.40 5.00 0.74 4.40 0.94 2.82 0.41 2.64 0.44
Ok-7 40.9 75.6 8.18 30.6 5.97 1.17 5.45 0.84 5.05 1.09 3.40 0.52 3.53 0.56
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Sekil 3.5. Karatas Volkanitleri' ne ait érneklerin SiO2 - Na2O+K20 jeokimyasal adlandirma diyagrami

(LeMaitre vd., 1989) Gizerindeki konumlari (Alkali — yari alkali ayrim gizgisi; Irvine ve Baragar
(1971’ dan) alinmistir.
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Sekil 3.6. Karatas Volkanitleri'ne ait 6rneklerin NB/Y -Zr/TiO2 diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977)
tzerindeki konumlari (Semboller Sekil 3.5 teki gibidir)
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Sekil 3.7. Karatas Volkanitleri'ne ait érneklerin SiOz - K20 diyagrami (Le Maitre vd., 2002) (Semboller
Sekil 3.5 teki gibidir)
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Sekil 3.8. Karatas Volkanitleri'ne ait érneklerin Co-Th diyagrami (Hastie vd., 2007) Gzerindeki
konumlari (Semboller Sekil 3.5’ teki gibidir)

Karatas volkanitlerinden alinmig &rneklerin yukarida irdelenmis diyagramlar Uzerindeki
konumlari; genellikle bazaltik andezit bilesiminde olduklarini, az sayida érneklerin ise bazalt
ve riyodasit / dasit-riyolit-latit-trakit alanlarina distiklerini géstermekte olup jeokimyasal
olarak “alkali karakteri yiiksek bazaltik andezit” adlamasinin uygun olacadi sonucuna

variimistir.
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3.2.2. Magmanin kristallenmesi, kokeni ve evrimi

3.2.2.1. On Bilgi

Magmatik kayaclarin bilesimini; erimeye ugramis kdken malzemenin bilesimi ve eriyen
miktar1 (erime orani) ile kristallenme sireci ve diger malzemelerle olan etkilesimi gibi
karmasik olaylar belirlemektedir. Kayaglardan alinmis temsili 6rneklerin ana element oksit, iz
ve nadir toprak element igerikleri, birbirleri ile iligkileri ve kdkenleri ve olusum ortamlar bilinen
diger malzemelerle olan benzerlikleri incelenerek kdken ve olugsum ortamlari belirlenmeye

calisiimaktadir.

3.2.2.2. Ana element oksit, iz element ve nadir toprak elementleri degerlerinin dagilim
iligkileri

Normal kosullar altinda fraksiyonel kristallenme sirecinde; eriyikten ilk ayrilan mineraller
olivin, kalsiyumca zengin plajiyoklaz (Ca-Plajiyoklaz) ve opak mineraller olacagindan eriyik
ilk olarak bu minerallerin blinyesine giren MgO, Fe203, CaO ve TiO2 bakimindan
fakirlesecektir. Kristallenme ilerledikge kristal olusum sirasinda olan amfibol olusumuna bagl
olarak eriyik MnO ve P20s agisindan da fakirlesmeye baslayacaktir. Kristallenmenin
ilerlemesi ile eriyik SiO2, Na20, K20 ve Al20s bakimindan zenginlesecek ve kristallenmenin
son asamalarina dogru sodyumca zengin plajiyoklazlarin (Na-plajiyoklaz), alkali
feldispatlarin, mika minerallerinin ve kuvarsin kristallenmesi ile kristallenmesi ile kristallenme
son bulacaktir. Dolayisiyla olagan fraksiyonal krsitallenme stireci boyunca SiO: artisina bagli
olarak MgO, Fe20s, CaO ve TiO2 degerlerinde azalma (negatif iliski), Na20, K20 ve Al2Os
degerlerinde ise artis beklenir. Ancak bu degisimler bazen hidrotermal ve ylzeysel

alterasyonlarin etkisiyle farkhlagmalar gdzlenebilmektedir.

Karatag Volkanitleri'ne ait ana ve iz element igeriklerinin SiOz'ye kargi degisim
diyagramlarinda (Harker diyagramlari); yukarida agiklanmis beklentilere uygun olarak; MgO
ve CaO igeriklerinde dizenli bir azalma, Fe20s3 igeriginde dnce azalma sonra yataylasma,
TiO2 igeriginde ise 6nce hizli azalma sonra yataylasma ve biraz artis, K20 igeriginde duzenli
bir artis, Na20 igeriginde 6nce artis sonra yataylagsma, A2Os igeriginde ise 6nce artis sonra

yataylasma ve kismen azalma izlenmektedir (Sekil 3.9).

Bu degisimler, magmadan olivin, piroksen, amfibol ve Ca’ca zengin plajiyoklazlar gibi SiO2
icerigi dusuk mineralerin ve Fe ve Ti iceren manyetit, titanomanyetit ve titanit gibi
minerallerin 6ncelikle kristallendigini, geride kalan eriyigin SiO2, Al203, Na:O ve K20
bakimindan zenginlestigini, Na’li plajiyoklazlarin olusumu ile Na:O ve Al20O3 degisiminin
yataylastigini, K-feldispatlarin ve kuvarsin olusumu ile magmanin kristallenmesinin

tamamlandigini géstermektedir.

36



21.00 10.00
O
8.00 -
_19.00 -
S g 6.00 & O
g 2
= S 400
< 47.00 1
2.00
15.00 ] ; 0.00 ; . *1
50 55 60 50 55 60
Si0, (%) Si0, (%)
450
7.00 *
3 & 5.00-
o 350+ 5 U
5 X
3.00 -
250 ; . 1.00 . .
50 55 60 50 55 60
Si0, (%) Si0, (%)
12.00
6.00 -
10.00
S € 400f U
o 8001 o
o s
|18
6.00 * 2.00
4.00 . : 0.00 : [ .
50 55 60 50 55 60
Si0, (%) Si0, (%)
095 0.60
0.90-
. 085 _0404 [
3 g
o 0801 [ 0 pr «
F (e% o
0.75 0.20 -
X
0.70
O
0.65 : ; 0.00 . .
50 55 60 50 55 60
Si0, (%) Si0, (%)

Sekil 3.9. Karatas Volkanitleri ana element igeriklerinin SiOz'ye karsi diyagramlari. (Semboller Sekil

3.5 teki gibidir)
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Benzer degisimler, MgO’ e karsi ana element oksit degisim diyagramlarinda da gézlenmekte

(Sekil 3.10) olup Karatas Volkanitleri'nin olusumunda fraksiyonal kristallenmenin ¢ok iyi

isledigi sdylenebilir.
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Sekil 3.10. Karatas Volkanitleri’nin ana element iceriklerinin MgQO’ya gore olan oran diyagramindaki

konumlari (Semboller Sekil 3.5’ teki gibidir).
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iz elementlerinin SiO2’ ye karsi dagilimlarinda ise SiO- artigina bagli olarak; Ba, Rb, Nb, Zr,
Th, La ve Ce degerlerinde artis Sr degerlerinde ise azalma goérilmektedir (Sekil 3.11). Ba,
Rb, Th ve Hf genellikle feldispatlarin ve hornblendlerin blinyesine girdikleri ve ayrimlasma
sirasinda ge¢ evrelerde kristallendikleri icin  pozitif bir iliski gostermektedirler.
Klinopiroksenlerin yapisinda yer alan Mg, Fe, ve Al' un yerini alarak tutuklanan Ni ve Co
degerlerinde gozlenen fakirlesme bu dislinceyi desteklemektedir. Ayrica, Zr ‘un pozitif iligki
gOstermesi manyetit ayrimlagsmasina da isaret etmektedir. Y, SiO2'ye karsi ikili

diyagraminda pozitif iliski gdstermekte olup apatit olusumlari ile iliskilendirilebilir.

Harker diyagramlarinda gdézlenen ana ve iz elementlerdeki SiOz'ye karsi degisimler;
fraksiyonel kristallenmenin ¢ok iyi gelistijine isaret etmekte olup kaya¢ olusumunda
klinopiroksen, hornblend, Fe-Ti oksit ve plajiyoklaz minerallerinin fraksiyonel kristallenmesi
onemli rol oynamistir. Petrografik incelemeler boéliminde, kayag¢ gruplarinin mineral
parajenezlerinde bu mineraller yodun olarak tespit edilmis olup jeokimyasal

degerlendirmeleri desteklemektedir.

Ayrica, Karatag Volkanitleri'nde bazik magmadan asidik magmaya dogru olivin,
klinopiroksen, amfibol ve plajiyoklaz fraksiyonlanmalarinin izleri; CaO/Al203 - MgO, Al20s -

CaO ve Zr/Nb - MgO degisim diyagramlarinda da izlenmektedir (Sekil 3.12a, b, c).

Karatas Volkanitleri'ne ait 6rneklerin K/Sr — Ba/Rb diyagrami (zerindeki konumlari, mafik ve
felsik karakterli iki farkli bilesimde magmalarin karisimina isaret etmektedir (Sekil 3.13). Bu
durum petrografi boéliminde agiklanmis, plajiyoklaz fenokristalleri iginde farkli sénme
konumlu kucuk plajiyoklaz krsitallerinin varligi bulgusu ile uyum goéstermektedir. Bu
petrografik ve jeokimyasal veriler beraber degerlendirildijinde bazik karakterli bazaltlik ve
asidik karakterli trakit/trakidasitik magmalarin homojen karisimi ile bazaltik andezit ve

andezitlerin olugsmus olabilecegi disundulebilir.

Volkanik kayaglardaki MgO icerigindeki ylksekligin; kdken malzemenin kismi erime derecesi
hakkinda bilgi verdigi dusunulmektedir (Tiryaki ve Ekici, 2012). Karatas Volkanitleri'ne ait
orneklerin  MgO igerikleri; bazaltlarda %6,09, bazaltik trakiandezitlerde %5,17-2,66
araliginda, trakiandezitlerde %3,08-0,19 aralidinda ve trakit/trakidasitlerde %1,38 gseklinde
olup bazik karakterdeki volkanik kayaclarin kaynaklandigi magmada kismi ergime oraninin
felsik karakterdeki volkanik kayaglarin kaynaklandii magmaya goére daha fazla oldugu

anlasiimaktadir..

Yine kismi erime derecesi i¢in gdsterge olarak kullanilan Zr - La degisim diyagrami Uzerinde
Karatas Volkanikleri'ne ait érneklerin dagilimi; bazalta dogru kismi ergime derecesinde

goreceli bir artisa isaret etmektedir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.11. Karatas Volkanitleri eser element iceriklerinin SiO2'ye karsi diyagramlari (Semboller Sekil

3.5’ teki gibidir).
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Sekil 3.12. Karatag Volkanitleri'nin, (a) CaO/Al20s - MgO oran diyagramindaki konumlari. (b) Al2Os -
CaO oran diyagramindaki konumlari. (c) Zr/Nb - MgO oran diyagramindaki konumlari
(Semboller Sekil 3.5’ teki gibidir).

41



400.00
350.00 -
300.00 -

& 250.00 1

¥ 200.00 -
150.00 -
100.00 -

50.00 -

0.00 . .
0 10 20 30 40
Ba/Rb

Sekil 3.13. Karatag Volkanitlerinin Albarade (1996) tarafindan o6nerilen K/Sr - Ba/Rb oran
diyagramindaki konumlari (Semboller Sekil 3.5’ teki gibidir).
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Sekil 3.14. Karatas Volkanitleri'nin Zr - La deg@isim diyagramindaki konumlari (Semboller, Sekil 3.5’ teki
gibidir).
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Karatas volkanitlerine ait 6rneklerin, kabuksal kirlenmenin etkilerini gdsterdigi dusunulen
Y/Nb — Zr/Nb diyagramindaki (Genshaft vd. 2006) konumlarina bakildiginda; bazaltik
kayaglardan trakit / trakidasitlere dogru belirgin bir sekilde kabuksal kirlenme etkisinin arttigi
gorulmektedir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Karatas Volkanitleri'nin Y/Nb - Zr/Nb oran diyagramindaki konumlari (Semboller Sekil 3.5’
teki gibidir).

Karatas Volkanitleri'ne ait érneklerinin, hangi kéken malzeme ile benzerlik gosterdidi ve/veya
hangi tektonik ortamda olustuuna dair yaklagimlarda bulunmak amaciyla, Karatas
volkaniklerine ait degerler farkl tektonik ortamlari temsil eden kayag¢ gruplarina ait degerler
ile iz element drimcek diyagrami hazirlanarak kargilastirimaya calisiimistir (Sekil 3.16).
Karatas Volkanitleri'ne ait érneklerde, biyulk iyon yarigapli litofil elementlerden (LIL) Ba, Sr,
K, Rb, Cs ile yiuksek cekim alanli elementlerden (HFSE) Zr, U, Th, Y zenginlesme
goOsterirken Nb, Ce, Ti fakirlesme gdstermektedir. Eu anomalisinde ileri derecede
farkedilebilir ~bir anomalinin olmamasi kaya¢ olusumlari sirasinda plajiyoklaz
fraksiyonlagmasinin fazla etkisi olmadidini goésterir. Negatif Ti anomalisi, Ti-manyetit gibi
oksitlerin daha o6nce kristallesmesi ile iligkilendiriimektedir (Kerrich ve Wyman, 1997).
Karatas Volkanitlerine ait drneklerin, bu diyagram (izerinde 6zellikle Ust Kitasal Kabuk
malzemesininkine benzer bir desen olusturdugu goriimekte olup Ust kabuk malzemesinin
erimesi sonucu olusmus bir malzemeden kaynaklandigi dusunilebilir. Ayni diyagram
Uzerinde, volkanik yay bazaltlarina ait desenin yore volkanitlerine ait dagilim alani ile diger
ortam volkaniklerine gdre daha yakin uyum goéstermesi; yoére volkaniklerinin volkanik yay

ortaminda olustuklari seklinde de yorumlanabilir.
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Sekil 3.16. Karatas Volkanitleri'ne ait iz element degisimlerinin farkli kéken malzemeler ve farkh
ortamlarda olusmus volkanik kayaglarla ilksel Manto’ya gére normalize edilmis goklu
element desen diyagramlari iizerinde karsilastiriimasi (ilksel Manto degerleri Sun ve
McDonough (1989)'dan, Ust Kitasal Kabuk (UKK), Bulk Kitasal Kabuk (BKK) ve Alt Kitasal
Kabuk degerleri Taylor ve McLennan (1985)' ten, Okyanus Adasi Bazalti (OAB), Normal
Okyanus Ortasi Sirti Bazalti (N-OOSB) ve Zenginlesmis Okyanus Ortasi Sirti Bazalti (E-
OOSB) degerleri Sun ve McDonough (1989)' dan, Plaka igi Alkali Bazalt (PiB) ve
Sosonotik Volkanik Yay Bazalti (VYB) de@erleri Pearce (1982)' den alinmistir).

Karatas Volkaniklerine ait 6rnekler kaya turl dikkate alinmadan, NTE degisim diyagrami
Uzerinde farkh kokenli ve farkli ortamlarda olusmus jeolojik malzemelerle karsilastiklarinda;
genel olarak tim elementlerde belirgin zenginlesmeler gézlenmekte olup hafif nadir toprak
elementlerinin agir toprak elementlerine gére daha fazla zenginlestigi gortlmektedir (Sekil
3.17). Hafif elementlerin daha fazla zenginlesmesi, magmanin iz elementler bakimindan
zengin oldudu ya da disuk dereceli kismi ergimeye ugramis eriyikten itibaren gelistigine
isaret etmekte olup bu zenginlesmenin &zellikle kitasal kabuk kdkenli malzemelerde bol
bulunmasi Karatas volkanitleri'nin Kitasal Kabuk kdkenli bir malzemeden tiredigine veya bu
volkanikleri olusturan magmanin kitasal kabuk malzemesi ile ileri derecede kirletildigine
isaret etmektedir. Ayni diyagram Uzerinde, Karatag Volkanik’lerine ait dagihm alani ile Ust
Kitasal Kabuk deseni arasindaki uyum da bu yorumu desteklemektedir. Diyagram Uizerinde,
Volkanik Yay Bazaltlar’'nin deseni ile yore volkanitlerinin dagihm alani arasindaki yakinlik,

yore volkaniklerinin volkanik yay ortaminda olustugu seklinde de yorumlanabilir.
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Sekil 3.17. Karatas Volkanitleri'ne nadir toprak element degisimlerinin farkli kbken malzemeler ve farkl
ortamlarda olusmus volkanik kayagclarla ilksel Manto’ya gére normalize edilmis NTE desen
diyagrami Uzerinde karsilastinimasi (NTE degerleri Boynton (1984)' e gore normalize
edilmistir.Diger malzemelere ait degerler Sekil 3.16' da belirtilen kaynaklardan alinmistir.

Karatas Volkaniklerine ait érnekler, farkli kokenli ve farkli ortamlarda olusmus malzemelere
ait deg@erler ile birlikte Pearce (1983) tarafindan gelistiriimis Ta/Yb - Th/Yb diyagram Uizerinde
degerlendirildiginde; Karatas Volkanikleri’ne ait drneklerin olasi manto malzemelerinden
uzak bir yerde, ancak zenginlesmis manto malzemesi hizasinda, genellikle GLOSS alani
icerisinde veya ¢ok yakininda, ayrica UKK ve BKK degerlerine yakin bir yerde konumlandigi
gorulmektedir (Sekil 3.18). Bu durum yoére volkaniklerinin manto kékenli olmaktan daha g¢ok
kismi erimeye ugramis kitasal kabuk malzemesinden veya yitim veya garpisma sirasinda
kismi erimeye ugramis mafik arakatkilar iceren sedimanter bir malzemeden kaynaklanmis
olabilecegini disiundirmektedir.

Ayrica Karatas Volkanikleri’ne ait érnekler; U - Th/U diyagraminda UKK ve BKK degerleri
arasinda, Nb - Nb/Th diyagraminda ise AKK ve BKK degerlerine yakin bir alanda
konumlanmakta olup konumlanmakta olup Kitasal Kabuk malzemesinin kismi erimesi
distincesi desteklenmektedir (Sekil 3.19 ve Sekil 3.20).
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Sekil 3.18. Karatas Volkanitleri'ne ait orneklerin Ta/Yb-Th/Yb diyagrami (Pearce, 1983) (zerindeki
konumlarn (Ust Kitasal Kabuk (UKK), Bulk Kitasal Kabuk (BKK) ve Alt Kitasal Kabuk
degerleri Taylor ve McLennan (1985)' ten, Okyanus Adasi Bazalti (OAB), Normal Okyanus
Ortasi Sirti Bazalti (N-OOSB) ve Zenginlesmis Okyanus Ortasi Sirti Bazalti (E-OOSB)
degerleri Sun ve McDonough (1989)' dan, Plaka Igi Alkali Bazalt (PIB) ve Sosonotik
Volkanik Yay Bazalti (VAB) degerleri Pearce (1982)' den, Global Yitim Zonu Sedimanlar
Alani (GLOSS) Plank ve Langmuir (1998)' den alinmistir).
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Sekil 3.19. Karatas Volkanitleri'ne ait 6rneklerin U - Th/U diyagrami tzerindeki konumlari.
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Sekil 3.20. Karatas Volkanitleri'ne ait érneklerin Nb - Nb/Th diyagrami Uzerindeki konumlan (Yay
volkanitleri alani Schmidberger ve Hegner, 1999'dan alinmistir).

Karatas Volkanitleri'ne ait 6rnekler, mantonun sedimanter kdkenli eriyikler ve/veya yitim zonu
ile iligkili sivilardan etkilenip etkilenmedigi belirlemek amaciyla hazirlanmis Th - Ba/Th ve
Ba/La — Th/Yb diyagramlarinda degerlendirildiginde; 6rneklerin hem sedimanter kokenli
eriyik, hem de yitim ile iligkili sivilarla zenginlesme yo6nelimleri gorilmektedir (Sekil 3.21 ve
Sekil 3.22).

Karatag Volkanitlerine ait 6rneklerin; Sekil 3.20, Sekil 3.21 ve Sekil 3.22 Uzerinde yay
volkanitleri icin belirlenmis alan i¢inde konumlanmalari, yay bdlgelerinde olustuklarini
gOstermektedir. Ancak, yay volkanikleri; okyanusal yay, kitasal yay ve kitasal yay ardi
ortamlarinda olusabilmekte olup olasi yay tipini belirleyebilmek icin Karatas Volkaniklerine ait
ornekler; Pearce ve Cann (1973) tarafindan gelistiriimis Zr - Ti/100 - 3*Y ve Wood (1980)
tarafindan gelistiriimis Th - Hf/3 — Ta tektonik ayirtman diyagramlarinda degerlendirildiginde
kitasal yay bazalti alanlarinda konumlanmaktadir (Sekil 3.23a, 3.23b). Benzer sekilde,
Karatag Volkanitlerine ait drnekler, Hollocher vd. (2012) tarafindan geligtiriimis La/Yb -
Nb/La diyagraminda ¢ogunlukla alkalin yaylar, kismen de kitasal yaylar alanlarinda, La/Yb -
Th/Nb diyagraminda ise ¢ogunlukla kitasal yaylar kismen de alkalin yaylar alanlarinda yer
almaktadirlar (Sekil 3.24a ve 3.24b).
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Sekil 3.21. Karatas Volkanitleri'ne ait 6rneklerin Th - Ba/Th diyagrami (izerinde konumlari (Yay
bazaltlari ile sedimanter kdkenli eriyik ve dalma ile iligkili sivilarla zenginlesme gidisleri
Hawkesworth vd., 1997' den alinmistir) (Semboller Sekil 3.5’ teki gibidir).
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Sekil 3.22. Karatas Volkanitleri'ne ait 6rneklerin Ba/La - Th/Yb diyagrami Uzerindeki konumlari (Yay
bazaltlar ile sedimanter kdkenli eriyik ve dalma ile iligkili sivilarla zenginlesme gidisleri
Kirchenbaur vd., 2012'den alinmistir), (Semboller Sekil 3.5’ teki gibidir).
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Sekil 3.23. Karatas Volkanitleri'ne ait 6rneklerin; (a) Pearce ve Cann (1973) tarafindan gelistirilen Zr -
Ti/100 - 3*Y ve (b) Wood (1980) tarafindan gelistiriimis Th - Hf/3 - Ta tektonik ayirtman
diyagramlarindaki konumlari (Semboller Sekil 3.5’ teki gibidir).
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Sekil 3.24. Karatas Volkanitleri'ne ait 6érneklerin Hollocher vd. (2012) tarafindan gelistiriimis; La/Yb-
Nb/La (a) ve La/Yb - Th/Nb (b) diyagramlarindaki konumlari (Semboller Sekil 3.5 teki

gibidir).
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3.3. Bulgular ve Tartigma

Magmatik kayaglarin bilesimini; erimeye ugramis kéken malzemenin bilesimi, eriyen miktari
(erime orani), kristallenme slreci ve diger malzemlerle etkilesimi gibi karmasik olaylar
belirlemektedir. Karatas Volkanitleri’'ni olusturan magmanin bilesiminde etkili olan olaylar

asagida 6zetlenmeye galisiimistir.

Saha go6zlemleri sirasinda yapilan makroskopik incelemeler; Karatas volkanitleri'nin
genellikle andezitik bilesimli yer yer ise bazaltik bilesimli lav ve proklastik seviyelerin
ardalanmasi seklinde oldugunu géstermistir. ince kesitlerde yapilan mikroskopik
incelemelerde ise Orneklerin genellikle andezit, bazaltik andezit bilesimli olduklari st
seviyelerden alinmis bazi érneklerin bazalt bilesimli olduklari belirlenmistir. Sanidin igeren
¢ok az sayidaki Ornekte ise trakit ve/veya trakiandezit adlamasi yapilmigtir. Jeokimyasal
siniflama diyagramlarinda da makroskopik ve mikroskopik incelemelere paralel tanimlamalar
ortaya ¢ikmis olup bazaltik trakiandezit ve trakiandezit (LeMaitre vd. 1989), andezit ve
bazaltik andezit (Winchester ve Floyd, 1977), bazaltik andezit (LeMaitre vd. 2002) ve ylksek
K'lu / sosonitik bazaltik andezit (Hastie vd. 2007) adlamalari yapilmistir. Makroskopik,
mikroskopik ve jeokimyasal 6zellikler dikkate alinarak Karatas Volkaniklerinin hakim olarak
alkali karakteri ylksek bazaltik andezit bilesimli lav ve piroklastiklerden olustugu

anlasiimigtir.

Karatas Volkanitleri'nden alinmis 6rneklerin; SiO2’ ye karsi ana oksit ve iz element degisim
diyagramlari ve MgO’ ya kargi ana element oksit diyagramlari (Harker diyagramlari);
yoredeki volkaniklerin olusumu sirasinda fraksiyonal kristallesmenin ¢ok iyi gelistigini

gOstermektedir.

Plajiyoklaz fenokristalleri ¢cevresinde gelismis reaksiyon kusaklari; olusan kristallerin magma
ile etkilesim halinde olduguna, plajiyoklaz kristalleri icinde gdzlenen farkl sénme acili kiigik
plajiyoklaz kristalleri ve kimyasal analiz sonuglarinin bazi diyagramlar tzerindeki konumlari
ise; yore volkaniklerinin olusumunda bazaltik ve trakitik bilesimli magmalarin karigimi
surecinin de etkili olduguna ve bu karisimin ¢ok iyi homojenlesme saglayacak sekilde

gelistigine isaret etmektedir.

Karatas Volkanitleri’'nden alinmis érneklerde MgO igeriginin ylksek olusu ve bazalt — andezit
— trakit yoninde kadameli bir sekilde azalmasi ayrica drneklerin Zr - La degisim diyagrami
Uzerindeki konumlari; yéredeki volkaniklerin olusumunda kaynak malzeme icinde kismi
ergime olayinin da etkili oldugunu ve bazalta dogru kismi ergime derecesinin géreceli bir

sekilde arttigini gostermektedir.
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Karatas Volkanitleri'ne ait érneklerin iz element ve NTE degerleri gesitli diyagramlar (Sekil
3.18, 3.19 ve 3.20) Uzerindeki konumlari; UKK, AKK, BKK ve GLOSS gibi kitasal kabuk
malzemelerine ve sedimanter malzemelere yakin noktalarda konumlandiklarini géstermekte
olup blylk olaslilikla kitasal kabuk malzemelerinin ve/veya mafik seviyeler iceren sedimanter
malzemelerin erimesi sonucu olustuklarini distindirmektedir. Belirtlenen jeokimyasal veriler,
koken malzemenin N-MORB, E-MORB, OAB ve PIB gibi olasi manto malzemeleri'ne benzer
bilesimde olmadigina isaret etmekte olup kéken malzeme manto kdkenli olsa dahi, kabuk
malzemesi ile kirlenme, yitim ile iligkili sivilardan ve sedimanlardan etkilenme gibi olaylardan

ilksel 6zellikleri blyuk 6lgide silinecek derecede etkilenmis olmalidir.

