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OZET

SARISEKI (KASTAMONU-TASKOPRU) BAKIR MINERALIZASYONU VE
ILISKIiLi METASEDIMANTER KAYACLARIN JEOLOJIK OZELLIKLERI

BARAN, Clneyt
Ylksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmant: Dr. Ogr. Uyesi Cetin YESILOVA
Ikinci Danigman: Dr.Kurtulus GUNAY
Mayis 2019, 108 sayfa

Bu c¢alisma; Kastamonu-Tagkoprii-Sariseki Cu mineralizasyonu ve iligkili
metasedimanter kayaclarin jeolojik 6zelliklerinin arastirilmasini kapsamaktadir.

Calisma alani, Orta Karadenizde Jura yashi Cangaldag Metamorfik Kompleksi
icerisinde yeralir. Calisma alaninda diisiik yesilgist fasiyesi metamorfizmasi gecirmis
fillit ve kloritsistler egemen litolojik birimleri olusturur. Fillit ve sistler icinde
limonitlesme, silislesme, hematitlesme yaygin goriilen alterasyonlardir. Oksidasyon
zonlarindaki malakit, azurit gibi mineral olusumlar1 bakir mineralizasyonuna ait
cevherlesme izleri olarak gozlenmektedir. Fillitler icinde masif pirit laminasyonlarinin
izlenmesi, pirit tanelerinin arasina yerlesmis kalkopirit minerallerinin varligi, masif
siilfid mineralizasyonu bulgulari olarak degerlendirilmistir.

Alterasyon alan1 {izerinde gergeklestirilen yarma ve toprak jeokimyasi
calismalar1 neticesinde elde edilmis bulgular (cevherlesmenin yankaya¢ ozellikleri,
cevher ve yan kayag iliskisi, cevher ozellikleri) Sariseki bakir mineralizasyonunun,
sedimanlar igine yerlesmis bir masif sulfid cevherlesmesi oldugunu gosterir. Sariseki
bakir minerilizasyonu, bdlgede daha dnce kesfedilmis olan, Hanonii, Cozoglu ve Zeybek
Cu yataklar1 gibi, Besshi-Tipi Masif Siilfid Cevherlesmelerine benzer O6zellikler

sergilemektedir.

Anahtar kelimeler: Bakir, Besshi, Masif siilfid, Orta Karadeniz, Sariseki.






ABSTRACT

SARISEKI (KASTAMONU-TASKOPRU) COPPER MINERALIZATION AND
GEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF RELATED METASEDIMENTARY
ROCKS

BARAN, Clneyt
M.Sc. Thesis, Geology Engineering
Supervisor : Asist.Prof.Dr. Cetin YESILOVA
Second Supervisior: Dr. Kurtulus GUNAY
May 2019, 108 pages

In this study to contain research the geological characteristics of Kastamonu-
Tagkoprii-Sariseki Cu mineralization and associated metasedimentary rocks. The
research field is located within the Jurassic Cangaldag Metamorphic Complex in the
Central Pontide.

Phyllite and chloritchists, which have undergone lower greenschist facies
metamorphism, constitute the dominant lithological units in the region. Limonitization,
hematitization and silicification are observed common alterations in phyllites and
schists. Mineral formations such as malachite and azurite in the oxidation zones are
observed as traces mineral of the copper mineralization. In phyllites the presence of
massive pyrite laminations and the presence of chalcopyrite minerals between pyrite
grains which is suggesting that massive sulphide mineralization.

Findings obtained ore mineralization features, ore-host rock relationship as a
result of splitting and soil geochemistry studies on the alteration area indicate that the
copper mineralization of Sariseki is a massive sulphide mineralization inside the
metasediments. The copper mineralization of Sariseki displays similar features to the
Besshi-type Massive Sulphide deposits, such as Hanonii, Cozoglu and Zeybek Cu

deposits discovered in the region.

Keywords: Besshi-Type, Central Pontide, Copper, Massive Sulphide, Sariseki,
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1. GIRIS

Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisi, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alisma, Kastamonu ili,
Taskoprii  ilgesinin 10 km kuzeyinde yeralan Sariseki’de muhtemel bakir
mineralizasyonunun belirlenmesi ve mineralizasyonla iligkili metasedimanter kayaglarin
jeolojik 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla yapilmustir.

Bu bélimde, c¢alisma alan1 ve c¢alismanin amaci ile ilgili genel bilgiler

sunulmaktadir.
1.1. Calisma Alanimin Tanitinm

Calisma alan1, Kastamonu ili’nin Taskdprii ilgesinin 10 km kuzeyinde 1:500.000
Olcekli Sinop paftasinda yer alir. 1:100.000 6lgekli harita diizenine gore E32 paftasinda,
1:25.000 o6lgekli harita diizenine gore E32 d2-c1 paftalarinda yer alir (Sekill.1).

Kastamonu ili Karadeniz giiney sahillerinin bir bolimiinii igerir ve dogudan
Sinop, batidan Bartin ve Karabiik, giineyden de Cankir1 ve Corum illeri ile sinirlanir.
[lin baslica ilgeleri, Karadeniz sahil seridinde batidan doguya dogru Cide, Doganyurt,
Inebolu, Abana ve Catalzeytin ilgeleri, orta kesimde Senpazar, Kiire, Agli, Seydiler,
Devrekéni ve Daday, batida Pinarbasi ve Azdavay, doguda Taskoprii ve Hanonti, giiney
kesimde de Arag, Thsangazi ve Tosya ilgeleridir.

Calisma sahasinda Karadeniz iklimi, giineyinde ise I¢ Anadolu’nun karasal
iklimi goriiliir. Kiyrya paralel olarak uzanan Isfendiyar Daglar1, Karadeniz ikliminin i¢
kisma girmesini 6nler. Kiyilarda yagis daha fazladir. Bolgede yillik ortalama sicaklik
10° C’dir. Yagis ise yillik ortalama 501.5 mm, nem miktar ise ortalama buhar basinct
8.8 hPa olarak ol¢iilmiistiir (https://mgm.gov.tr/kastamonu). Kastamonu 1li, bitki drtiisii
bakimindan oldukga zengin bir alanda yer almaktadir. Ilin, Devrekani dolaylar1 orman
ortlistinden yoksundur. Ancak, bu kesimlerde de seyrek agag, ¢ali ve orman kalintilarina
rastlanmaktadir. Egimin daha yumusak oldugu bu kesimler kestane rengi topraklarin
yayilim alanidir. Kiyidan i¢ kesimlere gidildikge yiikselti artar, bu kesimde kayin ve
koknar agaglar1 yayginlasir (http://www. kastamonukultur. gov.tr/TR, 169990/iklim ve
bitki 6rtasa.html).


https://mgm.gov.tr/kastamonu
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

2.1. Bolgede Yapilan Onceki Cahismalar

Kastamonu ve civarinda ge¢misten giliniimiize kadar gerceklestirilmis ¢ok sayida
jeolojik arastirma bulunmaktadir. Bolgenin jeolojik ve tektonik yapisinin karmasikligi,
1840’ yillardan itibaren arastiricilarin ilgisini bolgeye c¢ekmistir. Bu jeolojik
arastirmalarin 6zIi anlatimlar1 agagida sunulmaktadir.

Hamilton (1842), “Researches in Asia Minor, Pontus and Armenia” adli
yayminda Karadeniz bolgesinin jeolojisini incelemis ve Karadeniz kiy1r kusagina
“Pontid silsilesi” ismini vermistir.

Blumental (1940), Gokirmak vadisi ile Karadeniz arasinda yaptigi jeoloji
caligmalarinda, Taskoprii ile Duragan arasinda, 85 km uzunlukta, 40 km genisliginde bir
alan1 kapsayan sistleri, Kristalen Sist Masifi adi altinda incelemistir. Sistlerin yesil,
grimsi renklerde oldugunu, kloritli ve epidotlu oldugunu, aralarinda diyabazlarin
yeraldigim ve giineyde Elekdag’a (Imam K&y) kadar uzandigim belirtirtmistir. Ayrica
masif igerisinde fillit ve kuvarsitlerin yer aldigini, fillitlerin gri, yesilimtrak veya siyaha
yakin renkli, yogun sistozite diizlemlerine sahip oldugunu, bu birimlerin i¢lerinde agik
renkli mermer merceklerinin yeraldigini ifade etmistir.

Blumental (1948), Bolu civart ile Asagr Kizilirmak arasim1i kapsayan
calismasinda, Kiire cayinin kuzey kesimlerini, Kiire Cay Masifi adiyla incelemistir.
Masifin Ilgaz dagi masifine benzerligine dikkat c¢ekerek, kloritli ve epidotlu
tabakalardan olustugunu, killi ve kuvarsh fillit (siyah) sist, kuvarsitlerin bulundugunu
ve kuzey kesimlerde granitik intrizyonlarca (diyorit) kesildigini belirtir.

Ketin (1962), “1/500.000 Olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritas1 ” adl1 yayminda Sinop
paftasinin jeoloji haritasini hazirlayarak birimleri stratigrafik olarak ayirmis, ¢aligma
alanimizinda i¢inde yeraldig1 kesimi “Ilgaz Daglar1 Masifi”ad1 altinda incelemistir. Bu
masifin yesil sistlerden, metaofiyolitlerden, epidotlu-kloritlisistlerden, serizitsist,
grafitsist, kuvarsitsist, fillat ve mermerlerden ibaret oldugunu belirtmistir.

Ketin (1966), “Anadolunun Tektonik Birlikleri” adli yayminda Anadoluyu,

kuzeyde Pontitler, giineyde Arap platformu ve ikisi arasinda bulunan Anatolid-Torid



platformu olmak tizere baslica ii¢ farkli tektonik birlige ayirmistir. Arastirmaciya gore
calisma alaninin bulundugu boélge Pontid kusagi icinde kalmaktadir.

Sengér ve Yilmaz (1981), Tirkiye’de Tetis Okyanusu’nun evrimi adh
caligmada, Paleotetis (Tetis) Okyanusu’nun, Rodop-Pontid kitasinin kuzeyinde yer
aldigini ve giineye dogru bir dalma-batma gosterdigini ifade etmistir.

Yilmaz ve Tiiysiiz (1984), Arastirmacilar Kastamonu-Boyabat-Vezirkopri-
Tosya Arasindaki Bolgenin Jeolojisi isimli ¢alismalarinda, tektonik birlikleri ayirarak,
bolgede olusma ve yerlesme yaslar farkli iki ofiyolit toplulugu oldugunu, bunlarin alt
Mesozoyikte yokolmus Paleotetis ile iist Mesozoyikte tiiketilmeye baslamis Neotetis
okyanuslar1 ile iliskili oldugunu bildirmislerdir. Paleotetis ofiyolitinin, kuzeyde
yeraldigini, Paleotetis ofiyolitini temsil eden Elekdag Metaofiyolitinin; ultramafit
kimdulattan spilitik lavlara kadar eksiksiz bir istif halindeki duzenli bir ofiyolit kesimi,
bir lav-¢okel dizisi (Bekirli Metamorfiti, Kunduz Metamorfiti, Késdag Metamorfiti,
Glimiisolugu Formasyonu) ve bir epi-ofiyolitik ortd (Akgdl Formasyonu) ile
metamorfik bir melanjdan (Domuzdag Metamorfik Karmasigi) olustugunu belirtmistir.
Bu ofiyolite ait farkli tektonik birimlerin kuzeye ekaylandigini, Neotetis ofiyolitinin
tektonik birimlerinin ise daha ¢ok giiney alanlarda goriildiigiinii belirtmistir.

Aydm ve ark. (1986), Ballidag Cangaldagi arasindaki Bolgenin Jeolojisi adli
calismalarinda, tez konusu ile de iliskili olan Akgo6l Formasyonunu tanitmislar,
igerisinde bulunan fosillere dayandirilarak Triyas-Liyas yasli olarak belirtmislerdir.

Yilmaz ve Tiysiiz (1988), Kargi masifi ve dolaylarinda yapmis olduklar
calismalarda ¢alisma alanimizin i¢inde bulundugu Cangaldag Metamorfik Kompleksini
Cangaldag Yiikselimi adiyla incelemis ve Kargi masifinin en kuzey ucunda yeraldigini
ifade etmislerdir. Arastirmacilar, Cangaldag yiikseliminin D-B uzanimli biiyiik bir
antklinal oldugunu ve cekirdeginde ii¢ farkli topluluk oldugunu bildirir. Bunlarin en
altinda yapisal olarak diizenli bir ofiyolit toplulugu oldugunu, iizerine Paleozoyik yash
gnays, kuvarsit ve mermerden olusan ileri derecede metamorfik kitasal toplulugun Liyas
sonu Dogger basinda yerlestigi ileri siirlilmektedir. Antklinalin ¢ekirdeginde yeralan
ticlincii toplulugun ise Dogger yaslh post-tektonik intriziif bir granit toplulugu oldugunu,
bu granitin kitasal metamorfitler ile ofiyolit toplulugunu ve aradaki saryaj diizlemini

kestigi vurgulanir. Antklinalin ¢ekirdek birimleri iizerine Malm yash taban



konglemerasiyla baslayan ve Eosen’e kadar siiren kesiksiz bir istifle devam eden, ¢okel
bir istifin yer aldig1 ifade edilmektedir.

Okay (1989), Pontidleri, Istanbul Zonu (Bat1 Pontidler) ve Sakarya Zonu (Orta
Pontidler) olmak iizere iki ayr1 zona ayirmistir. Bu arastirmaciya gore calisma alani
Sakarya zonu iginde yer almaktadir.

Sengiin ve ark. (1990), Daday-Devrekani masifi bati kesimi ile Azdavay ve
Inebolu yéresinde yaptiklari jeolojik haritalama calismalarinda, Paleotetis’in Pontidler
ile Anatolidler arasinda yer almis oldugunu ve kuzey yonlii bir yitimle, Permo-
Karbonifer ile Erken Tersiyer arasinda progresif olarak yokoldugunu savunmaktadirlar.
Akgol ile Karakaya Grubunun yas ve kusak acisindan denestirilebilecegini, diger bir
anlatimla Triyas’ta acilmis ve kapanmig bir riftle iligkili olmadigini, aymi kenetin
giineyinde hicbir yerde goriilemeyisini ise pasif degil, aktif bir kita kenarina ait
oldugunun isareti olarak kabul etmektedirler.

Yilmaz ve ark. (1993), Pontidlerin dogu-bati uzanimli orojenik bir kusak
oldugunu, Bati Pontidler, Orta Pontidler ve Dogu Pontidler olarak ¢ farkli
tektonostratigrafik sektorden olustugunu ifade etmistir. Bunlarin her birinin okyanusal,
kitasal ve ada yayr bolimi kalintilarini yansitan birlesmis bir tektonik mozaikten
olustugu vurgulanmistir. Arastirmacilar, Dag siralarinin, Paleotetis ve Neotetis
okyanusunun yitimi ve Tetis okyanusuyla iligkili kitasal c¢arpigmalart yansittigini
bildirmistir. Bu kusaklar kuzeyden giineye dogru; (1) kuzey kusag1 (Cangaldag tepesi),
(2) Arag-Daday makaslama kusagi, (3) Kastamonu-Boyabat Taban dolgusu, (4) Kargi
Masifi ve (5) Ofiyolit kusagi olarak ifade edilmektedir.

Boztug ve Yilmaz (1995), Daday-Devrekani Masifi ve yakin birimlerini
inceledikleri jeoloji calismalarinda Cangaldag Kompleksini, Cangaldag Metaofiyoliti
adiyla incelemis, serpantinit, antofillit, sist, metagabro, metaspilit, metabazalt ve
metaporfirit turl kayaclardan olusan, Paleotetis’in iyi korunmus bir pargasi olarak
degerlendirmislerdir. Birimlerin yesilsist fasiyesinden epidot-amfibolit fasiyesine kadar
degisen metamorfizma kosullarinda metamorfizmaya ugradigini, metamorfizma yasinin
yapilan K—Ar radyometrik yas tayinlerine gore Orta Jura oldugunu belirtilmektedir.

Sutc ve ark. (1996), Boyabat-Vezirkoprii arasindaki bolgenin 1/25.000 dlgekli
ayrintili jeolojik haritalarini hazirlayarak, ¢alisma alaninin Paleozoyik sonu, Mesozoyik

basindan itibaren sikisma rejimi altinda oldugunu belirtmistir. Liyas ve Alt Kretasede



gerilme donemlerinden sonra, Ust Kretase’den Miyosen’e kadar sikigma rejiminin etkisi
ile D-B uzanimli kivrimlarin, kuzeyden giineye bindirmelerin, daha sonraki donemlerde
ise diisey yonlii faylarmn gelistigini, Ust Miyosen-Pliyosen déneminde ise yanal atimli
faylarin geliserek, bolgenin bugiinkii yapisal konumunu kazandigini belirtmistir.

Ustadbmer ve Robertson (1999), Orta Pontidlerin, Paleotetis okyanusunun
kalintilari, dalma-batma yitim karmasigi birimleri ve Avrasya’ya ait ge¢ Paleozoyik -
erken Mesozoyik yashi kayaglardan olustugunu, bu birimlerin farkli o6zellikte
metamorfik ve magmatik (bazik) kayaclar igerdikleri vurgulamislardir. Arastirmacilar,
bu tektonik birimleri kuzeyden giineye; Kire Ofiyolitleri, Daday-Devrakani Masifi,
Cangaldag Karisig, Elekdag Ofiyolitleri, Elekdag Eklojitleri, Bayam Melanji,
Domuzdag Karisig1 ve Kargi Masifi olarak isimlendirmislerdir.

Uguz ve Sevin (2007), Abana Catalzeytin TaskOprii arasinda yaptiklari jeoloji
caligmalarinda, bolgede Malm o6ncesine yaslandirilan eski bir temel, Malm-L{tesiyen
araliginin ortii ¢okelleri ve Oligosen, Miyosen, Pliyosen, Kuvaterner yasli molas
cokelleri ayirtlamiglardir. Temele ait okyanusal kayalar1 olusturan ofiyolitlerin ve bu
ofiyolitlerin Triyas-Liyas yash epiofiyolitik Ortiisiiniin (Akgol Formasyonu), bu
epiofiyolitik ortlinlin metamorfik karsilig1 olarak diisiiniilen Bekirli Formasyonu nun
tizerine itilmis durumda oldugunu belirtmislerdir.

Gonciioglu (2010), jeolojik gecmisi boyunca, Tiirkiye’yi olusturan birimlerin,
kuzeyde Lavrasya, giineyde Gondvana’yi igeren biiyiik kitasal levhalarin arasinda yer
aldiginm1 belirtmistir. Bu ana kitasal levhalardan riftleserek ayrilan ¢ok sayida kitasal ve
okyanusal kabuk pargasi, baska kitasal ve okyanusal kabuk parcalari ile carpisarak
Mesozoyik sonunda Neotetis’in ¢esitli kollarinin kapanmasma neden olan Alpin
orojenezi ile bugilinkii Anadolu cografyasini olusturmustur.

Aygll ve ark. (2012), Pontidlerin, Karadeniz havzasinin giineyinde yeraldigini,
bu tektonik birligin kuzeyden Bati1 ve Dogu Karadeniz Havzalar ile, giineyden Izmir-
Ankara-Erzincan kenet zonu ile sinirlandigin1 ve bu kenet zonu ile Orta Anadolu
kristalen kompleksinden ayrildigini belirtmistir.

Okay ve ark. (2013), Orta pontidleri, kuzey ve giiney Orta Pontidler olmak zere
ikiye ayirmislardir. Orta Pontidler’in gilineyindeki tiim metamorfik kayalar1 (Daday,
Kargi ve Cangaldag masifleri), Orta Pontid Super Kompleksi olarak adlandirmis, Orta

Pontid Super Kompleksini, Avrasya aktif kenarinda dalma-batma ve eklenme olaylari



sonucu ortaya ¢ikmis bir birim olarak yorumlamistir. Caligma alanimizin iginde
bulundugu Cangaldag Kompleksini 10 km’ yi asan bir yapisal kalinlik sunan, diistik
yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmis, volkanik, volkanoklastik ve ince taneli
klastik kayalardan yapilmis tektonik bir istif olarak yorumlamislardir.

Celik (2016), Arastirmact Orta-Pontidler’deki ¢alismasinda, Kiire Karmasigini
farkl tiirde magmatik ve ¢okel kayaglarin birlikteligi olarak tanimlamistir (bazalt, siyah
seyl, kumtasi). Bu kayaglar tektonizma ve alterasyondan degisik oranlarda
etkilenmislerdir. Bazaltlar masif, bresik ve yastik yapili olup, tektonik etkiler sonucunda
bazi1 yerlerde siyah seyl gibi kirintili kayaclarin altinda, bazi yerlerde ise siyah seyllerin
istlinde yer alirlar. Bu kayaglarin, dasit-porfir ve dolerit dayklar1 tarafindan kesildigi
bildirilmistir.

Cimen ve ark. (2016), Tirkiye’nin kuzeyinde yeralan Orta Pontid Yapisal
Kompleksinin (OPYK), Istanbul-Zonguldak ve Sakarya Tektonik Birlikleri arasinda yer
alan birtakim metamorfik okyanusal birimleri igerdigini ve tistiiste binmis bir yapisal
kompleks olusturdugunu bildirmistir. Aragtirmacilar, Cangaldag Metamorfik Kompleksi
ve Cangaldag Plutonunu igeren Cangaldag Kompleksinin, Kastamonu-Boyabat Tersiyer
havzasi’nin kuzeyinde 30 km uzunlugunda ve 15 km genisligindeki D-B yonlu bir
magmatik kusagi olusturdugunu belirtmistir. Cangaldag Metamorfik Kompleksinin
genellikle felsikten mafik’e degisen komposizyona sahip, ¢esitli derecede deformasyona
ve metamorfizmaya ugramis magmatik kayaclardan olustugunu, ana volkanik
litolojilerin sedimanlar ile birlikte bulunan bazalt, tiif, diyabaz, andezit ve riyodasitten

olustugu ifade etmislerdir.

2.2. Bolgede Yapilan Madencilik Calismalar

Calisma alanimizin bulundugu boélgede ve yakin civarinda ii¢ tane maden yatagi
bulunmaktadir. Bunlar, Kiire bakir yatagi, Eti Bakir AS.’ye Ait Zirkonyum Madencilik
tarafindan isletilmis Cozoglu bakir yatagi ve Acasia Madencilige ait Hanonii bakir
yatagidir. Cozoglu bakir yatag: isletilmis olup, Acasia madencilige ait olan Hanonii
Bakir isletmesinde fizibilite, arama ve igletmeye yonelik ¢alismalar devam etmektedir.
Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde madencilik ile iliskili yapilan ¢alismalar asagida 6zl

bir sekilde sunulmustur.



d.Hoore (1911), Cozoglu koyli bakir madeni c¢alismasinda kayaglarin yaygin
olarak sist goriiniimli serpantinlerden olustugunu, aralarinda rekristalize kiregtaglarinin
oldugunu ve yer yer kuvars bantlar1 igerdigini, Cu cevherlesmesinin demir sapkanin
altinda, sist goriiniimlii serpantin ile kirectasi dokanaginda yeraldigini belirtmistir.

Nikitin (1926), Kiire Cu madeninde yaptig1 ¢aligmalarda, acik renkli alterasyon
haleleri gozlemledigini, sar1, kirmizi renkli demirsapkalar1 gordiigiinii, burada yeralan
curuflar ve curuflarin igerisinde limonitlesmis kalkopirit gozledigini belirtmistir. Bunun
demir sapkanin altinda biiyiik bir pirit kiitlesinin bulunduguna isaret ettigini, Urallardan
Zuzel yatagmi Ornek gostererek, ayni yatak icerisinde bakirca fakir masif pirit
kiitlelerinin yaninda bakirca zengin pirit kiitlelerinin mevcudiyetine vurgu yapmustir.

Pilz (1937), “Sinop ve Kastamonu vilayetlerindeki Muteaddid Mineral
Yataklarmin Tetkiki” adli ¢alismada Hocavakif (Cozoglu Koytii) bakir madenini tetkik
etmis, pirit sacimimli kristalen sistlerden bahsetmis ve sistlerde limonit ve
malakitlesmelerin varliginin, civarda daha biiylik masif piritli cevher merceklerinin
bulunabileceginin isareti oldugunu vurgulamistir.

Guner (1980), Kure bolgesinin jeoloji ve masif siilfit yataklar ile ilgili yaptig
calismada Kiire civarinin genellikle sub-grovak, siyah seyllerden ve denizalt1 bazalt
kompleksinden olustugunu bildirir. Cevher kiitlelerinin siyah seyl-bazalt dokanagina
yakin yerlerde bulundugunu, kuzey-giney yonlu bir fay sisteminin, bazaltik dizilim
icindeki zayif zonlar boyunca cevher tasiyan eriyiklerin yukari dogru goclerini
sagladigin1 ve hidrotermal cevher eriyiklerinin, bazaltoidler iginde metasomatik
alterasyonlara neden oldugunu belirtir. Demir sapkalarin genelde masif veya disemine
cevherlerin hemen yiizeylerinde bulunduklarini, bunlarin siilfitlerin oksidasyonu sonucu
olustuklarini vurgulamstir.

Konya ve ark. (1988), Kastamonu-Taskoprii-Devrekani Yoresi Jeokimya Raporu
isimli ¢alismalarinda, E-31 ve E-32 1:100.000 6lgekli topografik haritalarda, 1650 km®’
lik alanda jeokimyasal prospeksiyon calismalar1 gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar ile
1397 adet dere sediman1 6rnegi alinmis ve istatistiksel degerlendirilmeler ile mineralize
sahalarinin saptanmasi amaglanmistir. Dere sedimanlarinda Cu i¢in 150 ppm ve Zn igin
126 ppm tistii degerler anomali olarak belirlenmis, Cu i¢in 770 ppm, Zn i¢in 390 ppm

maksimum degerleri elde edilmistir.



Kog ve ark. (1995), Kiire masif siilfid yataginda cevherlesmenin Liyas yasinda
oldugunu belirterek, Liyas’da Pontidlerin ada yayr konumunda oldugunu ileri
stirmiistiir. Cevherlesmenin yan kayacinin ada yayi volkanizmasina ait ilk triinlerden
olan toleyitik bazaltlar oldugunu ve bunlarin melez bir magmadan tiirediklerini
belirtmistir. Kiire masif siilfid yataklarmin Kibris tipi bir masif siilfid yatagi olmadigini,
buna karsilik Kibris tipi ile Kuroko tipi arasinda yer alan Kieslager tip 6zellikleri
tagidigini vurgulamiglardir.

Cakir (2006), Kiire Asikdy ve Toykondu masif siilfid yataklarinda yaptigi
caligmalarda, masif siilfid yataklarinin Kiire ofiyolit birliginin {ist birimini olusturan
bazaltik seri igerisinde yer aldigini, altta masif, liste dogru yastik lavlari ve
hiyaloklastitler seklinde gézlenen bu serinin jeokimyasal yonden okyanus sirt1 bazaltlari
karakterinde oldugunu bildirmistir. Bazaltlarin, altta seyl seviyelerinin hakim oldugu,
yukartya dogru seyl kumtasi ardalanmalar1 gosteren kirintili sedimanter bir seri
tarafindan oOrtiildiiglinii ve cevherin genellikle bazaltik serinin iist seviyelerinde,
bazaltlar ile seyl arasinda belirli bir geometrik sekle sahip olmayan devamsiz kiitleler
halinde gozlendigini vurgulamistir. Tavantasi konumunda olan seylin hemen altinda
yiiksek tenorlii ve masif yapida olan cevherin, alt seviyelere dogru kismen agsi, sonra
sacinimli yapidaki cevhere gecis gosterdigini ifade etmistir. Cevherlesmenin esas olarak
Liyas’daki denizalt1 volkanizmasi ve onu takibeden hidrotermal siiregler sonucu, dar ve
kisa Omiirlii, muhtemelen yay ardi kenar bir havzanin yayilma ekseni civarinda
olustugunu, Dogger’deki pliitonik sokulumlara bagl olarak remobilizasyona ugradigini
ifade etmektedir.

Altun ve ark. (2015), Kiire Magaradoruk masif siilfid yataginda yaptiklar
caligmalarda Kiire bolgesinde bulunan masif siilfid yataklarinin Liyas oncesi ve Liyas
yash bazaltik volkanitler ve bunlarla ara tabakali olan siyah seyller ile yakindan iliskili
olduklarini belirtmistir. Bu yataklarin, bazaltik volkanizmanin durakladigi donemlerde
ortaya ¢ikan ve giiniimiizde ‘Black Smoker’ olarak tanimlanan hidrotermal cevherlesme
siireclerinde olustugunu vurgulamistir.

Gilinay ve ark. (2015), Cangaldag Kompleksinde yeralan, hem Hanonii hem de
Zeybek masif siilfid yataginin, olasilikla Jura 6ncesi donemde, okyanusal riftlesme ile
iligkili sedimanlar ve bazik lav ara katkilart ile iligkili meydana geldigini ve sonradan

cevherlesme ile birlikte biitiin istifin metamorfizmaya maruz kaldigini belirtmislerdir.
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Bolgesel jeolojik dzellikler temelinde, Orta Karadeniz de yer alan, Ensimatik ve ensialik
yay volkaniklerinin, bazik lav ara katkili diisiikk dereceli metamorfik kayaglarin ve Jura
yagh granitoyidlerin, polimetal mineralizasyonlar acisindan 6nem arzettigini ifade
etmislerdir.

Giinay ve ark. (2018), Kastamonu ili Tagkoprii ilgesine bagli bulunan Zeybek
koyli ve yakin c¢evresinde yaptiklari ¢alismalarda, litolojik birimlerin bazaltik andezit,
dasit, riyodasit ve riyolit gibi ensimatik adayay1 volkanitleri, klorit-epidot sist, kuvars-
klorit sist, kuvars-mika sistlerden olustugunu belirtmektedir. Metasedimanlarin Zeybek
bakir cevherlesmesinin yan kayaglarint olusturdugunu, volkanitler ve metasedimanter
kayaclardan olusan bu istifi, Cangaldag Kompleksinin iiyeleri olarak tanimlamistir. Bu
kompleksin birbirleri ile tektonik dokanakli birimlerinin, yaklasik KD-GB dogrultulu ve
KB’ya egimli bir yapisal iliski sergiledigini belirtirmislerdir. Jeolojik bulgulara gore,
cevherlesmenin metasedimanlar i¢cine yerlesmis Besshi Tip Masif Siilfid
Cevherlesmelerine benzedigine isaret etmislerdir.

Gilinay ve ark. (2018), Hanonli Masif Siilfid yatag: {izerinde gerceklestirdikleri
maden jeoloji ¢alismalarinda, mineralizasyonun ensimatik bir yay gerisi ortaminda
gelistigini vurgulamistir. Arastirmacilar, mineralizasyonun mafik-silisiklastik tip Cu
egemen bir olusum oldugunu ve Besshi-tip mineralizasyonlara benzerligini
vurgulamaktadirlar.

Gilinay ve ark. (2019), Arastirmacilar, Zeybek Masif Siilfid Yatag ve Hanonii
Masif siilfid yataklarindan kalkopiritce zengin Ornekler iizerinde gergeklestirdikleri
Re/Os radyometrik yas bulgulari ile bu mineralizasyonlarin Orta Jura doneminde yay

gerisi ortamlarda olustuklarini belirtmektedirler.



3. MATERYAL VE YONTEM

Sariseki Bakir Mineralizasyonunu konu alan bu tez ¢alismasi, Orta Karadeniz
Boélgesinde Kastamonu iline bagli Taskoprii ilgesi sinirlar igerisinde yaklagik 20 km? lik
alan1 kapsamaktadir. Calisma 20162018 yillar1 arasinda biiro caligmalari, arazi

calismalar1 ve laboratuvar ¢aligmalari olmak {izere {i¢ asamada gergeklestirilmistir.