Karatas Volkanitleri'ne ait 6érneklerin bazi jeotektonik ortam ayirtman diyagramlari tGzerinde
(Sekil 3.20 - 3.24) yay volkanikleri, 6zellikle de “kitasal yay bazaltlari (asil yay bdlgesi)”
velveya “alkali yay bazaltlari (yay ardi bdlgesi)” alanlarinda konumlanmis olmalari;
jeotektonik ortam olarak okyanusal kabugun kitasal kabuk altina daldigi yitimli yaklasan
plaka sinirlarinda yiten plakadan serbestlesen suyun karsi plakanin st kabuk seviyelerinde
kismi eriye neden olmasi sonucu olusan eriyiklerin kitasal plaka igine dogru ylkselerek yore

volkaniklerini olusturduguna isaret niteligindedir.

Bu bulgularin bélgesel jeolojik evrim sireci ile uyumunu ve igindeki yerini belirleyebilmek igin
bdlgesel jeolojik evrim ile ilgili gérislere g6z atmakta yarar bulunmakta olup Bolim 2.1’ de
(Bolgesel Jeoloji) deginildigi gibi inceleme alaninin iginde bulundugu bélgenin jeolojik evrimi
ve bolgede goézlenen ofiyolitik kayaglarin yerlesimi ile ilgili olarak 6ne sirllmus iki farkh
model bulunmaktadir. Bunlardan birincisine gore bdlgedeki ofiyolit yerlesimi gineydeki Arap
plakasinin Torid ve Anatolid plakalari altina dalimi olaylari etkisiyle gelisen sikisma
tektonigine bagli olarak Tetis Okyanusu’nun guney ve kuzey kollarinin kapanmasi sonucu
ofiyolitler bolgeye yerlesmekte, bu kapanma bdlgenin glineyinde bulunan Torid ve Anatolid
plakalar ile kuzeyinde bulunan Sakarya plakalarinin Ust Kretase Eosen arasi bir ddSnemde
carpismasi ile son bulmakta ve ofiyolitik kayaclarin yiizeyledigi giiney kusak i¢ Torid Keneti,
kuzey kusak ise izmir — Ankara — Erzincan Siitur Zonu (IAESZ) olarak tanimlanmaktadir
(Sekil 2.1) (Okay ve Tiysiiz, 1999 ve deginilen kaynaklar). ikinci modelde ise; Dogu
Pontidlerde Tetis Okyanusunun (Gunumuzdeki kalintisi Karadeniz) surekli kuzeyden gineye
dogdru yitime ugradigi ileri surllerek inceleme alaninin iginde bulundugu bélgedeki ofiyolitik
birimlerin yerlesimi yay gerisi havza acilimi ile iliskilendirmektedir (Bektas 1981b; Bektas vd.
1999; Bektas vd. 1984; Eyuboglu vd. 2006, 2017). Bu modelde Dodu Pontidler kuzeyden
glineye Mesozoyik-Senozoyik yasli volkanitlerin egemen oldugu Kuzey Zon; Mesozoyik-
Senozoyik yash tortul birimlerden olusan Glney Zon ve Ust Kretase sosonitik- yiiksek
potasyumlu volkanikleri, st manto peridotitleri ve olistostromal melanjlardan olusan yay

gerisi ya da eksenel zon seklinde 3 zona ayrilmaktadir.
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inceleme alani yakin gevresinde bulunan volkanik ve granitoyitik kayaglarin jeokimyasal ve
petrolojik 6zellikleri ile ilgili yapilmis ¢alismalarda; 6zellikle birinci model etkisi hakim olup
yoredeki ofiyolitik kayaclarin IAESZ ofiyolitleri olarak tanimlandigi ve pliitonik ve volkanik
kayaglarin bu zonun olusumu (garpisma) sonrasinda gelismis gerilme tektonigi icinde
olusmus kirik zonlari boyunca gelismis magmatik faaliyetlerle iligkili (carpisma sonrasi) ifade
edilmektedir (Alpaslan 2000; Boztug vd.1994; Gogmengil vd. 2018; Gégmengil vd. 2016,
2018; Keskin vd. 2008; Topbay 2016 gibi). Bu ¢alismalardan yalnizca, Keskin vd. (2008) ‘ce

bolgedeki volkanik faaliyetlerde yitim iligkisinin belirgin oldugunu ifade edilmektedir.

Yoredeki Kdésedag plitonunun petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerini inceleyen Boztug vd.
(1994) plitonik kiitlenin gogunlukla siyenitik ve kuvars siyenitik, cok az olarak ta monzonitik
bilesimde oldudunu, “levha igi granitoyidleri (WPG)” karakteri gdsterdigini, bu 6zelliklerinin
¢arpisma sonrasi (POST-COLG) bir jeodinamik ortama bagh olarak gelistigini ve Késedag
plitonunun, Neo-Tetisin kuzey kolunun kuzeye dogru yitimiyle ilgili carpismaya bagh kabuk
kalinlagsmasinin sonlarinda, pasif kenarda meydana gelen gerilme rejimi ile gelisebilecek
olan manto ylkseliminden malzeme alan ve alt kabuktan da kirlenen bir petrojenez

mekanizmasina sahip oldugunu belirtmislerdir.

Karatas Volkanikleri'nin batiya dogru devami sayilabilecek Pazarcik Volkanikleri'ni (Sivas
Yildizeli civari) inceleyen Alpaslan (2000), bu volkaniklerin ana ve iz element verilerine gore
plaka igi ortam karakteri gosterdigini, Pontidler ve Anatolidler arasindaki ¢arpisma sonrasi
bolgede olusan gerilmeli tektonik rejim altinda Ust mantonun disik dereceli bdlimsel
ergimesiyle olusan magmanin yuzeye cikarken kalinlasma gdsteren kitasal kabuk ile

kirlenmesi sonucu olustugunu éne sirmustur.

Amasya ve Corum civarinda benzer tektono-stratigrafik konumlu Eosen yasl volkanikleri
inceleyen Keskin vd. (2008), volkaniklerin; bazalttan riyolite kadar degisen bilesime sahip
olduklarini ve Ust seviyelerdeki alkalin - orta alkalin seviyelerin haricinde kalk-alkalen
karaktere sahip olduklarini, bitin kayalarin belirgin bir sekilde dalma (subduction) izi
gOsterdigini, kalk-alkalen kayalarin dalim sirasinda zenginlesmis kaynaktan, alkalin - orta
alkalin kayalarin ise son asamada zenginlesmis manto kaynagindan geldiklerini

belirtmektedirler.

Topbay (2016), Yildizeli (Sivas) batisinda Eosen yash volkano - sedimanter kayalarin
bilesimlerinin bazalttan - trakiandezite kadar degistigini, genellikle kalk-alkalen karakterde ve
orta K'll (potasyumlu) oldugunu, bu volkaniklerin ¢arpisma sonrasi, 6nceki bir yitim ile
zenginlesmis kita alti manto kaynaginin kismi ergimesiyle tiremis oldugunu ve ayrica kitasal

kabuk ile kirletildigini 6ne sirmustir.
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Goécmengil vd.( 2016), Yildizeli (Sivas) ve Almus (Tokat) bdlgesindeki volkaniklerde
yaptiklari calismalarinda; Almus bolgesindeki volkaniklerin yiksek K'li (potasyumlu) ve kalk-
alkalen/hafif alkali 6zellikte, Yildizeli bdlgesindeki volkaniklerin orta K'h ve benzer
alkanlinitiye sahip karakterde oldugunu belirtmislerdir. Volkanik kayalarin, N-MORB
kaynagindan tlremis oldugu ve zenginlesmis kitasal bir kaynagin da erimeye katilarak
volkanizmanin bilesimini etkiledigini 6ne surmuslerdir. Ayni arastiricilar daha sonraki
yayinlarinda (Gé¢mengil vd., 2018a ve 2018b)) ise Yildizeli (Sivas) ve Almus (Tokat)
bdlgesindeki Orta Eosen dénemine ait volkaniklerin es zamanli olarak ¢arpisma sonrasi ve
delaminasyon veya litosferik ayrilma sulregleri ile kontrol edilen magmatizmayla gelistigini

One sirmuslerdir.

Akcay ve Beyazpiring (2017), Sorgun (Yozgat) ile Yildizeli (Sivas) arasinda yapmis olduklari
¢alismalarinda; bazik, ortag ve asidik bilesimli, yitim ve/veya c¢arpismayla iliskili tg farkli
volkanizmanin esligine turbiditik bir istifin havza i¢ kesimlerinde ¢okeldigi belirtmislerdir.
Pazarcik Volkanit Uyesi (kalkalkalen karakterli bazalt - bazaltik andezit bilesimli lav ve
piroklastikler), Sarayoézii Volkanit Uyesi (dasit, riyolit bilesimli lav ve piroklastikler) ve
Kiremitlik Volkanit Uyesi (kalk-alkalen karakterli andezit, trakiandezit bilesimli lav ve
piroklastikler) olmak tizere ¢ Gyeye ayirtlamiglardir. Volkanizma dranlerini, tiketiimekte olan
okyanusal kabugun son uzantilarinin Orta Eosen'de kopmasi (Slab breakoff) sonucunda,
rahatlayan masifin hizla yikselmesi ve devaminda gerilmeli tektonik rejim kontrolinde

acilmaya baslayan ¢arpigsma sonrasi havzada gelistigini 6ne sirmuslerdir.

Ancak, bu g¢aligmada agirlikli olarak ortaya ¢ikmis yitim zonu ile iligkili kitasal yay ve/veya
yay ardi volkanizmasi verileri yukarida agiklanmis ve yaygin kabul gérmis birinci model ile
uyusmamaktadir. Bélgenin jeolojik evrimi surecinde, bélgedeki ofiyolitik kayaclar ile kuzey ve
glney kenarindaki metamorfik kayaclarin (kuzeyde Tokat Metamorfitleri, guineyde
Akdagmadeni Metamorfitleri) bdlgeye yerlesiminden sonra; bélgenin giineyinde bir yerden
kuzeye dogru egdimli (birinci model ile uyumlu) veya bdlgenin kuzeyinde bir yerden gineye
dogru egimli (ikinci model ile uyumlu) yitim zonunun gelismesi ve yiten plaka malzemesinden
serbestlesen suyun karsi plaka igcinde i¢ basinci ylkseltip Ust kabuk seviyesinde kismi
erimelere neden olarak Karatags Volkanitlerini olusturan magmayi olusturmasi
gerekmektedir. Ancak, ginimizde, Eosen yash volkaniklerin yayilim gosterdigi yerlerde

yitim zonu ve yay gelisiminin isaretlenebilecedi kesin jeolojik veriler bulunmamistir.
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Yukarida belirtilen calismalardan, Keskin vd. (2008) de Amasya ve Corum civarindaki
Eosen yash volkaniklerin kalkalkali agirlikh bilesimleri nedeniyle yitim izinin belirgin oldugu
ifade edilmekte ve bu 6zellikler glineyden kuzeye dogru gelisen bir yitim sonrasi Sakarya ve
Kirsehir kitalarinin garpigsmasi sonrasinda gelisen rahatlama ddéneminde yiten plakanin
kopmasi (slub breakoff) sonucu agilan kanaldan yiikselen manto malzemesinin garpisma
zonunda yigiimis malzemeyi eritmesi ile garpisma sonrasi bir magmatizmanin gelistigi
seklinde aciklanmaya calisiimistir. Gdgmengil vd. (2016, 2018a ve 2018b) nin
¢alismalarinda da benzer yaklasimlar ifade edilmeye c¢alisiimis olup delaminasyon veya
litosferik ayrilma, kita alti litosferinin asinmasi ile alt kita kabugunda ergime ve buna bagli

genis bir bélgede es zamanli magmatizmanin gelismesi gibi agiklamalar yapilmistir.

Karatas Volkanitleri'nin alkali karakterinin Keskin vd. (2008), Topbay (2016) ve Go¢gmengil
vd. (2016, 2018a ve 2018b) tarafindan belirlenmis kalkalkali agirlikl karaktere gére daha
yiuksek olmasi; yore volkaniklerinin bdlgesel olarak gelismis volkanik faaliyetin Gst
seviyelerini ve/veya ge¢ evrelerini temsil ettigi veya yitim zonu egiminin bdlgenin batisindan
dogusuna dogru geldikge arttigi veya asil yay bélgesinde degil yay ardi bélgesinde olustugu
seklinde yorumlanabilir.
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4. HIDROTERMAL ALTERASYON iINCELEMELERI

4.1. On Bilgi

Kayaglar, hidrotermal ¢ozeltilerin ve ylzey sularinin etkisiyle degisikliklere ugramakta olup
hidrotermal ¢ozeltiler etkisiyle yan kayaclarda; mineralojik bilesim, kimyasal bilesim, yapi,
doku ve renk bakimindan meydana gelen tim dedisiklikler hidrotermal alterasyon, ylzey
sularinin  etkisiyle meydana gelen degisiklikler ise ylzeysel alterasyon olarak
tanimlanmaktadir.

Hidrotermal ¢dzeltiler sicak oluslarinin yani sira pH’larinin genellikle asitik olusu, Eh’larinin
indirgen olusu ve iglerinde ¢6zull iyonlarin bulunmasi gibi 6zellikleri ile kaya¢ olusturan
minerallerde; ¢6zme, yeniden kristallenme ve iyon ilavesi ile yeni minerallerin olusumu
seklinde alterasyonlara neden olabilmektedirler. Hidrotermal alterasyonlar, hidrotermal

sureclerle olusmus cevherlesmelerin aranmasinda oldukga yararli olmaktadirlar.

inceleme alani icinde ve gevresinde, sahada ve uydu gériintiileri iizerinde gdzlemlenecek

derecede yogun alterasyon alanlari bulunmaktadir (Sekil 4.1 ve 4.2).

Bu bdlimde alterasyon tirlerini ve dagilim alanlarini belirleyebilmek i¢in saha ¢alismalarina
ilave olarak; ylizeyden ve sondaj karotlarindan alinmig temsili érnekler tGizerinde mikroskopik
ve XRD yontemleriyle yapilan incelemelerden (Cizelge 4.1 ve EK Cizelge), ayrica uydu
gOruntulerinden de yararlaniimistir.

Sekil 4.1. inceleme alaninda alterasyon alanlari (19.08.2016 tarihli Google Earth uydu gériintiisi).
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Sekil 4.2. inceleme alaninda Maden Deresi bati yamaglarinda Karatas Volkanitleri'nin alterasyon gegirmis kisimlarindan gériiniimler (Maden Tepe eteklerinden batiya bakis)
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4.2. Mikroskopik Yéntemlerle Alterasyon incelemeleri

Orneklerden hazirlanmis incekesitlerin polarizan mikroskop yéntemleri ile incelenmesi
sirasinda; plajiyoklazlarda serisitlesme, karbonatlasma, montmorillonitlesme ve kaolenlesme
seklinde, koyu renkli minerallerde ise kloritlesme ve kismen opaklagsma seklinde déntsumler
ile gbzlenen diger alterasyon mineralleri dikkate alinarak alterasyon tirleri belirlenmeye

cahsiimistir.

Yapilan incelemeler sonucunda; propillitik, fillik, orta killi ve ileri Kkilli alterasyon zonlari
belirlenmistir. Hidrotermal ¢ozeltiler etkisiyle bozunmamis kisimlar ile propillitik alterasyon
zonlarin ayiriminda epidotlasma 6&lgut olarak kullanilmis olup epidotlagsmanin goézlendigi
Ornekler diger alterasyon mineralleri de dikkate alinarak “propilitik alterasyon zonu” olarak
tanimlanmistir. Feldispatlarda serizitlesmenin % 25'i astigi ve epidotlasmanin kayboldugu
veya ¢ok azaldigi 6rneklerin bulundugu yerler “fillik alterasyon zonu” olarak, feldispatlarda
killesmenin % 50 den fazla oldugu 6rneklerin bulundugu yerler “killi alterasyon zonu” olarak
tanimlanmistir. Orneklerin kil igeriklerinin ve kil mineral tirlerinin belilenmesinde XRD
inceleme sonuclarindan da yararlaniimis olup illit ve simektitlerin fazla oldugu kaolinitin az
oldugu 6rneklerin alindigi kisimlar “orta killi alterasyon zonu”, kil mineralleri iginde kaolinit
iceriginin % 50°den fazla oldugu 6rneklerin alindigi kisimlar ise “ileri killi alterasyon zonu”

olarak tanimlanmistir.

4.3. X- Iginlan Difraktometre (XRD) Yontemiyle Alterasyon incelemeleri

Arazi galismalari sirasinda Karatas Volkanitleri'nden alinmisg ylzey ve sondaj 6rnekleri
arasindan secilmis 62 adet d6rnekte tim kaya¢ (XRD-TK) ve bunlarin iginden kil elde
edilebilen 10 adet 6rnekte ise kil fraksiyonlari ayrilarak (XRD-CF) XRD diyagramlari ¢ekilmig
ve mineral igerikleri belilenmeye calisilimigtir. incelemelerin sonuglari Cizelge 4.1' de

verilmigtir.

4.3.1. Tim Kaya¢ XRD incelemeleri

incelenen &rneklerde kayag olusturan birincil mineraller olarak; feldispat, hornblend ve
piroksen, alterasyon sonucu olarak olusmus ikincil mineraller olarak; kuvars, kalsit, serizit,
epidot, dolomit, klorit, analsim (zeolit grubu), allnit, hematit, pirit, gotit ve turmalin
belirlenmistir (Sekil 4.3). Analizlerde tespit edilen mineral ylzdeleri, her érnek igin ayri ayri
degerlendirilerek belirlenmistir. Birincil minerallerden feldispatlarin bollugu, iki érnek disinda
(OK-206b ve OD-90) tum o&rneklerde %1 ile %96 arasinda degismektedir. Hornblend ve
piroksen, érneklerin gogunlugunda tespit edilmis olup bolluklari sirasiyla %1 - %10 ve %1 -

%13 arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.1. Karatas Volkanitleri'ne ait orneklerin XRD-tim kayag¢ ve XRD-kil fraksiyonu incelemeleri

ile belirlenmis mineral igerikleri

N KIiL
TUM KAYAG FRAKSIYONU
% Igerigi
= 3| < - £ - S| = -
glel2|8|s|=|E|=|5|5|=|2|~]|E N .|z
Sl>|=sle|8|le|l2]|5| s |12S|=s|=|elz]|=|E|9o|. 5|2
omekN\[ 2 [2 |2 |E | &S |8 =[S 8= |81 |2|&[8[2|8|E (S|&
OK-7 37 5 (478|212 0] -16]1-1-11w2]44]-1-
ok1b |8 121 -1313] -1 -1613 15 1371212131 -]-
OK-34 3| - |2 |12|1t] 21653 - (427 -
OK-35 o3 (a1l 27121 -1-18l5-1-1-
OK41b |13| 4|5 3| -11 1115124 -122/20[58]6]-
okamb |22 1111212 -1 -1 -13 12 -3 l22a]-121-]-
OKB5a | 13117 - 161 -121 -1 -1 -1-1-1-150[-1-1122]-1- 00| -]-
OK-59 851122111 -161-13]-12[6225]-
OK68b 2618 - | 5| - 111 - 19 -1 -1-1-13[-1-18]-
OK-88 %] 4253|1116 -14]-131]6|5]2]3]-
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OK1lla |7 3151321111 -Jw0]3 1] |@B[2]7]7]-
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OK149 | 30110 - | - | -1 -1-1-171-1-1-1284a]7]12]- 109|149 |59
OK153 19| 6| -16]-]1]2 026|200 12]3]3]-
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ok198 45| 2 5112 - |21 -1 -1 -1-13]20] -1-1-16]-
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S7-90 |5 -|5 21 -l1als83]-]-113]-18]5]-
SZ-99 B 43214111171 -16]1l2a]7|5]-13]-
S7-182 711121181 715 252|712 11]2]-
S72062 |13 615 | 4|11 1] -9 1]16] 1] -]1123]2]3]-11]7 78|78
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058 2 1] -1613]2 11959 3] -l2tla]-16]-123]-177]77
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OT-160 718227511822 21211335 -
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oT306 10|25 4 a1 -[52 71213 7]-12]2]-
0T334 9162512121111 -121-121171171315]-
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SKk264 |18] 21316311027 123|265 3] -16]4935]35
0D-90 1] -]- 15 2 -1 -2 -leol o -1-1-1-
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oD243 | 5 |15 - - - - - 39 [ 36 6 | -
ob251 |18 -16161-1-1-1-1-1-113|52]- 5 | -

(*) Ayrilmamis toplam kil igerigi
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Sekil. 4.3. Alterasyon zonlarini temsilen secilmis 6rneklere ait XRD- tim kaya¢ diyagramlarinda

tanimlanmis mineral pikleri; a. Propillitik alterasyon zonu, b. Fillik alterasyon zonu, c. Orta
killi alterasyon zonu, d. ileri killi alterasyon zonu.
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ikincil minerallerin varh@ ve miktarlari hidrotermal alterasyon derecesine bagl olarak
degismekte olup éneklerin geneline bakildiginda; serizittesme ve killesme artik¢a feldispat
miktarinda, kloritlesme ve hematitiesme (FeOH tlrevleri) artikga hornblend ve piroksen gibi
mafik minerallerin miktarlarinda azalmalar gézlenmektedir. Kaya¢ olusturan mineraller
arasinda kuvars feno kristalleri bulunmamakta olup belirlenmis kuvars igeriklerinin
mikroskopik ve  makroskopik incelemeler sirasinda gbézlemlenememis  kuvars
damarciklarindan kaynaklandidi ve ikincil olugsumlar olduklari kabul edilmistir. Epidot, kalsit,
dolomit ve zeolit (analsim) olusumlari tespit edilmis olup makroskopik ve mikroskopik olarak
kayag¢ olusturan minerallerin dénlsum urlnleri olarak ve kilcal gatlaklar icinde damarciklar
seklinde de gb6zlenmektedirler. Alunit, ylizeyden alinan Orneklerde diuslik miktarlarda az
miktarlarda, sondajlardan alinmis érneklerde ise bol miktarda bulunmakta ve derine dogru
gidildikge miktarlarinda artis gézlenmektedir. Hematit olusumlari saha c¢alismalarinda ve
petrografik calismalarda orneklerin genelinde damarciklar ve/veya boyamalar seklinde
gozlenirken, pirit olusumlar fillik ve Kkilli alterasyon zonlarindan alinmis &rneklerde
makroskopik olarak bile tespit edilebilmektedir. Turmalin olusumlari sondaj érneklerinin derin

kisimlarinda kuvars-jips-anhidrit damarciklarinin igerisinde tespit edilmistir.

4.3.2. Kil Fraksiyonu XRD incelemeleri (XRD-CF)

Tum kaya¢ XRD sonuglarinda kil minerallerinin varligi belirlenmis Ornekler arasindan
secilmis 20 adet 6rnekte kil ayirma iglemleri yapilmig, bunlardan yalnizca 10 tanesinde
incelemeler igin yeterli miktarda kil fraksiyonu elde edilebilmis ve XRD diyagramlari

cekilmistir. Bu 6rneklerde kil mineralleri olarak; kaolinit, illit, klorit ve smektit tespit edilmistir.

Yuzeyde, ileri Killi (arjillik) alterasyon alanlari olarak tanimlanmis alanlardan alinmig
orneklerde kaolinit ve illit, sondajlarin farkli derinliklerinden alinmis érneklerde ise kaolinit ve

illitlerin yanisira klorit ve smektit belirlenmistir (Sekil 4.4)
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Sekil 4.4. XRD- kil fraksiyonu diyagramlarinda belirlenmis mineraller (Kin:kaolen, lt: illit, Sme: simektit,
Chl: klorit pikleri) (a ve b: ileri killi alterasayon, c: Orta killi alterasyonlu érnek).
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4.4. Jeokimyasal Verilerle Alterasyon incelemesi

Alterasyon turlerinin belirlenmesinde ve nedenlerinin incelenmesinde jeokimyasal verilerden
de yaygin bir sekilde yararlaniimaktadir. Karatas Volkanitleri'nden alinmis 6rneklere ait
kimyasal analiz sonuglari (Large vd. 2001) tarafindan gelistiriimis Al - CCPI ikili diyagrami
Uzerinde degerlendirildiginde o&rneklerin buyidk c¢odunlugu hidrotermal alterasyon alani
icerisinde dusmektedir (Sekil 4.5). Nesbitt ve Young, (1982) tarafindan gelistirilen
alterasyonun kimyasal indeksi diyagramlarinda hidrotermal alterasyon yonelimi (serizitlesme
+ killesme) ve kloritlesme - hematitlesme ydnelimi seklinde iki farkl ydnelim gosterdikleri
belirlenmistir (Sekil 4.6). Diyagramlara goére, inceleme alanindan toplanan bazi killi ve serizitli
drneklerin diyajenetik alanlara dismesi bu o6rneklerin hidrotermal alterasyonun yanisira
volkanizmanin gelistigi sulu ortam iginde ve sonrasinda gelisen diyajenetik evrede gelisen
alterasyondan da etkilendigi seklinde yorumlanabilir. Gaz bosluklarinda mikroskopik

incelemeler sirasinda belirlenmis klorit ve zeolit olusumlari bu olasiligi desteklemektedir.

Epidot/Kalsit Dolomit/Ankerit :
100 e o ® Klorit

s < , . Pirit
90 - ~ [ Karb./Klorit 2
80 A
70 A
60 -
50 A
40 H
30 A
20 A
10 A

v

@ Serizit

CCPI
100(FeO+MgO)/FeO+MgO+K20+Na20

0 +@ T T T T T T T T T \. K-Feldispat
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Al

100(MgO+K20)/MgO+K20+CaO+Na20

O Taze 6rnekler [ Propilitik altere érnekler [ Fillik altere drnekler [ Killi altere érnekler

Sekil 4.5. Karatas Volkanitleri'ne ait érneklerin Large vd. (2001) tarafindan gelistirilen alterasyon
diyagrami Uzerindeki konumlari.
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Ca + Na Metasomatizmasi
(Jips damarciklar)
100 N0
0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100
CaO+ Na,O+K,0 Klinopiroksen F8203+ MgO

Sekil 4.6. Karatas Volkanitlerine ait orneklerin Nesbitt ve Young (1982) tarafindan gelistiriimis
alterasyon diyagramlari tizerindeki konumlari.
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4.4. Yiizey Orneklerinde Alterasyon Bulgulari

Onceki bélimlerde anlatildigi gibi; inceleme alani iginde Karatag Volkanikleri ve Késedag
Siyeniti ylizeylemekte olup bozunmamis yuzleklerde; Késedag Siyeniti, iri alkali feldispat
ortoklaz kristalleri nedeniyle pembemsi gri renk tonlarinda, Karatas Volkanitleri’'nin bazaltik
ve bazaltik andezitik kesimleri ise koyu gri — siyah renk tonlarinda, andezitik ve trakiandezitik
kisimlari ise gri — morumsu gri renk tonlarinda, goézlenmektedirler. Belirtilen volkanik kayag
turleri, Agmasat Yaylasi cevresinde, hidrotermal ¢ozeltiler ve ylzeysel kosullar etkisiyle
alterasyon gegirmis olup yesilimsi gri (propillitik alterasyon zonu), acik gri - kirli beyaz (killi
alterasyon zonu) ve Killi altersyon zonu iginde sarimsi — kahverengi tonlarinda (limonitli ve

hematitli alterasyonlar) alterasyon damarciklari / dolgulari gelismistir (Sekil 4.7).

Alterasyon zonlarinin yayilimini belirleyebilmek ve sinirlarini gizebilmek igin merkezden
baslayarak disa dogru, topografik harita izerinde 50m aralikli es yikseklik egrileri izerinde
yurtnerek ve yerel degisiklikler dikkate alinarak mimkin oldugu kadar sik aralikli olacak

sekilde drnekler toplanmistir.

Yizeyden alinmis O&rneklerde yapilan incelemelerle belirlenmis alterasyon zonlarinin
sahadaki yayilimlari Sekil 4.8 'de géruldugu sekilde haritalanmis olup alterasyon zonlarinin
hem andezitik hem de bazaltik kayaglan etkiledigi, Karatas Volkanikleri ile Kdsedag
Siyeniti’'nin dokunagina yakin yerlerde gelistigi ve 6zellikle de fay zonlarinin yakinlarinda

miktar olarak artis, derece olarak ta ilerleme gosterdigi gériimektedir.

Propilitik alterasyon zonu, sahada genis bir alan kaplamakta olup yesilimsi gri renk tonlari ile
karakteristiktirler. Yesilimsi renk tonu distan ige dogru artmaktadir. Ozellikle, kloritik
alterasyon nedeniyle bu renk tonunun gelistigi gdrilmektedir. Belirtilen kayaclarin
bilesimlerinde bulunan mafik minerallerin klorittlesmesi ylzeysel kosullar etkisi ile de
gelisebildigi icin makroskopik olarak sahada ayirim zor olmus mikroskopik incelemeler ile
epidot iceren orneklerin alindidi kisimlar propillitik alterasyon zonu olarak tanimlanmistir. Bu
zondan alinmis orneklerde; plajiyoklazlarda karbonatlasma ve epidotlasma, koyu renkli
minerallerde kloritlesme, serpantinlesme, iddingsitlesme, opasitlesme, gaz bosluklari i¢inde
zeolit, ikincil kuvars (silislesme) ve karbonat olusumlari gézlenmigstir. Ayrica bu zon iginde
gelismis fay zonlarn icinden ve yakinlarindan alinmis 6rneklerde orta ve ileri derecede

killesmeler ile kilcal damarciklar halinde ikincil kuvars olugsumlari gdézlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.7. inceleme alani iginde degisik alterasyon zonlarindan gériiniimler; (a-b) Yesilimsi gri renkli
propilitik alterasyon zonu (c-d) Agik gri beyaz renkli killi alterasyon zonu (e-f) Killi alterasyon
zonu iginde sarimsi kahverengimsi hematit/limonit alterasyon damarciklari
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4427000

Sekil 4.8. Inceleme alaninda alterasyon zonlarinin dagilim haritasi.
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Sekil 4.9. Yizeyde propilitik alterasyon zonundan alinmis 6rneklerden mikroskopik goruntiler; (a-b)
Karbonatlasma ve epidotlasma (Ornek No: OK-227, CN-TN), (c-d) Olivinlerde
serpantinlesme ve iddingsitlesme (Ornek No: OK-225, CN-TN), (e-f) Gaz bosluklarinda
olusmus zeolit ve silislesme ve karbonatlasma (Ornek No: OK-225, CN-TN) (Om= Opak
mineral; Ep= Epidotlasma; Cb= Karbonat; id= iddingsitlesme; Srp=
Serpantinlesme;Zeo=Zeolitlesme; Qz= Kuvars)
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Distan ige dogru gidildikge epidotlarin azalmasi ile daha agik renkli fillik zona gecilmektedir.
Bu zon 6zellikle plajiyoklaz kristallerinin degdisik derecelerde serisitlesmesi ile karakteristik
olup yer yer ise killesme ve gaz bosluklari icinde zeolit olusumlari da goérilmektedir (Sekil

4.10). Bu zonda da fay zonlarina yaklastikga ve fay zonlari icinde alterasyon ilerlemekte ve

killesme orani artmaktadir.

Sekil 4.10. Yizeyde fillik alterasyon zonundan alinmis Orneklerden mikroskopik gorintler; (a-b)
Serisitlesmis plajiyoklazlar ve bosluklarda zeolit olusumlari (Ornek No:Ok-209, Ince kesit,
CN-TN), (c-d) Serizitlesmis plajiyoklazlar ve ve jarusit olusumlari (Ornek No: OK-33,
incekesit, CN-TN), (e-f) Serizitlesmis plajiyoklazlar (Ornek No: OK-205b, incekesit, CN-
TN) (PI= Plajiyoklaz; Ser= Serizitlesme; Zeo= Zeolitlesme; Jar= Jarosit)
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Plajiyoklazlarda killesme derecesinin % 50 yi gectigi ve montmorillonit ve illitlerin hakim
oldugu o6rneklerin alindidi yerler orta killi, kaolenlesmenin % 50°den fazla oldugu yerler ise
ileri Killi alterasyon zonlari olarak ayrilmislardir. Bu zonlar, sahada, grimsi ve sarimsi Kkirli
beyaz renklerde goéziikmektedirler. Bu zonlardan alinmis orneklerde fenokristallerin ve

hamurun ileri derecede bozundudu, bozunma sirasinda agiga ¢ikan silisin yer yer ikincil

kuvars ve kalsedonlar seklinde gaz bosluklari ve Kkilcal gatlaklar iginde ¢okeldigi
gorulmektedir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Yizeyde orta killi ve ileri killi alterasyon zonlarindan alinmis 6rneklerden mikroskopik
gériinimler; (a-b) Tamamen killesmis matriks, plajiyoklaz feno kristal izleri (Ornek No:
OK-24, incekesit, CN-TN), (c-d) Bosluk ve kilcal gatlaklar iginde gelismis kuvars
zenginlesmeleri (Ornek No: OK-47a, ince kesit, CN-TN) (PI= Plajiyoklaz; Qz= Kuvars)
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Orta ve ileri killi alterasyon zonlari, Karatag Volkanikleri ile Kdsedag Siyeniti dokunagdi
boyunca ve oOzellikle fay zonlari yakinlarinda yogunlasmakta olup Koérpinar Yaylasi ile
Agmasat Yaylasi arasindaki Maden Deresi vadisinin bati yamaci boyunca, giineyden kuzeye
dogru yaklasik 1500m uzunlukta ve 500m geniglikte bir zon halinde konumlandigi ve SZK-2
Nolu sondaj noktasindan itibaren batiya dogru yonelerek 1500m kadar daha devam ettigi
goérilmektedir. Belirtilen, orta ve ileri Killi alterasyon zonlarinin hidrotermal ¢ozeltiler etkisiyle
gelismis ve fillik alterasyon zonuna goére daha ileri bir alterasyon zonumu (daha i¢ bir
alterasyon zonumu) oldugu yoksa propillitik ve fillik alterasyon zonu minerallerinin yilizey
sularinin etkisiyle bozunmasi sonucu olusmus ylizeysel alterasyon Urtnlerimi (6rtl seklinde
mi) oldugu tam olarak anlasilamamistir. Bu zonlarin yayillimi ve sari — kahverengi renkli
limonitik ve hematitik bantlar ve dolgular (piritlerin ve mafik minerallerin ileri derecede
bozunmasi Grind) igermeleri. ikinci olasiligi artirmaktadir. Bir sonraki boélimde deginilecegi
gibi, ylzeyde Kkilli alterasyon zonlarinda baslayan sondajlarin birkag metre sonra fillik
alterasyon zonlarina girmeleri de bu olasiligi desteklemektedir. En azindan, bu zonlar
hidrotermal ¢ozeltiler etkisiyle olusmus olsalar dahi ylizeysel kosullarin etkisiyle bozunmanin

ilerledigi sOylenebilir.

4.5. Sondajlardan Alinmis Karot Orneklerinde Alterasyon Bulgulari

Alterasyonun yogun olarak gézlendigi killesme zonu igerisinde MTA Genel Mudurlagu
elemanlari tarafindan 5 farkh noktada ve derinlikleri 200-387 m arasinda degisen sondajlar
yapilmis (SZK-1, -2, -3, -4 ve -5 Nolu) olup bu sondajlara ait karotlardan yaklasik olarak 10
m. araliklarla ve 6zelliklerin degistigi noktalar dikkete alinarak temsili drnekler alinmistir. Bu
orneklerden temsili olarak 117 adet incekesit hazirlanmig ve polarizan mikroskop ydntemleri
ile incelenerek ve bazilarinin XRD diyagramlari ¢ekilerek alterasyon &zellikleri belirlenmeye

cgahsilmistir.

Sondajlar, yuzeyde Kkilli alterasyon zonlari iginde baslamis, propillitik ve fillik alterasyon
zonlarini keserek devam etmistir. Sondajlarin, fillik alterasyon zonu iginde kalan kisimlarinda
degdisik seviyelerde ve farkh kalinliklarda orta ve ileri Killi alterasyon zonlarini kestigi
gOrulmastar. Orta ve ileri killi alterasyon zonlarinin konumlari komsu sondajlar arasinda
yapilan korelasyonlarla yorumlanmaya ve yuzeyde belirlenmis fay zonlari ile denestiriimeye
¢alisiimis olup bu zonlarin yataya yakin konumlu ardalanmalar seklinde olduklari, fay zonlari
ile eslestirilemeyecekleri ve volkanikler igindeki; gecirimliligi daha ylksek ve hidrotermal

cozeltilerden daha ¢ok etkilenmis piroklastik seviyelere karsilik geldigi degerlendirilmistir.
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Karot 6rneklerinde; kayag tirlerine, fiziksel ve kimyasal alterasyonlara dayanimlarina gére
renk, doku ve kimyasal bilesimlerinde degisimler meydana gelmistir. Sondaj karotlarinda bu
makroskopik Ozellikler petrografi bélimiinde resimlerle detayl olarak anlatiimistir. Kayag
gruplan igerisindeki kirik - catlak sistemleri ve gaz bosluklari, hidrotermal c¢ozeltiler
tarafindan hem iyonlar halinde getirilen hemde alterasyonlara bagh serbestlesen kuvars,

karbonat, zeolit, epidot, klorit ve jipsler tarafindan doldurulmustur.

Sondajlarin propillitik alterasyon zonundan alinmis 6rneklerde plajiyoklaz fenokristallerinde
ve mikrolitlerinde karbonatlagsma ve epidotlagsma hakim olup kirik-gatlak sistemlerinde ve gaz

bosluklarinda klorit, epidot ve jips olusumlari gézlenmistir (Sekil 4.12).

Sondajlarin fillik alterasyon zonunu kestigi kesimlerde; plajiyoklazlarin serisitlestikleri,
karbonatlastiklari ve kismen Killestikleri, koyu renkli minerallerin ise Kloritlestikleri, matriksin
karbonatlastigr ve kloritlestigi, ayrica ikincil jips olugsumlarinin gelistigi goriimustir (Sekil
4.13). Fillik alterasyon zonu iginde derine dogru inildikge; ikincil kuvars, jips, anhidrit, turmalin
ve opak mineral olusumlarinin yayginlastigi, ¢cok az miktarlarda da olsa dusik dereceli
potasik alterasyon zonu olarak tanimlanabilecek bir zona isaret eden ikincil ortoklaz
(adularya?) ve ikincil biyotit (genellikle kloritlesmisler) olusumlarinin varligi gézlenmistir
(Sekil 4.14 ve 4.15).

Alterasyon tlrlerinin yizeydeki yayilimlari daha 6nce Sekil 4.6 lzerinde gosterilmis olup
sondajlardan alinmis karot orneklerinde belirlenmis oOzellikler yardimiyla Sekil 4.16' da

gorilen jeolojik kesitler hazirlanmigtir.

Jeolojik kesitler Uzerinde; propillitik ve fillik alterasyon zonlarinin sinirlari Sekil 4.6’tan
yararlanilarak ¢izilmis olup hidrotermal c¢ozelti faaliyetlerinin etkilerinin fazla oldugu ig
kesimlerde fillik alterasyon zonu, az oldugu dis kesimlerde ise propillitik altersyon zonu

yeralmaktadir.

Diger yandan, yukarida belirtildigi gibi; sondajlarin, fillik alterasyon zonu iginde kalan
kisimlarinda degisik seviyelerde ve farkli kalinliklarda orta ve ileri killi alterasyon zonlarini
kestigi gorulmustir. Orta ve ileri killi alterasyon zonlarinin konumlari komsu sondajlar
arasinda yapilan korelasyonlarla yorumlanmaya ve yilzeyde belirlenmis fay zonlari ile
denestiriimeye calisiimis olup bu zonlarin yataya yakin konumlu ardalanmalar seklinde
olduklari, fay zonlar ile egslestirilemeyecekleri ve volkanikler igindeki; gecirimliligi daha
yuksek ve hidrotermal ¢ozeltilerden daha ¢ok etkilenmis piroklastik seviyelere karsilik geldigi

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.12. Sondalarin si§ kesimlerinde kesilmis propillitik alterasyon zonuna ait incekesitlerden
mikroskopik gériintiiler; (a-b) Karbonatlagmis ve epidotlasmis plajiyoklazlar (Ornek No:
SZK-3-60 (OD-60), CN-TN), (c-d) Karbonatlasmis ve epidotlasmis plajiyoklazlar ve
hamur icinde karbonat ve epidot olusumlari (Ornek No: SZK-2-87, CN-TN), (e-f) Hamur
icinde karbonat ve epidot olugsumlari ile bosluklarda jips klorit ve opak mineral dolgulari
(Ornek No: SZK-2-152 /| OK152, CN-TN), (PI=Plajiyoklaz; Cb= Karbonat; Ep= Epidot,
Chl= Klorit; Gy= Jips; Om= Opak Mineral)
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Sekil 4.13. Sondajlarda orta derinliklerde tespit edilen fillik alterasyon zonundan alinmis érneklerden
hazirlanmis incekesitlerden mikroskopik gorintiler; (a-b) Serisitlesmis plajiyoklazlar,
kloritlegsmis mafik mineraller ve matrikste karbonatlagmalar (Ornek No: Os-50-2, CN-TN),
(c-d) Fillik alterasyon zonunda serisitlesmis plajiyoklazlar ve kloritlesmis mafik mineraller
(Ornek No: Ot-124, CN-TN), (e-f) Serisitlesmis plajiyoklazlar, kloritlesmis mafik mineraller
ve jips olusumlari (Ornek No: Ot-195, CN-TN) (Ser-Pl=Serizitlesmis plajiyoklaz; Cb=
Karbonat; Ep= Epidot, Chl= Klorit; Gp= Jips; Om= Opak Mineral)
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Sekil 4.14. Sondajlarda kesilmis fillik alterasyon zonunun derin kesimlerinden alinmis 6rneklere ait

incekesitlerden mikroskopik gorintller; (a-b) Jips-kuvars damarcigi igerisinde ikincil
feldispat olugumlari (Ornek No: 0S-192, CN-TN), (c-d) Diisiik dereceli potasik alterasyon
zonu olarak tanimlanabilecek seviyelerden alinmis 6rneklerde jips , ikincil K-feldispat,
ikincil biyotit ve opak mineral olugumlari (Ornek No: Ot-215, CN-TN), (e-f) Gaz
bosluklarinda jips, ikincil K-Feldispat, klorit ve opak mineral olugumlari (Ornek No: Ot-282,
CN-TN) (Chl= Klorit; Gp= Jips; Bt= Biyotit, Qz= Kuvars, Om= Opak Mineral)
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Sekil 4.15. Sondaijlarin sonladirilan derinliklerine yakin kesimlerinden alinmis érneklerden hazirlanmis
incekesitlerden mikroskopik gorintiler; (a-b) Jips, kalsit ve opak mineral iceren
damarciklar (Ornek No: Ot-323, CN-TN), (c-d) Turmalin iceren seviye (Ornek No: SZK-
385, CN-TN), (e-f) ) Turmalin olusumlari (Ornek No: SZK-355, CN-TN). (Tur= Turmalin,
Anh= Anhidrit, Chl= Klorit; Gp= Jips, Ch: Karbonat, Om= Opak Mineral)
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Ayrica, fay zonlarinin fillik ve propillitik alterasyon zonlari icinde kalan kisimlarinda
alterasyon derecesinin orta ve ileri killi alterasyon derecesine ilerledigi gdézlenmis olup bu
durum hidrotermal ¢ozeltilerin alterasyon etkisinin fay zonlari boyunca daha fazla oldugu
seklinde yorumlanmigtir. Ayrica mikroskopik incelemeler kisminda belirtildigi gibi kilcal

gatlaklar iginde kuvars, kalsit, jips, turmalin ve opak mineral iceren damarciklar olusmustur.

Sekil 4.8 de sunulmus alterasyon haritasindan ve Sekil 4.16’da sunulmus jeolojik kesitlerden
yararlanilarak Sekil 4.17’de gorilen blok diyagram hazirlanmis olup alterasyon zonlarinin

hem yatay hem de disey yondeki dagilimlari bir arada goésterilmeye c¢alisiimistir.

Bu bulgular 1siginda alterasyona ve olasi cevherlesmelere neden olan hidrotermal
¢ozeltilerin, Karatas Volkanitleri ile Kosedag Siyeniti dokunagi ve dokunaga yaklasik paralel
KB-GD dogrultulu bir fay boyunca geldikleri, bu dokunada ve faya yaklasik dik dogrultuda
gelisen faylar boyunca volkaniklerin icine dogru yayildiklari ve 6zellikle piroklastik / bresik
seviyelerde yodun alterasyona neden olduklari anlasiimaktadir. Yérede gelisen hidrotermal
alterasyon urunlerini; (1) Fay zonlar boyunca gelismis (fay kontrolli) alterasyon, (2)
Gegcirimliligi yuksek piroklastik / bresik seviyelerde gelismis (litoloji kontrolli) alterasyon ve
(3) Karatas Volkanitleri ile Késedag Siyeniti dokunagi boyunca gelismis (dokunak kontroll()

alterasyon seklinde (g farkli gruba ayrimak mimkinddr.

Hidrotermal c¢oézeltilerin akis kanallari Gzerinde alterasyonun ileri ve orta Killi alterasyon
derecesinde ilerledigi disa dogru ise fillik ve propilitik alterasyon derecelerine dodru azaldigi

ve en dista az bozunmus ve/veya bozunmamis volkanik kayaglara gecildigi gériimektedir.

Sondajlardan alinmis karot drneklerinde yapilan incelemeler derine dogru fillik alterasyonun
hakim oldugunu, gegcirimliligi ylksek piroklastik / bresik seviyelerde orta ve ileri Kkilli
alterasyona derecesinde ilerledigini gostermektedir. Sondajlarin derin kisimlarinda gézlenen
ikincil biyotit, ikincil K-Feldispat ve turmalin olusumlari volkaniklerin derin kisimlarinda porfiri
sistemlere 6zgl potasik alterasyon zonlarinin da gelismis olabilecegine isaret etmektedir. Bu
durumda, ydrede belirlenmis hidrotermal alterasyon olusumlarinin ylzeye yakin seviyelerde
gelismis epitermal sistemlere 6zgl alterasyonlar olduklari distndlebilir. ileriki bélimlerde

tartisilacak olan sivi kapanim verileri de bu dislinceyi desteklemektedir.
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Sekil 4.16. Saha gozlemleri ve sondaj verileri birlikte degerlendirilerek hazirlanmis jeolojik kesitler
Uzerinde alterasyon zonlarinin konumlari (Disey Olgekler, yatay olgeklere gore 5 kat
abartilh hazirlanmstir).
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Sekil 4.17. Alterasyon zonlarinin blok diyagram Uzerinde gorinimua (1: Faylara bagli gelismis (fay
kontrollii) alterasyon zonlari, 2: Piroklastik seviyelerde artacak sekilde gelismis (litoloji
kontrolli) alterasyon zonlari), 3: Karatas Volkanitleri ile Kdsedag Siyeniti dokunagdinda
gelismis (dokunak kontrolll) alterasyon zonu
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4.6. Uzaktan Algilama ile Alterasyon Zonlarinin Bélgesel ve Yerel Yayihmlarinin
Belirlenmesi

4.6.1. Spektroradyometre Olgiimleri

Arazi calismalari, petrografik ve jeokimyasal incelemeler sonucunda belirlenen alterasyon
mineralleri ve ait olduklari alterasyon zonlari (propilitik, fillik, killi gibi) uzaktan algilama
yontemleri ile desteklenmeye calisiimistir. Alterasyon zonlarina ait temsili 6rnekler tzerinde
spektroradyometrik olgiimler alindiktan sonra ARCGIS ve ENVI programlarinin destegiyle

goruntuler Gzerinde farkh yontemlerle alterasyon alanlari tespit ediimeye galigiimistir.

incelemeler sonucunda alterasyon alanlarini temsil eden érneklere ait 10 ar adet érnegin
ASD spektroradyometre ile her bir 6rnegin 3 farkli ylzeyinden en az 5 olgim alarak
gerceklestiriimistir. Elde edilen 6lgim degerleri, her kaya¢ grubuna gore kendi igerisinde
ortalamalari alinmistir (Sekil 4.18). Ayrica 6lgim sonuglart USGS kitliphanesindeki mineral
yansilamalari ile karsilastirilarak mineral tayinleri yapiimigtir. Ortalamalari alinan élgimler
gorintilerde kullanilabilmesi icin  ASTER SWIR bant araligina (1600-2430nm)
donuastirtlmastar (Sekil 4.19).

4.6.2. Ana Bilegenler Déniigiimu

Ana bilesenler donlisumi, bantlar arasindaki ylksek korelasyonu azaltarak, goérintilerin
gorsel yorumlanabilirligini artirmak igin goruntideki toplam bilgiyi mevcut bant sayisindan
daha az sayida yeni bilesende toplamaktadir (Kaya, 1999). Bu calismada 6 bant iceren
SWIR goéruntulerine uygulanan dénlisim sonrasinda 1., 2. ve 3. bilesenleri kullanilarak elde
edilen goruntude, killesme gdsteren alanlarin kirmizimsi tonlarinda, Késedag Siyeniti yesil
ve Karatas Volkaniklerinin mavi tonda renklerle birbirinden ayrildigi goérulmektedir (Sekil
4.20).

4.6.3. Dekorelasyon Gerilmesi

Ana bilesenler yonteminde oldugu gibi dekorelasyon gerilmesi, yiksek korelasyona sahip
¢ok banth goérintilerde renk zenginlestirmesi yapan bir yontemdir. Renklerde meydana
gelen yodunlasma ile gorsel yorumlanabilirligin artiriimasini saglamaktadir (Gillespie vd.,
1986). Bu galisma kapsaminda, ASTER uydusunun SWIR bantlaridan en diisiik korelasyona
sahip 9-7-4 nolu bantlarina dekorelasyon gerilmesi uygulanmistir. Elde edilen gdruntide;
sarimsi renkli alanlarin Karatas Volkanitlerini, menekse renkli kisimlarin Késedag Siyenitini

ve aclk mavi renk tonlarinin ise killesme alanlarini gdsterdigi belirlenmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.19. Spektroradyometre dlgimlerin SWIR bant araligina donustirilmesi.
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4.6.4. Bant orani

Uzaktan algilama ydntemlerinin en basit ve guc¢li oldugu kabul edilen band oranlama
yontemi, hedef alanlarinin anomalisi vurgulamak veya abartmak igin kullaniimaktadir
(Abrams vd., 1983). Band oranlama, litolojik birimleri ve hidrotermal alterasyon minerallerini
tespit etmek icin nesnelerin absorpsiyon ve yansima o&zelliklerinin spektral kontrastini
gorintilemek igin tasarlanmistir (Abdeen vd. 2001; Bedell, 2001; Gad ve Kusky, 2007;
Glrsoy ve Kaya, 2017; Hewson vd., 2005; Hewson vd., 2001; Mustard ve Sunshine, 1999;
Okada ve Ishii, 1993; Rowan ve Mars, 2003; Rowan vd., 2005; Velosky vd., 2003;
Yamaguchi vd., 2001; Yamaguchi vd., 1998). Bu ¢alismada, spektroradyometre dlglimlerine
gore (Sekil 4.17), hidrotermal killesme, Karatas Volkanikleri ve Késedag Siyeniti birimlerinin
yansimasini vurgulamak i¢in band orani uygulanmigtir. Maksimum yansitma, killesme igin
SWIR5-SWIR7, Karatas Volkanitleri igin SWIR5-SWIR8, Kdsedag Siyeniti igin SWIR7-
SWIR9, maksimum absorpsiyon ise killesme ve Karatas Volkanikleri icin SWIR6, Kdsedag
Siyeniti icin SWIRS8 olarak belirlenmistir. Rasyonel goérintilerin (R: [(SWIR5*SWIRS8) /
(SWIR6?), G:[(SWIR5*SWIR7) / SWIR6], B: [(SWIR7*SWIR9) / SWIR8)]) RGB renk
kombinasyonunda beyaz renkli alanlar killesme goésteren alanlari, kirmizi renkli alanlar
Karatas Volkaniklerini ve Mavi renkli alanlar ise Kdsedad Siyenitini gostermektedir (Sekil
4.22).
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Sekil 4.20. SWIR goriintilerine uygulanan ana bilesenler dontisimi (R:SWIR 3, G: SWIR 5, B:SWIR
6) uygulamasinda inceleme alani gevresindeki birimlerin ayinmi (Karatas Volkanikleri;
mavi tonlarinda, Kdsedag Siyeniti; yesil tonlarinda, ve killesme alanlari; kirmizi
tonlarinda).
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Sekil 4.21. ASTER uydusunun SWIR bantlaridan en dusik korelasyona sahip 9-7-4 nolu bantlarina
dekorelasyon gerilmesi uygulamasi ile inceleme alani cevresindeki birimlerin ve Killi

alterasyon zonlarinin ayirimi (Karatas volkanikleri; sari tonlarinda, Kosedag Siyeniti;
menekse tonlarinda ve killesme alanlari; agik mavi tonlarinda).