3.1. Biiro Calismalari

Sariseki Bakir mineralizasyonu iizerine literatiir arastirmasi yapilarak, bolgesel
jeoloji ve calisma sahasiyla ilgili ¢caligsmalar incelenmis ve dncel calismalar kisminda
sunulmustur. Ayrica caligma alaninda yapilacak toprak jeokimyasi caligmalari igin
sistematik olarak karelaj yontemi ile 50 m aralikli D-B yonli 19 adet profil hatti
belirlenmis, profil hatlar1 ilizerinde de 50 m araliklarla toprak ornegi yerleri
isaretlenmistir. Arazi ve labaratuvar c¢alismalart neticesinde elde edilen verilerin
islenmesi, degerlendirilmesi yam sira, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisiinlin Tez Yazim Kurallan ¢ergevesinde tez yazimi siireci de biiro ¢alismalari

kapsaminda gerceklestirilmistir.

3.2. Arazi Calismalari

Yiiksek lisans tezi icin arazi caligmalarina 2016 yilinda baslanmistir. Arazi
calismalari ile ¢alisma sahasmin 1/25.000 Olcekli 20 km?’ lik alanin jeoloji haritasi
yapilmig (Sekil 4.3), 3 km?’ lik alterasyon alaninin 1/5.000 6l¢ekli maden jeolojisi
haritas1 yapilmis (Sekil 4.12), inceleme alaninda gozlenen kayaglarin litolojik 6zellikleri
tanimlanmis ve bu kayagclar ile iliskili alterasyonlar haritalanmistir. Calisma alaninda
toprak jeokimyasi i¢in Onceden isaretlenmis noktalardan, 337 adet toprak jeokimya
ornegi pusula ve el tipi gps yardimiyla sistematik olarak alinmistir (jeokimyasal toprak
ornek lokasyon vyerleri; Sekil 4.18-4.19). Toprak 6rneklemelerinde toprak gelisimine
bagl olarak 20-25 cm ¢apli ¢ukurlar agilarak, tistteki humuslu A zonu atilip numuneler
en iyi anomali kontrastini veren 20-30 cm derinlikte B+C zonundan spatula kullanilarak

alinmig ve bu ¢aligma sirasinda gevre kayaclarinin alterasyon ve cevherlesme acisindan



12

o6nemli gorulen kesimlerinden jeokimya ve mineroloji-petrografi oOrnekleri de
derlenmistir. Toprak o6rnekleri laboratuvarda kurutularak elenmis, elek altinda (-80 mes
alt1) kalan kismi torbalanarak analize hazir hale getirilmistir. Kaya¢ 6rnekleri dogrudan
MTA laboratuvarlarina gonderilmis, orada kiricilarda 6giitiilmiis ve analiz edilmistir.
Sariseki Cu sahasinda alterasyon zonunun daha iyi takip edilmesi ve devamliliklarinin
arastirilmasi i¢in silisifiye kayaglarin ve toprak zonunun {ist kisminda yer alan malakit /
azurit dokiintiilerinin yogun oldugu kesimde, silisifiye kayaglarin uzanimina dik olacak
sekilde D-B yonlii 67 metre uzunlugunda yarma (treng) agilmistir (Sekil 4.29). 1-1.5 m
genislikte, 1-1.5 m derinliginde ag¢ilan yarmanin yan duvarlarindan oluk seklinde 1’er
metrede 1 6rnek olacak bigcimde, 67 adet numune serit metre kullanilarak alinmistir.
Harita alimi sirasinda jeokimya, mineraloji-petrografi amaghh kaya¢ numuneleri
derlenerek litoloji tanimlamalari yapilmistir. Alinan 6rneklerin 6zelliklerini korumak ve

kirlilik olusmamasi i¢in kilitli naylon posetler kullanilmistir.

3.3. Labaratuvar Calismalar:

Calisma alanindan mineraloji-petrografi amagh 20 adet 6rnegin ince kesitleri,
jeokimya amagli 337 adet toprak ve 15 adet kaya¢ ve 67 adet yarma Ornegi alinarak
MTA laboratuvarlarinda hazirlanmis ve ICP-OES ve ICP-MS cihazlar ile jeokimyasal
analizleri gergeklestirilmistir.

Ornekler iizerinde gergeklestirilen jeokimyasal analizler icin  Ornek
karakterlerine uygun olarak sec¢ilen numune hazirlama metodlar1 kullanilmis, analizler
ICP-OES ve ICP-MS cihazlan ile gergeklestirilmistir. Ornekler 80° C’de yaklasik 12
saat etiivde kurutulduktan sonra, % 85’ inin tane boyu 75 mikronun altinda olacak
sekilde diskli ogiitiicii yardimiyla ogiitiilmiistiir. Ornekler (1:2:2) oraninda derisik
(HC104+HCI+HNO3) + 80-90° C Su Banyosu (2 saat) + Saf Su veya Kral Suyu C6zme
(3:1) oraninda derisik (HCI+HNO3) + 80-90° C Su Banyosu (2 Saat) + Saf Su prosesi
ile hazirlanarak, analizlenmistir. Aynm1 6rnek hazirlama metodu kullanilarak, ICP-OES
ile iz element (As, Co, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn) ve AAS ile Ag elementi analizleri
gerceklestirilmistir. Au elementi i¢in Kral Suyu (1:3) oraninda (HNO3+HCI) + 300° C
Hot Plate ya da kupelasyon (fire assay + Grav.) metoduyla 6rnek hazirlanip, ICP-MS ile
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analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler cizelgeler halinde tezde sunulmustur
(Cizelge 4.1- 4.2- 4.10).

Toprak jeokimyasi ¢alismalarinda alinan 6rneklerin 6zelliklerini korumak ve
Kirlilik olusmamas1 igin Kkilitli naylon posetler kullanilmistir. Tiim O6rnekler oda
sicakliginda 1-2 hafta bekletilmis, kurutulmus ve uygun tane boyutunu elde etmek icin
kuru ornekler 80 mes elekten gecirilmis ve elek altinda (-80 mes alt1) kalan kismi
kavanozlara konularak analize hazir hale getirilmistir.

Yarma hattindan alinan 300-500 gr yarma numuneleri, tane boyu genisligi en az
% 75’1 -2 mm olan ¢eneli kiricidan gegirilerek, 80° C’de yaklasik 12 saat etiivde
kurutulduktan sonra, % 85 inin tane boyu 75 mikronun altinda olacak sekilde diskli

ogiitiicli yardimiyla ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.






4. BULGULAR

4.1. Genel Jeoloji

Anadolu, kuzeyde Lavrasya giineyde Gondvana’y1r igeren biiylik kitasal
levhalarin arasinda yer alir. Kitasal ve okyanusal kabuk pargalari Mesozoyik sonunda
carpisarak bugiinkii Anadolu cografyasini olusturmustur (Sengoér ve Yilmaz, 1981;
Gonciioglu ve Turhan, 1984; Goncilioglu ve ark., 1997; Okay ve GoOnciioglu, 2004;
Okay, 2008; Gonctlioglu, 2010). Anadolu Pontitler, Arap platformu ve ikisi arasinda
bulunan Anatolid-Torid platformu olmak fiizere baslica {i¢ farkli tektonik birlige

ayrilmistir (Ketin, 1966; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Okay, 2008) (Sekil 4.1.a).
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Sekil 4.1.a.b. Inceleme alanin1 kapsayan yapisal ve genel jeoloji haritas1 (Okay ve
Tiiystiz, 1999; Uguz ve ark., 2002;Gonciioglu, 2010; Cimen ve ark., 2017; Giinay ve

ark., 2018).
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Tetis okyanuslar ile birbirlerinden ayrilan bu tektonik birlikler, aralarindaki
okyanuslarin kapanmasi ile olusan tektonik zonlar boyunca yan yana gelmislerdir.
Anadolunun kuzeyinde baslica ii¢ zonun (Istranca, Istanbul ve Sakarya) Orta Kretase’de
birleserek olusturduklari birlik ‘Pontidler’ olarak adlandirilir. Bu Pontid birlikleri, Alpin
orojenezinden etkilenmistir. (Okay, 2008; Gonciioglu, 2010). Calisma alanimizin i¢inde
yer aldig1 Sakarya zonu, temelinde alpin Oncesi yasta farkli jeolojik gegmisleri olan
tektonik topluluklar1 barindiran bir ‘kompozit birlik’ olarak tanimlanir (Gonciioglu ve
ark., 1997). Sakarya kompozit birligini olusturan tektonik topluluklar, metamorfik
birimler ve Kimmeriyen’e ait y1gisim kompleksleri ve okyanusal litosfer pargalarindan
meydana gelir. Bu birliklerin ortak ortiisii Erken Jura ile baslar, Jura-Erken Kretase
platform sedimanlar1 ile herhangi bir kesiklik olmaksizin devam eder. Ge¢ Kretase’den
sonra yamag fasiyesi ¢okellerinin iizerine flis tipi ¢okeller ve I¢-pontid okyanusundan
tireme ofiyolitik malzeme gelir (GOnciioglu, 2010). Sakarya zonu’nun iginde yer alan
Karakaya Kompleksi, Triyas yash bir rift (Bing6l ve ark., 1975), Paleozoyik-Mezozoyik
yash bir yi§isim pirizmast (Tekeli, 1981), Sakarya kitasi i¢cinde agilmis marjinal bir
basen (Sengor ve Yilmaz, 1981), Permo-Triyas yash okyanus i¢i yay-onii karmasigi
(Okay ve ark., 1991) ve Sakarya kitas1 iizerindeki bir basene PaleotetiS’ten aktarilmig
bir dalma-batma karmasigi (Gonciioglu ve ark., 2000) olarak yorumlanmistir. Bu
kompleks metabazik kayalar ve iliskili ¢okeller, havai-tipi volkanlar, filis tipi ¢okeller,
parcalanmig ofiyolitler olmak {izere as alt birimlere ayrilir (Okay ve Gonciioglu, 2004).
Onceki calismalarda Karakaya Kompleksi icinde degerlendirilen, Cangaldag pluton ve
kompleks birimleri, Elekdag ofiyoliti, Domuzdag yigisim karmasigi gibi birimlerin,
Paleotetis okyanusal litosferi ile iliskili pargalar oldugu ileri siiriilmiistiir (Okay ve
Taysuz, 1999; Ustabmer ve Robertson, 1999). Tetis ofiyolitleri (Elekdag, Kiire),
ofiyolitik melanj1 (Domuzdag Melanj1) ve iligkili linitelerin Cangaldag Metamorfik
Kompleksi: Cangaldag ensimatik ada yayr ve iligkili c¢okeller (Sariseki Bakir
Mineralizasyonunu iceren meta-sedimanter birimler), Geg Jura 6ncesinde Avrasya’nin
giiney kenar1 boyunca yerlesmis kenar havza kompleksleri oldugu ileri siiriilmektedir
(Ustadmer ve Robertson, 1997; 1999; Robertson, 2002).

Cangaldag Metamorfik Kompleksinin (CMK) metavolkaniklerinden alinan
(dasit, riyodasit) radyometrik yas bulgulari, Cangaldag Kompleksi ve iligkili birimlerin,

Neotetis okyanusal basenine ait birimler oldugunu ortaya koymustur (Gonclioglu ve
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ark., 2008; 2012; 2014; Cimen ve ark., 2016; Gunay ve ark., 2018). Elde edilen yeni
radyometrik yas bulgulari, CMK’nin Orta Triyas-Ust Paleosen araliginda varligini
siirdiirmiis olan ve Sakarya Kompozit zonu ile Istanbul Zonu arasinda yer alan i¢-pontid
okyanusal basenine ait oldugunu gostermektedir (Robertson ve Ustadmer, 2004,
Gonclioglu ve ark., 2008; Akbayram ve ark., 2012; Catonzariti ve ark.,2013).

4.2. Bolgesel Jeoloji

Calisma alan1 ve yakin cevresinde Triyas’tan giiniimiize genis bir zaman
araliginda olusmus kayac topluluklari yeralir (Sekil 4.1.b). Inceleme alaninin tabanini
tez ¢alisma alaninin da i¢inde yeraldigi Jura yash Cangaldag Kompleksi olusturur (Sekil
4.1.a,b.). Cangaldag Kompleksi, GB-KD uzanimli, KB’ya egimli olarak yaklasik 45 km
uzunlugunda ve 10 km genisliginde, birbirinden kivrim-bindirme kusagi ile ayrilan iki
dilimden olusur. Bu dilimler, ensimatik ada yay1 volkanik birimleri (bazaltik andezitler,
dasit, riyodasit, riyolit) ile tektonik dokanakli olarak bulunan eski okyanusal kabuk
pargalar1 (Levha dayklari, yastik bazaltlar, radyolarit), volkaniklastikler (kuvars-klorit-
epidot sist, klorit-epidot sist vb., fillitler) ve organik madde igerigi zengin olan arjilitik
siyah renkli mikasistleri igerir. Tiim bu allakton istif ilksel iliskileri bozulmus olarak bir
arada bulunmaktadir (Giinay ve ark., 2018). Calisma alaninda Cangaldag Kompleksine
ait fillitler ve metavolkanik birimler yer alir. Calisma alami yakin c¢evresinde ise
Caglayan Formasyonu, Kapanbogazi Formasyonu, Yemislicay Formasyonu, Giirsoki
Formasyonu, Akveren Formasyonu, Taskoprii Boyabat havzasi ¢okelleri stratigrafik
olarak siralanabilen, ¢okel birimler yeralir. Bu stratigrafik istif asagida Ozetlenerek

sunulmus, 6l¢eksiz stratigrafi kesiti verilmistir (Sekil 4.2).
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4.2.1. Stratigrafi

4.2.1.1. Cangaldag metamorfik kompleksi (TrJa)

Tez ¢aligma alaniin i¢inde yeraldigi Cangaldag Kompleksi literatiirde ilk kez
Akgol adi ile Ketin ve Gilimiig, (1962) tarafindan siyah renkli kayrak, seyl ve
kumtasindan olusan birim i¢in kullanilmistir (Uguz ve Sevin, 2007). Cokel kokenli
fillit, sistler ve bunlarla birincil iliskili metadiyabazlardan olusan Akgdl Formasyonu,
altta bazik magmatik kayalarla ardalanan siyah renkli seyllerle baslar, liste dogru ince
silttagi-kumtas1 ara tabakalar1 igerir ve istif giderek kumtagsi-silttasi-seyl ardalanimina
dontsiir (Yilmaz ve Tiiysiiz, 1984). Akgol Formasyonunun filis istifi i¢indeki fosil
bulgularina gore Triyas-Liyas yasli oldugu bildirilmektedir (Aydin ve ark., 1986).
Akgol Formasyonu bazik bilesimli metalav ve metatiiflerin yogunlukta oldugu, aralarda
daha az sist ve fillitlerin bulundugu Bekirli Formasyonu ile denestirilebilmektedir
(Sitcu ve ark., 1994).

Giincel ¢alismalar ile Akgol yada Bekirli Formasyonu olarak bilinen ve bdlgesel
Olcekte genis alanlar kaplayan bu birimler, Cangaldag Kompleksi, Cangaldag
Metamorfik Kompleksi (Gucer ve Aslan, 2015; Cimen ve ark., 2015; 2016; 2017,
Gunay ve ark., 2018), Orta Pontid Super Kompleksi (Okay ve ark., 2009) isimleri ile
tanimlanmaktadir. Metamorfik Kompleks ile iliskilendirilen ilk ¢alismalarda Cangaldag
Kompleksi, 10 km’ i asan bir yapisal kalinlik sunan, diisiik yesilsist fasiyesinde
metamorfizma gegirmis, volkanik, volkanoklastik ve ince taneli klastik kayalardan
olusan tektonik bir istif olarak yorumlanmistir (Okay ve ark., 2009). Detay
haritalamalar, radyometrik yas bulgular1 yani sira kompleks ile iligkili metamorfik ve
volkanik kayaglarin ozelliklerinden elde edilen bulgular temelinde bu istif KD-GB
uzanimli olarak yerlesmis, yaklasik 45 km uzunlugunda ve 15 km kalinhiginda bir
metamorfik kompleks olarak kabul gérmektedir (Gicer ve Aslan., 2015; Cimen ve ark.,
2015; 2016; 2017; Gunay ve ark., 2018). Calisma sahasinda Cangaldag Kompleksi
bazaltik andezit, dasit gibi ensimatik adayay1 volkanitleri ile sist ve fillitlerden olusan
meta-sedimanlardan meydana gelir. Cangaldag Metamorfik Kompleksi ve Cangaldag
Plutonunu iceren volkanik ve magmatik kayaglar ile iliskili jeokimyasal ve

jeokronolojik bulgular, Orta-Jura dénemi boyunca i¢ Pontid okyanusu ve bu okyanusun
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kapanmasi ile olusan bir ada yay1 (Cangaldag Metamorfik Kompleksi) ve kitasal yay
(Cangaldag Pliitonu) sisteminin varligina isaret etmektedir (Cimen ve ark., 2015; 2016;
2017).

4.2.1.2. Caglayan formasyonu (Kc)

Calisma sahasinin Giineydogusunda Kiire ¢ay kuzey kesimlerinde ve kuzeybati
kesimlerinde ise Bozarmutdere civarinda mostra veren birim ilk kez Ketin ve Giimiis,
(1963) tarafindan Caglayan Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Uguz ve Sevin,
(2007) birimi Ulus Formasyonu adi altinda incelemis, birimin genel olarak kirli sari,
sarims1 kahverengimsi gri, gri renkli, orta-kalin tabakali kumtasi ile ince tabakali, gri
renkli silttagi-seyl ardalanmasindan olustugunu, alt diizeylerinde iri kirectasi cakil ve
bloklarin1 kapsadigini belirtmistir. Erken Kretase yasli formasyonun, uyumsuz olarak
Ust Triyas-Jura yash Cangaldag Metamorfik Kompleksinin (Akgél Formasyonu)
tizerinde bulundugunu ve formasyonun bir denizalti yelpaze ¢okeli oldugunu
belirtmistir. Formasyon Ust Kretase yasli Kapanbogazi tarafindan uyumsuz olarak

Uzerlenmektedir.

4.2.1.3. Kapanbogazi1 formasyonu (Kk)

Ik kez Ketin ve Giimiis, (1963) tarafindan Kapanbogazi Formasyonu olarak
adlandirilan birim Blumental, (1940) tarafindan Rosalinli kalker olarak tanimlanmuistir.
Kirmizi, sarabi kirmizi renkli, ince orta katmanli, ¢Ortli, bol mikro fosilli
(Globotruncana) killi ve mikritik kiregtaglarindan olusan birimin kalinlig1 20-300 metre
arasinda degisir. Calisma sahasina giden yol iizerinde en yakin Erik kdyii civarinda
sarabi kirmiz1 renkli, ince orta katmanli olarak mostras1 gézlenen birim, fosil igerigine
gbre Santoniyen-Kampaniyen yasindadir (Gedik ve ark., 1983). Kapanbogazi

Formasyonu iizerine gelen Yemislicay Formasyonu ile uyumlu ve geg¢islidir.
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4.2.1.4. Yemislicay formasyonu (Ky)

Ketin ve Glimiis, (1963) tarafindan isimlendirilen birim baslica kumtasi, silttasi,
seyl aratabakalar i¢eren, andezitik-bazaltik lav, tif ve agromeralardan olusur ve yer yer
kanal dolgusu seklinde cakiltasi diizeyleri igerir (Uguz ve Sevin, 2007). Calisma
sahasina giden yol iizerinde en yakin Hamza kdyii civarinda yesilimsi renk tonlarinda
cm boyutundan metre boyutlarina varan aglomeralar seklinde g6zlenen birimin
kalinlig, Gedik ve Korkmaz, (1984) tarafindan 804-1480 m araliklarinda 6l¢iilmiis ve
icerdigi fosillere gore yasmin Santoniyen-Kampaniyen olmasi gerektigini ifade

etmislerdir.

4.2.1.5. Gursoki Formasyonu (Kg)

Ketin ve Glimiis, (1963) tarafindan isimlendirilen ve Yemisligay Formasyonu’nu
dereceli olarak tzerleyen Gilrsoki Formasyonu, baslica ince-orta tabakali sarimsi boz
yesilimsi kil renkli, kumtast silttasi kiltasi, killi kirectagi ardalanmasindan olusur. Alt
kesimlerinde bazaltik andezit lav, tif ve aglomeralardan olusan volkanitli ara dizeyler
icerir. Calisma alanina enyakin mostralari, Kiire ¢ay dogu ve batisinda gozlenen
formasyon alt kesimlerinde bazaltik andezit lav, tiif ve aglomeralardan olusan volkanitli
ara dizeyler icermekte olan birim daha ¢ok sar1, boz renkli kumtasi, kiltasi, killi
kiregtas1 ardalanmasindan  olusmaktadir. Fosil igerigine gore Ge¢ Kampaniyen-Erken

Maastrihtiyen yas araligi verilmistir (Sevin, 2007).

4.2.1.6. Akveren Formasyonu (Tpea)

Gursokd Formasyonu’nun tizerinde uyumsuz olarak yeralan Ketin ve Gilimiis,
(1963) tarafindan isimlendirilen birim ¢alisma alaninda killi mikritik kiregtas: ile {ist
seviyelerde ise volkanik etkinin goriilmedigi bol nummulit fosilli kumtagi-marn
ardalanmasina gecer. Kirmizi, bordo mor, kahverenkli, yesilimsi renklerde, ince
katmanli kiregtasi icerisinde ince kumtast diizeyleri olan birim genelde volkanik
kumtas1 ve marnlarla ardalanir. Fosil icerigine istinaden Ust Paleosen-Alt Eosen yast

verilmistir (Y1lmaz ve Tiiysiiz, 1984).
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4.2.1.7. Neojen

Karasal c¢okellerden olusan ve faylarin etkisi ile hizli ¢okelme doéneminin
tirtinleri olan genelde cok az tutturulmus veya hi¢ tutturulmamis g¢akiltasi, kumtasi
silttas1 camurtast ve kilden olusan birim kendisinden 6nceki tiim birimleri uyumsuz
olarak orter (Yilmaz ve Tiysiiz, 1984). Genis bir alanda kum, ¢akil ve mil den olusan

giincel akarsu ¢okelleri havzada biitiin 6nceki birimleri uyumsuz bir sekilde {izerler.

4.3. Cahisma Sahasinin Jeolojik ve Petrografik Ozellikleri

Calisma sahasinda, Cangaldag Metamorfik Kompleksine ait allakton
karakterdeki litolojik birimler yer alir. Bu birimler bazaltik andezit, dasit gibi ensimatik
adayay1 volkanitleri ile sist ve fillitlerden olusan meta-sedimanlardan meydana gelir
(Sekil 4.3). Bu birimler kendi i¢inde ekaylanmig ve siklikla normal faylar ile 6telenmis
olarak goriiliir. Cangaldag Metamorfik Kompleksinin volkanik birimlerinin ortalama
kalinlig1 700 metre olup, meta sedimanlardan olusan kesim ise 1200 metrenin iizerinde
bir kalinliga sahiptir (Glinay ve ark., 2018).

Metavolkanikler calisma alaninin bat1 kesiminde yer alir. Kuzeyde Sariyer sirtt,
giineye dogru Deliibrahimtiirbesi tepe ve en giiney kesiminde Karanlikderebasi sirti
mevkilerinden gecen ana bir bindirme fay1 ile metasedimanlardan belirgin bir sekilde
ayrilir (Sekil 4.4 a,b). Bu bindirme fay1 dokanagi boyunca birka¢ metre kalinliginda siit
kuvars1 renginde silisli bir zon bulunmaktadir. Bazaltik andezitler metavolkanikler
icinde egemen volkanik litolojiyi olusturur. Bu kayaclar koyu yesil renk tonlari, ileri
derecede kloritlesmis kesimler igermesi ve ayrisma yiizeylerinde demiroksihidroksit
stvamalarinin bulunmasi ile sahada kolayca tanimlanir (Sekil 4.4 ¢,d). Bu kayaglarin
ayrisma yiizeyleri genellikle koyu kahve renk tonlar1 sergiler. Kirik yiizeyleri keskin
hatlara sahip olup, egemen yesil tonlarindadir. Genellikle som yapili olan
bazaltikandezitler metamorfizma etkisiyle yer yer kalin tabakalar halinde yonlenme
gosterir.  Bazaltikandezitlerde kloritlesme, epidotlasma, killesme, limonit ve

hematitlesme belirgin olarak gbzlenen alterasyonlardir.
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metavolkanikler arasindaki bindirme.
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Bu kayaglardan alinan ince kesit drneginde, intersertal ve hipohyalik dokular
izlenmistir. Ana bilesenler feldispat mineralleri, kuvars, klorit, epidot ve az oranda opak
minerallerden olusur (Sekil 4.5. a,b). Feldispatlar kictk taneli hipidiyomorfik kristaller
halinde bulunmaktadir. Kiigiik taneli, yar1 6z sekilli az oranda kuvars mineralleri yani
sira, levhamsi klorit ve epidot minerallerinden olusan Obekler agirlikli olarak yer
almaktadir. Bazaltik andezitlerdeki plajiyoklas, klorit, epidot birlikteligi algak sicaklik
ve orta yiikseklikteki basing altinda olusan yesilsist fasiyesi kosullarindaki

metamorfizmaya isaret eder (Erkan, 1997).

Sekil 4. 5. Metabazik kayaclara ait incekesit gortintisi ( a-tek nikol, b- ¢ift nikol, Ep:
epidot, ClI: klorit, Qz: kuvars, Plj: plajiyoklas).

Metadasitlerden olusan kayaglar inceleme alaninda Domuzgukuru tepe
dolayinda mostra vermektedir. Bu kayaglar, agik krem renktonlari, killesmis sarimtirak
ayrisma yuzeyleriyle belirginlesirler. Metadasitler igerdikleri 6z sekilli kuvarslar nedeni
ile kolayca taninabilmektedir (Sekil 4.6. a,b). Egemen olarak killesen feldispatlarinin
arasinda belirgin bir sekilde goriilen 1-2 mm bilyiikliglindeki 6zsekilli kuvarslar
alterasyona dayanimlari nedeniyle bozunmamistir. Bu asidik volkaniklerin
bazaltikandezitler ile sinir iliskileri, bitki ortiisii ile kapli topografya nedeni ile belirgin
bir sekilde goriilemezken, metamorfizma nedeni ile ilksel iliskileri olasilikla

bozulmustur.
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META-DASIT

Sekil 4. 6. a-Metadasit arazi gorinimu, b-Metadasitin yakin goriiniimii (Y: 600020 /
X:4614920/ Z:1180).

Ince kesitlerde porfirik dokulu olarak izlenen dasitlerde feldispat mineralleri,
kuvars ve opak mineraller goriilmiistiir. Feldispatlar kigik taneli hipidiyomorfik
kristaller halindedir. Kuvars ve opak mineraller 6z sekilli yar1 6z sekilli formlar halinde
goriilmektedir. Kayaglarda alterasyon nedeni ile kirik catlaklarda kalsit dolgular1 ve
demiroksihidroksit mineralleri izlenmekte, egemen olarak killesme goriilmektedir (Sekil
4.7 a,b).
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Sekil 4. 7. a,b. Metadasit ince kesit goruntusi ( a-tek nikol, b- ¢ift nikol, Qz: Kuvars,
Plj: plajiyoklas).

Calisma alanindaki metasedimanter birimler dogu kesimlerde yer alir. Zeybek,
Boyali mahalleleri ve Eliktiirbetepe, Kuzsokii yayla civarinda en belirgin mostralarini
vermektedir. Bu birimler iist kesimlerde fillitler ile baglar ve tabana dogru sistik
kayaclara gegilir. Fillitler, siyahims1 ve gri renk tonlarinda, belirgin kayrak yiizeylere
sahip, yer yer arjilitik killere doniismiis bir sekilde goriilebilmektedir (Sekil 4.8 a,b,c).
Bu birimler kolayca levhalara ayrilabilir ve siklikla izoklinal-asimetrik kivrimlanma
sergiler. Fillitler foliasyon ozelligi iyi gelismis ve ince taneli olup, igerdigi mika

minerali (muskovit) nedeni ile gogunlukla sedef parlakligindadir.
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Sekil 4. 8. a,b,c. Fillat (siyah sist ).

Siyah-gri renkli ve ¢ok ince taneli fillitler lepidogranoblastik (kuvars + serisit
parajenezinde) doku sergiler ve fillit, baz1 6rnekleri kuvars-mikasist (kuvars + kalsit +
mika + klorit parajenezinde) olarak tanimlanabilir. Fillitlerin ana bilesenini 0.1 mm den
kiiciik serisit pullar1 olusturur. Bu serisit pullar1 ¢ok kiiclik taneli feldispat ve kuvars

taneleri yani sira grafitik seviyeleri icerir (Sekil 4.9).
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Sekil 4. 9. Fillitlere ait ince kesit gorlntlleri (a-¢ift nikol, b-tek nikol, Ser: Serisit, Qz:
Kuvars, ClI: Klorit).

Sistik birimler fillitlere nazaran daha tikiz dokulu ve iri tanelidir. inceleme
alaninda agik gri, yesil renk tonlarinda, belirgin sistoziteye sahip, sert kaya kiitlelerini
olusturur (Sekil 4.10 a,b,c,d). Kirik yiizeyleri keskin, ayrismis kesimler kahve, sar1 renk
tonlar1 sergiler. Bu birimlerde sistoziteye uyumlu gelismis piritli seviyeler bulunurken,
kirik-catlaklar arasinda 6z sekilli iri pirit kristalleri de izlenebilmektedir. Sistler calisma

alaninda ozellikle Deliibrahimtepetiirbe ve Asmakayatepe civarinda en belirgin
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mostralarini verir. Meta volkanikler ile tektonik sinira yakin kesimler egemen olarak

sistik birimlerden olusmaktadir.

Sekil 4. 10.a,b,c,d. Metasilttasi ( Yesil sist) arazi goriinimdi.

Inceleme alanindaki sistik birimler kloritce zengin bir matrikse sahiptir. Bu
kayaclarin ince kesitlerinde, epidot +klorit +plajiyoklas +kalsit + kuvars parajenezinde

porfiroblastik ve lepidoblastik dokular egemendir (Sekil 4.11).
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Sekil 4. 11. a, b- Klorit-epidot sist’lere ait tek nikol-¢ift nikol ince kesit gortntuleri (Ep:
epidot, CI: klorit, Qz: kuvars, Cc: kalsit).
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4.4. Maden Jeolojisi

Kastamonu ve c¢evresinde ylizeyleyen Cangaldag Metamorfik Kompleksi
igerisinde MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii) tarafindan son yillarda
bir¢ok Cu cevherlesmesi tespit edilmis olup (Giinay ve ark., 2018) bu cevherlesmelerin
Besshi tipi volkanojenik masif siilfid cevherlesmeleriyle benzer ozellikler sundugu
belirtilmistir. Sariseki Cu sahasi1 da Besshi-tipi volkanojenik masif silfid cevherlesmesi
acisindan potansiyel bir saha olarak ele alinarak, baz ve degerli metaller (Cu-Zn-Pb-Au)
acisindan incelenmistir.

Calisma sahasinda Cu mineralizasyonu silttast  ve siyahseyl kokenli,
metamorfizma gecirmis yankayaglar i¢inde yer alir. Zeybek mahallesinin kuzeydogu
kesiminde yer alan alterasyonlar {izerinde maden jeolojisi  caligmalari
gerceklestirilmistir. Sahanin 3 km?’ lik kisminda maden jeoloji haritasi yapilmis ve

alterasyon alanlar1 belirlenmeye calisilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4. 12. Sariseki sahas1 1/5000 6l¢ekli maden jeoloji haritast.