Sekil 4.22. Bant oranlama yontemiyle inceleme alani gevresindeki birimlerin ve Kkilli alterasyon
alanlarinin ayirmi (Karatas volkanitleri; kirmizi tonlarinda, Ko&sedag Siyeniti; mavi
tonlarinda ve Killesme alanlari; beyaz tonlarda)
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4.6.5. Spektral siniflama
inceleme alaninda, hidrotermal alterasyon alanlari ve minerolojik dagilimlari tanimlamak igin

spektroradyometre olgimleri ile uydu goérintisinden elde edilen veriler kullaniimigtir.
Eslenmis filtreleme (Matched filtering) yontemi, referans olarak goésterilen minerallere ait
spektral yansima o&lglimlerinin bolluk oranina goére siniflama yapmakta olup referans
yansimalari en Ust dlzeye c¢ikarirken goruntideki ilgisiz yansitimlar ise bastirarak sonug
elde etmektedir (Canbaz vd., 2017, 2018; Girsoy vd., 2017; Girsoy ve Kaya, 2017). Bu
¢alisma da, hidrotermal alterasyon minerallerinden kalsit, klorit, epidot, serizit, hematit, illit ve
kaolinit iceren o6rneklerden elde eddilen spektral dlgimlere eslenmis filtreleme ydntemi
uygulanarak mineral haritasi elde edilmistir (Sekil 4.23). Alterasyon zonlarini temsil eden

mineraller gruplandirilarak haritaya aktariimigtir.

4.7. Degerlendirme

inceleme alaninda saha ve uydu gérintileri ile tespit edilebilecek derecede yogdun
alterasyon alanlari bulunmaktadir. Bu alterasyonlar hidrotermal c¢ozeltiler ve atmosferik
kosullarin birlikte etkisiyle gelismislerdir. Sahada alterasyona yonelik olan calismalar

mikroskopik, XRD, jeokimya ve uydu goériuntl incelemeleri ile gergeklestirilmistir.

Alterasyonlari temsil eden drneklerden hazirlanan incekesitlerde, plajiyoklaz minerallerinde
serizitlesme, karbonatlagsma, montmorillonitlesme ve kaolinlesme, koyu renkli minerallerde
ise klorittesme ve yer yer opaklagsma tespit edilmistir. XRD-Tum kaya¢ diyagramlarinda
mikroskopik incelemelerde tespit edilen minerallere ek olarak dolomit, goétit ve alunit
mineralleri tespit edilmistir. XRD-Kil mineral fraksiyon diyagramlarinda ise kaolinit, illit, klorit

ve smektit tlrQ killer belirlenmisgtir.

Jeokimyasal alterasyon de@erlendirmesinde, 6rneklerin diyagramlar Uzerinde c¢ogunlukla
hidrotermel alterasyon alanlarina, bazi 6rneklerin ise diyajenetik alterasyon alanlarina

distigl gorulmustar.

Saha ve labaratuvar c¢aligmalari sonucunda alterasyon iceren alan alterasyon mineral

parajenezlerine gore propilitik, fillik, orta killi ve ileri killi olmak lGizere 4 alt gruba ayriimistir.

Uzaktan algilama incelemeleri ile kullanilan ASTER SWIR goéruntileri Uzerinde ana
bilesenler dénusumu, dekorelasyon gerilmesi ve bant oranlama ydntemleri uygulanarak
litolojik farklihklar, eslenmis filtreleme ile hidrotermal alterasyon minerallerinin dagilimlari
ortaya konulmus olup alterasyon zonlarinin arastirlmasinda basarili  bir sekilde
kullanilabilecekleri anlasiimistir. Elde edilen bu géruntilerdeki litolojik farklilhklar arazi
calismalari sirasinda hazirlanan jeolojik harita ile petrografik ve XRD incelemeleri ile

karsilastinldiginda yliksek oranda ortlistigi goézlenmistir.
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Sekil 4.23. Eslenmis filtreleme (Matched filtering) yéntemi ile alterasyon zonlarinin ayirmi (Yesil: Propilitik alterasyon mineralleri (kalsit, klorit, epidot) Turuncu: Fillik alterasyon
minerali (serizit); Sari: Killi alterasyon zonu mineralleri (kaolinit, illit); Kirmizi: FeOx alterasyon minerali (hematit)
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Benzer calismalar ile bodlgede belirlenebilecek diger hidrotermal alterasyon alanlar ve
mineral dagilimlari sayesinde yeni endistriyel hammadde ve metalik maden (altin, bakir,

kursun, ginko gibi) sahalarinin belirlenmesi mimkin olabilecektir.

Sonug olarak, inceleme alaninda gelisen hidrotermal alterasyonlar, fay zonlari boyunca
gelismis (fay kontrollli) alterasyon, gecirimliligi ylUksek piroklastik / bresik seviyelerde
gelismis (litoloji kontrollii) alterasyonlar ve Karatas Volkanitleri ile Késedag Siyeniti dokunagi

boyunca gelismis (dokunak kontrollii) alterasyonlar olmak tizere 3 gruba ayriimistir.

Geligsen hidrotermal alterasyonlarin, si§ derinliklerde, epitermal bir sistemde gelistigi
disunilmektedir. Sondajlarin derin kisimlarindan alinan 6rneklerde tespit edilen ikincil
biyotit, feldispat ve turmalin olusumlari porfiri sistemlere 6zgiu potasik alterasyon zonu
mineralleri olup derinlerde porfiri tip cevherlesmelerin de bulunabilecegine isaret sayilabilir.
Ancak, incelemeler sirasinda yoérede volkanik kayaglari kesen dayklarin ve porfirik dokulu

subvolkanik kayaglarin gézlenememesi bu olasiligi azaltmaktadir.
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5. ESER ELEMENT JEOKIMYASI

5.1. On Bilgi

inceleme alani iginde yogun hidrotermal alterasyona ugramis Karatas Volkanitleri'ne ait
kayaglardan toplanmis temsili yizey (36 adet) ve sondaj karot (24 adet) 6rneklerine ait eser
element igerikleri Cizelge 5.1' de gosterilmistir.

Oncelikle, eser elementlerin major element oksitlerinden SiO2, K20, Na20, Fe203, MgO,
CaO ve MnO2' ya karsi degisim diyagramlari hazirlanarak birlikte dagilim iligkileri ve
magmatik kristallenme ve hidrotermal alterasyon olaylariyla herhangi bir zenginlesme olup

olmadidi belirlenmeye calisiimistir.

Daha sonra; analiz sonuglarina ait element degerleri, kitasal kabuk ortalamasi (KKO), bazalt
(BO) ve andezit (AO; duslk kalsiyumlu granit degerleri kullaniimistir) ortalama degerleri ile
karsilastinlarak zenginlesme durumlari incelenmeye c¢alisiimistir. KKO degerleri Taylor ve
McLennan (1985), andezit AO degerleri Turekian ve Wedepohl (1961) ve bazalt BO
degerleri Turekian ve Wedepohl (1961) ve Vinogradov'dan (1962) alinmigtir.

Ayrica eser elementlerin dagiliminda anomali olarak tanimlanabilecek gruplasmalar olup
olmadigini belirleyebilmek amaciyla; sinif araligi - %frekans diyagramlari hazirlanarak ve
ortalama 1 standart sapma (Ortalama +18S) ile ortalama 2 standart sapma (Ortalama +2S)
degerleri hesaplanarak anomali ve normal dagilim topluluklari ayrilmaya ve irdelenmeye

calisiimistir.

5.2. Eser Elementlerin Major Oksitlerle Dagilim iligkisi
inceleme alani igerisinde zenginlesme beklenen Au, Cu, Pb, Zn, Mo, W, As, Sb, U ve Th

elementlerinin Si0O2, K20, Na20, MgO, Fe203, CaO ve MnO major oksitleri ile olan
iliskilerini tespit etmek amagch ikili diyagramlarda ylzey ve sondaj &rnekleri ayri ayri

degerlendiriimeye calisiimigtir.

5.2.1. Eser elementlerin SiO2 ile dagilim beraberlikleri
Eser elementlerin SiO2' ye karsi hazirlanan ikili diyagramlarinda (Sekil 5.1); hem yuzeyden

hem de sondajlardan alinmig karot 6rneklerinde W, U ve Th’ nin belirgin olarak, Pb’ nin ise
sondajlardan alinan o6rneklerde pozitif bir iliski gdsterdigi, Zn ve Mo’nun Jzellikle
sondajlardan alinmisg Orneklerde negatif iliski gdsterdigi goérilmektedir. Au’ nun ise
sondajlardan alinmis 6rneklerde pozitif iliski sunarken ylzeyden alinmis érneklerde artan
veya azalan iligki géstermedigi anlasiimaktadir. As ve Sb sondaj érneklerinde negatif bir
iliski sunmaktadir. incelenen elementlerin, yiizeyden alinan érneklerde SiO2’ ye kars! artan
veya azalan bir iliski gostermemeleri analiz edilmis 6rneklerin ylizeysel alterasyonu sirasinda
bu elementlerin SiO2’ den farkh davraniglar gosterdikleri ve kismen zenginlestikleri seklinde

yorumlanabilir.
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Cizelge 5.1. Karatas Volkanitleri'ne ait eser element analiz sonuglari.

Ornekler
Ok-7
Ok-12B
Ok-33
Ok-34
Ok-35
Ok-41B
Ok-47A
Ok-54
Ok-55A
Ok-57
Ok-58
Ok-68B
Ok-69A
Ok-84
Ok-99
Ok-109
Ok-114
Ok-120
Ok-124
Ok-131A
Ok-130B
Ok-141
Ok-165
Ok-193
Ok-205A
Ok-206A
Ok-210
Ok-212
Ok-215B
0Ok-222
Ok-223
Ok-224
Ok-237B
Ok-244
Ok-247
Ok-248
Ok-253
Ok-255C
0Ot-215
Ot-282
Sz-90
Sz-158
Sz-182

Cu
62,5
24,6
70,2
15,3
111
29,2
16,8
62,4
14,5
11,3

123,8
10,7
26,0
52,5
19,2

129,0

205,4

238,9
66,3
25,5
15,1
14,0
12,7

140,0
22,7

122,9
19,3
11,0

177,1
43,2

733,8
50,0

100,7
55,8

228,0

235,8

2240

262,9

125,0

137,7

245,7

1,4
24,1

Pb
11,4
8,2
11,6
10,0
4,1
16,0
16,3
12,7
9,1
5,0
5,6
12,8
15,5
7,6
5,2
3,3
9,0
5,3
2,7
4,8
8,7
9,6
2,5
8,6
3,3
16
2,8
4,9
5,3
7,2
4,2
3,9
13,4
2,9
4,4
2,1
4,3
2,0
23,2
12,7
5,7
31
1.2

Zn
74
3

85
34

67
69

59
150
92
85
73
52
56

55
38
50
58
20
38
42
39
104
38
90
111
64
30
19
44
54
20

88
68
152

Mo
4,9
1,4
1,5
3,1
2,2
1,2
2,3
4,9
5,7
1,8
1,8
7,1
11
3,6
31
2,2
1,7
1,9
1,7
3,8
0,9
2,2
1,9
4,7
1,7
1,5
2,2
4,1
1,9
2,3
1,9
1,8
1,6
1,3
1,7
1,6
1,8
2,3
2,9
3,2
1,5
0,7
0,5

w
3,7
1,8
1,1
0,8
1,3
1,1
3,9
3,8
4.8
1,5
1,9
2,8
31
1,9
15
1,7
1,3
1,6
0,7
2,1
2,2
1,7
0,6
1,2
1,3
0,7
1,2
0,8
1,1
1,3
1,2
1,2

<0.5
0,7
1,7
0,9
1,9
1,5
0,7
1,0
1,5
<0.5
<0.5

Au
3,6
0,5
1,6
51
3,9
3,7
34
0,9
0,5
0,7
1,6
14
8,8
2,6
2,8
1,2
2,7
1,9
0,5
5,8
0,6
5,8
15
7,4
2,9
1,2
0,8
2,8
2,2
2,0
11
2,2
11
0,5
1,4
15
5,2
2,6
3,8
1,4
2,7
0,5
0,5

As
11,8
2,5
6,8
31
4,0
14,1
6,7
15,5
142,3
7,6
15,2
11,0
8,4
29,1
9,0
35,6
5,7
3,5
1,4
8,6
5,6
18,0
12,5
8,7
14,2
5,5
4,3
9,8
33,9
7,1
6,0
4,1
53,0
6,4
5,6
18,2
6,1
6,3
26,6
22,7
8,4
30,8
10,4

Sb
0,8
0,2
<0.1
0,2
0,3
0,1
0,5
0,2
10,4
0,6
0,3
<0.1
<0.1
1,1
0,3
1,0
0,2
0,1
0,1
0,9
<0.1
1,8
0,8
0,2
0,2
0,4
0,3
0,2
1,2
0,3
0,2
0,3
0,1
0,2
<0.1
1,2
0,3
0,1
0,2
0,1
0,2
0,5
0,5

7,7
4,4
4,1
3,5
3,7
3,2
6,4
7,1
8,6
5,3
3,6
3,3
6,4
3,3
5,2
3,4
2,4
3,2
17
3,7
2,8
37
1,0
3,2
3,3
2,2
3,2
3,3
2,5
3,0
4,0
2,6
1,0
2,7
1,9
2,3
3,3
3,0
18
2,5
3,6
0,8
1,0

Th
20,0
15,3
11,9

9,0

9,3

8,5
17,7
19,6
243
13,8

9,4
11,6
141

9,3
13,1
10,4

6,5

8,7

50

9,1
11,7

9,3

2,6

7,7

8,8

54

9,2

8,8

6,4

7,6

7,5

7,4

2,2

9,0

4,5

6,7
10,3

8,3

54

6,0
10,0

2,3

2,6
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Cizelge 5.1. Devam ediyor.

Sz-206 34 28 65 06 10 24 258 42 09 24
Sz-222 120,7 4,6 16 06 05 25 186 02 09 25
Sz-254 71 19 50 06 <05 05 176 01 11 33
Sz-294 1216 59 145 21 1,0 12 724 168 13 30
Sz-306 84 53 135 12 <05 05 49,0 10 10 30
Sz-385 73 15 31 04 <05 05 318 03 05 20
0d-90 88,6 10,3 12 2.2 1.8 3,6 11,7 02 39 93

0d-160 2182 109 14 12 09 71 628 24 24 66
0d-200 1625 208 16 35 14 6,7 375 10 75 50
0d-222 135 18,4 3 26 09 28 1360 43 22 54
0d-267 1972 111 26 18 09 109 2855 23 13 48
0Od-281 647 14 18 92 15 67 239 02 24 64
0s-80 1829 66 8 12 <05 348 526 <01 0,7 15
Os-136 255 1,7 79 04 <05 104 205 01 05 1,6
Os-177 16,7 12 56 0,7 <05 41 333 <01 0,7 18
0Os-201 734 48 38 20 <05 32 128 <01 09 21
0Os-192 101 13 76 08 <05 49 536 01 09 28
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5.2.2. Eser elementlerin K20 ile dagilim beraberlikleri

K20Q' ya kargl hazirlanan ikili diyagramlarda (Sekil 5.2); sondajdan alinan érneklerde Pb, W,
U ve Th hem ylzeyden alinmis érneklerde hem de sondajlardan alinmig érneklerde artan
iliski gosterirken diger elementler (Au, Cu, Zn, Mo, As ve Sb) ise K20’ ya kars! artan veya
azalan bir iliski géstermemektedirler. Bu durum da yine alterasyon sirasinda belirtilen eser

elementlerin K20 ile benzer davranis gostermedikleri seklinde yorumlanabilir.

5.2.3. Eser elementlerin Na20 ile dagilim beraberlikleri
Na2Q'ya karsi hazirlanan ikili diyagramlarda (Sekil 5.3); ylizeyden alinan érneklerde, W, U
ve Th azalan iliski gdsterirken diger elementlerde herhangi bir artan veya azalan iligki

gOstermemektedir.

5.2.4. Eser elementlerin MgO ve Fe203 ile dagilim beraberlikleri

MgO ve Fe203' e karsi hazirlanan ikili diyagramlarda (Sekil 5.4 ve 5.5); ylizey ve sonda;j
orneklerinde Pb, Mo, W, U ve Th eser element igerikleri azalan iliski gosterirken Zn igeregi
pozitif iliski gdstermektedir. Diger eser elementler (Au, Cu, As ve Sb) duzenli artan ve azalan

bir iliski géstermemektedir.

5.2.5. Eser elementlerin CaO ile dagihm beraberlikleri

CaO' ya karsi hazirlanan ikili diyagramlarda (Sekil 5.6); Au, Cu, Pb, Zn ve As element
icerikleri ylzey ve sondaj orneklerinde hem pozitif hem de negatif iligkiler birlikte
g6zlenmektedir. W, U ve Th eser element icerikleri negatif iligki gosterirken Mo ve Sb

icerikleri herhangi bir iligki gdstermemektedir.

5.2.6. Eser elementlerin MnO ile dagilim beraberlikleri

MnQ'ya karsi hazirlanan ikili diyagramlarda (Sekil 5.7); ylzeyden alinan 6rneklerin eser
element icerikleri herhangi bir pozitif ya da negatif iliski gostermemektedir. Sondaj
orneklerinde, Zn ve As element igerikleri pozitif iliski gésterirken Au, Cu, Pb, Mo, W, U ve Th

eser element igerikleri azalan iliski g0stermektedir.
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Sekil 5.1. Eser element igeriklerinin SiO2'ye karsi hazirlanan ikili diyagramlari
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Sekil 5.2. Eser element igeriklerinin K20'ya karsi hazirlanan ikili diyagramlari
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Sekil 5.3. Eser element iceriklerinin Na20'ya karsi hazirlanan ikili diyagramlari
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Sekil 5.4. Eser element igeriklerinin MgO'ya karsi hazirlanan ikili diyagramlari
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Sekil 5.5. Eser element igeriklerinin Fe203'e kars! hazirlanan ikili diyagramlari
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Sekil 5.6. Eser element igeriklerinin CaO'ya karsi hazirlanan ikili diyagramlari
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Sekil 5.7. Eser element igeriklerinin MnO'ya karsi hazirlanan ikili diyagramlari
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5.3. Karsilagtirma ve Istatistiksel Degerlendirme Diyagramlari

5.3.1. Orneklerde altin zenginlesme durumu

Analiz edimis érneklerde Au icerikleri ppb dizeyinde olup en yiiksek deger 34.8 ppb olarak
analiz edilmistir. Zenginlesmelere ait yiksek degerlerin ¢ogunlukla sondaj 6rneklerine ait

oldugu gorulmektedir.

Yizeyden alinmis drneklerin bir kisminin, sondajlardan alinmig érneklerin ise ¢ogunlugunun
Au iceriklerinin, KKO (3 ppb), BO (4 ppb) ve AO (4 ppb) ortalama Au degerlerinin lzerinde
oldugu gorilmektedir (Sekil 5.8a). Bazi 6rneklerin Au igeriklerinin AO ve BO degerlerine
gore biraz dislk olmalari; hidrotermal ¢ozelti faaliyetleri sirasinda altinin yoéredeki andezitik
ve bazaltik kayaglardan ¢ézuldugu ve bazi yerlerde yeniden c¢okeltilerek zenginlestirildigi
seklinde yorumlanabilir. Ayrica, bazi érneklerde Au zenginlesmesinin ¢ok yiksek olmasi yan
kayagtan yilkanmaya ilave olarak hidrotermal ¢ozeltilerce disaridan da Au getirildigi seklinde

degerlendirilebilir.

Sinif arahdi - % frekans diyagraminda; birbirine karismis 4 farklh topluluk varmis gibi
gozukmektedir (Sekil 5.8b). Birinci toplulugu; Au igerigi 0.94 ppb’den daha disik olan
degerler olusturmakta olup KKO, BO ve AO ortalama degerlerinden daha dusik bir topluluk
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu toplulukta, uygulanan kimyasal analiz yénteminin dedeksiyon
limiti olan 0.5 ppb den kuguk degerler analiz edilemedigi i¢cin 0.5 — 0.64 ppb araliginda bir
yigiima olmustur. 0.94 ppb ile 1.99 ppb arasinda kalan degerler ikinci toplulugu, 1.99 ppb ile
4.2 ppb arasinda kalan degerler tg¢iinci toplulugu, 4.2 ppb’den yiiksek degerler ise dérdiincu
toplulugu olusturmaktadirlar. Ancak, birinci ve ikinci topluluklari olusturan degerlerin
andezitik kisimlardan ve sedimanter katkili ara seviyelerden alinmis drneklere ait oldugu,
Ugclncu toplulugun bazaltik kayacglardan alinmig érneklere ait oldugu, dérdincu toplulugu
olusturan degerlerin ise hidrotermal c¢Ozelti faaliyetleri ile gelismis anomali toplulugu

olusturdugu kabul edilmistir.

Diger yandan; Ortalama+1S degerinden (8.26 ppb) yiksek 6érnek sayisi; 4, Ortalama+2S
degerinden (13.6 ppb) yiuksek o6rnek sayisi ise; 1 olup sondajlardan alinan 6rneklere ait

oldugu belirlenmistir..
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Sekil 5.8. (a) Analiz edilen 6rneklerdeki Au iceriklerinin KKO, BO ve AO degerleriyle karsilastirma
diyagrami (b) Analiz edilen 6rneklerdeki Au iceriklerinin istatistiksel degerlendirmesi
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5.3.2. Orneklerde bakir zenginlegsme durumu

Orneklerde en yiiksek Cu degeri 733.8 ppm olup zenginlesmenin sondaj drneklerinden daha

¢cok ylzey orneklerinde yogunlastigi gézlenmektedir.

Cu degerleri, 23 adet érnekte KKO (75 ppm) ve BO (94 ppm) ortalama degerlerinin, 33 adet
ornekte ise AO (30 ppm) ortalama dederinin lzerinde zenginlesme gostermektedir (Sekil
5.9a). Yoredeki andezitik ve bazaltik kayacglarin Cu igeriklerinin AO ve BO degerlerine gore
biraz disik olmalari; hidrotermal c¢ozelti faaliyetleri sirasinda bakirin bu kayaglardan
¢ozuldugu ve bazi yerlerde yeniden coOkeltilerek zenginlestirildigi seklinde yorumlanabilir.
Ayrica, bazi drneklerde bakir zenginlesmesinin ¢ok ylksek olmasi ve zenginlesmis 6rnek
sayisinin fazlaligi, yan kayagtan yikanmaya ilave olarak hidrotermal ¢dzeltilerce disaridan da

Cu getirildigi seklinde degerlendirilebilir.

Sinif araligi - % frekans diyagraminda; esik degerlerden birisi 33 ppm, digeri 99 ppm olan 3
farkl topluluk gozikmektedir (Sekil 5.9b). Bu durum, sahadaki andezitik ve bazaltik
kisimlardan alinmis érneklerin Cu iceriklerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir ve 33
ppm den duslk degerleri andezitik 6rneklere, 33-99 ppm arasi dederlerin bazaltik érneklere
ait olmasi 99 ppm den yiksek degerlerin ise anomali topluluk olarak degerlendiriimesi

mUmkinddr.

Ortalama+1S degerinden (207.65 ppm) yuksek érnek sayisi; 8, Ortalama+2S degerinden
(322.96 ppm) ylksek ornek sayisi ise; 1 olup bu o6rneklerin yizeyden alinmis 6rnekler

olduklari gérilmektedir.

5.3.3. Orneklerde kursun zenginlesme durumu

Analiz edilmis 6rneklerin Pb igerikleri, 1.2 - 23.2 ppm degerleri arasinda degismekte olup
hem yluzey hem de sondajlardan alinmig bazi &rneklerde belirgin zenginlesmeler

g6zlenmektedir.

KKO (8 ppm) ve BO (7 ppm) degerlerinin Uzerinde 22 adet ylzey ve sondaj 6rnegi
bulunmaktadir. AO (15 ppm) degerlerine gére zenginlesme gosteren Ornek sayisi ise 6 ile
sinirlanmaktadir (Sekil 5.10a). Yoredeki andezitik ve bazaltik kayaclarin Pb igeriklerinin AO
ve BO degerlerine gore belirgin bir sekilde dustk olmalari; hidrotermal ¢ozelti faaliyetleri
sirasinda kursunun bu kayaclardan ¢6zildiglu ve bazi yerlerde yeniden c¢okeltilerek

zenginlestirildigi seklinde yorumlanabilir.

Sinif araligi - % frekans diyagraminda; 3.74 ve 6.85 ppm esik degerleri ile ayrilan 3 farkh
topluluk géztukmektedir (Sekil 5.10b). Dustk degerlikli birinci toplulugun bazaltik kayaglardan
alinmis 6rneklere ait oldugu, 3.74 — 6.85 ppm arasi degerlerin andezitlere ait yerel olagan
degerleri temsil ettigi, 6.85 ppm’den ylksek degerlikli toplulugun ise Pb’ca zengin andezitik
ornekleri ve belkili olarak hidrotermal ¢ozeltilerce gelistirilmis anomali degerleri temsil ettigi
dusunulebilir. Az sayida da olsalar, 6zellikle, 15 ppm (AO)’den yiiksek degerlerin anomali
toplulugu temsil ettigi sdylenebilir. Bu topluluga ait érneklerin genellikle yogun alterasyona

ugramis yuzey ve sondaj 6rneklerine ait oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.9. (a) Analiz edilen érneklerdeki Cu igeriklerinin KKO, BO ve AO degerleriyle karsilastirma
diyagrami (b) Analiz edilen 6rneklerdeki Cu igeriklerinin istatistiksel degerlendirmesi

Ortalama+1S degerinden (12.25 ppm) ylksek 6rnek sayisi; 10, Ortalama+2S degerinden
(17.44 ppm) yuksek Ornek sayisi ise; 3 olup yuzey ve sondajlardan alinan orneklere ait

oldugu gézlenmektedir.
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Sekil 5.10. (a) Analiz edilen érneklerdeki Pb iceriklerinin KKO, BO ve AO degerleriyle karsilastirma
diyagrami (b) Analiz edilen érneklerdeki Pb igeriklerinin istatistiksel degerlendirmesi
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5.3.4. Orneklerde ginko zenginlegsme durumu

Analiz sonuglarina goére Orneklerin Zn igerikleri 1 ile 152 ppm arasinda degisim

gostermektedir. Zenginlesmeler, sondaj 6rneklerinde yuzey 6rneklerine gére daha fazladir..