Sahadaki alterasyonlar, siyahimsi gri renkli fillit (Sekil 4.8), ve bunlarla geg¢isli
olarak bulunan gri yesilimsi renkli sistler icinde yeralir (Sekil 4.10). Sariseki Cu
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sahasindaki kayaclarda yaygin sekilde limonitlesme, ve az oranda silis alterasyonu ile
beraber hematitlesmis kesimler, meden jeoloji haritasi tizerine ¢izilmistir (Sekil 4.13

a,b,c,d,e,f). Limonitlesmenin eslik ettigi siiperjen alterasyon {irlinleri malakit olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4. 13. Sariseki sahasindaki alterasyon alanindan goriintiiler. a- Fillitler Uzerinde
kirik hatlar ile iliskili silisifiye zonlar, b- mineralizasyon zonu (zerinde
bulunan silis kafalar, c- d- mineralizasyon zonu yakin ¢evresinde izlenen
silislesmis-hematitlesmis metaklastik kayaglar, e-f- minaralizasyon
alaninda goriilen limonitli-hematitli alterasyon kayalari.
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Sekil 4. 14. Sariseki alterasyon alanindaki malakitli silisifiye kayaclar.

Calisma alaninda goriilen cevherlesme izleri, siklikla yan kayaglarda bulunan
pirit bantlar ile belirginlesir. Bu olusumlar, fillit ve sistlerin foliasyon diizlemlerine
uyumlu olup, bu kayaglar ile birlikte kivrimlanmistir. Bu pirit bantlart yer yer bir iki
metre uzunluga ve 20-50 cm kalinliga ulasir (Sekil 4.15). Pirit bantlarinin i¢inde ise pirit
tanelerinin arasinda izlenen kalkopirit 6bekleri yer alir. Bantli, silisli ve kalkopirit igeren
bu olusumlar, masif siilfid mineralizasyonlarin1 diisiindiirmektedir. Yukarida belirtilen
Ozellikler ile ¢alisma alani, Hanonii, Cozoglu bdlgelerinde bulunan volkanojenik masif

stilfid yataklari ile benzerdir.
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Sekil 4. 15. Laminasyon yapi izleri tagiyan ince taneli masif pirit bandi ve ikincil kirik
sistemi ile iligkili gelismis iri - 6z sekilli pirit remineralizasyonu.

Bolgesel olgekte, ¢alisma alanimiza yakin yerlesimli Hanonli ve Cozoglu Cu
mineralizasyonlarinda gorilen alterasyon ve doku-yapi iliskisi, cevher olusumundan
giiniimiize kadar cereyan eden siirecler biitiinii ile iliskili olarak yorumlanmistir. Bu
siirecler, cevherlesmenin olusumu esnasindaki hidrotermal prosesler, cevherlesme
olusumu sonrasindaki cevherin gravitatif akma, sediman yiikkii ve deniz tabani
hidrostatik basinci altindaki plastik deformasyon etkileri yanisira tiim birimlerin kita
izerine yerlesme siireglerini kapsayan tektonik etkiler olarak siralanabilir (Gunay ve
ark., 2016; 2018). Cevherlesmenin olusumu esnasindaki hidrotermal prosesler yan
kayaglarda Fe, Si ve Mn i¢eriginin artmasina neden olur. Sonraki siireclerde, cevher ve
yan kayacglardaki Fe igerigi nedeni ile limonitlesme, hematitlesme ve manyetitlesme
siklikla goriilen alterasyon firtinleridir (Pirajno, 2009). Ancak bu alterasyonlar, cevher
olusumu esnas1 ve sonrasinda devam eden sedimantasyon nedeni ile yanlizca artan Fe
igerigi ile iligkili birimlerde izlenir. Sonraki siire¢lerde cevherlesmenin taban ve tavan

kayaglar1 ortii gorevi yapar ve varolan alterasyonlarin yanlizca kirik ve catlaklar ile
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iligkili yayihm sergilemesine izin verir. Bu nedenler ile ¢alisma alaninda izlenen
alterasyonlar, 6nemli cevherlesme belirtileri olarak degerlendirilmistir. Ancak cokel
istifin yerlesme dinamikleri ile iliskili olarak bu tiir alterasyonlar gomull olabilir.
Bununla birlikte, ¢alisma alaninda sistozite diizlemlerindeki artan limonitlesmelerin
takibi ile ana alterasyon zonlarina ulasilabilmektedir.

Mineralizasyon ve yan kayaclarda en yaygin alterasyon mineralleri klorit,
epidot, kuvars, manyetit, hematit olarak goriiliir. Bunlarin yanisira az oranda olsada
kalkopirit cevher mineralinde bornite doniistim izlenir. Yiizey kosullarinda okside
olmus cevherli kesimlerin en yaygin alterasyon Urlinleri azurit ve malakittir. Bu
alterasyon drlnleri yan kayag sistozite diizlemlerine yerlesmis olarak ya da
cevherlesmenin yakin zonlarindaki kirik ¢atlak dolgularinda zenginlesen mineralizasyon
kiimeleri halinde goraldr.

Litolojik ve jeokimyasal bulgular, cevherlesme icin en Onemli zonlarin
siyahgsistler oldugunu ortaya koymaktadir. Olasilikla ilksel olusum esnasinda seyler’e
(siyahsist-fillit) nazaran daha ir1 taneli olan silttaslar1 (yesilsist-kloritsist) ara
seviyelerinde goriilen az orandaki tiifler, patlamali volkanizma esliginde ¢okel havzada
yogunlagan iri taneli askida sediman birikimini yansitir. Seyller ise nisbeten duragan
volkanizma doénemi ve ¢okel havzadaki askida bulunan iri taneli sedimanlarin ¢okelimi
sonrasindaki sedimantasyon iriinleri olmalidir. Bu durum cevherlesme-volkanizma-
pliitonizma iligkisi agisindan da tutarli goziikmektedir. Aktif volkanizmanin beslendigi
derinlik magmasinin bosalimi, deniz tabani hidrotermal sisteminin 1s1 kaynaginin da
gerilemesi anlamina gelir. Duragan donemde ise beslenen piiliiton, hidrotermal
dongiintin giliclii bir 1s1 kaynagi olacak ve bu donemdeki sedimantasyon ve masif

stilfidler i¢in daha gii¢lii bir hidrotermal konveksiyona neden olacaktir (Pirajno, 2009).
4.4.1. Jeokimya
4.4.1.1. Kaya¢ jeokimyasi

Calisma alanindan alterasyon ve cevherlesme ile iligkili alinan 15 adet kayac

orneginin jeokimyasal analizi yapilmistir. Ornek lokasyon koordinatlar1 1/5.000 &lgekli

maden jeoloji haritasinda Sekil 4.16, Orneklere ait analiz degerleri Cizelge 4.1



36

verilmistir. Jeokimyasal analiz sonuglarina gore, Cu i¢in 13-10000 ppm, Au i¢in 5-470
ppb, Zn icin 8-460 ppm, Ag ic¢in 1-8 ppm, Pb icin 8-69 ppm deger araliklar elde

edilmistir.
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Sekil 4. 16. Ornek koordinatlarinin 1/5.000 6lgekli maden jeoloji haritasindaki yerleri.

Cizelge 4.1. Kaya¢ Numuneleri Koordinatlar1 ve Analiz Sonuglari

y X no Ag As Co Cu Mn Mo Ni Pb Zn Au
(ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppb)

604345 4616200 K-1 1 19 21 1930 201 5 5 29 320 130
604355 4616205 K-2 34 21 84 10001 45 20 6 69 155 140
604345 4616250 K-3 1.6 9 26 1820 318 5 9 17 229 250
604325 4616210 K-4 8.4 8 35 3120 1060 5 11 23 460 470
604375 4616180 K-5 41 44 97 10001 71 19 15 51 323 100
604390 4616172  K-6 13 6 22 1650 220 5 8 24 233 170
603938 4616286 K-7 2.1 2 2 32 273 8 2 12 8 250
603950 4616280 K-8 17 2 2 13 138 9 2 9 10 5
603932 4616235 K-9 14 23 7 124 142 69 12 29 18 40
603900 4616286 K-10 18 5 2 133 257 16 8 42 21 5
603876 4616275 K-11 1.8 2 5 47 531 12 6 8 15 40
603883 4616315 K-12 4.4 35 2 155 537 44 11 51 54 5
603954 4616374 K-13 2.6 6 10 64 331 13 10 43 30 110
603904 4616314 K-14 65 12 8 105 2166 50 11 9 29 80
603960 4616302 K-15 2.4 20 5 284 341 37 13 19 53 140

Jeokimyasal analizi yapilan kaya¢ oOrneklerinin tamaminda Onemli anomali
mertebesinde degerler elde edilmistir. Au ile As ve Ag arasinda dogrudan bir iligki
bulunmamaktadir. Buna karsin Cu ile Zn ve Co arasinda zayif pozitif bir iliski
gozlenmektedir. Analiz sonuclarina gére Ni, Mo, Sb degerleri Cu ve iliskili elementlere

nazaran bagintisiz goriilmektedir. Bolgesel dlgekte, mineralizasyon ile iliskili siyahseyl
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kokenli fillitler 2000-3500 ppm arasinda Mn degerlerine sahiptir (Gilinay ve ark., 2015;
2018).Kayac oOrneklerindeki yiiksek Mn degerleri silislesmis, demiroksihidroksit
minerallerince zengin kaya¢ orneklerinin fillit kokenli oldugunu isaret edebilir. Orta
Pontid masif siilfid yataklar1 Cu-Zn egemen olusumlardir ve 6zellikle Kiire Masif Stilfid
yatag yiiksek Co igerigi yonuyle bilinmektedir (Akbulut ve ark., 2016; Gulnay ve ark.,
2018). Analiz edilen kaya¢ orneklerinde yliksek Cu degerleri yani sira Cu ile pozitif
iliskili Zn ve Co degerleri, c¢alisma alam1 i¢in muhtemel bir masif stlfid

mineralizasyonunu isaret edebilir.

Jeokimyasal analizleri yapilan kayag 0rneklerinde Cu-Pb-Zn-Ag-Au-Co-As-Mn-
Mo-Ni elementlerine ait ikili diyagramlar1 gosterilmistir (Sekil 6.6 a,b,c). Elementlerin

ikili korelasyonlarinda 0>’ degeri iliskisizligi, “*+1° degeri pozitif iliskiyi ve
17’degeri negatif iliskiyi tanimlamaktadir. Pozitif iliski iki farkli element degerinin
birlikte artma veya birlikte eksilmesini, negatif iliski ise bir element degeri artarken
diger element degerinin diismesini gosterir (Koksoy, 1978).

Kaya¢ Orneklerine ait harker diyagramlar1 incelendiginde elementler arasinda
belirgin bir iliski olmadigi anlasilmaktadir. En belirgin bagil korelasyon Cu ve Zn ile
Cu ve Co elementleri arasinda goriiliir ve zayif pozitif bir egilim sunar. Ancak Cu
elementinde elde edilen %1’e yakin degerler, 5 — 470 ppb araligindaki Au degerleri yani
sira biitlin kayaglarin 1 gr iizerinde Ag icermesi, bu kayaglarin olasi bir Cu
mineralizasyonu ile iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Alterasyon alaninda malakit
gibi slperjen alterasyon mineralleri yani sira, silislesmis-hematitlesmis kayaglarin

ekonomik Oneme sahip elementlerde yiiksek degerler sergilemesi, ¢aligma alaninin,

cevher mineralizasyonuna dair yiiksek potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. 17. Jeokimyasal kaya¢ drneklerine ait korelasyon cizelgesi
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Sekil 4.17. Jeokimyasal kayag drneklerine ait korelasyon cizelgesi.
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Sekil 4.17. Jeokimyasal kayag drneklerine ait korelasyon gizelgesi.




41

4.4.1.2 Toprak jeokimyast

Calisma alanimizin i¢inde yer alan ve detay maden jeoloji haritas1 yapilarak
tespit edilen silislesme ve limonitlesmenin egemen oldugu boélgelerin belirlenmesiyle
beraber, bu alanlarda ortiilii veya aginmis mineralize kesimlerin dagilimini tespit etmek
amaciyla, toprak jeokimyasi calismalar1 yapilmistir. Toprak jeokimyasi ic¢in segilen
alan, Cangaldag Kompleksi metasedimanlarina ait kayaglarin {izerinde gelisen toprak
ortiisii olup, yapilan ¢aligma ile bu kesimin jeokimyasal 6zellikleri irdelenmistir.

Alterasyon alaninda toprak jeokimyasi igin karelaj yontemi ile D-B yonli 50
metre aralikli 19 adet profil hatt1 belirlenmis ve profil hatlar1 iizerinde 50 m araliklarla
toprak ornegi yerleri isaretlenmistir. Karelaj yontemi, sistematik olusu ve daha genis
alanlar1 temsil etmesi amaciyla tercih edilmistir. Isaretlenen noktalardan 337 adet toprak
jeokimya Ornegi pusula ve el tipi gps yardimiyla sistematik olarak alinmistir.

(Jeokimyasal toprak 6rnekleri lokasyon yerleri; Sekil 4.18/4.19).
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Sekil 4. 18. 1/5000 6lgekli maden jeoloji haritasinda 6rnek lokasyonlari.
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Sekil 4. 19. 1/5000 o6lgekli topografik haritada 6rnek lokasyonlari.

Toprak Ornekleri, toprak gelisimine bagli olarak 20-25 cm ¢apli ¢ukurlardan,

tistteki humuslu A zonu atilip, en iyi anomali kontrastini veren 20-30 cm derinlikte B+C

zonundan, spatula kullanilarak alinmistir. Alinan 6rneklerin 6zelliklerini korumak ve

kirlilik olusmamasi i¢in kilitli naylon posetler kullanilmistir. Toprak jeokimyasi igin

alman Ornekler, oda sicakliginda 1-2 hafta kurumasi i¢in bekletilmis, uygun tane

boyutunu elde etmek i¢in 80 mesh elekten gecirilmis ve elek altinda (-80 mes alt1) kalan

kismi kavanozlara konularak analize hazir hale getirilmistir. Sahada alinan 6rneklere ait

analiz degerleri Cizelge 4.2’ de, elde edilen analiz degerlerininin maden jeoloji haritasi

tizerindeki yerleri Cu, Zn, Pb, i¢in ayr1 ayr1 verilmistir (Sekil 4.20/4.21/4.22).
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Sekil 4. 20. Cu analiz degerlerinin maden jeoloji haritasi iizerindeki gdsterilmesi.

® 0 - 310 ppm
® 310 - 620 ppm
- @ 330 - 1700 ppm
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Sekil 4. 21. Zn analiz degerlerinin maden jeoloji haritas1 lizerindeki gosterilmesi.
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Sekil 4. 22. Pb analiz degerlerinin maden jeoloji haritas1 {izerindeki gosterilmesi.