Karsilastirma diyagraminda; AO (60 ppm) degerlerinin Gzerinde 21 adet, KKO (80 ppm)
Uzerinde 12 adet; BO (118 ppm) lzerinde 4 adet sondaj ve yilizey 6rnegdi zenginlesme
gostermektedir (Sekil 5.11a). Yoredeki andezitik ve bazaltik kayacglardan alinmis bazi
orneklerin Zn igeriklerinin AO ve BO degerlerine goére belirgin bir sekilde disik olmalari;
hidrotermal ¢ozelti faaliyetleri sirasinda ginkonun bu kayaglardan ¢ézuldigu ve bazi yerlerde

yeniden ¢okeltilerek zenginlestirildigi seklinde yorumlanabilir.

Sinif araligi - % frekans diyagrami Uzerinde; 9.31 ve 22.5 ppm esik de@erleri ile ayrilabilecek
3 farkh topluluk oldugu goérilmektedir (Sekil 5.11b). 22.5 ppm degerinden kugcik olan ikKi
toplulugun kayag tirlerinin Zn iceriklerindeki farkliliktan kaynaklandidi, bu degerden buyik T-

3 toplulugunun ise hidrotermal ¢ozeltilerin Grind oldugu kabul edilebilir.

Ortalama+1S degerinden (89.65 ppm) yiksek o6rnek sayisi; 8, Ortalama+2S degerinden
(129.03 ppm) ylksek ornek sayisi ise; 4 olarak belirlenmistir.

5.3.5. Orneklerde molibden zenginlesme durumu

Kimyasal analizi yapilan érneklerin Mo igerikleri 0.4 - 9.2 ppm arasinda degismekte olup

yuzeyden alinan érneklerde daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Ortalama degerler ile birlikte hazirlanan karsilastirma diyagraminda 9 6rnek hari¢ bitin
drneklerde Mo igerigi; KKO (1 ppm) ve AO (1 ppm) gizgisi Uzerinde, 45 adet 6érnekte BO (1.5

ppm) cizgisi Uzerinde zenginlesme godstermektedir (Sekil 5.12a)

Sinif araligi - % frekans diyagraminda; 1.01 ve 2.79 ppm egsik degerleri ile birbirinden ayrilan
3 farkli toplulugun bulundugu gérilmektedir (Sekil 5.12b). 2.79 ppm den kuguk Mo icerikli T-
1 ve T-2 topluluklarinin yéredeki kayag turlerinin Mo iceriklerindeki farkliktan kaynaklanmis
olabilecegi, 2.79 ppm’den yiiksek Mo degerlerini kapsayan T-3 toplulugunun ise hidrotermal
¢cOzelti faaliyetlerine bagh olarak gelismis anomali dagilim toplulugu oldugu kabul edilebilir.
Yuksek degerlerin, ylzeyden ve sondajlardan alinmis yogun alterasyonlu orneklere ait
oldugu tespit edilmigtir.

Ortalama+1S degerinden (3.86 ppm) yiksek 6rnek sayisi; 7, Ortalama+2S degerinden (5.48

ppm) yuksek drnek sayisi ise; 3 olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.11. (a) Analiz edilen 6rneklerdeki Zn igeriklerinin KKO, BO ve AO degerleriyle
karsilastirma diyagrami (b) Analiz edilen érneklerdeki Zn igeriklerinin istatistiksel
degerlendirmesi
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Sekil 5.12. (a) Analiz edilen drneklerdeki Mo igeriklerinin KKO, BO ve AO degerleriyle
karsilastirma diyagrami (b) Analiz edilen érneklerdeki Mo igeriklerinin istatistiksel
degerlendirmesi
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5.3.6. Orneklerde wolfram zenginlesme durumu

Orneklerde en yiiksek W analiz degeri 4.8 ppm olup zenginlesmenin yilizey érneklerinde

yodunlastigi gézlenmektedir.

Yoéredeki kayaglarin W igerikleri, KKO, AO ve BO degerlerine yakin veya yuksek olup; 23
adet 6rnegdin W igeriginin AO (1.3 ppm) degerinin Gzerinde, 34 adet 6rnedin W igeriginin
KKO (1 ppm) ve BO (0.9 ppm) degerlerinin (zerinde zenginlesmis oldugu gorilmektedir
(Sekil 5.13a). Bu zenginlesme, bazi 6érneklerde oldukga belirgin olup hidrotermal ¢ozeltilerce

ortama digaridan W ilave edildigi seklinde yorumlanabilir.

Sinif arali§i - % frekans diyagraminda; 0.80 ve 1.19 ppm esik degerleri ile birbirinden ayrilan
3 farkli toplulugun bulundugu gértlmektedir (Sekil 5.13b). 1.19 ppm den kuguk W icerikli T-1
ve T-2 topluluklarinin yéredeki kayag turlerinin W igeriklerindeki farkhliktan kaynaklanmis
olabilecegdi, 1.19 ppm’den ylksek W degerlerini kapsayan T-3 toplulugunun ise hidrotermal
¢cozelti faaliyetlerine bagli olarak gelismis anomali dagihm toplulugu oldugu kabul edilebilir.
Yiksek degerlerin, ylzeyden alinmis yogun alterasyonlu o6rneklere ait oldugu tespit

edilmigtir.

Ortalama+1S (2.30 ppm) yluksek Ornek sayisi; 6, Ortalama+2S degerinden (3.23 ppm)
yuksek 6rnek sayisi ise; 4 olup yizey ve sondajlardan alinan o6rneklere ait oldugu

g6zlenmektedir.

5.3.7. Orneklerde arsen zenginlesme durumu

Kimyasal analizi yapilan érneklerin As igerikleri 1.4 ile 285.5 ppm arasinda degismektedir.
KKO (1 ppm), BO (2.2 ppm) ve AO (1.9 ppm) degerleri ile yapilan karsilastirma
diyagraminda 6rneklerin tamamina yakin bir kisminin bu degerlere ait ¢izgilerin Uzerinde

oldugu gérulmektedir (Sekil 5.14a).

Sinif araligi - % frekans diyagraminda ise; saga dogru genislemis bir gan egrisi ortaya ¢gikmig
olup KKO, BO ve AO degerlerinin ¢ok kugik olmasi nedeniyle bu degerlerin tamamini
anomali topluluk olarak degerlendirmek veya 10.8 ppm esik degeri ile 2 topluluga ayirmak
muimkundur (Sekil 5.14b). Ancak, tek topluluk olarak tamamini anomali olarak
degerlendirmek ve hidrotermal ¢ozelti faaliyetlerinin Urini olarak distnmek daha uygun
g6zukmektedir. Diger yandan, As’nin dzellikle Au ve Sb ile olmak Uzere diger elementlerle
birlikte sulfirli cevherlesmelerde birlikte zenginlesme durumlar dikkate alindiginda As
degerlerinin ydredeki olasi cevherlesme yerlerinin belilenmesinde yol gdsterici / kilavuz

element olarak kullaniimasi olasi géztikmektedir.

Ortalama+1S (70.36 ppm) yuksek ornek sayisi; 4, Ortalama+2S degerinden (113.87 ppm)
yuksek ornek sayisi ise; 3 olup yuksek degerlikli 6rneklerden 1 tanesinin ylizeyden alinmis,

digerlerinin ise sondajlardan alinmig drnekler oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.13. (a) Analiz edilen érneklerdeki W igeriklerinin KKO, BO ve AO degerleriyle karsilastirma
diyagrami (b) Analiz edilen dérneklerdeki W igeriklerinin istatistiksel degerlendirmesi
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Sekil 5.14. (a) Analiz edilen 6rneklerdeki As igeriklerinin KKO, BO ve AO degerleriyle karsilastirma
diyagrami (b) Analiz edilen 6rneklerdeki As igeriklerinin istatistiksel degerlendirmesi
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5.3.8. Orneklerde antimon zenginlesme durumu

Analiz sonuglarina goére o&rneklerin Sb igerikleri 0.1 ile 16.8 ppm arasinda degisim
gOstermektedir. KKO (0.2 ppm), BO (0.6 ppm) ve AO (0.2 ppm) degerleri ile yapilan
karsilastirma diyagraminda 28 adet 6rnegin KKO ve AO gizgilerinin Uzerine ¢iktigi, 16 adet

ornegin ise BO gizgisinin de Uzerine ¢iktigi gorilmektedir (Sekil 5.15a).

Sinif araligi - % frekans diyagraminda; kuguk degerlerin analiz edilebilme zorlugu nedeniyle
0.33 ppm den dusik sinif araliklarinda yigilma gorilmektedir. Diyagramin 0.33 ppm den
yuksek degerli kisimlarinda ise; 0.70 ve 1.78 ppm esik degerleri ile 3 farkli toplulugun
ayrilabilecegi gorulmektedir (Sekil 5.15b). 1.78 ppm esik degerinden kigik degerlikli T-1 ve
T-2 topluluklarinin ydredeki kayag¢ turlerinin olagan Sb igeriklerinden kaynaklanmis
olabilecegi 1.78’den buylk degerlikli toplulugun ise yérede gelismis hidrotermal ¢ozelti
faaliyetleri ile iligkili olabilecedi kabul edilebilir. Belirgin derecede yiksek degerlerden 1
tanesinin ylzeyden alinmis bir 6rnege ait oldugu digerlerinin ise sondajlardan alinmis

orneklere ait oldugu belirlenmistir.

Ortalama+1S degerinden (3.59 ppm) ylksek 6rnek sayisi; 4, Ortalama+2S degderinden (6.16
ppm) yuksek 6rnek sayisi ise; 2 olarak belirlenmistir.

5.3.9. Orneklerde uranyum zenginlesme durumu

Kimyasal analizi yapilan érneklerin U icerikleri 0.5 - 8.6 ppm arasinda degismektedir.

Analiz sonuglari; KKO (0.9 ppm), BO (0.75 ppm) ve AO (3 ppm) degerleri ile
karsilastirildiklarinda; 6rneklerin U igeriklerinin ¢ogunlukla KKO ve BO degerlerine goére
belirgin bir sekilde ylksek oldugu, 15 kadar 6rnegin ise AO degerinden de yiiksek oldugu
gOrulmektedir (Sekil 5.16a).

Sinif aralid1 - % frekans diyagrami Gzerinde; 0.70, 2.91 ve 4.81 ppm egsik degerleri ile
birbirinden ayrilmis 4 farkh toplulugun bulundugu gérulmektedir (Sekil 5.16b). 2.91 ppm’den
kicuk degerli T-1 ve T-2 topluluklarinin yodredeki bazaltik ve andezitik kayaglarin U
iceriklerindeki farkliliktan kaynaklanmis olabilecegi, daha bliylk degerleri kapsayan T-3 ve T-
4 topluluklarinin ise hidrotermal ¢ozelti faaliyetleri ile gelismis olabilecedi kabul edilmistir.

Yuksek degerler, 6zellikle yizeyden alinmis 6rneklere aittirler.

Ortalama +1S de@erinden (4.86 ppm) yiksek 6rnek sayisi; 8, Ortalama+2S degerinden (6.75

ppm) yuksek érnek sayisi ise; 4 olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.15. (a) Analiz edilen 6rneklerdeki Sb iceriklerinin KKO, BO ve AO degerleriyle karsilastirma
diyagrami (b) Analiz edilen dérneklerdeki Sb iceriklerinin istatistiksel degerlendirmesi
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Sekil 5.16. (a) Analiz edilen 6rneklerdeki U igeriklerinin KKO, BO ve AO degerleriyle karsilastirma
diyagrami (b) Analiz edilen drneklerdeki U iceriklerinin istatistiksel degerlendirmesi
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5.3.10. Orneklerde toryum zenginlesme durumu

Analiz sonuglarina gore 6rneklerin Th icerikleri 1.5 - 24.3 ppm arasi degisim gostermektedir..

Analiz sonuglari; KKO, BO ve AO degerleri ile karsilastinldiginda; 46 adet 6rnegin Th
degerlerinin KKO (3.5 ppm) ve BO (3.5 ppm) degerlerinden ylksek oldugu, 32 adet érnegin
Th degerlerinin ise AO (8.5 ppm) ¢izgisinin de Gizerine ¢iktigi gorilmustir (Sekil 5.17a).

Sinif araligi - % frekans diyagrami Uzerinde; 3.70, 6.0 ve 16.2 ppm esik degerleri ile
birbirlerinden ayrilan 4 olasi topluluk bulundugu gériimektedir (Sekil 5.17b). 6.0 ppm’den
disuk degerleri kapsayan T-1 ve T-2 topluluklarinin ydredeki kayac tirlerinin olagan Th
degerlerini temsil ettikleri, 6.0 ppm’den yuksek degerleri kapsayan T-3 ve T-4 topluluklarinin

ise anomali topluluklar olduklari distnulebilir.

Ortalama+1S (12.72 ppm) degerinden yiksek 6rnek sayisi; 8, Ortalama+2S degerinden
(17.62 ppm) yiksek ornek sayisi ise; 4 olup yiksek degerlerin yiizeyden alinan érneklere ait

oldugu goézlenmektedir.

5.4. Yiizeyden Alinmig Orneklerde Eser Elementlerin Dagilim Haritalan

Yizeyden alinan oOrneklerde eser element igerikleri her bir element icin ayri ayr
degerlendirilerek dagilim haritalari elde edilmistir. Haritalari elde etmek igin ARCGIS
programinda Dogal Komsuluk (Natural Neighbor), Ters Mesafe Agirlikh Enterpolasyon
(Inverse Distance Weighthing-IDW) ve Kriging Enterpolasyon yéntemleri kullaniimis olup bu

¢alisma igin en iyi sonuglar IDW yonteminde elde edilmistir.

Dagihm topluluklarinin ayrilmasinda; olarak sinif arahdi - % frekans diyagramlarinda
belirlenmis "esik degerler ve sinif sinir deg@erleri" ile ortalama + standart hesaplamalariyla
belirlenmis "ortalama, ortalama+1S ve ortalama+2S degerleri" kullanilarak iki farkli ydntemle
on degerlendirmeler yapilmis ve sinif araligi - % frekans diyagramlarinda belirlenmis esik
degerlerin ve sinif sinir degerlerinin kullanildigr dadihm haritalarinin daha anlamli oldugu

disunidlmus ve kullanilmalari tercih edilmistir.

Orneklerde altin dagihmi; sinif arali§i - % frekans diyagraminda belirlenmis esik degerler
dikkate alinarak 4 farkli topluluk ayrilmistir (T-1 - T-4). Duslk degerlikli topluluklar kayacg
turlerine bagl topluluklar olarak degerlendirilmis olup 4.20 ppb den ylksek degerlikli T-4
toplulugu anomali olarak kabul edilmistir. Bu topluluklarin harita Gzerinde ki dagilimlar Sekil

5.18 Uzerinde goérulmekte olup 5 farkli noktada anomali toplulugu ortaya ¢ikmistir.

Orneklerde bakir dagiim topluluklari Sekil 5.19 lzerinde gérildiigi gibi ayriimis olup 99

ppm degerinden yliksek olan anomali toplulugu harita Gzerinde genis alanlar kaplamaktadir.

Orneklerde ginko da@ilim topluluklari Sekil 5.20 lzerinde gérilmekte olup belirlenen esik
degerlere (9,31 ppm - 22,50 ppm) goére yapilan degerlendirmede anomali toplulugu gok
genis alan kaplamis (Sekil 5.20a) olup anomali topluluk; 46,61 ppm - 84,17 ppm
degerlerinden alt topluluklara ayriimistir (Sekil 5.20b).
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Sekil 5.17. (a) Analiz edilen érneklerdeki Th igeriklerinin KKO, BO ve AO degerleriyle karsilastirma
diyagrami (b) Analiz edilen drneklerdeki Th igeriklerinin istatistiksel degerlendirmesi
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Sekil 5.18. Altin topluluklarina ait dagilim haritasi
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Sekil 5.19. Bakir topluluklarina ait dadilim haritasi
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Sekil 5.20a. Cinko topluluklarina ait dagihm haritasi (Anamoli toplulugu alt gruplara ayrilmamis)

403'000 4D4I000 405]000
KTdETIEA S
A, A ELLEr AR A
A A S oe
A A A 4+ 4
g AA + W
&7 A A A A =
3 - ~~
,Admasat Yaylasiy ! 500 .
+
ACIKLAMALAR
+

[ ]1.00-930
[ 931-2249
T | [ ] 2250-4660
-l-|:| 46,61-84,16
B 5417 - 149,92

4428000
1

=~
<
<
<
<
<
<
<

=
<
<
<
<
<
<
<

4427000
1
|

Sekil 5.20b. Cinko topluluklarina ait dagilim haritasi (Anamoli toplulugu alt gruplara ayrilmis)
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Sekil 5.21 lzerinde kursun dagihm topluluklari gézlenmekte olup anomali toplulugu olarak
belirlenen 6.85 ppm degeri ve Uzerinde kalan degerler, inceleme alaninin dogu boélimde

oldukga genis alan kaplamaktadir.

Molibden dagihm topluluklari Sekil 5.22 (izerinde gozlenmekte olup anomali toplulugu alt
siniri olarak belirlenen 2.79 ppm degerinin Uzerinde kalan alan inceleme alaninin kuzey

bolimuand kaplamaktadir.

Orneklerde tungsten dagiim topluluklarina ait haritasi 1.19 ppm esik degeri dikkate alinarak
hazirlandiginda anomali toplulugunun ¢ok genis alan kapladigi gorilmus (Sekil 5.23a) olup
anomali toplulugu 1.66 ppm - 2. 16 ppm degerlerinden alt topluluklara ayrilarak ikinci bir
harita hazirlanmistir (Sekil 5.23.b).

Orneklere ait antimon dagilm topluluklarinda 1.78 ppm olarak belirlenen anomali toplulugu

inceleme alaninin kuzeydogusunda gézlenmektedir (Sekil 5.24).

Uranyum dagihm topluluklari 4.80 ppm anomali topluluguna ait alt sinir degerinde inceleme

sahasinin kuzeydogu bdlgesinde genis alan kaplamaktadir (Sekil 5.25).

Arsen dagilim topluluklar igin hesaplamalar sonucunda elde edilen 10. 80 ppm anomali
topluluk degerine gore hazirlanan dagilim haritasinda (Sekil 5.26a) anomali topluluguna ait
saha ¢ok genis alanlar kapladigi i¢cin anomali toplulugu 23.38 ppm - 43.70 ppm degerlerinde
alt topluluklara ayrilmistir (Sekil 5.26b).

Orneklere ait toryum topluluklar benzerlik sunmakta olup 7, 47 ve 55 numarali drneklerin

etrafinda 16.20 ppm olan anomali toplulugunu géstermektedir (Sekil 5.27).
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Sekil 5.22. Molibden topluluklarina ait dagihm haritasi
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Sekil 5.23-a. Tungsten topluluklarina ait dagihm haritasi (Anamoli toplulugu alt gruplara ayrilmamis)
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Sekil 5.23-b. Tungsten topluluklarina ait dagilim haritasi (Anomali toplulugu alt gruplara ayriimisg)
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Sekil 5.25. Uranyum topluluklarina ait dagihm haritasi
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Sekil 5.26a. Arsen topluluklarina ait dagilim haritasi (Anamoli toplulugu alt gruplara ayriimamisg)
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Sekil 5.26b. Arsen topluluklarina ait dagihm haritasi (Anomali toplulugu alt gruplara ayriimig)
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Sekil 5.27. Toryum topluluklarina ait dagilim haritasi
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5.5. Eser Elementlerin Sondajlarda Derinlige Bagh Dagilimi

SZK-2, SZK-3, SZK-4 ve SZK-5 numarali sondajlara ait karotlardan farkli kayag ve
alterasyon tirlerini temsil edecek sekilde secilmis 6rneklerin eser element igerikleri analiz
edilmigtir. Analizi yapilan 6rneklerin derinlikleri ve eser element icerikleri, dlgekli olarak

cikariimis kesit diyagramlar Gzerinde degerlendiriimeye caligiimistir.

5.5.1. SZK-2 numarali sondajda eser elementlerin derinlige bagh dagilimi

SZK-2 numarali sondaj, 2219m kotundan baslayip 389.10 m devam ederek 1829.90 m
kotuna kadar inmis olup dik olarak yapilmistir. Ylzeyden itibaren; andezitik ve bazaltik
bilesimli lav ve piroklastik kayaglar ardalanmali sekilde kesilmis olup degisik seviyelerde
fillik, orta killi ve ileri killi alterasyon tirleri belirlenmistir. Temsili érneklerde belirlenmis eser

element degisimleri Sekil 5.28'te gortilmektedir.

Element dagihimda; derine dogru dizenli bir artis veya azalma olmadigi, belirli seviyelerde
(90., 182., 222., 294. ve 306. metreler) Cu, Pb, Zn, Au W, As ve Sb degerlerinin birlikte
zenginlestikleri gorilmektedir. Bu durum, hidrotermal ¢ozelti faaliyetlerinin belirli seviyelerde
daha etkili oldugu ve eser element zenginlesmesinin bu seviyelerde fazlalasti§i seklinde

yorumlanabilir.

5.5.2. SZK-3 numarali sondajda eser elementlerin derinlige bagh dagilhimi

SZK-3 numarali sondaj, 2186m kotundan baslayip 303.80 m devam ederek 1882.20 m
kotuna kadar inmis olup egimli yapilmistir (egime gore kot hesplamasi yeniden yapilmali ?).
Yuzeyden itibaren; andezitik ve bazaltik bilesimli lav ve piroklastik kayacglar ardalanmal
sekilde kesilmis olup fillik ve orta killi alterasyon turleri belirlenmistir. Temsili érneklerde

belirlenmis element degisimleri Sekil 5.29'te gortlmektedir.

Element dagihminda; Cu, Pb, Zn, Au, As ve Sb degerlerinde artis, W, Mo, U ve Th

degerlerinde ise derine dogru kismen azalma oldugu sdéylenebilir.
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Eser elementlerin SZK-2 nolu sondajda derinlige bagh degigimleri.
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SZK-3

Alterasyon (2186m) Cu (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm) Au (ppb) As (ppm)
Tird 0 5|0 1([)0 1?0 2(|)0 250 0 ? 1[0 1|5 2]0 25 0 6| 1’2 1]8 2|4 30 0 '.'Ii EIS ? 1|2 15 0 6]0 1%0 1?0 2‘}0 300
0.m
— A 90.m——  — — I — B
Cefl160. n—— |—— | —— — E— |
Fillik__ 500 m—
Fillk 550 1y —
Fillk 567 m—]

Sekil 5.29. Eser elementlerin SZK-3 nolu sondajda derinlige bagh degisimleri.
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Sekil 5.29. Eser elementlerin SZK-3 nolu sondajda derinlige bagh degisimleri.
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5.5.3. SZK-4 numarali sondajda eser elementlerin derinlige bagh dagilhimi

SZK-2 numarali sondaj, 2140 m kotundan baslayip 344.50 m devam ederek 1795.50 m
kotuna kadar inmis olup dik olarak yapilmigtir. Yuzeyden itibaren; andezitik ve bazaltik
bilesimli lav ve piroklastik kayaclar ardalanmali sekilde kesilmis olup fillik alterasyon tiri
belirlenmistir. Temsili o6rneklerde gbzlenen eser element degisimleri Sekil 5.30'da

goriimektedir.

Element dagihimda; 215. m derinlikte Cu, Pb, Zn ve As icerikleri yiksek, Au, W, Mo, Sb ve U
icerikleri ise duslik degerlerde gézlenmektedir. 282. m derinlikte, Cu, Pb, Au, As, W, Mo ve
Th igerikleri yiksek degerlerde, Zn, Sb ve U igerikleri disuk degerlerde gézlenmektedir.

5.5.4. SZK-5 numarali sondajda eser elementlerin derinlige bagh dagilhimi

SZK-5 numarali sondaj, 2049m kotundan baslayip 202 m devam ederek 1847 m kotuna
kadar inmis olup egimli yapilmistir (egim nedeniyle kot hesabini kontrol edelim). Yizeyden
itibaren; andezitik ve bazaltik bilesimli lav ve piroklastik kayaclari ardalanmali sekilde
kesilmis olup fillik ve ileri Killi alterasyon tirleri belirlenmistir. Temsili 6rneklerde gézlenen

element igeriklerindeki degisimler Sekil 5.31'de gortlmektedir.

Element dagiliminda; Cu icerikleri 80. m derinlikte; ylksek, derine dogru diistk, Pb icerikleri;
80. ve 201. m derinlikte ylksek, 136., 177., ve 192., m derinliklerde dlUstk, Zn igerikleri; 80.
m derinlikte ylksek, 201. m'ye dogru disus gosteren degerlerdedirler. Au ve As
iceriklerindeki degisim benzerlik géstermekte olur 80. m derinlikte ylksek olup derine dogru
disUs sergilemektedir. Mo, U ve Th igerikleri 136. m derinlik haricinde yiiksek degerler

gostermekte olup W ve Sb igeriklerinde derine dogru bir degisiklik gézlenmemektedir.
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SZK-4
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Sekil 5.30. Eser elementlerin SZK-4 nolu sondajda derinlige bagh degisimleri.
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Sekil 5.30. Eser elementlerin SZK-4 nolu sondajda derinlige bagl degisimleri.
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SZK-5
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Sekil 5.31. Eser elementlerin SZK-5 nolu sondajda derinlige bagh degisimleri.
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Sekil 5.31. Eser elementlerin SZK-5 nolu sondajda derinlige bagh degisimleri.
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5.6. Degerlendirme

Bu bdlimde 36 adet yiuzey ve 24 adet sondaj olmak Uzere toplam 60 6rnege ait eser

element igerikleri degerlendirilmigtir.

Kitasal Kabuk (KKO), Andezit (AO) ve Bazalt (BO) Ortalamalarina ait degerler ile érneklere
ait eser element igerikleri karsilastirilarak inceleme alani igerisindeki volkanik kayaglarin
maden yatagi olusturma potansiyelleri belirlenmeye calisiimistir. incelemeler sonucunda
yluzey oérneklerinde ve sondaj orneklerinde eser element igeriklerinin ylksek oldugu tespit
edilmis olup inceleme alani igerisinde ki kayacglarin maden yatadi olusturma agisindan

potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.

Eser element iceriklerinin major oksitlere karsi ikili diyagramlari hazirlanarak aralarinda iliski
belirlenmeye cahsiimistir. Altin igeriklerinin major oksitlere karsi iligkileri; SiO2 ile sondaj
orneklerinde artan iligki iken ylizey érneklerinde artan ve azalan iliski tespit edilmistir. CaO ile
ylzey ve sondaj orneklerinde artan ve azalan iligki birlikte gbzlenmektedir. MnO' ya karsi
hazirlanan diyagramlarda azalan iliski gozlenirken K20, Na20, MgO ve Fe203 arasinda
artan ya da azalan bir iligki belirlenememistir. Bakir igeriklerinin major oksitlere karsi iligkileri;
SiO2 ile yuzey oOrneklerinde azalma gdsterirken sondaj Orneklerinde artan iliski tespit
edilmistir. CaO ile ylzey ve sondaj 6rneklerinde artan ve azalan iligkiler gézlenirken MnO ile
azalan iligski belirlenmistir. K20, Na20, MgO ve Fe203 ile artan ve azalan iligki
belirlenememistir. Diger eser elementlerin major oksitlere karsi ikili diyagramlarinda; SiO2
ile Pb, W, U ve Th elementleri pozitif iligki gosterirken Zn, Mo, As ve Sb elementlerinin
azalan iliski sunmaktadir. K20 ile Pb, W, U ve Th elementleri pozitif iliski gdsterirken Zn, Mo,
azalan, As ve Sb elementleri ise herhangi bir iligki géstermemektedir. Na20 ile W, U ve Th
azalan iligki gdsterirken Pb, Zn, Mo, As ve Sb azalan veya artan iliski géstermemektedir.
MgO ve Fe203 ile Zn artan iligki, Pb, Zn, Mo, W, U, Th azalan iligki gdstermekte olup As ve
Sb azalan veya artan iligki gdstermemektedir. CaO ile Pb, Zn, Mo ve As elementlerinde artan
ve azalan iligkiler birlikte gozlenirken W, U, Th ve Sb elementleri ile herhangi bir iligki
g6zlenmemektedir. MnO ile Zn ve As elementleri artan, Pb, Mo, W, U ve Th azalan iligki

g6zlenmekte olup Sb ile herhangi bir iligki tespit edilememisgtir.

Yuzey 6rneklerine ait eser element icerikleri ile yapilan istatistiksel hesaplamalar sonucunda
hazirlanan sinif araligi - % frekans histogram diyagramlarinda tespit edilen esik degerler
IDW ybnteminde olusturulan haritalarda egri degerleri olarak kullaniimig olup anomali

topluluklarinin sahadaki dagihmlari belirlenmeye calisiimigtir.

Zenginlesmenin fazla oldugu seviyelerin; o6zellikle piroklastik kayaglarin bulundugu ve
kuvars, kalsit ve jips damarciklarinin gézlendidi seviyelere (gecirimliligi fazla oldugu igin)

karsilik geldigi séylenebilir.
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6. CEVHERLESME INCELEMELERI

6.1. On Bilgi
inceleme alaninin yakin gevresinde hidrotermal ¢ézelti faaliyetleri ile gelismis; Maden Koy
Pb-Zn £ Au Cevherlesmesi, Camili Kéyu Sb cevherlesmesi ve Geminbeli Kaolen olusumlari

bilinmektedir..

Maden Kdy Pb-Zn + Au Cevherlesmesi, inceleme alaninin giineyinde bulunan Maden Kéyu
Mezrasi civarinda yer almakta olup Eosen yaslh volkanitleri ve siyenitik kitleyi kesen faylar

boyunca gelismis damar tipi cevherlesmelerdir (Efe ve Gokce, 1999).
Camili Kdyu Sb cevherlesmesi de siyenitik kiitleyi kesen damar seklindedir.

Zara-Susebhri ilgeleri arasinda kalan Geminbeli Gegiti (izerinde yer alan kaolin sahasi CIMSA
isimli firma tarafindan 1999 yilinda isletiimeye baslanmis ve birkag yil gimento hammaddesi

olarak Uretimi yapilmistir. Ginimuzde sahada isletiime yapilmamaktadir.

inceleme alani icinde Karatas Volkanitleri ile Késedag Siyenitinin dokuna@i boyunca ve
Karatas volkanikleri icinde gelismis alterasyon zonlarinin cevher igerip igcermedigini
belirlemek amaciyla MTA Genel Mudirligu elemanlarinca yapilan 6n incelemelerde alinan
bazi 6rneklerde Au igeriginin belirlenmesi nedeniyle 2015 ve 2016 yillarinda 7 ayri noktada
sondajli arama calismalari yapilmisti. Su anda herhangibir isletme faaliyeti

bulunmamaktadir.

6.2. Cevherlesme Belirtileri

Késedag Siyeniti'nin Eosen yagl Karatas Volkanitleri’'ni kestigi dokunak boyunca ve Karatas
Volkanitleri icinde gelismis fay zonlari boyunca ileri derece hidrotermal alterasyon zonlari
gelismistir. Bu alterasyon zonlarinin 6zellikleri “Alterasyon” boélimu iginde ayrintili olarak

incelenmigtir.

Fay zonlari boyunca ileri derecede killesmeler ve bol miktarda pirit kristalleri gézlenmistir
Ayrica Karatas Volkanitleri icinde yer yer agsi yapil kilcal ¢atlaklar icinde kalsit, kuvars ve
limonit damarciklari gelismistir (Sekil 6.1, 6.2, 6.3). Bu kilcal ¢atlaklarin hidrotermal ¢ozelti
faaliyetleri sirasinda i¢ basin¢g nedeniyle olusturuldugu (hidrotermal breslesme) ve iclerinin

dolduruldugu distnulmustir. Maden Deresi iginde de yer yer pirit olusumlari gézlenmistir.

MTA Genel Mudurligl tarafindan yapiimis sondajlara ait karot Orneklerinde yer vyer
kalinliklari birkag cm’ye kadar ulasan kuvars, kalsit ve jips damarciklari kesilmis olup bu
damarciklar iginde pirit, kalkopirit, kiibanit, bornit, kalkosin, kovellin, galenit, manyetit ve nabit
altin olusumlari belirlenmis olup o6zellikleri cevher mikroskopisi boliminde incelenmistir
(Sekil 6.4 - 6.6). Bu damarciklarin dagilimi sondajlar boyunca homojen olmayip belirli

seviyelerde yayginlasmaktadirlar.
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Sekil 6.1. (a) Ylzeyde bir mostrada , adsi / stockwork yapili limonit dolgulu damarciklar (Ok-106 nolu
ornek lokasyonu), (b) Limonit dolgulu damarciklarin sematik gériinim.

{2

FeOx Dolgu

Sekil 6.2. Ylzeyde bir mostradan alinmis el érneginde agsi (stockwork) yapili, limonit (FeOx) dolgulu
damarciklar.
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Sekil 6.3. Bir sondajdan alinmis karot 6érneginde agdsi yapil kuvars (Qz), kalsit (Cal) ve jips (Gp) igeren
damarciklar (Sondaj No: SZK-2 , 221. m; Ornek No: Sz-221)

e

Sekil 6.4. Bir sondajdan alinmis karot 6rneginde pirit (Py), kalkopirit (Cpy), kuvars (Qz), jips (Gp) ve
kalsit (Kal) iceren damarciklar (Sondaj No: Szk-2, 196.m).
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Sekil 6.5. Jips damarcigi ve pirit olusumu (Sondaj No: SZK-2,230.9.m)

Sekil 6.6. Kalkopirit damarcigi (Sondaj No: SZK-5,18.m)
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6.3. Cevher Mikroskopisi

inceleme alani iginde ylizeyleyen Karatag Volkanitlerinden, alterasyon zonlarindan ve
sondajlara ait karot Orneklerinde ¢ok sayida parlatma bloku hazirlanarak ve petrografik
incelemeler igin hazirlanmis incekesitler gézden gegirilerek Ustten ve alttan aydinlatmali
polarizan mikroskop ydntemleri ile incelenmis ve cevher ve gang mineralleri belirlenmeye

cahsiimistir.

Yizeyden alinmis taze oOrneklerde; pirit, manyetit ve kalkopirit gibi cevher mineralleri,
alterasyonlardan etkilenmis yerlerden alinmig érneklerde ise genellikle limonitlesmis pirit,
maghemitlesmis manyetit, limonit, kalkopirit ve az miktarda nabit altin belirlenmistir (Sekil
6.7, 6.8, 6.9 ve 6.10). Bu mineraller bazen kaya¢ icinde bagimsiz saginimlar halinde iken

bazen kilcal kuvars ve kalsit damarciklari iginde gdézlenmektedirler.

Sondajlara ait karotlardan alinmis 6rneklerde ise; pirit, manyetit, maghemit, limonit, spekdlar
hematit, bornit, kibanit, kalkosin, kovellin, nabit altin ve elektrum gibi mineraller tespit
edilmistir (Sekil 6.11 ve 6.12). Karotlardan alinmis 6rneklerde de cevher mineralleri yer yer
kayag icinde bagimsiz sacinimlar halinde gézlenebilmekle birlikte genellikle kuvars ve kalsit

damarciklari icinde gézlenmektedirler.

Sekil 6.7. Yiizeyden alinmig bir érnekte pirit (Py) ve maghemitlesmis manyetitler (Mag) (Ornek No:
Ok-110-B, TN) (Py= Pirit, Mag= Manyetit)

136



Sekil 6.8. Yiizeyden alinmis bir 6rnekte maghemitlesmis manyetit (Mag) saginimlari (Ornek No: Ok-
117, TN). (Mag=Manyetit)

Sekil 6.9. Yiizeyden alinmig bir 6rnekte limonitiesmis (Lm) pirit (Py) (Ornek No: Ok-80b, TN) (Lm=
Limonit, Py= Pirit)
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Sekil 6.10. Yiizeyden alinmis bir 6rnekte tamamen limonite dénlismus silfirli mineral (Lm) ve nabit
altin (Au) (Ornek no: Ok-107a, TN) (Lm= Limonit, Au= Nabit altin)

Sekil 6.11. Yiizeyden alinmis bir drnekte catlak dolgulari iginde nabit altin (Ornek no: Ok-186, TN)
(Au=Nabit altin, Elc= Elektrum).
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Sekil 6.12. Bir sondajdan alinmis karot 6érneginde agsi (stockwork) yapili damarciklar ve mineral igegi
(Sondaj No: SZK-2, 280.m, Ornek No: SZ-280, TN; (Py=Pirit, Cpy=Kalkopirit, Mag=
Manyetit, Bn= Bornit)
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El Ornegi Parlatma Blogu
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Sekil 6.13. Bir sondajdan alinmis kart érneginde agsi (stockwork) yapili damarciklar ve mineral igegi
(Sondaj No: SZK-2, 318.m., Ornek No: SZ-318, TN; (Py=Pirit, Cpy=Kalkopirit, Mag=
Manyetit, Bn= Bornit, Cct= Kalkosin, Cv= Kovellin, Mgh= Maghemit)
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Belirtilen minerallerin mikroskopik incelemeler sirasinda belilenmis Ozellikleri asagida

Ozetlenmeye cgalisiimistir.

Bornit (CuSFeS4); 6zsekilsiz kristaller halinde olup bakir kirmizisi ve bronz renk halinde

g6zlenmektedir. Derin sondaj érneklerinde kalkopirit, kiibanit, kalkosin ve kovellin mineralleri

ile birlikte zenginlesme gdstermektedir (Sekil 6.14 - Sekil 6.15).

Galenit (PbS); drneklerde eser miktarlarda gézlenmis olup parlak beyaz - gri renkte, 6z
sekilsiz kristaller halindedirler. Kristallerden bir tanesinde kalkopirit saginimlari tespit edilmis

olup galenitin kalkopiritleri ornatarak olustugu seklinde yorumlanmistir (Sekil 6.16).

Kalkopirit (CuFeS2); 6z sekilsiz sari renkli kristaller halinde gézlenmekte olup damarciklarda

ve gaz bosluklarinda zenginlesme gostermektedir. Ozellikle sondaj érneklerinde derinlige
bagli olarak kalkopirit iceriginde artis tespit edilmistir. Damarciklarda ve gaz bosluklarinda,
kibanit ve bornit ile birlikte gbézlenmektedir (Sekil 6.14 - Sekil 6.15 - Sekil 6.17). Bazi
orneklerde kalkopiritlerin piritlerin igerisinde bosluklarda ve c¢atlaklari igerisine girerek
zenginlestigi tespit edilmigtir (Sekil 6.12a,c,d). Alterasyona bagl olarak bazi 6rneklerde
malahit, azurit, kalkosin ve kovellin minerallerine déntusmiuslerdir (Sekil 6.13a,b,c - Sekil
6.18).

Kalkosin (Cu2S); koyu kursun grisi renkte olup bakir iceren yataklarda yeralti suyu

seviyesinin altinda kalan sementasyon zonunu temsil eden tipik bakir silfir minerallerinden
bir tanesinidir. SZK-2 nolu sondaja ait 6érneklerde 153. metreden itibaren gérilmekte olup
derinlige bagli bakir iceren minerallerin artisiyla dogru orantilh artis gostermistir. Ozellikle,

kalkopirit ve bornit mineralleri cevresinde gelismislerdir (Sekil 6.19).

Kovellin (CuS); acik kotu civit mavisi renginde gbézlenmekte olup kalkosin ile birlikte

zenginlesmektedirler. Dilinimi sayesinde bornit minerallerinden ayirt edilebilirler. Kalkosin
minerali gibi sementasyon zonunda zenginlesme gosterir. Sondaj 6rneklerinde kalkosin ile
birlikte gdzlenmekte olup sondajlardaki derinlikle dogru orantili bolluk géstermektedir (Sekil
6.20).

Kiibanit (CuFe2S3); piring sarisindan bronz sarisi degisen renklerde olup 06z sekilsiz

kristaller halinde gézlenmektedir. Yiksek sicakliktaki hidrotermal yataklarda kalkopiritler ile i¢
ice olarak zenginlesirler. inceleme alaninda sondajlarin derin kisimlarindan &érneklerde

yaygin bir sekilde gézlenmektedir (Sekil 6.21).
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Sekil 6.14. Bir sondajdan alinmis karot 6rneginde kalkopirit (Cpy), kiibanit (Cbn) ve bornit (Bo)
kristalleri (Sondaj No: SZK-2, 363.m, Ornek No: Sz-363, TN).

Sekil 6.15. Bir sondajdan alinmis karot 6érneginde kalkopirit (Cpy), pirit (Py), kalkosin (Ccy) ve bornit
(Bn) (Sondaj No: SZK-2, 318m, Ornek No: Sz-318, TN).
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Sekil 6.16. Bir sondajdan alinmis karot érneginde galenit (Gn) ve kalkopirit (Cpy), olusumlar (Sondaj
No: SZK-2, 363.m., Ornek No: Sz-363, TN).

Sekil 6.17. Bir sondajdan alinmis karot érneginde pirit (Py), kalkopirit (Cpy) ve spekularitik hematit
(S.Hem) damarciklari (Sondaj No: SZK-2 , 145.m, Ornek No: Sz-145, TN).
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Sekil 6.18. Bir sondajdan alinmis karot 6rneginde kalkopirit (Cpy), kovellin (Cv) ve kalkosin (Cct)
damarcigi (Sondaj No: SZK-2, 55.m, Ornek No: Sz-55, TN)

Sekil 6.19. Bir sondajdan alinmis karot érneginde pirit (Py), bornit (Bn) ve kalkosin (Cct) (Sondaj No:
SZK-2, 363.m, Ornek No: Sz-363, TN).

144



Sekil 6.20. Bir sondajdan alinmis karot érneginde pirit (Py), kalkosin (Cct) ve kovellin (Cv) (Sondaj No:
SZK-2, 186.m, Ornek No: Sz-186, TN).

Manyetit (Fe304); sutli kahve renkli 6zsekilsiz kristaller halinde , yankayag iginde saginimlar
halinde gozlenmektedir (Sekil 6.7 - Sekil 6.8 - Sekil 6.12b - Sekil 6.13d). Bazi 6rneklerde,

alterasyonun etkisiyle maghemitlesme seklinde bozunmalar tespit edilmis olup yer yer

manyetitler tamamen maghemit ve limonitlere dénismusglerdir.

Nabit altin (Au); orneklere ait parlatmalarda, 6zsekilsiz ve ¢ok kiguk kristaller halinde,

damarciklarda ve yan kayac icerisindeki gaz bogluklarinda elektrum ile birlikte tespit
edilmistir (Sekil 6.10 - Sekil 6.12 - Sekil 6.21)

Pirit (FeS2); Bazi 6rneklerde gbzle gorilebilecek kadar yaygin olup beyazimsi sari renktedir.
Yari 6zsekilli ve 6zsekilsiz kuguk kristaller halinde yan kayacgta saginimlar ve damarciklar
halinde goézlenmektedir (Sekil 6.7 - Sekil 6.12a,c,d - Sekil 6.22). Bunlara ilave olarak yan
kayagta Fe iceren mafik minerallerin hidrotermal ¢ozelti etkisiyle bozunmasina bagli olarak
piritlerin olustugu ve bozunan mineralin sinirlari igerisinde zenginlestigi gézlenmektedir (Sekil
6.23). Alterasyonun derecesine bagl olarak bazi piritler limonitlesmislerdir (Sekil 6.9). Ayrica

gaz bosluklarinda vuggy dokulu pirit olusumlari birgok parlatma érneginde gézlenmektedir.

Spekiilar Hematit (Fe203); mavi-gri renkli kiguk kristaller halinde olup parlak metalik

yansimasi ile taninmaktadir. Sondajdan alinan bir 6rnekte kalkopirit-pirit damarcigina

paralellik gdsteren damarcik igerisinde olustugu tespit edilmistir (Sekil 6.17).
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Sekil 6.21. Bir sondajdan alinmis karot 6érneginde kilcal damarcik iginde nabit altin (Sondaj No: SZK-2,
55.m, Ornek no: Sz-55, TN)

Sekil 6.22. Bir sondajdan alinmis karot 6érneginde pirit (Py) damarciklari (Sondaj No: SZK-2, 130.m.,
Ornek No: Sz-130, TN).
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Sekil 6.23. Bir sondajdan alinmis karot 6rneginde bir mineralin gatlaklarinda olusmus limonitlesmis
piritler (Lm-Py) (Sondaj No: SZK-3, 213.m, Ornek No: Od-213, TN).

6.4. Degerlendirme

inceleme alaninda, fay zonlari ve volkanitlerin icinde yer yer agsi yapili kilcal ¢atlaklarda
kalsit, kuvars ve limonit damarciklari tespit edilmis olup yogun killesme gbézlenen alanlarda
pirit kristalleri hakimdir. Sondaj érneklerine ait parlatmalarda pirit, kalkopirit, kiibanit, bornit,

kovellin, kalkosin, galenit, manyetit, nabit altin mineralleri tespit edilmistir.

Alterasyon zonlarinin godunlukla fay zonlarina bagh olmasi nedeniyle faylara bagl damar tipi
cevherlesmeler bulunabilecedini disundurmektedir. Fay zonlarinin  detayli  olarak

incelenmesi gerekmektedir.
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7. SIVI KAPANIM INCELEMELERI

7.1. On Bilgi

Sivi kapanimlari, minerallerin olusumu sirasinda kristal yapilari iginde hapsolmus c¢oézelti
damlaciklaridir. iglerinde sivi, gaz ve kati fazlar bulunabilmektedir. Sivi faz su ve iginde
¢6zull iyonlardan, gaz faz CO2 ve CH4 gibi gazlardan olusmaktadir. Kati fazlar ise genellikle
NaCl gibi tuz ve diger mineral kristalleri seklinde olup kiz kristaller (doughter minerals) olarak
adlanmaktadirlar. Kuvars, kalsit, florit, barit, apatit, topaz, epidot ve sfalerit gibi mikroskop
incelemelerinde 1s1§1 gegiren mineraller igerisinde birincil, ikincil ve yalanci ikincil olmak
Uzere 3 farkh tipte go6zlenebilirler. Birincil kapanimlar, kristallerin olusumu sirasinda
olusmakta ve kristal yapi iginde ya dlzensiz olarak veya kristal buylime ylzeylerine paralel
dizilmis halde gézlenmektedirler. ikincil kapanimlar; mineral olusumundan sonra kilcal
¢atlaklar boyunca dizilerek olusurlar ve kristal kenarlarindan disari ¢ikan dizilimler halinde
olmalar ile karakteristiktirler. Kristal kenarlarindan disari gikmayacak sekilde kilcal ¢atlaklar
boyunca dizilmis kapanimlar ise yalanci ikincil kapanimlar olarak tanimlanmaktadirlar. .
Isitma ve sogutma islemleri ile gergeklestirilen mikrotermometrik élgimler sirasinda dlgilen
ilk erime sicakhdi (Tem) verileri gesitli su-tuz sistemlerinin 6tektik sicakliklar ile
karsilastinlarak kapanim iginde ¢6zUlU tuz cinsleri belilenmekte, son erime sicakligr (Tson /
Tmie veya TMuwz) verileri ¢ozeltilerin tuzlulugu hakkinda bilgi vermekte, homojenlesme
sicakhgi (Tw) verileri ile mineral olusturucu ¢ozeltilerin sicakhgr tahmin edilmeye
calisiimaktadir.

Bu g¢alismada, Karatas Volkanitleri'nde yapilan sondajlardan, cevher mineralleri ile birliktelik
sunan kuvars ve kalsit damarciklarinin oldugu temsili 6rneklerden mikrotermometrik
Olcimlerde kullaniimak Uzere iki ylzu parlatiimis 6zel kesitler hazirlanmigtir. Yapilan
incelemelerde, kapanimlarin morfolojik 6zellikleri, ilk buz ergime sicakligi (Tem), son buz
ergime sicakligi (Tmice) ve homojenlesme sicakligi (Tw) verilerinden yararlanarak

cevherlesmeyi olusturan ¢ozeltilerin 6zellikleri belirlenmeye galisiimigtir.

7.2. Morfolojik Ozellikler

iki yizi parlatimis kesitlerde yapilan incelmelerde birincil ve ikincil kapanimlar tespit
edilmistir. Birincil kapanimlar, kuvars kristallerinin buylime sinirlar ile tGzerinde gelisiglizel
dagilm gostermekte olup ikincil kapanimlar ise kuvars kristallerini keser bigimde gbzlenen
catlaklarda dagihm gdstermektedir (Sekil 7.1a —7.1b). Kapanimlar tek fazh (sivi), iki fazh (sivi
+ gaz) ve U¢ fazli (sivi + gaz + kati) olmak tzere Ug farkli sekilde gézlenmektedirler. Tek fazli
kapanimlarda ve ¢ok dizensiz sekilli olduklari icin tg¢ fazli kapanimlarda (Sekil 7.1c ve 7.1d)
mikrotermometrik 6lgiimler yapilamamistir. Olgiim yapilabilen kapanimlarin boyutlari 2y ile
8u arasinda degismekte olup genellikle elipsoidal sekillerde gézlenmektedirler. iki fazl

kapanimlarda gaz orani genellikle %10 ile %25 arasinda degismektedir.
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Sekil 7.1. Kuvars kristalleri icinde gézlenen sivi kapanimlarindan temsili gériintiiler: (a) Ornek no: Sz-
349, sondaj No: Szk-2, 349.m, (b) Ornek no: Sk-312, sondaj No: Szk-1, 312.m, (c) ve (d)
Ornek no: Sk-348, sondaj No: Szk-1, 348.m

7.3. ilk Buz Ergime Sicakhgi (Trv) Olgiimleri

Sogutma iglemleri ile dondurulan kapanimlarda dlgulen ilk buz ergime sicakligi degerleri,
cesitli tuz - su sistemlerine ait 6tektik sicakliklari ile kargilastirilarak, ¢ozelti icerisindeki tuzun
cinsi, ¢Ozeltilerin kdkeni, metal iyonlarini tagiyan kompleks iyon turleri ve ¢ozeltilerin hangi
kayag tlrleri icinden gectigi hakkinda énemli bilgiler sunmaktadir (Gokce, 2013).

Karatas Volkanitleri'ne ait kuvars kristallerindeki birincil ve ikincil sivi kapanimlarda yapilan
ilk buz ergime sicaklik degerleri -55.0°C olarak olgiimustir (Cizelge 7.1). Elde edilen sicaklk
degerleri su - tuz sistemlerine ait 6tektik sicakliklari ile karsilastinldiginda H20 - NaCl - CaCl:
sistemlerine ait otektik sicakliklar ile benzerlik gosterdigi tespit edilmis ve cevherlesmeyi
olusturan c¢ozeltiler igcinde NaCl ile birlikte CaClz: gibi tuzlarin bulabilecegi seklinde

yorumlanmistir.
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7.4. Son Buz Ergime (Tmice) Olgiimleri

Kapanimlar olusturan ¢ozeltilerin igerdigi tuzlarin etkisiyle donma sicakliklari saf suyun
donma sicakhgna (0 C) goére dismektedir. Bu sicaklk dismesinden vyararlanilarak
kapanimlarda hapsolmus ¢ozeltilerin tuzluluklari NaCl es degeri olarak belirlenebilmekte olup
Olcilmis Tmice degerleri asagida yazili esitlikte (Bodnar (1993) degerlendirilerek bu

degerlere karsilik gelen tuzluluk degerleri hesaplanabilmektedir (Gokce, 2013).

Tuzluluk % NaCl= (-1.78 x Tm) - (0.0442 x (Tm)?) - (0.000557 x (Tm)3)

Tuz igeriginin su-tuz sisteminin 6tektik bilesiminden fazla olmasi halinde ise Tmruz degerleri

Olglilmekte ve benzer sekilde degerlendirilerek tuzluluk hesaplamalari yapiimaktadir.