Cizelge 4.2. Toprak jeokimyasi 6rneklerinin analiz sonuglari

Numune  Ag As Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Au

No ppm  ppm  ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb
11 <1.0 22 25 36 96 660 62 35 150 <20
12 <1.0 26 34 39 140 880 62 40 220 <20
13 <1.0 14 24 37 280 860 58 45 320 <20
14 <1.0 12 55 48 1600 1600 51 24 620 <20
15 <1.0 12 33 42 530 1300 38 22 380 <20
16 <1.0 18 24 42 400 1200 52 26 220 <20
17 <1.0 22 31 33 840 1300 49 25 280 <20
18 <1.0 15 16 38 930 770 54 28 230 <20
19 <1.0 18 21 32 270 1000 53 25 310 <20
110 <1.0 19 43 31 840 1000 54 29 480 <20
111 <1.0 22 270 24 870  >3000 54 25 1700 <20
112 <1.0 15 32 32 140 950 62 27 250 <20
113 <1.0 25 20 35 88 940 63 28 130 <20
114 <1.0 24 19 34 94 740 66 26 150 <20
115 <1.0 17 21 27 100 1900 61 22 140 <20
116 <1.0 20 23 32 220 2400 62 30 150 <20
117 <1.0 18 17 31 160 1700 54 28 110 <20
118 <1.0 32 20 34 120 2600 57 33 110 <20

119 <1.0 30 16 27 100 2800 52 34 110 <20
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Cizelge 4.2. Toprak jeokimyas1 6rneklerinin analiz sonuglari (devam)

Ag As Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Au

ppm  ppm  ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb
120 <1.0 28 16 26 97 2600 52 33 120 <20
121 <1.0 27 14 29 110 2300 56 30 110 <20
1.22 <1.0 24 16 29 120 2000 60 34 120 <20
2.1 <1.0 10 27 76 110 1100 50 28 110 <20
22 <1.0 19 43 40 730 1500 57 37 320 <20
2.3 <1.0 34 30 34 1200 950 48 38 270 <20
2 4 <1.0 12 20 36 520 1200 53 26 260 <20
25 <1.0 18 69 41 1200 1900 57 39 600 <20
2.6 <1.0 16 34 49 1300 750 28 19 420 <20
2.7 <1.0 7 32 52 420 890 36 17 330 <20
2.8 <1.0 16 24 37 380 1200 51 21 380 <20
29 <1.0 16 25 44 360 1200 51 23 380 <20
2_10 <1.0 20 23 31 910 750 40 25 400 <20
211 <1.0 19 16 31 2600 750 44 26 240 <20
2 12 <1.0 16 31 26 2700 840 47 27 420 <20
213 <1.0 30 26 31 110 650 62 29 360 <20
2 14 <1.0 21 27 32 150 1400 56 28 280 <20
215 <1.0 34 12 38 94 630 57 20 150 <20
216 <1.0 22 19 63 71 1100 73 28 130 <20
2_17 <1.0 12 17 39 92 670 63 27 140 <20
218 <1.0 12 20 110 64 1300 67 16 92 <20
219 <1.0 21 15 45 68 1400 52 26 94 <20
220 <1.0 19 11 30 94 1900 46 23 100 <20
221 <1.0 20 14 31 110 2600 50 35 110 <20
2 22 <1.0 30 17 34 120 1900 57 32 120 <20
31 <1.0 12 27 64 140 1500 52 25 130 <20
32 <1.0 19 12 46 240 1300 48 24 160 <20
33 <1.0 10 44 55 880 1500 36 25 350 <20
34 <1.0 7 40 48 1700 1300 40 22 450 <20
35 <1.0 10 30 53 880 1400 42 22 260 <20
36 <1.0 10 44 74 1500 1700 57 20 440 <20
37 <1.0 10 42 56 860 1600 44 21 410 <20
38 <1.0 17 20 49 510 1100 46 25 350 <20
39 <1.0 10 27 46 540 1500 51 19 400 <20
310 <1.0 9 28 61 740 950 44 14 370 <20
31 <1.0 21 25 47 2800 1300 45 25 400 <20
312 <1.0 18 25 34 7000 1300 43 30 240 <20
313 <1.0 22 60 36 2100 790 57 25 990 <20
3 14 <1.0 17 23 41 6500 910 54 35 370 <20
315 <1.0 31 14 38 2200 800 64 35 250 <20
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Cizelge 4.2. Toprak jeokimyas1 6rneklerinin analiz sonuglari1 (devam)

Numune  Ag As Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Au
No  ppm ppm __ppm __ ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb
316 <1.0 16 11 38 3800 890 61 31 200 <20
317 <1.0 23 18 27 66 610 50 30 220 <20
318 <1.0 17 16 33 81 660 52 23 160 <20
319 <1.0 16 14 37 94 1800 57 27 120 <20
320 <1.0 12 15 43 75 1400 59 21 120 <20
321 <1.0 14 14 54 110 1500 62 21 120 <20
322 <1.0 25 17 27 80 2000 51 34 100 <20
41 <1.0 82 51 45 200 2100 73 44 140 <20
42 <1.0 31 24 43 130 1300 58 37 160 <20
43 <1.0 27 82 39 580 2000 70 38 610 <20
4 4 <1.0 6 27 130 200 2800 98 19 170 <20
45 <1.0 34 12 40 620 1200 51 27 170 <20
4 6 <1.0 22 14 45 690 1800 55 38 190 <20
4.7 <1.0 6 43 70 720 1700 44 18 290 <20
48 <1.0 16 28 45 500 780 35 22 200 <20
49 <1.0 11 21 48 480 1700 50 20 260 <20
410 <1.0 4 29 77 1200 1100 44 12 460 <20
4 11 <1.0 38 51 70 1100 890 25 95 370 25
4 12 1 23 24 220 1000 280 16 25 230 40
4 13 <1.0 23 11 37 1800 710 29 18 130 <20
4 14 <1.0 16 15 42 3300 980 48 20 250 <20
4 15 <1.0 16 11 28 6000 640 38 30 190 <20
4 16 <1.0 27 20 36 240 620 60 28 200 <20
4 17 <1.0 15 24 46 400 910 60 23 300 <20
4 18 <1.0 30 21 34 170 970 61 40 200 <20
419 <1.0 20 20 32 170 1000 52 35 160 <20
4 20 <1.0 23 23 35 99 880 62 32 140 <20
421 <1.0 22 17 39 100 1200 60 28 130 <20
4 22 <1.0 25 19 31 78 1800 49 33 100 <20
51 <1.0 25 17 52 360 800 58 20 240 <20
52 <1.0 22 27 62 250 2400 73 35 210 50
53 2,9 41 19 38 520 1000 35 53 270 45
54 <1.0 13 31 54 290 1700 71 23 430 <20
55 <1.0 21 24 35 300 2900 69 32 230 <20
56 <1.0 15 18 40 770 1200 49 23 240 <20
57 <1.0 9 23 46 1100 1400 51 18 380 <20
58 <1.0 5 32 51 890 890 36 15 460 <20
59 <1.0 4 26 47 430 720 32 15 200 <20
510 <1.0 5 64 80 780 900 39 11 760 <20
511 <1.0 15 16 41 2600 1100 40 19 180 <20
512 <1.0 13 36 36 3100 1200 65 24 810 <20

513 <1.0 13 28 44 2000 840 50 23 660 <20
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Cizelge 4.2. Toprak jeokimyas1 6rneklerinin analiz sonuglari1 (devam)

Numune Ag As Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Au
No ppm  ppm  ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb
5 14 <1.0 15 25 40 2000 1200 53 22 520 <20
515 <1.0 18 16 28 9700 600 35 60 320 <20
5 16 <1.0 13 23 39 1300 810 49 22 360 <20
5 17 <1.0 15 36 32 570 880 53 25 590 <20
5 18 <1.0 31 23 40 410 1100 65 48 260 <20
519 <1.0 28 18 30 180 1300 54 44 130 <20
520 <1.0 15 19 35 140 1400 53 30 140 <20
521 <1.0 15 17 40 170 1600 58 29 140 <20
5 22 <1.0 13 18 38 210 1400 53 27 150 <20
6 1 <1.0 21 16 33 92 1300 43 27 120 <20
6_2 <1.0 18 18 34 110 1600 46 26 110 50
6 3 <1.0 31 12 26 150 2000 51 34 150 <20
6_4 <1.0 11 15 35 130 1200 44 19 110 <20
6.5 <1.0 8 13 32 240 1300 47 15 140 <20
6 6 <1.0 14 31 34 330 1900 45 28 450 <20
6_7 <1.0 16 9 35 3000 1100 33 27 130 <20
6_8 <1.0 18 11 32 1600 1200 24 26 120 <20
69 <1.0 14 15 38 1300 810 31 25 160 <20
6_10 <1.0 19 <5 19 630 430 16 53 69 <20
6_11 <1.0 16 13 31 1000 1600 41 25 160 <20
6 12 <1.0 12 25 27 910 740 37 19 420 <20
6_13 <1.0 15 21 23 860 1500 36 23 370 <20
6_14 <1.0 15 34 31 1800 1600 44 26 450 <20
6_15 <1.0 11 18 30 2400 970 36 23 290 <20
6_16 <1.0 12 16 26 1500 740 25 21 270 <20
6_17 <1.0 16 10 25 2400 1500 35 28 160 <20
6_18 1 26 15 23 1400 1000 20 210 270 <20
6_19 1,2 21 18 22 1900 870 27 41 350 <20
6_20 <1.0 17 15 28 510 850 36 30 190 <20
6 21 <1.0 15 11 29 2400 740 32 31 170 <20
6_22 <1.0 20 18 29 940 630 38 37 160 <20
71 <1.0 18 13 34 110 890 40 19 110 <20
72 <1.0 24 17 26 130 1800 42 25 130 <20
73 <1.0 16 15 72 140 1800 53 18 99 <20
7_4 <1.0 10 16 82 96 1300 50 16 100 <20
75 <1.0 10 13 40 150 1300 41 18 120 <20
7_6 <1.0 14 14 31 150 1500 37 16 110 <20
77 <1.0 11 15 36 94 1100 28 18 110 <20
7.8 <1.0 9 19 34 1200 1300 42 19 570 <20
79 <1.0 15 13 35 1500 1300 30 27 250 <20
7_10 <1.0 17 16 32 2400 1100 31 25 450 <20
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Cizelge 4.2. Toprak jeokimyasi 6rneklerinin analiz sonuglari( devam)

Ag As Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Au

ppm  ppm  ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb
711 <1.0 17 10 23 740 840 15 29 140 <20
712 <1.0 26 11 27 1700 1100 15 36 110 20
7_13 <1.0 14 9 24 1200 1300 29 26 120 <20
7_14 <1.0 15 11 27 3700 1800 33 34 180 <20
7_15 <1.0 14 14 26 1700 1800 29 24 180 <20
7_16 <1.0 15 15 24 2200 1300 29 27 210 <20
7_17 <1.0 24 26 24 6200 1400 28 42 280 <20
7_18 <1.0 17 22 23 3300 1100 21 31 260 <20
7_19 <1.0 15 15 23 2600 600 32 27 260 <20
7_20 <1.0 13 15 38 130 970 42 20 110 <20
721 <1.0 20 12 24 98 1600 37 25 99 <20
7_22 <1.0 18 12 21 120 1500 36 31 93 <20
81 <1.0 17 15 30 120 2200 44 28 110 <20
82 <1.0 21 18 27 130 1900 48 33 120 <20
83 <1.0 16 14 29 110 1600 42 19 100 <20
8 4 <1.0 16 16 34 120 1500 42 21 110 <20
85 <1.0 20 16 42 110 1400 43 20 110 <20
8 6 <1.0 12 12 30 110 1500 40 17 100 <20
8 7 <1.0 18 14 32 190 1800 49 22 130 <20
88 <1.0 17 13 72 140 1400 65 17 130 <20
89 4.4 42 12 36 380 1500 <5 47 99 50
8 10 2 29 15 30 480 1400 6 49 99 20
8 11 <1.0 16 13 27 1100 1400 32 25 150 <20
8 12 <1.0 17 16 31 830 1200 28 25 180 <20
8 13 <1.0 15 14 27 1200 570 36 16 270 <20
8 14 <1.0 20 14 22 1500 810 40 19 190 <20
8 15 <1.0 27 22 28 3200 1700 46 36 310 <20
8 16 <1.0 22 19 24 350 740 40 27 210 <20
8 17 <1.0 16 14 25 1100 1100 33 25 170 <20
8 18 <1.0 15 10 28 2800 1000 28 29 130 <20
8 19 <1.0 17 10 28 2000 940 27 26 150 20
8 20 <1.0 22 11 25 3000 920 22 33 220 40
821 <1.0 19 10 26 5500 1300 28 37 170 <20
8 22 <1.0 18 13 24 2400 870 34 26 250 <20
91 <1.0 16 15 24 140 2000 45 32 110 <20
92 <1.0 14 13 24 150 1800 43 26 100 <20
93 <1.0 19 17 26 110 1900 38 30 91 <20
9 4 <1.0 20 15 23 64 1400 38 24 100 <20
95 <1.0 11 12 26 70 1700 38 19 110 <20

96 <1.0 18 13 27 130 1900 45 20 110 <20
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Cizelge 4.2. Toprak jeokimyasi 6rneklerinin analiz sonuglari( devam)

Ag As Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Au

ppm  ppm  ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb
97 <1.0 23 14 24 120 1500 43 29 100 <20
98 <1.0 15 12 27 67 880 41 18 100 <20
99 <1.0 13 14 31 78 1500 42 19 98 <20
910 <1.0 11 14 62 61 1800 64 16 99 <20
911 <1.0 13 15 50 430 1600 48 17 110 <20
9 12 <1.0 18 19 40 510 1300 57 22 200 <20
9 13 <1.0 15 27 64 1200 1400 75 19 440 <20
9 14 <1.0 14 38 41 850 1300 67 19 410 <20
9 15 <1.0 22 24 34 220 940 53 26 280 <20
916 <1.0 15 18 30 360 710 48 24 230 <20
9 17 <1.0 14 21 30 730 1200 49 20 270 <20
9 18 <1.0 15 19 28 720 1000 46 21 230 <20
9 19 <1.0 14 21 66 250 1600 56 20 150 <20
9 20 <1.0 14 14 26 140 1700 40 22 110 <20
921 <1.0 13 20 40 79 1700 42 23 90 <20
9 22 <1.0 16 18 36 470 1800 48 20 190 <20
10_1 <1.0 8 11 24 55 1500 38 21 84 <20
10_2 <1.0 7 10 33 52 510 41 16 92 <20
10_3 <1.0 8 11 26 47 1400 38 16 91 <20
10 4 <1.0 16 12 26 53 1400 40 18 94 <20
105 <1.0 9 11 58 49 790 51 11 78 <20
10_6 <1.0 9 13 56 46 1400 51 13 95 <20
10_7 <1.0 14 10 25 49 720 38 20 93 <20
10_8 <1.0 19 16 25 48 1100 41 25 98 <20
109 <1.0 11 14 35 96 1400 50 22 110 <20
10_10 <1.0 20 20 25 84 1400 45 31 97 <20
10_11 <1.0 16 13 27 52 970 40 26 99 <20
10_12 <1.0 20 21 23 70 1300 42 30 100 <20
10_13 <1.0 4 20 52 74 1900 35 8 82 <20
10_14 <1.0 7 18 62 69 1400 48 13 86 <20
10_15 <1.0 12 13 42 72 1500 42 24 98 <20
10_16 <1.0 13 13 41 72 1500 41 23 96 <20
10_17 <1.0 18 23 82 160 1200 57 21 160 <20
10_18 <1.0 18 14 32 70 1400 38 24 100 <20
10_19 <1.0 13 19 120 180 1100 62 10 92 <20
10_20 <1.0 14 17 55 230 1500 45 20 120 <20
1021 <1.0 9 22 45 190 1500 33 14 100 <20
10_22 <1.0 5 26 28 100 1600 22 10 91 <20
1A-9 <10 15 39 34 310 1070 55 28 578 <20
1A-10 <1.0 13 50 26 852 808 45 27 699 <20
1A-11 <1.0 16 42 27 2200 663 45 26 640 <20
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Cizelge 4.2. Toprak jeokimyasi 6rneklerinin analiz sonuglari( devam)

Ag As Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Au

ppm  ppm  ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb
1A-12 <1.0 15 18 34 713 594 49 30 185 <20
1A-13 <10 12 19 36 112 608 54 26 166 <20
1A-14 <10 25 26 29 96 899 48 26 222 <20
2A-9 <10 12 25 35 597 663 38 21 404 <20
2A-10 <1.0 12 36 25 638 1110 43 19 387 <20
2A-11 <1.0 12 36 30 1160 661 25 26 448 <20
2A-12 <1.0 11 14 28 3470 747 37 25 219 <20
2A-13 <1.0 19 67 27 1180 1270 56 33 872 <20
2A-14 <10 9 18 43 2430 952 43 25 192 <20
2A-15 <10 15 21 23 238 700 44 37 239 <20
2A-16 <10 16 20 26 94 561 47 31 179 <20
3A-9 <10 11 17 32 712 973 36 23 255 <20
3A-10 <1.0 11 15 28 2770 1050 33 19 200 <20
3A-11 <1.0 13 14 28 2130 983 28 22 148 <20
3A-12 <1.0 21 16 37 1250 202 11 28 140 <20
3A-13 <1.0 14 22 30 3190 940 44 24 363 <20
3A-14 <1.0 5 9 16 1760 384 8 12 143 <20
3A-15 <1.0 6 18 58 2350 632 51 22 192 <20
3A-16 <1.0 15 22 41 105 653 52 26 287 <20
3A-17 <1.0 10 10 27 1720 785 51 38 156 <20
4A-7 <1.0 7 11 31 853 547 36 29 157 <20
4A-8 <1.0 4 22 36 936 1590 44 45 283 <20
4A-9 <1.0 <3 24 59 697 776 29 6 98 <20
4A-10 <1.0 6 23 55 3100 524 26 13 238 <20
4A-11 <1.0 10 32 32 1210 1250 50 25 457 <20
4A-12 <1.0 10 26 38 1960 970 50 23 409 <20
4A-13 <1.0 11 25 39 3090 867 40 27 554 <20
4A-14 <1.0 14 15 34 6620 764 29 37 244 <20
4A-15 <1.0 16 14 21 6130 477 22 55 231 <20
4A-16 <1.0 13 14 27 10000 562 31 41 250 <20
4A-17 <1.0 18 24 31 3620 869 54 37 265 <20
4A-18 <10 17 24 28 307 926 50 50 175 <20
4A-19 <10 19 30 26 270 841 47 46 142 <20
5A-7 <1.0 15 40 33 3550 1810 60 49 910 <20
5A-8 <10 6 16 36 6710 725 33 23 230 <20
5A-9 <10 8 19 53 1340 932 41 21 265 <20
5A-10 <10 10 9 28 1730 834 33 23 111 <20
5A-11 <1.0 9 17 23 1230 972 36 17 210 <20

5A-12 <10 11 28 32 1320 1700 57 23 305 <20
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Cizelge 4.2. Toprak jeokimyas1 6rneklerinin analiz sonuglari1 (devam)

Numune Ag As Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Au

No ppm___ppm _ppm __ ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb
5A-13 <1.0 18 55 28 406 2350 59 31 535 <20
5A-14 <1.0 12 47 37 535 1070 49 26 635 <20
5A-15 <10 12 14 29 3050 643 35 26 212 <20
5A-16 <1.0 11 20 29 1400 744 36 38 308 <20
5A-17 <10 12 16 26 1350 960 40 49 179 <20
5A-18 <1.0 10 21 47 172 845 52 33 153 <20
5A-19 <1.0 16 19 37 150 716 50 34 123 <20
6A-6 <10 10 15 31 707 1500 43 25 113 <20
6A-7 <1.0 11 25 68 777 2060 57 27 317 <20
6A-8 45 6 12 713 382 11 142 35 <20
6A-9 <10 11 27 973 803 22 25 69 <20
6A-10 <10 18 13 28 1420 892 20 46 101 <20
6A-11 2,9 19 22 33 1090 917 19 86 289 70
6A-12 <10 19 21 28 1320 1110 30 50 257 60
6A-13 <1.0 15 19 26 1110 1530 39 32 219 <20
6A-14 <10 14 27 31 3710 1760 47 31 274 <20
6A-15 <1.0 12 19 26 2080 1500 37 25 191 <20
6A-16 <10 14 17 26 7690 1160 40 31 228 <20
6A-17 <10 11 13 26 1760 1010 37 26 172 <20
6A-18 <1.0 23 18 25 1450 860 37 74 304 <20
6A-19 <10 20 23 29 883 937 51 43 201 <20
6A-20 <1.0 15 21 37 100 1570 54 43 111 <20
6A-21 <10 16 13 32 116 1210 51 37 103 <20
6A-22 <10 20 17 23 104  >3000 43 51 105 <20
TA-6 <10 11 17 42 103 1110 51 29 97 <20
TA-7 <1.0 21 18 37 105 901 55 38 115 <20
TA-8 1,3 16 8 24 739 1160 34 46 130 40
TA-9 <10 22 14 30 1130 1930 43 45 397 40
7A-10 <10 18 20 34 506  >3000 64 34 183 <20
TA-11 15 18 8 24 1550 450 23 31 81 30
TA-12 <10 18 6 30 1340 577 13 28 32 55
7TA-13 <10 16 16 30 2380 1480 49 28 155 <20
TA-14 <1.0 15 14 36 1890 1160 43 29 148 <20
7A-15 <10 24 33 35 5130 2180 82 42 1100 <20
TA-16 <1.0 12 18 37 1300 1100 66 33 377 <20
TA-17 <10 13 15 30 7590 1210 44 45 177 25
TA-18 <1.0 16 17 23 7010 1060 40 43 195 <20
7TA-19 <10 18 23 26 6100 1250 43 48 224 <20
TA-20 <10 15 24 29 5370 1440 47 51 277 25
TA-21 <10 14 16 27 2530 1290 45 40 171 <20
TA-22 <1.0 12 12 34 3800 885 57 30 144 <20
8A-6 <10 20 15 33 254 2040 63 43 114 <20
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Cizelge 4.2. Toprak jeokimyas1 6rneklerinin analiz sonuglari1 (devam)

Numune  Ag As Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Au

No ppm _ppm ppm _ ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb
8A-7 <10 15 17 34 196 2070 63 36 120 <20
8A-8 <10 12 15 32 200 1960 64 35 125 <20
8A-9 <10 12 17 44 155 1970 58 34 100 <20
8A-10 <10 15 23 32 392 >3000 55 49 157 <20
8A-11 <10 12 17 30 2190 1640 50 29 161 <20
8A-12 <10 14 23 32 1620 1370 55 35 293 <20
8A-13 <10 1 35 33 2330 1480 58 33 427 <20

8A-14 <1.0 18 47 44 1790 1620 88 42 736 <20
8A-15 <1.0 14 26 36 218 1020 66 42 271 <20
8A-16 <1.0 13 28 37 1310 1260 64 36 318 <20
8A-17 <1.0 11 21 32 1560 1160 55 32 233 <20
8A-18 <1.0 17 29 30 1330 954 63 35 472 <20
8A-19 <1.0 17 21 54 161 1900 67 55 113 <20

8A-20 <1.0 15 19 33 966 1290 42 78 119 25
8A-21 <1.0 27 13 29 156 570 60 49 123 <20
8A-22 <1.0 21 20 29 234 1270 56 67 154 <20
9A-6 <1.0 4 13 65 65 778 60 19 79 <20
9A-7 <1.0 14 16 30 86 1100 52 34 100 <20
9A-8 <1.0 15 15 26 97 1220 52 40 100 <20

9A-9 <1.0 13 20 34 92 917 59 32 104 <20
9A-10 <1.0 10 19 80 84 1590 75 33 101 <20
9A-11 <1.0 12 21 39 944 1370 53 34 160 <20
9A-12 <1.0 15 18 34 263 799 56 43 146 <20
9A-13 <1.0 16 18 34 265 799 56 43 149 <20
9A-14 <1.0 17 26 38 765 1030 63 32 302 <20
9A-15 <1.0 17 15 30 104 584 57 46 122 <20
9A-16 <1.0 11 37 31 323 1050 63 43 473 <20
9A-17 <1.0 14 38 33 334 1140 61 44 273 <20
9A-18 <1.0 11 19 27 117 891 54 45 122 <20
9A-19 <1.0 15 18 29 363 782 52 40 130 <20
9A-20 <1.0 15 19 30 338 2250 56 46 145 <20
9A-21 <1.0 13 21 38 343 1930 55 37 131 <20
9A-22 <1.0 11 24 34 360 2590 51 39 145 <20

Elementlerin istatiksel olarak degerlendirilmesinde ve dagilim haritalarinin
hazirlanmasinda dedeksiyon limitinin altinda kalan degerlerde, As <3 i¢in 2, Ag <1 i¢in
0.5, Au <20 i¢in 10, Ni <5 i¢in 3, degerleri esas alinmistir. Analiz edilen Grnekler,
histogram egrileri, kiimtlatif frekans egrileri, log olasilik egrileri ve frekans dagilim

tablolar1 kullanilarak irdelenmis ve saha gozlemleri dikkate alinarak yorumlanmistir.



53

Sahada alinan toprak jeokimya Orneklerinin istatiksel degerlendirmeleri farkli
litolojilere gore degil genel olarak yapilmistir. Cu-Pb-Zn gibi baz metal elementlerinin
ortalama deger ve ortalamanin standart hatasi, standart sapma degeri Cizelge 4.3.’te
sunulmustur. Calisma sahasindaki toprak 6rneklerinin element dagilimini karsilagtirmak
igin yer kabugu ortalamalar1 verilmistir (Cizelge 4.4). Cangaldag Kompleksi ile iliskili
MTA c¢alismalarinda analiz edilen yaklasik 10.000 adet ekonomik mineral icermeyen
kayaclarda, Cu-Pb-Zn degerleri igin genel ortalamalar Cizelge 4.5’te verilmistir (Gunay
ve ark., 2018).

Cizelge 4.3. Calisma sahasinda toprak jeokimyasi Orneklerin tanimlayict istatistiki

ozellikleri
Ortalama Standart
Degiskenler . Std. Varyans Carpiklik Basiklik
Deger Sapma
Hata
Cu 1126.65 3.51 39.00 7364.56 2.84 14.46
Pb 7.68 0.26 6.26 39.23 6.15 60.84
Zn 74.45 3.31 81.04 6567.78 5.01 33.71
Mo 2.09 0.03 0.74 0.55 10.31 120.27
As 26.58 2.51 61.44 3775.42 13.89 252.65

Cizelge 4.4.Elementlerin yerkabugunda ve toprakta ortalama bulunabilirlikleri

(Erler,1992)
Element Ultramafik kayag Mafik Granit Kirectast Seyl Toprak
kayac

Au 0.005 0.004 0.004 0.005 0.004 -
Sh 0.1 0.2 0.2 - 1 5
As 1 2 15 2.5 15 1-5
Cu 10 100 10 15 50 2-100
Zn 50 100 40 25 100 10-300
Ag 0.06 0.1 0.04 1 0.05 0.1
Cr 2000 200 4 10 100 5-1000

Pb 0.1 5 15 8 20 3
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Cizelge 4.5. Cangaldag Metamorfik Kayaclarina ait deger araliklar1 (Giinay ve ark.,

2018)
Seyl-Fillat Asidik Volkanikler
Cu (ppm) 61 40
Pb (ppm) 5 35
Zn (ppm) 45 70

Calisma alanindan alinan toprak 6rneklerinin baz metal degerleri, gerek diinya
kayac ortalamalari, gerekse Cangaldag Kompleksi ile iligkili metamorfik kayaclarin baz
metal degerlerine nazaran c¢ok yiiksektir (Cizelge 4.2). Elde edilen baz metal
degerlerinin ¢ok biliyiik bir kismi genel ortalama karakteristiklerine bakildiginda
anomali olarak goriilebilir. Toprakta % 1’e yaklasan Cu icerigi yani sira yaklagik 1 km?’
lik bir alanda ortalama 250 ppm’ in iizerinde Cu bulunmasi, c¢alisma alaninin bakir
mineralizasyonu agisindan dnemini gosterir. Baz metal degerlerin yiiksek olusu, alan
tizerinde iki farkli sekilde gelismis olabilir. Bunlardan ilki, yiiksek baz metal degerlerine
sahip kayaglarin aginmasi, tasinmasi ve topraklasma siirecinin gelisimine bagli olarak
olusabilir. Bir diger yaklasim ise yerinde ayrisma siirecleri ile iligkilidir. Bu yaklagimda,
onceden mostra vermis cevherli bir kiitlenin dis etmenler nedeni ile ayrigsmasi ve
topraklagma siirecini takiben, baz metallerin B-C toprak zonuna gocii ve zenginlesmesi
ile meydana gelir. Alinan toprak jeokimyasi 6rneklerinden elde edilen ¢ok yiksek baz
metal deger araliklari, olasilikla li¢ olmus bir cevherli zonu isaret edebilir.

Bu yaklasimlar dogrultusunda elde edilen analiz sonuglar1 irdelenmis,
istatistiksel degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan bu degerlendirmelerde en buyik ve en
kiiciik degerlerin logaritmalar1 alinmis ve logaritmalar arasi fark Cu i¢in 16, Pb i¢in 15,
Zn i¢in 14’e¢ boliinerek logaritmik simif araligi bulunmustur. En biiyiik degerli
logaritmasina ulasilincaya kadar en kiigiik degerin logaritmasi iizerine logaritmik sinif
aralig1 degerleri ilave edilerek esit logaritmik aralikli siniflar olusturulmus, daha sonra
anti logaritmalar1 alinarak dogal sayili smif smnir degerleri bulunmustur (Ozkiimis,
2009).

Jeokimyasal verilerin incelenen sahadaki alansal dagilimmin yorumlanabilmesi

icin veri dagilimindaki farkli topluluklarin ayirtlanmasi ve anomali sahalarinin
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belirlenmesi gerekir. Veriler siniflandirilip, normal ve anomali topluluklari saptandiktan
sonra, anomali toplulugunun sahadaki dagiliminin belirlenmesine gegilir. Toprak
jeokimya orneklerinde konturlama ydntemi ¢ogu zaman en uygun yOntemlerdendir.
Jeokimyasal konturlar, 6érnekleme noktalar1 arasinda belirli bir kontur araligina gore
boliimlenmesine dayanan ve esdegerli olduklart kabul edilen noktalarin birlestirilmesi
ile olusturulan egrilerdir. Jeolojik etkenlerin s6zkonusu olmadigi durumlarda, iki veri
kontrol noktasi1 arasindaki yorumlama, normal olarak bir dogru boyunca yapilir. Veri
kontrol noktalarinin arasi genisledik¢e, bu yorumlama bi¢iminin saglikli olus derecesi
azalir. Sahada birden ¢ok topluluk bulunmasi durumunda, topluluklar1 ayiran esik deger
egrileri daha kalin ¢izgiler ile aynmi toplulugun i¢ boliimleri ise daha ince ¢izgiler ile
cizilerek konturlanmalidir. Anomali toplulugunun i¢ boliimleri esik deger ya da normal
degerin aritmetik veya logaritmik katlar1 seklinde konturlanarak yapilir (Koksoy, 1978).
Calisma alanindaki toprak jeokimyasindan elde edilen c¢ok yiiksek degerler
toplulugunun istatiksel parametreleri incelenerek, bu degerler toplulugu Surfer-13
programi kullanilarak kriging metodu ile konturlanmastir.

Toprak jeokimya ornekleri icin, Cu, Pb, Zn elementlerine ait istatistiksel
parametreler hesap edilerek degerlendirme yapilmistir. Bakir, kursun ve ¢inko igin ayr1
ayrt esik deger saptanmis ve bu deger baz alinarak her element igin farkli deger
araliklarindan olusan gruplamalar yapilmistir. Dedeksiyon limiti altinda kalan analiz
degerlerinin hepsi dedeksiyon limitinin yarisina esitlenmis, tist dedeksiyon limitinden

yiiksek degerler ise +1 eklenerek kullanilmistir.

4.4.1.2.1. Bakir

Sahadan alinarak analiz edilen 337 toprak Orneginde Cizelge 4.2°de de
goriildiigii tizere en kiiciik bakir degeri, 46 ppm, en yiiksek deger ise > 10000 ppm dir.
Cu icin standart sapma 1588.7 ppm, ortalama deger 1126.6 ppm olarak bulunmustur
(Cizelge 4.6).

Sahadaki Cu dagilimini gérmek ve esik deger belirlemek amaciyla Log-olasilik,
Histogram ve Kiimiilatif Frekans egrisi grafiklerinden faydalanilmistir (Sekil 4.23 ve
4.24).
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Cizelge 4.6. Calisma sahasi toprak drnekleri Cu istatistiksel parametreleri

Kimulatif frekans tablosu
Istatistiksel parametreler

Sinif arali1 (ppm) Frekans  Kimulatif %
Ortalama 1126.65 625 179 53.12%
Standart Hata 86.54 1250 61 71.22%
Ortanca 510 1875 34 81.31%
Kip 110 2500 22 87.83%
StandartSapma 1588.77 3125 14 91.99%
OrnekVaryans 2524191.25 3750 9 94.66%
Basiklik 8.582155679 4375 2 95.25%
Carpiklik 2.69251294 5000 0 95.25%
Aralik 9955 5625 3 96.14%
En Blyuk 10000 6250 4 97.33%
En Kuguk 46 6875 3 98.22%
Toplam 379683 7500 2 98.81%
Say1 337 8125 2 99.41%
8750 0 99.41%
9375 0 99.41%
10000 1 99.70%
Diger 1 100.00%

Cu-Log-Olasilik Grafigi

100000

40,00%

Sekil 4. 23. Cu elementine ait Log olasilik grafigi.
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Histogram ve Kiimiilatif Frekans Egrisi (Cu)
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Sekil 4. 24. Cu elementine ait Histogram ve Kiimiilatif frekans egrisi.