Yapilan élgimlerde, birincil kapanimlara ait son buz ergime sicakliklarn -7.0°C ile -10.5°C
arasinda (Ort. -8.6°C), ikincil kapanimlara ait son buz ergime sicakhg -5.3°C ile 14.0°C
arasinda (Ort.-9.4°C) olarak Olgulmus olup bu sicakliklara karsilik gelen tuzluluk degerleri %
NaCl esdegeri olarak yukarida belirtilen esitlik yardimiyla birincil kapanimlar icin %10.4 ile
%14.5 arasinda (ort. %12.4), ikincil kapanimlarda %8.3 ile %17.8 arasinda (Ort.%13.1)
seklinde hesaplanmigtir. Kapanimlara ait son buz ergime sicakliklarinin istatistiksel dagilim

grafikleri Sekil 7.2 ve 7.3' te gosterilmistir.

7.5. Homojenlesme Sicakhgi (T+) Olgiimleri

Kuvars kristallerindeki iki fazli kapanimlarda olgtlmis Tw degerleri; birincil kapanimlarda
208.0°C ile 303.0°C arasinda (ort. 259.5°C), ikincil kapanimlarda 144.9°C ile 245.0°C
arasinda (Ort. 182.5°C) degismekte olup Olgiimlere ait istatistiksel degerlendirmeler Sekil
7.4 ve Sekil 7.5 'de gorllmektedir. Basing dizeltmesi yapimadan tespit edilen
homojenlesme sicaklik verileri, cevherlesmeyi olusturan ¢ézeltilerin sicakliklarinin epitermal

ve mezotermal kosullarda olustuguna isaret etmektedir.
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Cizelge 7.1. Kuvars kristallerindeki sivi kapanimlarinda 6lgtilmis mikrotermometrik sicaklik degerleri.

Birincil Kapanimlar

ikincil Kapanimlar

ORNEKNO | Tem Twice | T ORNEK NO | Tem Tmice | Tw
55.0 274.0 55.0| -14.0| 245.0
55.0| -100| 2345 221.0
550| -7.0| 303.0 SK-348 180.0
SK.343 550| 82| 268.0 550| -7.8| 1905
550| 85| 288.0 550| 80| 185.0
550| 82| 290.0
55.0 285.0
55.0 254.7
550| 83| 270.0 550| -104| 1845
SK-195 55.0| -7.6] 230.0 SK-195
550| 90| 250.0
550| 86| 2720 163.0
S7-349 550| 96| 260.0 S7-349
550 -100| 235.0
550| 94| 2605 55.0| -12.0] 180.0
550| 76| 2720 550| -7.8| 179.0
SK-312 550| 80| 2550 SK-312 550 -100| 169.9
550| 88| 2748 1536
55.0| -7.8| 238.0 55.0 144.9
550| -105| 208.0
S7-365(387) | -55.0| -10.3| 2200 S
550| 53| 176.0
550| 87| 260.0
S7-342 550 -7.4| 285.0
550| 69| 240.0
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-11,0 -10,0 -9,0 -8,0 -7,0 -6,0
Son Buz Ergime Sicaklig: (Tm,)

Sekil 7.2. Kuvars kristallerindeki birincil kapanimlarda 6lglilmis son buz ergime sicaklik degerlerine
(Tmice) ait istatistiksel dagihm grafigi.

3,5

3,0 -

N
()
1

n
o

-
(&)
I

%Frekans

-
o
I

o
[$)
1

o
o

-15,0 -12,0 -9,0 -6,0 -3,0
Son Buz Ergime Sicakhigi (Tm,)

Sekil 7.3. Kuvars kristallerindeki ikincil kapanimlarda 6lgtimis son buz ergime sicaklik degerlerine
(Tmice) ait istatistiksel dagilim grafigi.

152



8,0
7,0 ~
6,0 -

@ 5,0 -
©
'S 4,0 A

X 3,0

E

2,0
1,0

0,0
200,0 220,0 240,0 260,0 280,0 300,0 320,0

Homejenlegsme Sicakhgi (TH)

Sekil 7.4. Kuvars kristallerindeki birincil kapanimlarda dlgtlen homojenlesme sicaklik degerlerine (TH)
ait istatistiksel dagilim grafigi.
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Sekil 7.5. Kuvars kristallerindeki ikincil kapanimlarda 6lglilen homojenlesme sicaklik degerlerine (Tw)
ait istatistiksel dagilim grafigi.
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7.6. Degerlendirme

Sivi kapanim incelemeleri, sondaj karotlarindan alinan kuvars damarcikh 6rneklerde kuvars
kristallerinde gergeklestiriimis olup birincil ve ikincil kapanimlar olmak Uzere iki tip kapanim
tespit edilmistir. Bu kapanimlar tek fazh (sivi), iki fazli (sivi+gaz) ve u¢ fazl (sivi+gaz+kati)
olmak (¢ farkli dzellikte gézlenmistir. Olglimler, iki fazli olan birincil ve ikincil kapanimlarda
gerceklestiriimistir. Birincil ve ikincil kapanimlarda ilk buz ergime sicakligi -55°C, son buz
ergime sicakligi birincil kapanimlarda sicakliklari -7.0°C ile -10.5°C arasinda (Ort. -8.6°C),
ikincil kapanimlara ait son buz ergime sicakhgi -5.3°C ile 14.0°C arasinda (Ort.-9.4°C) olarak
Olgulmugstir. Elde edilen sicaklik verileri, Bodnar (1993) tarafindan Onerilen esitlikte
kullanilarak tuzluluk hesaplamalari yapilmis olup birincil kapanimlarda %10.4 ile %14.5
arasinda (ort. %12.4), ikincil kapanimlarda %8.3 ile %17.8 arasinda (Ort.%13.1) oldugu
hesaplanmistir. Kuvars kristallerindeki iki fazli kapanimlarda olgilmis Tw degerleri; birincil
kapanimlarda 208.0°C ile 303.0°C arasinda (ort. 259.5°C), ikincil kapanimlarda 144.9°C ile
245.0°C arasinda (Ort. 182.5°C) belirlenmistir. Son buz ergime sicakligi ile homojenlesme
sicakliklarinin her ikisi birlikte olcllmis kapanimlara ait degerlerin dagihm iliskileri Sekil

7.6'da gorilmektedir.

Bu sekilden; Birincil kapanimlarda sicaklik dustikge tuzlulugun arttigi, ikincil kapanimlarda
ise sicaklik degisimi ile tuzluluk arasinda herhangi bir iliski bulunmadigi gérilmektedir. Bu
durum, birisi sicakligi yiksek, tuzlulugu dusuk, digeri sicakhdi disik ama tuzlulugu yiksek

iki farkl ¢oézeltinin karigtigina isaret etmektedir.

Homojenlesme Sicakhigi (TH)
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0
0,0 T T T - - - 0,0
W 20 L 3.4
E
= 4,0 1 - 6,4 =
2 N
X 60 1 A - 92 €
Qo 0 [m] <
& 80 AphA Oo ."" L 117 =
o xX
E = 5
S, 10,0 A, mE O - 13,9 o
N 12,0 1 A - 16,0
m W Birincil Kapanimlar
£ . : s
P 1401 alkincil Kapanimlar & e
-16,0 19,4

Sekil 7.6. Kuvars kristallerindeki sivi kapanimlarda ol¢ilmis son buz ergime sicakhidi (Tmice) -
homojenlesme sicaklik degerleri (Tw) iligkisi (Her iki 6lgimd bulunan kapanimlara ait
degerler kullaniimigtir).
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8.KARARLI iZOTOPLAR (O-H) JEOKIMYASI

8.1. On Bilgi

Kararli izotoplar jeokimyasi incelemeleri, minerallerin bilesiminde bulunan elementlerin
kokeni, cevherlesmeleri ve iligkili alterasyonlari olusturan hidrotermal g¢ozeltilerdeki suyun
kokeni ve evrimi hakkinda bilgiler sunmaktadir. Bu tir ¢alismalarda, kuakurt (S), karbon (C),

oksijen (O) ve hidrojen (H) en yaygin kullanilan kararli izotoplardir.

Bu calismada, yeteri miktarda sulfiirli ve silfath mineraller ayrilamadigi igin kikdart izotoplari
analizleri yapiimamisg, yoéredeki hidrotermal olusumlarda gdzlenen kuvars kristalleri ayrilarak
kristal yapi icindeki oksijen izotoplari bilesimi ve sivi kapanimlari icinde hapsolmus suyun
hidrojen izotoplari bilesimi analiz edilmistir. Daha sonra, oksijen izotoplari analiz
sonuglarindan ve sivi kapanimlarinda ol¢iimis ortalama homojenlesme sicakligi
degerlerinden yaralanilarak kuvars kristalleri ile denge halindeki suyun oksijen izotoplar
bilesimleri hesaplanmistir. Belirlenmis hidrojen ve oksijen izotop degerleri, 5 80 ve & D
diyagrami Uzerinde degerlendirilerek hidrotermal c¢o6zeltiler igindeki suyun kokeni

belirlenmeye calisiimistir.

Analiz sonuglari, Cizelge 8.1'de toplu halde verilmis olup V-SMOW standartindan sapma
degerleri (0 80 ve & D) seklinde ifade edilmistir. Kuvarslarda analiz edilmis oksijen
izotoplari degerlerinden ve sivi kapanimlarinda &l¢ilmis homojenlesme sicakligi
degerlerinden  yararlanilarak  denge  halindeki  suyun izotopsal bilesimlerinin
hesaplanmasinda Zheng (1993) tarafindan gelistiriimis fraksiyonal ayrimlanma esitligi

kullaniimigtir.

Gizelge 8.1. Analiz edilen kuvars drneklerinin & 180 ve & D sonuglari ve denge halindeki suyun & 180
degerleri (* isaretli orneklerden hidrojen izotoplari analizleri igin yeterli miktarda su elde edilememis, bu
orneklerin diyagrama yerlestriimesinde diger érneklerde analiz edilmis & D degerlerinin ortalamasi
kullaniimigtir)

OrnekNo  Sondaj Derinlik 810 THort.C 1000In &0 5D su

No Kuvars a su
SK-195 SZK-1 195.m 16.9 250.00 9.0 7.9 -47
SK-348 SZK-1 348.m 10.2 274.70 7.9 2.3 -80
SZ-342 SZK-2 342.m 15.3 261.70 8.5 6.8 *
SZ-349 SZK-2 349.m 15.1 255.70 8.7 6.4 *
SZ-387 SZK-2 387.m 15.3 214.00 10.8 4.5 -65
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8.2. Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi
Hesaplamarla elde edilen & 8Ow20 dederleri, gesitli kayag ve akigkanlara ait kaynaklar ile
karsilastinldidinda érneklerin meteorik su ile magmatik kayaglarin izotopsal degerleri ile

benzerlik gosterdigi gorilmektedir (Sekil 8.1).

Kuvarslarin 8D ve 580 degerleri, d 180 - & D diyagrami (zerine yerlestirildiginde, érneklerin
superjen hipojen sinirina yakin konumlandiklari ve genellikle stperjen kosullari temsil
ettikleri gdézlenmistir (Sekil 8.2). Sivi kapanimlardan dlgilen homojenlesme sicakliklarindan
itibaren elde edilen sularin & Dr2o ile  80wn20 degerleri, godunlukla birincil magmatik sulari
isaret etmekte, iki drnedin ise formasyon suyu alaninda yeraldidi gorulmektedir (Sekil 8.2).
Bu durum; Karatas Volkanitleri'nde alterasyonlara ve cevherlesmelere neden olan
hidrotermal ¢dzeltilerdeki suyun ya gogunlukla magmatik sulardan kaynaklandigi ve meteorik
kodkenli sularin sisteme karistiyi veya tamamen meteorik kdkenli ylzey sularinin derinlere
inerek 1sindigi ve yoredeki volkanik kayaclar iginden gegerken oksijen igeren minerallerle
temas ederek oksijen izotoplari bilesiminin formasyon suyu bilesimine hatta magmatik su
alanina dogru degistirdigi seklinde yorumlanabilir. Sivi kapanimlarinda belirlenmis tuzluluk
ve homojenlesme sicakligi degerlerindeki dagihm alanlarinin genigligi yéredeki mineral
olusumlarinda magmatik ve meteorik kokenli sularin karisimini seklindeki yaklasimi

desteklemektedir.

Meteorik Su

Okyanus Suyu D

Sedimanter Kayaclar

Metamorfik Kayaglar

Granitik Kayaglar

Bazaltik Kayaclar
[ | | | | | | | | | | |

-70 60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40
0 18Osmow(%O)

Sekil 8.1. Orneklerde analiz edilmis oksijen izotoplari bilegimlerinin (kirmizi renkli alan) Hoefs (1987)
tarafindan belirlenmisg, ¢esitli kaya¢ ve akiskan kaynaklari ile kargilastiriimasi.
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Sekil 8.2. Cevher olusturucu ¢ozeltilerdeki suyun & D - & 180 diyagramindaki konumlari (diyagram
Sheppard, 1986' dan alinmistir. ici dolu kareler 8 D - & 180 degerleri analiz edilmis érnekleri,
ici bog kareler ise & D degerleri analiz edilememis ve diger 6érneklere ait ortalama & D
degerleri kullanilmig érnekleri gdstermektedir.)
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9.SONUCLAR

inceleme alaninin temelini Ust Kretase-Paleosen yash Refahiye Karmasigi ve kuzeyinde ve
gineyinde bulunan metamorfik kayacglar (kuzeyde Tokat Metamorfitleri, glineyde ise
Akdagmadeni Metamorfitleri) olusturmaktadir. Eosen yash Karatag Volkanitleri Refahiye
Karmasi§i lzerine uyumsuz olarak yayllmaktadir. Litesiyen (Ust Eosen) yash Késedag
Siyeniti bu birimleri kesmekte olup akarsu ve teras c¢okelleri gibi sedimanter birimler tim

birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedirler.

Bu calismanin konusunu olusturan Karatas Volkanitleri; altta taban konglomeralari ve
volkanik ara katkil kumtagsi ve sittaslar ile baglamakta Ust seviyelerinde ise andezitik ve
bazaltik bilesimli lav ve piroklastik ardalanmalari seklinde devam etmekte olup kalinligi

yaklasik olarak 1000m' ye ulagmaktadir.

inceleme alani igerisinde bazaltik ve andezitik seviyelerden 330 adet ve Kdsedag Siyeniti
icerisinden 79 adet kirik ve gatlak olglsu alinmis olup volkanitlerde ana dogrultu yéni KD-
GB olmak lizere KDD-GBB ve KBB-GDD dogrultularinin, Késedad Siyenitinde ise ana
dogrultu yoni K-G olmak lzere KD-GB ve KB-GD dogrultularinin varhdi diyagramlar

Uzerinde belirlenmistir.

Karatas Volkanitleri'nin petrografik ve jeokimyasal incelemeleri sonucunda; alkali karakteri
yuksek bazaltik andezit bilesimli lav ve piroklastiklerden olustugu belirlenmistir. Ana ve iz
elementler, SiO2 ve MgQ'lere karsi hazirlanan diyagramlarda fraksiyonel kristallesmenin ¢ok
iyi geligtigini gdsteren degdisimler sergilemislerdir. Ayrica, plajiyoklaz fenokristallerinde;
magma karisimini ve etkilesimlerini isaret eden veriler tespit edilmistir. Bu veriler 1s1ginda,
volkaniklerin olusumu sirasinda bazaltik ve trakitik bilesimli magmalarin homojen karisiminin
etkili oldugu seklinde yorumlanmigtir. Yére volkaniklerinin iz ve nadir toprak elementleri ile
hazirlanan gesitli diyagramlarda; UKK, AKK, BKK ve GLOSS gibi kitasal kabuk ve
sedimanter kdken malzemelere yakin konumlanmalari, bu volkaniklerin blyik olasilikla
kitasal kabuk malzemesinin ya/ya da sedimanter kokenli malzemelerin erimesi sonucu
olustugu seklinde yorumlanmigtir. Cesitli arastiricilarin 6nerdidi jeotektonik ortam ayirtman
diyagramlari Uzerinde; yaylarla iligkili alanlarda konumlandiklari gériimekte olup bu durum
yoredeki volkaniklerin jeotektonik ortam olarak okyanusal kabugun kitasal kabuk altina
daldigi yitimli yaklasan plaka sinirlarinda dst kabuk malzemesinin erimesiyle olustuklarina
isaret etmektedir. Ancak, Eosen yash volkaniklerin yayilim gésterdigi yerlerde yitim zonu ve
yay gelisiminin igaretlenebilecedi kesin jeolojik veriler bulunmamaktadir. Karatas
Volkanitleri'nin, inceleme alaninin batisina uzanan bélimlerine gore yiiksek alkali karakterde
olmasi, yoredeki kayaglarin volkanik faaliyetlerin st (geg) evrelerini temsil ettigi ya da yitim
zonu egiminin bdlgenin batisindan dogusuna dogru azalmasindan kaynaklandigi seklinde

yorumlanmigtir.
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Hidrotermal alterasyon zonlarina ait 6rneklerin mikroskopik ve XRD incelemelerinde,
serizittesme, karbonatlasma, killesme (kaolinlesme, montmorillonitlesme), kloritlesme ve
opaklasma belirlenmis olup XRD-tim kayag¢ incelemelerinde mikroskopik incelemelerde
tespit edilen minerallere ilave olarak dolomit, gétit ve alunit; XRD-Kil fraksiyonlarinda ise
kaolinit, illit, klorit ve smektit tiri kil minerallerinin varhgi saptanmistir. Jeokimyasal
alterasyon degerlendirme diyagramlarinda o&rneklerin biylk g¢ogunlugunun hidrotermal
alterasyon alanlarina distigu tespit edilmistir. Arazi ve labaratuvar ¢alismalari sonucunda
inceleme alani icindeki hidrotermal alterasyon alanlari; propilitik, fillik, orta Killi ve ileri Killi
olmak Uzere 4 alt gruba ayrilmis ve haritalanmigtir. Ayrica, hidrotermal alterasyonlarin
yayilimlari dikkate alindiinda; (i) fay zonlarina bagh (fay kontrolld), (iii) Karatas Volkanitleri
icindeki piroklastik seviyelere bagh (litolojik) kontrolli ve Karatas Volkanitleri ile Késedag

Siyeniti’ni dokunagina bagh (dokunal kontroll) olusumlar sergiledikleri gorilmustur.

inceleme alanindaki hidrotermal alterasyonlu alanlar, son yillarda jeolojide kullanim alani
genislemekte uzaktan algilama yéntemleri ile incelenmistir. Calismada ASTER uydusu SWIR
bantlari kullaniimis olup goriintu zenginlestirme ve spektral siniflama yontemleri ile inceleme
alaninda ki alterasyon gruplari ayirtlanmistir. Uydu gérintisu ile elde edilen verilerin, saha
ve labaratuvar ¢alismalari ile elde edilen hidrotermal alterasyon alanlari gosteren harita ile

blyUk oranda 6rtlistigu goézlenmistir.

Eser element igerikleri Kitasal Kabuk (KKO), Andezit (AO) ve Bazalt (BO) ortalama degerleri
ile karsilastirilmis olup inceleme alani igerisinde ylzeyleyen volkanik kayaglarin Cu, Pb, Zn,
Mo, Au, Sb, As, Sb W, U ve £Th gibi elementler icin maden yatagdi olusturma potansiyeline
sahip oldugu belirlenmistir. Major oksitlerle hazirlanan ikili diyagramlarda Au, Cu, Pb, Zn,
Mo, W, Th ve U gibi elementlerin derine dogru ve ylzeyde ki artis ve azalis egilimleri tespit
edilmistir. Au, Cu, Pb, W, U ve Th igeriklerinin SiOz ile artan bir iligki gOsterirken Zn, Mo, As,
ve Sb degerlerinde azalan iligki tespit edilmistir. Ylzeyden toplanan &rneklere ait eser
element iceriklerinin  istatistiksel hesaplamalarla elde edilen esik degerleri,
Ortalama+1standart sapma ve Ortalama+2standart sapma degerleri Ters Mesafe Agirlikh
Enterpolasyon Yoéntemi (IDW) yodnteminde kullanilarak sahadaki anomali dagilimlari
belirlenmistir. Ylzey ve sondaj orneklerindeki eser element icerikleri degerlendirildiginde,
gegcirimliligi yuksek piroklastik kayaglarin bulundugu ve kuvars, kalsit, jips damarciklarinin

g6zlendigi seviyelerde zenginlesmenin fazla oldugu seklinde degerlendirilmistir.
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Maden jeolojisine yénelik yapilan ¢alismalarda, fay zonlari boyunca gelismis Killi seviyelerde
bol miktarda pirit kristalleri tespit edilmis olup volkanikler icinde yer yer agsi yapilar kilcal
catlaklar igerisinde kalsit, kuvars, jips ve limonit damarciklari tespit edilmistir. Bu yapilarin
hidrotermal faaliyetler sirasinda artan i¢ basinca bagl gelistigi ve iclerinin bu c¢ozeltiler
tarafindan dolduruldugu seklinde yorumlanmistir. Sondaj 6rneklerinden alinan temsili
orneklerde pirit, kalkopirit, bornit, kiibanit, kalkosin, kovellin, manyetit, galenit ve nabit altin
olusumlari mikroskopik galismalarda tespit edilmistir. Volkanik kayaglar iginde gelisen faylar
boyunca goézlenen yogun alterasyonlar ve pirit olusumlari nedeniyle inceleme alaninda

faylara bagli damar tipi bir cevherlesmenin bulunabilecedi yoninde isaretler tagimaktadir.

Kuvars kristallerinde birincil ve ikincil kapanimlarda ilk buz ergime sicakhgi -55°C, son buz
ergime sicakhgi birincil kapanimlarda sicakliklari -7.0°C ile -10.5°C arasinda (Ort. -8.6°C),
ikincil kapanimlara ait son buz ergime sicakligi -5.3°C ile 14.0°C arasinda (Ort.-9.4°C) olarak
Olgllmis olup son buz erime sicakligi degerlerinden yararlanilarak birincil kapanimlarda
%10.4 ile %14.5 arasinda (ort. %12.4), ikincil kapanimlarda %8.3 ile %17.8 arasinda
(Ort.%13.1) tuzluluk degerleri hesaplanmistir. Kuvars kristallerindeki iki fazli kapanimlarda
Olgilmis Tw degerleri; birincil kapanimlarda 208.0°C ile 303.0°C arasinda (ort. 259.5°C),
ikincil kapanimlarda 144.9°C ile 245.0°C arasinda (Ort. 182.5°C) belirlenmistir. Birincil ve
ikincil kapanimlarda elde edilen mikrotermometrik 6lgim sonuglari, birisi sicakhdi yiksek ve
tuzlulugu dusuk, digeri ise sicakhdl disik ama tuzlulugu yiksek iki farkl c¢oézeltinin

karistigina isaret etmektedir.

Kararli izotoplar jeokimyasi incelemelerinde, kuvarslardan elde edilen & 80 ve & D degerleri,
Karatas Volkanitleri'nde alterasyonlara ve cevherlesmelere neden olan hidrotermal
¢ozeltilerdeki suyun ya magmatik ve meteorik kokenli sularin karigimi sonucu ortaya ¢iktigi
veya meteorik kékenli ylzey sularinin derinlere inerek 1sindigi ve yoéredeki volkanik kayaclar
icinden gecerken oksijen igeren minerallerle temas ederek oksijen izotoplari bilesiminin
degistigi seklinde yorumlanmistir. Sivi kapanimlarinda belirlenmis tuzluluk ve homojenlesme
sicakligi degerlerindeki dagihm alanlarinin genisligi yoéredeki mineral olusumlarinda

magmatik ve meteorik kokenli sularin karisimi seklindeki yaklasimi desteklemektedir.

Yukarida 6zetlenmis bulgular i1siginda; Maden Deresi igindeki ana fay zonu ve Karatas
Volkanitleri ile Koésedad Siyeniti arasindaki dokunak boyunca yikselen hidrotermal
¢ozeltilerin yaklasik D-B dogrultulu ve G egimli fay zonlari boyunca veya Karatas Volkanitleri
icindeki piroklastik seviyeler icinde yayilarak hem alterasyonlara neden olduklari hem de
olasi cevherlesmeleri olusturduklari sonucuna variimistir. Cozeltilerin 6zellikleri ve alterasyon
zonlarinin yayilimi; epitermal kosullarda ve c¢odunlukla fay kontrolli hidrotermal c¢oézelti
faaliyetine isaret etmektedir. Yorede; faylara bagli damar tipi ve piroklastik seviyelere bagli

stata-bound tipi hidrotermal cevherlesmelerin bulunmasi mimkun gézikmektedir.
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EK Cizelge: Mineralojik ve petrografik incelemeler

Alterasyon

Kesit No

K. Olusturan Min.

Kaya¢ Tanimlama

Déniisiim Uriinii
Mineraller

Metasomatik / iyon
llavesi Uriinii
Mineraller

Ok-7

Plj-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Plj —Ki
Pir -Hmt, Op

Qz

Ok-8

Plj-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Pli—Kar,Ki
Sa—Ki

Qz, Epi

Ok-10

Plj-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Pl—Kar,Ki
Sa— Ki
Mm—Chl, Op

Qz, Epi

Ok-11

Plj-Ol-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar,Ki
Olv—id
Mm—Hmt,Op

Qz-Epi-

OK-12b

Plj-Sa-Ba-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Sa—Ki
Mm—Op

Qz

Ok-24

Altere Kayag

Plj, Sa — Ser, Ki
Mm—Op

Ok-26

Altere Kayag

Plj, Sa — Ser, Ki
Mm—Op

Qz

Ok-27

Plj-Sa-Ol-Jar-Om

Bazaltik Andezit

Plj, Sa — Ser, Ki
Mm—Op

Ok-33

Plj-Jar-Om

Altere Kayac

Plj — Ser, Kar
Mm—Op

Qz

Ok-34

Plj-Ol-Bio-Jar

Bazaltik Andezit

Plj— Kar, Ki
Olv— Tg, id
Bio— Chl
Mm— Hmt-Op

Qz-Epi-

Ok-35

Plj-Om

Bazaltik Andezit

Plj— Kar
Mm— Hmt-Op

Qz-Epi-

Ok-41-A

Plj-Ol-Om

Bazaltik Andezit

Plj— Kar,Ki
Olv— id
Mm— Chl, Hmt, Op

Qz-Epi-

Ok-43

Plj-Pir-Ol-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Pir—Chl
Olv—Tc
Pir—Op

Qz-Epi-

Ok-44b

Altere Kayag

Plj,Sa—Ser,Ki

Ok-45b

Altere Kayag

Plj,Sa—Ki

Ok-47a

Plj-Sa-Jar-Om

Altere Kayag

Plj,Sa—Ki
Mm—Hmt

Ok-52

Plj-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Plj, Sa—Ki
Mm—Chl, Hmt, Op

Ok-54

Altere Kayag

Plj, Sa— Ki

Qz

Ok-57

Plj-Ol-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Sa— Ki
Mm—Hmt, Op

Qz, Epi

Ok-58

Plj-Olv-Sa-Jar-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Sa—Ki
Mm— Chl, Hmt, Op

Qz, Epi,

Ok-59

Plj-Ol-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Kao
Sa—Kao
Olv—id
Mm—Hmt, Op

Qz, Epi,

Ok-61

Plj-Ol-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Mm—Chl, Op

Qz, ,Epi

Ok-67

Plj-Jar-Om

Altere Kayacg

Plj—Ki
Mm—Chl, Op

Qz

Ok-69a

Plj-Jar-Om

Altere Kayag

Plj—Ser, Ki
Mm— Hmt, Op

Qz
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Alterasyon

Kesit No

K. Olusturan Min.

Kaya¢ Tanimlama

Déniisiim Uriinii
Mineraller

Metasomatik / lyon
llavesi Uriinii
Mineraller

Ok-79b

Plj-Sa-Bio-Pir-Jar-
Oom

Bazaltik Andezit

Plj, Sa—So, Ki,
Mm— Hmt, Op

Ok-80b

Plj-Ol-Amf?-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Ser, Kar, Ki
Mm— Hmt, Op

Qz, Epi,

Ok-84

Plj-OI-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Olv—id
Pir—Chl, Hmt
Mm—Op

Epi

0Ok-90

Plj-Ol-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Sa—Ki

Olv—Id

Mm—Chl, Hmt, Op

Epi

Ok-96

Plj-Ol-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Mm— Chl, Hmt, Op

Qz, Epi,

Ok-97

Plj-OI-Bio-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki

Olv— id

Bio— Chl, Hmt, Op
Mm— Chl, Hmt, Op

Epi,

Ok-98

Plj-Ol-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki

Sa—Ki

O|V—>id

Mm— Chl, Hmt, Op

Qz

Ok-100b

Plj-Ol-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
O|V—>id
Mm—Chl, Hmt, Op

Qz, Epi,

Ok-107a

Plj-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Ser, Kar, Ki
Pir— Chl, Hmt, Op
Mm—Hmt, Op

Qz, Epi,

Ok-107b

Plj-Pr-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Ser, Kar, Ki
Pir— Hmt, Op
Mm— Hmt, Op

Qz, Epi

Ok-108

Plj-Pir-Olv-Om

Bazaltik Andezit

Plji—Kar, Ki
Olv—id

Pir—Chl, Hmt, Op
Mm—Hmt, Op

Qz, Epi

Ok-109

Plj-Pir-Olv-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
O|V—>id

Pir—Chl, Hmt, Op
Mm—Hmt, Op

Qz, Epi

Ok-110b

Plj-Pir-Olv-Om

Bazaltik Andezit

Pli—Kar, Ki
Olv—id

Pir—Chl, Hmt, Op
Mm—Hmt, Op

Qz, Epi

Ok-111b

Plj-Ol-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
O|V—>id
Mm—Chl, Hmt, Op

Qz, Epi

Ok-112b

Plj-Olv-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
O|V—>id
Mm—Chl, Hmt, Op

Qz, Epi

Ok-114

Plj-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Ki
Olv—Tc
Mm—Chl, Hmt, Op

Epi,

Ok-117

Plj-Om

Altere Kayag

Plj—Kar, Ki
Mm— Chl,Hmt-Op

Ok-118

Plj-Sa-Olv-Jar-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Ser, Kar, Ki
Sa—Ser, Ki

Olv— Id, Tc
Mm—Chl, Hmt, Op

Qz,

Ok-121

Plj-Sa-Ol-Jar-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Sa—Ki

Olv—Tc
Mm—Chl,Hmt,Op

Epi,

Ok-122

Plj-Olv-Pir-Om

Altere Kayag

Plj—Kar, K,
Olv— Tc
Mm—Chl, Op
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Alterasyon

Déniisiim Uriinii

Metasomatik / lyon

Kesit No K. Olusturan Min. Kaya¢ Tanimlama Mineraller IIav_esi Uriinii
Mineraller
Pli—Kar, Ki
Ok-126 Plj-OI-Pir-Om Bazaltik Andezit Olv—ld Qz, Epi,
Pir—Chl, Hmt, Op
Pli—Kar, Ki
Ok-130a Plj-Olv-Om Bazaltik Andezit Olv— Id Epi,
Mm— Chl, Hmt, Op
. Plj—Ser, Kar, Ki
Ok-130b Plj-Om Altere Kayag Mm— Op Gyp,
. - . . Plj—Kar, Ki .
Ok-131a Plj-Olv-Pir(ojit)-Om | Bazaltik Andezit Mm—> Om Epi,
Plj, Sa—Ser, Kar, Ki
Ok-131b Altere Kayag Mm—> Op
Plj, Sa — Ser
Ok-132 Altere Kayag Mm— Hmt, Op Qz
Pli—Kar, Ki
Ok-136 Plj-Olv-Om Bazaltik Andezit Olv—Id, Tc Qz, Epi,
Mm— Chl, Hmt, Op
PIj—»K_ar, Ki
Ok-139 Plj-Olv-Om Bazaltik Andezit Olv—ld, Tc Qz, Epi,
Mm— Chl, Hmt, Op
Plj—Kar, Ki
Ok-141 Plj-Olv-Pir-Om Bazaltik Andezit Olv—Tc Epi,
Pir—Chl, Hmt, Op
Plj—Kar, Ki
Ok-143 Plj-Ol-Om Bazaltik Andezit Olv—Tc Epi,
Mm— Chl, Hmt, Op
Plj, Sa — Ser, Ki
Ok-147 Altere Kayag Mm—> Op Qz
. . Plj—Ser, Kar, Ki
Ok-148 Plj-Om Altere andezit Mm—> Chi, Op Qz
. . Plj— Ser, Kar, Ki
Ok-149 Plj-Om Altere andezit Mm—> Chi, Op Qz, Tur
. . . Plj— Ser, Kar, Ki
Ok-150 Plj-Jar-Om Bazaltik Andezit Mm—Chi, Srp, Op Qz
. . . Plj— Ser, Kar, Ki .
Ok-151 Plj-Om Bazaltik Andezit Mm—Chl, Srp, Op Epi
. . . Plj—Ser, Kar, Ki
Ok-152 Plj-Pir?-Om Bazaltik Andezit Mm—Srp,id,Tc, Op
. ’ . Plj—Ser, Kar, Ki
Ok-153 Plj-Om Bazaltik Andezit Mm—So,Srp.id, Tc, Op Qz
. . Plj—Ser, Kar, Ki
Ok-154 Bazaltik Andezit Mm—Op Qz
Ok-155 Pli-Om Bazaltik Andezit Pli—Ser.Ki Qz, Tur
Mm— Op ’
} ! . Plj—Kar, Ki
Ok-156 Plj-Om Bazaltik Andezit Mm—> Op Qz
Plj—Ser, Kar, Ki
Ok-158 Altere Kayag Mm—> Op Tur
Ok-160 Plj-Jar-Om Bazaltik Andezit Plj—Ser, Kar, Ki Epi
Mm— Op
Ce Plj—Ki
Ok-162 PlI-Pir (O}i-Di0)-OlV- | g altik Andezit Olv—Srp
Om .
Pir—Op
. . . Plj—Kar, Ki
Ok-163 Plj-Om Bazaltik Andezit Mm—Op Qz
Plj—Ki
Ok-165 Plj-Olv-Pir-Om Bazaltik Andezit Olv—Srp, Id
Pir—Op
. Plj—Ser, Kar, Ki
Ok-167 Plj-Om Altere Kayacg Mm—Op Qz
. Plj—Kar, Ki
Ok-168 Plj-Om Altere Kayacg Mm—Op
Plj,Sa—Ser
Ok-169 Altere Kayacg Mm—Op Qz
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Alterasyon

Kesit No

K. Olusturan Min.

Kaya¢ Tanimlama

Déniisiim Uriinii
Mineraller

Metasomatik / iyon
llavesi Uriinii
Mineraller

Ok-174

Altere Kayag

Plj—Ser
Mm—Op

Qz

Ok-175

Plj-OIv-Pir (Oji-Dio)-

Bazaltik Andezit

Plj—Ser, Kar, Ki
Olv—id
Pir—Op

Ok-176

Plj-Om

Altere Kayag

Plj—Kar, Ki
Mm— Op

Qz, Gyp, Tur, Anh

Ok-177

Plj-Om

Altere Kayag

Pli—Kar, Ki
Mm— Op

Qz, Tur

Ok-179

Plj-Om

Altere Kayag

Pl—Kar, Ki
Mm— Op

Qz, Tur,Gyp

Ok-181a

Plj-Ru?-Om

Bazaltik Andezit

Plj— Kar, Ki
Olv— Srp
Mm—Op

Gyp

Ok-181b

Plj-Om

Bazaltik Andezit

Pli— Kar, Ki
Mm— Op

Gyp

Ok-183

Plj-Om

Altere Kayac

Plj— Kar, Ki
Mm—> Chl, Op

Qz, Tur

Ok-184

Plj-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj— Kar, Ki
Olv— Srp
Pir— Chl, Op

Qz, Tur

Ok-185?

Plj-Pir-Om

Altere Kayag?

Plj— Kar, Ki
Pir— Chl, Op

Ok-186

Plj-Om

Bazaltik Andezit

Plj— Kar, Ki
Mm— Op

Gyp, Epi

Ok-188

Altere Kayac

Plj— Kar, Ki
Plj, Sa— Ser
Mm— Op

Qz

Ok-191

Plj-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj— Kar, Kao
Olv—Chl, Tc
Pir— Chl, Hmt, Op

Epi,

Ok-193

Plj-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj— Kar, Kao
Olv— Chl, Tc
Pir— Chl, Hmt, Op

Epi,

Ok-195

Plj-Ol-Pir-Om

Altere Kayag

Plj— Kar, Ki
Sa— Ser, Ki
Olv— Id, Tc
Pir— Hmt, Op

Ok-196

Plj-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj— Kar, Kao
Olv— Chl, Tc
Pir— Chl, Hmt, Op

Epi,

Ok-197

Plj-Olv-Om

Bazaltik Andezit

Plj— Kar, Kao
Olv— Chl, Tc
Mm— Chl, Hmt, Op

Epi,

Ok-199

Plj-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj— Kar, Kao
Olv— Chl, Tc
Pir— Chl, Hmt, Op

Epi,

Ok-200

Plj-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj— Kar, Kao
Olv— Chl, Tc
Pir— Chl, Hmt, Op

Epi,

Ok-202

Plj-Olv-Om

Bazaltik Andezit

Plj— Kar, Kao
Olv— Tc
Mm— Hmt, Op

Epi,

Ok-205a

Plj-Pir-Om

Altere Kayag

Plj—Kar, Kao
Pir—Chl, Hmt, Op

Epi,

Ok-205b

Altere Kayag

Pli—Kar, Ki
Sa—Ser, Ki
Mm—Chl, Hmt, Op

Ok-206a

Plj-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Kao
Olv—Chl, Tc
Pir—Chl, Hmt, Op

Gyp,Qz, Epi,

Ok-207a

Plj-Ol-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Olv—Chl, id
Mm—Chl, Hmt, Op

Gyp,Qz, Epi,
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Alterasyon

Kesit No

K. Olusturan Min.

Kaya¢ Tanimlama

Déniisiim Uriinii
Mineraller

Metasomatik / lyon
llavesi Uriinii
Mineraller

Ok-209b

Plj-0l-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Olv—Chl, Tc
Mm—Chl, Hmt, Op

Gyp,Qz, Epi,

Ok-210

Plj-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Olv— Chl, Tc
Pir—Chl, Hmt, Op

Gyp,Qz, Epi,

Ok-212

Plj-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Olv— Chl, Tc
Pir—Chl, Hmt, Op

Gyp,Qz, Epi,

Ok-213a

Plj-Olv-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Olv— Chl, Tc
Pir—Chl, Hmt, Op

Gyp,Qz, Epi,

Ok-214a

Plj-Ol-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Sa—Ser, Ki
Olv—Chl, Tc
Mm—Chl, Hmt, Op

Ok-215b

Plj-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Sa—Ser, Ki
Olv—Chl, Tc
Mm—Chl, Hmt, Op

Ok-217

Siyenit

Ok-218

Siyenit

Ok-219a

Siyenit

Ok-219b

Plj-Ol-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Sa—Ser, Ki
Olv—Chl, Tc
Mm—Chl, Hmt, Op

Ok-220

Siyenit

Ok-222

Plj-Sa-Amf?-OI-Om

Bazaltik Andezit

Plj, Sa—Ki
Mm—Chl, Hmt, Op

Epi,

Ok-223

Plj-Sa-OI-Om

Bazaltik Andezit

Pli—Kar, Ki
Sa—Ki

Olv—Chl, id
Mm—Chl, Hmt, Op

Epi,

Ok-224

Plj-Ol-Om

Bazaltik Andezit

Pli—Kar,Ki
Olv—Chl, id
Mm—Chl, Hmt, Op

Qz, Epi,

Ok-225

Plj-Sa-OI-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Sa—Ki

Olv—Chl, id
Mm—Chl, Hmt, Op

Epi,

Ok-226

Plj-Sa-Ol-Om

Bazaltik Andezit

Pli—Kar, Ki
Sa—Ki

Olv—Chl, id
Mm—Chl, Hmt, Op

Epi,

Ok-227

Plj-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Sa—Ki
Mm—Hmt, Op

Epi

Ok-228

Plj-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Sa—Ki
Mm—Hmt, Op

Sz-87

PIj-OI-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Amf—Chl, Hmt, Op

Qz, Epi

Sz-90

Plj-Ol-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Olv—Chl
Pir—Chl, Hmt, Op

Qz,Gyp,Anh

Sz-108

PIj-OI-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Olv—id
Pir—Hmt, Op

Qz, Epi, Gyp
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Alterasyon

Déniisiim Uriinii

Metasomatik / lyon

Kesit No K. Olusturan Min. Kaya¢ Tanimlama - ilavesi Uriinii
Mineraller h
Mineraller
Plj—Ser, Kar, Ki
Sz-182 Altere Kayag Olv—Chl Qz
Pir—Chl, Hmt, Op
S$2-206 PIj-Ol-Pir-Om Bazaltik Andezit Plj—Kar, Ki Gyp. . Anh
) Mm—Op P
Plj—Ser, Kar, Ki
Sz-213 Altere Kayag Olv— Chl Qz, Gyp, , Gyp
Pir—Chl, Hmt, Op
. . Plj, Sa—Ser, Kar, Ki
Sz-221 Bazaltik Andezit Mm—Chl. Hmt. Op Qz, Gyp, , Anh
. . . Plj, Sa—Ser, Kar, Ki
Sz-242 Plj-Amf?-Om Bazaltik Andezit Mm—Chl, Hmt, Op Gyp, Anh
. . . . Plj, Sa—Ser, Kar, Ki
Sz-254 Plj-Olv-Pir-Amf-Om | Bazaltik Andezit Mm—Chl, Hmt, Op Gyp, Anh
Plj—Ser, Kar, Ki
Sz-261 Plj-Olv-Om Bazaltik Andezit Olv— Chl, Id Qz, Gyp, Epi, , Anh
Pir, Amf—Chl, Hmt,Op
Pli—Ser, Kar, Ki
Sz-264 Altere Kayag Olv—Chl, Id Qz, Gyp, Epi, , Anh
Mm—Chl, Hmt, Op
Plj, Sa—Ki
Sz-294 Altere Kayag Mm—Hmt, Op Qz, Gyp
Plj—Kar, Ki
Sz-301 Bazaltik Andezit Sa—Ser, Ki Qz, Gyp,Tur, Anh
Mm—Op
Plj—Kar, Ki
Sz-306 Altere Kayag Mm— Chl, Op Anh
. . Plj—Ser, Kar, Ki
Sz-316 Bazaltik Andezit Mm—Chl, Op Qz, Tur, Gyp
Plj—Kar, Ki
Sz-338 Altere Kayag Mm—Chl, Op Tur, Anh
Plj—Ser, Kar, Ki
Sz-342 Altere Kayac Mm—Chl, Op Qz, Tur
Plj—Kar, Ki
Sz-355 Altere Kayag Mm—Chl, Op-Chl-Si- Gyp, Tur, Anh
Anh-Gyp-Tur-Ki-Op
Plj—Kar, Ki
Sz-363 Altere Kayag Mm—Chl, Op-Chl-Si- Gyp, Tur, Anh
Anh-Gyp-Tur-Ki-Op
Plj—Ser,Kar,Ki
Sz-370 Altere Kayac Mm—Chl, Op Tur
Plj—Ser,Kar,Ki
Sz-385 Altere Kayac Mm—Chl, Op Qz,Tur
Plj—Ser,Kar,Ki
Sz-387 Altere Kayac Mm—Chl, Op Qz,Tur
. ! . Plj—Kar, Ki
SK-60 Plj-Olv-Om Bazaltik Andezit Mm—Chl, Hmt, Op Qz,
Plj—Ser,Kar,Ki
SK-67 Altere Kayag Mm—Hmt, Op Qz, Gyp, Anh
SK-86 PI-Ol-Bio-Om-Ru- | Bazaltik Andezit Plj—Ser,Kar.Ki 0z
Mm—Op
Plj— Kar,Ki .
SK-94 Altere Kayacg Mm—> Chl,Op Qz, Epi
Plj— Kar,Ki .
SK-125 Altere Kayacg Mm—> Chl,Op Qz, Epi
. Plj—Ser,Kar,Ki
SK-135 Plj-Om Mm—> Op Qz
. Plj—Ser,Kar,Ki
SK-146 Plj-Om Mm— Op Qz
. Plj—Ser,Kar,Ki
SK-159 Plj-Om Mm— Op Qz
. Plj—Ser,Kar,Ki
SK-283 Plj-Om Mm— Op Qz
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Alterasyon

Déniisiim Uriinii

Metasomatik / lyon

Kesit No K. Olusturan Min. Kaya¢ Tanimlama Mineraller IIav_esi Uriinii
Mineraller
. . . Plj—Ser,Kar,Ki
0S-28 PIj-Ol-Om Bazaltik Andezit Mm—Chl, Op Qz,
. Plj—Ser,Kar,Ki
0S-38 Plj-Bo-Om Damar Kayaci Mm—Chl, Op
. . . . Plj—Ser,Kar,Ki
0S-50 PIj-OI-Pir-Om Bazaltik Andezit Mm—Chl, Op Qz,
Plj—Ser,Kar,Ki
Os-73 Plj-OI-Pir-Amf-Om Bazaltik Andezit Olv—Chl
Amf—Chl, Op
. Plj—Ser,Kar,Ki
0S-80 Plj-Om Damar kayaci Mm—Chl, Op
Plj—Ser,Kar,Ki
0S-92 Plj-Amf-OIl-Om Bazaltik Andezit Olv—Chl
Amf—Hmt,Chl, Op
. Plj— Kar Ki
0S-98 Plj-Om Damar kayaci Mm—Chi, Op
. Plj—Ser,Kar,Ki
0Ss-107 Plj-Om Altere Kayag Mm—Op Qz
. Plj— Kar,Ki
0s-114 Plj-Om Altere Kayag Mm—Chl, Op Qz
. Plj— Ser,Kar,Ki
0S-118 Plj-Om Altere Kayag Mm—Op Qz
’ Plj—Kar, Ki
0S-126 Plj-Om Altere Kayag Mm—Op Qz
- Plji—Kar, Ki .
0S-136 PIj-Om Altere Kayag Mm—Chl, Op Qz, Epi, Gyp
. Plj—Kar, Ki
0OS-177 PIj-Om Altere Kayag Mm—Chl, Op Qz, Gyp, Tur
. Plj—Kar, Ki
0S-188 PIj-Om Altere Kayag Mm—Chl, Op Qz, Gyp, Tur
Plj—Kar, Ki
0S-192 Plj-Ol-Pir-Om Bazaltik Andezit Olv—Chl Qz, Gyp, Tur
Pir—Chl, Op
. Plj— Kar, Ki
0S-196 PIj-Om Altere Kayag Mm—Chl, Op Qz, Gyp, Tur
Plj—Ser,Kar, Ki
0S-201 PIlj-Olv-Pir-Amf-Om | Bazaltik Andezit Olv—id
Pir, Amf— Chl, Hmt, Op
Plj—Kar, Ki
OD-60 Plj-Olv-Om Bazaltik Andezit Olv—Chl, id Qz
Mm—Chl, Op
. ! . Plj—Kar, Ki .
OD-90 Plj-Om Bazaltik Andezit Mm—Op Qz, Epi
. . . Plj—Ser,Kar,Ki .
OD-100 Plj-Om Bazaltik Andezit Mm—Hmt, Op Qz, Epi
. . . Plj—Ser,Kar,Ki .
OD-118 Plj-Om Bazaltik Andezit Mm—Hmt, Op Qz, Epi
. . . Plj—Ser,Kar,Ki
OD-130 Plj-Olv-Om Bazaltik Andezit Mm—Hmt, Op Qz,
) A i . . Plj—Ser,Kar,Ki Qz, Gyp,Kar,
OD-150 Plj-Olv-Pir-Om Bazaltik Andezit Mm—Hmt, Op Anh,Epi
. . . Plj—Ser,Kar,Ki
OD-160 Plj-Olv-Om Bazaltik Andezit Mm—Hmt, Op Qz
Pli—Kar, Ki
OD-170 Plj-Olv-Pir-Om Ru? | Bazaltik Andezit Olv—Chl, Id Qz, Gyp
Mm—Chl, Hmt, Op
0D-180  |Pi-om Altere Kayag Pl Kar, Ki Qz, Gyp, Epi
Y Mm—Chl, Hmt, Op ' 2YPs
Pli—Kar, Ki
OD-190 Plj-Olv-Om Bazaltik Andezit Olv—Chl, Id Gyp,
Mm—Chl, Hmt, Op
0D-200 PIj-Olv-Pir-Om Bazaltik Andezit Plj—Ser, Kar, Ki

Mm—Op
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Kesit No

K. Olusturan Min.

Kaya¢ Tanimlama

Déniisiim Uriinii
Mineraller

Metasomatik / lyon
llavesi Uriinii
Mineraller

OD-220

Plj-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Ser, Kar, Ki
Mm—Op

Qz

OD-222

Plj-Olv-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Ser, Kar, Ki
Olv—Chl
Mm—Chl, Op

Qz

OD-235

Plj-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Plj— Kar, Ki
Sa—Ser, Ki
Mm—Op

Qz

OD-243

Plj-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Kao
Sa—Ser, Kao
Mm—Chl, Op

Qz

OD-255

Plj-Olv-Pir-Amf-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Ser, Kar, Ki
Olv—Chl, Op
Pir, Amf—Chl, Op

Qz,

OD-267

Plj-Sa-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Kao
Sa—Kao
Pir—Chl, Op

Qz, Epi

OD-281

Altere Damar

Plj, Sa—Ki
Mm—Chl, Op

Qz, Gyp, Epi

OD-295

Altere Damar

Plj, Sa—Ki
Mm—Chl, Op

Qz, Gyp, Epi

OD-300

Plj-Amf-Om

Plj—Ser,Kar,Ki
Amf—Chl, Hmt, Op
Mm—Chl, Hmt, Op

Gyp, Anh

OT-20

Piroklastik kayag

Plj, Sa— Kar,Ki
Mm—Op

Qz

OT-39

Plj-Pir-Om

Bazalt

Plj—Kar, Ki
Pir— Hmt, Op

Epi

OT-63

Plj-Olv-Pir-Om

Bazalt

Plj—Kar, Ki
Olv—Chl, Op
Pir—Chl, Hmt, Op

OT-80

Piroklastik Kayag

Plj—Ser,Kar,Ki
Mm—Op

Qz

OT-100

Plj-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Ser, Kar, Ki
Mm—Chl, Op

Qz

OT-124

Plj-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Ser, Kar, Ki
Pir—Op

Qz, Epi,

OT-140

Plj-Sa-Amf-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Kao
Sa—Ser, Kao
Amf—Chl, Hmt, Op
Mm—Chl, Hmt, Op

Qz

OT-195

Plj-Olv-Amf-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Olv—Srp, Chl, Op
Amf—Chl, Op

Gyp’

0T-215

Plj-Om

Piroklastik

Pli—Kar, Ki
Mm—Chl, Hmt, Op

Gyp

0T-222

Plj-Olv-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Kao
Olv—Srp, id, Chl, Op
Mm—Chl, Op

Qz,

0T-242

Plj-Sa-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Sa—Ser, Ki
Olv— Srp, Op
Pir—Hmt, Op

Qz, Gyp

0T-262

Plj-Olv-Pir-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Olv, Pir—Chl, Op

Qz, Gyp

0T-282

Plj-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Olv, Pir—Chl, Op

Qz, Gyp, ikincil
feldspat

OT-290

Plj-Olv-Om

Bazaltik Andezit

Pli—Kar, Ki
Olv—id, Chl, Op
Mm—Chl, Op

QZY Gpr

0T-292

Plj-Sa-Om

Bazaltik Andezit

Plj—Kar, Ki
Sa—Ki
Mm—Chl, Hmt, Op

Gyp
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Déniigiim Uriinii

Metasomatik /lyon

Kesit No K. Olusturan Min. Kaya¢ Tanimlama Mineraller ila&lﬁseirg;.lg?u
OT-305 Piroklastik kayag “P/:Jr;)_}fngKhmt Op Gyp
0T-323 Piroklastik kayag “P,:ﬂn_’_}fngK,'_'mt op Gyp
0T-325 Piroklastik kayag nP/:Jrn_)jg:le Ii-lmt, Op cyp
OT-334 Piroklastik kayag ,\P,:Jm_féglK,;mt op Gyp
OT-338 Piroklastik kayag Pk K Gyp

Mm—Chl, Hmt, Op
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