Log-Olasilik Grafigi farkli tenor dagilimlarinin varligini saptamada kullanilan
grafiklerdendir. Yontem, tenor degerlerinin birikimli olasilik grafiginin olusturulmasina
dayanir. Hem tendrler hemde olasiliklar logaritmik Olgekte gosterilir. Yonteme gore
grafigin egimindeki bir degisim, farkli tenér gruplarinin varliina isaret eder. Degisimin
g6zlendigi tenor degeri, gruplart ayiran sinir deger olarak alinir (Tercan ve ark., 2017)

Log Olasilik Grafikleri incelendiginde tiim degiskenlerin saga carpik bir dagilim
sergilemekte oldugu gozlenir. Log olasilik grafigine gore, Cu degerleri temelinde
yapilan degerlendirmede elde edilen garafiklerde de goriilecegi ilizere {i¢ farkli dagilim
oldugu saptanmistir. Bu dagilimlar sahay1 0-2500 ppm arasinda orta siddet anomali,
2500-4500 ppm arasinda yiiksek anomali, 4500 ppm ve iizerini ¢ok yiiksek anomali
gruplart olarak ayiriyor gibi olmasina ragmen 4500 ppm ve {iizerinde verilerin
yogunluguna baktigimizda bu degerlerin sayica az ve anomali mertebesinde oldugu, bu
yiizden c¢ok yiiksek anomali olarak degerlendirilmesinin dogru olmayacagidir. Bu
nedenle 4500 ppm ve istii degerler, aykir1 degerler olarak kabul edilmistir. Cu icin saha
gozlemleri, kayag jeokimyasi, yarma c¢aligmalar1 ve istatistiksel yorumlamalar dikkate
alinarak, iki farkli grup onerilebilir. Bu gruplar 0-2500 ppm igin orta siddet anomali,
2500-4500 ppm icin yiksek anomali olarak degerlendirilebilir.

Tiim verilerin sinir bakir tenorleri tistiindeki oranlar1 ve bunlar igindeki ortalama

bakir tenorleri hesaplanmistir. 1000 ppm, jeolojik sinir tendre karsilik gelmektedir. Elde
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edilen degerlerden 1000 ppm iizerindeki verilerin tiim ham veri i¢gindeki oraninin %35
ve bu oran i¢indeki Cu tendrii ortalamasinin 2641.5 ppm oldugu, benzer sekilde, 2500
ppm {istiindeki verilerin tiim ham veri i¢indeki oraninin % 12 ve bu oran i¢indeki Cu
tenoriiniin 4576.36 ppm oldugu goriilmiistiir.

Histogram egrilerinde ise, grup araliklar1 x ekseni olarak, frekans degerleri ise y
ekseni olarak alinir. Deger cubuklarinin tepe noktalarmin birlestirilmesi ile frekans
egrisi cizilir. Aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak elde edilen
dagilimda bir veya daha ¢ok toplulugun varligi ve dagilimin normal veya logaritmik
olup olmadigi belirlenir. Dagilimin tek topluluk icermesi ve normal olmasi durumunda
aritmetik ortalama, taban deger olarak kabul edilir. Tiim degerlerin % 2.5’ nin anomali
olabilecegi varsayimi ile taban degere iki aritmetik standart sapma eklenerek bulunan
deger, esik deger olarak kabul edilir. Esik degeri asan degerler ise anomali degerleri
olarak alinir (Erler, 1992).

Histogram grafigine gore, Cu degerleri temelinde yapilan degerlendirmede elde
edilen garafiklerde de goriilecegi iizere dagilimin normal dagilim sergiledigi
saptanmistir. Cu i¢in Aritmetik ortalama 1126 ppm olarak bulunmus ve taban deger
olarak kabul edilmistir. Esik deger ise taban degere iki aritmetik standart sapma
(standart sapma:1588) eklenerek 4302 ppm olarak bulunmustur.

Taban degerin en iist sinir1 esik degeri, esik degeri asan deger kiimeleri olagan
dis1 jeokimyasal dagilimlar1 isaret eder. Jeokimyasal anomaliler anormal dagilim
bicimleridir. Bu anormal dagilimlar bir maden yatagin1 isaret edebildigi gibi dogal ¢evre
ozelliklerini ve kirlenmis ortamlarida isaret edebilir. Calismas1 gergeklestirilmis temel
istatiksel yontemler, diisik deger kiimeleri igeren ¢evresel kosullarda anomali
degerlerinin  belirlenmesi  i¢cin  olduk¢ca kullanishh  yontemlerdendir.  Sariseki
mineralizasyon alanindaki olagandis1 yiiksek Cu degerleri sediman ortamda neredeyse
isletilebilir sinirlarda bir Cu zenginlesmesini isaret eder. Toprak jeokimyasi
sonuglarmin istatiksel degerlendirilmesi ile olusturulmus deger kiimelerinde, tespit
edilen esik degerlerin ¢ok yiiksek oldugu goriiliir. Esik degerin iistlindeki anomali
kiimelerinin dogrudan Cu igerigi yoniinden ¢ok zengin bir mineralizasyon alanina isaret
ettigi sOylenebilir. Klasik istatiksel yontemle elde edilen taban ve esik deger, anomali
degerlerindeki olagan dis1 yiikseklik, Sariseki Cu mineralizasyon alaninin tam istiinde

bu ¢alismanin gergeklestirilmesinden kaynakli olmalidir. Toprak jeokimyasi i¢in segilen



59

alan genisletilmis olsaydi olasilikla taban deger kiimesi ¢ok daha alt seviyede olacak,
dolayisiyla esik deger ve anomali gruplarinda da diisiik degerlerin goriilmesi olasi
olacaktir. Suanki anomali hatlarinin ise c¢ok yiiksek derecede anomali olarak
degerlendirilmesi s6z konusu olacaktir.

Istatiksel verilerin olagandan yiiksek degerler sergilemesi, toprak jeokimyasi
calismalarinin ~ mineralizasyon  ile iligkili alterasyon  alam lizerinde
gergeklestirilmesinden kaynaklanir. Bununla birlikte c¢ok yiiksek anomali degeri

sergileyen gruplar maden aramaciliginin gelistirilecegi alanlar olarak belirlenmistir.

4.4.1.2.2. Cinko

Analiz edilen 337 toprak 6rneginde en kii¢iik ¢inko degeri 32 ppm, en ylksek
deger ise 1700 ppm dir (Cizelge 4.2). Zn igin standart sapma 179.32 ppm, ortalama
deger 233.41 ppm olarak bulunmustur (Cizelge 4.7). Sahadaki Zn dagilimin1 gérmek ve
esik deger belirlemek amaciyla Log-olasilik (Sekil 4.25), Histogram ve Kumulatif
Frekans egrisi grafiklerinden faydalanilmistir (Sekil 4.26).

Cizelge 4.7. Calisma sahasi1 toprak drnekleri Zn istatistiksel parametreleri

Kiimilatif frekans tablosu
Istatistiksel parametreler

Sinif araligi (ppm) Frekans Kumdlatif %

Ortalama 23341 67 2 0.59%
Standart Hata 9.76 133 115 34.72%
Ortanca 172 200 78 57.86%
StandartSapma 179.32 333 33 81.31%
OrnekVaryans 32156.12 400 20 87.24%
Basiklik 16.00 467 19 92.88%
Carpiklik 3.08 533 4 94.07%
Aralik 1668 600 6 95.85%
En Blyuk 1700 667 5 97.33%
En Kiiguk 32 733 1 97.63%
Toplam 78661 800 2 98.22%
Say1 337 867 1 98.52%
933 2 99.11%

1000 1 99.41%
Diger 2 100.00%
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ZN-LOG OLASILIK GRAFIGI
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Sekil 4. 25. Zn Elementine ait log olasilik grafigi.
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Sekil 4. 26. Zn elementine ait histogram ve kiimiilatif frekans egrisi.

Histogram grafigine gore, Zn degerleri temelinde yapilan degerlendirmede elde
edilen garafiklerde de goriilecegi Tlizere dagilimin normal dagilim sergiledigi
saptanmistir. Zn i¢in Aritmetik ortalama 233.41 ppm olarak bulunmus ve taban deger
olarak kabul edilmistir. Esik deger ise taban degere iki aritmetik standart sapma

(standart sapma: 179.32 ) eklenerek 592.05 ppm olarak bulunmustur. Zn igin saha
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gOzlemleri, oncel galismalar ve istatistiksel yorumlamalar dikkate alinarak ti¢ farkli

gruplama yapilmistir.
I- Zn:0-310 ppm zayif anomali
I1- Zn:310-620 ppm orta siddet anomali

I11- Zn:620< ppm yliksek anomali

4.4.1.2.3. Kursun

Analiz edilen 337 toprak 6rneginde en kiiciik kursun degeri, 6 ppm, en yiksek
deger ise 210 ppm dir (Cizelge 4.2). Kursun i¢in standart sapma 16.25 ppm, ortalama
deger 30.19 ppm olarak bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Calisma sahas1 toprak 6rnekleri Pb istatistiksel parametreleri.

Kimulatif frekans tablosu
Istatistiksel parametreler

Sinif araligi (ppm) Frekans Kimulatif %
Ortalama 30.18 15 16 4.76%
Standart Hata 0.88 30 198 63.69%
Ortanca 27 45 93 91.37%
Kip 25 60 22 97.92%
Standart Sapma 16.24 75 2 98.51%
Ornek Varyans 264.05 90 2 99.11%
Carpiklik 5.53 120 0 99.40%
Aralik 204 135 0 99.40%
En Buylk 210 150 1 99.70%
En Kugik 6 165 0 99.70%
Toplam 10174 180 0 99.70%
Say1 337 195 0 99.70%
210 1 100.00%
Diger 0 100.00%
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Sahadaki Pb dagilimin1 gérmek ve esik deger belirlemek amaciyla Log-olasilik
(Sekil 4.27) ve Histogram ve Kumulatif Frekans egrisi grafiklerinden faydalanilmigtir
(Sekil 4.28).

PB-LOG OLASILIK GRAFIGI
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62,50

10,00%

Sekil 4. 27. Pb elementine ait log olasilik egrisi.

Histogram ve Kiimiilatif Frekans Egrisi{Pb)
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Sekil 4. 28. Pb elementine ait histogram ve kiimiilatif frekans egrisi.

Histogram grafigine gore, Pb degerleri temelinde yapilan degerlendirmede elde

edilen garafiklerde de goriilecegi tlizere dagilimin normal dagilim sergiledigi
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saptanmistir. Pb i¢in Aritmetik ortalama 30.18 ppm olarak bulunmus ve taban deger
olarak kabul edilmistir. Esik deger ise taban degere iki aritmetik standart sapma
(standart sapma: 32.48) eklenerek 62 ppm olarak bulunmustur. Pb icin saha gozlemleri,
oncel ¢alismalar ve istatistiksel yorumlamalar dikkate alinarak esik deger 46 ppm olarak
bulunmustur.

I- Pb:0-46 ppm zayif anomali

I1- Pb:46-62 ppm orta siddet anomali

I11- Pb:62< ppm yiksek anomali

4.4.1.2.4. Altin / Giimiis / Antimuan

Sahadan alinan 337 toprak drneginde altin 14 6rnekte deger vermistir. Altin igin
en yiksek deger 70 ppb’dir. Sahada altin degeri veren 14 ornek bir grup
olusturmamaktadir. Bu orneklerin alindigi zonlar genel olarak silislesmenin egemen
oldugu killi, hematitli ve limonitli zonlara karsilik gelmektedir. Glimiis, sahadan alinan
337 toprak numunesinden 10 adet Ornekte deger vermis ve herhangi bir zon
olusturmamustir.

Toprak jeokimya 6rneklerinde saptanan Cu-Pb-Zn- elementlerinin birbirleri ve
diger elementlerler ile olan iligkilerine ait Harker ikili diyagramlari Sekil 4. 29’da

gosterilmistir.
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Sekil 4. 29. Jeokimyasal toprak orneklerine ait korelasyon gizelgesi.
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Cu-Au lligkisi Zn-Pb lligkisi
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Sekil 4.29. Jeokimyasal toprak ¢rneklerine ait korelasyon ¢izelgesi.
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Zn-Ag iliskisi Pb-As iliskisi
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Sekil 4.29. Jeokimyasal toprak érneklerine ait korelasyon ¢izelgesi.

Toprak jeokimya 6rneklerinde saptanan Cu-Pb-Zn elementlerine ait korelasyon,

elementler arasinda gapraz olarak hesaplanarak sunulmustur (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Calisma sahas1 toprak jeokimyasi 6rneklerinin korelasyon ¢izelgesi

Cu Zn Pb Au
Cu 1.00
Zn 0.18 1.00
Pb 0.01 0.0018 1.00
Au 0.0088 0.0019 0.0049 1.00

Jeokimyasal toprak Orneklerine ait korelasyon ¢izelgesi incelendiginde
elementler arasinda belirgin pozitif yada negatif bir iliski kurulamadig, yalnizca, Cu-Zn
| Zn-Co / Pb-As / Zn-Ni / Zn-Mn / Zn-As |/ Cu-Pb elementleri arasinda zayif pozitif
iliski oldugu goriilmektedir. Toprak jeokimyasi analiz sonuglarinin baz metaller igin
korelasyon cizelgesi incelendiginde bakirin bagimsiz davrandigi gézlenir. Sedimanlar
icindeki kil boyutundaki malzemeye olasilikla mineral fazindan ziyade elementsel
adsorbsiyonun gerceklesmis olmasi nedeni ile baz metal elementler arasinda belirgin

iligkiler tespit edilemeyebilir.

4.4.1.3. Yarma ¢aligmalar1

Sariseki Cu sahasinda alterasyon zonunun daha iyi takip edilmesi ve toprak
zonun altinda olas1 ekonomik mineralizasyonlarin devamliliklarinin arastirilmasi igin,
silisifiye kayaglarin ve toprak zonunun ist kisminda yer alan malakit / azurit
dokiintiilerinin yogun oldugu kesimde, silisifiye kayaclara dik olacak sekilde Y:604131 /
X:4615944 / 7:1188 koordinatlarinda D-B yonlii 67 metre uzunlugunda yarma ag¢ilmistir
(Sekil.4.30). 1-1.5 m genislikte, 1-1.5 m derinliginde agilan yarmanin yan duvarlarindan,
oluk seklinde 1’er metrede 1 O6rnek olacak bigcimde, 67 adet numune alinmistir (Sekil
4.31). Yarmada yogun killesmis, hematitli, limonitli, pirit bosluklu azurit ve malakitli
silislesmis kayaclar gézlenmistir. Alinan bu numunelerin analiz sonuglar1 verilmistir

(Cizelge 4.10).
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4616400 =
:"1
4615900 -
B—D
YARMA(TRENG
tre
603000 603500 604000 604500 605000

Sekil 4. 30. Y:604131 / X:4615944 / Z:1188 koordinath B-D dogrultulu yarma hattinin
harita Uzerinde gortinimd.

<<=

Sekil 4. 31. (Y: 604131 / X:4615944 / 7:1188 ) Koordinatli B-D dogrultulu yarma
baslangi¢ fotografi (batidan doguya bakis).
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Cizelge 4.10. Yarma Numunelerinin Analiz Sonuglari

Numune Au Ag As Co Cu Mn Mo Ni Pb Zn
No ppb ppm  ppm  ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm  ppm
KSY-1 <20 <1.0 24 37 3500 2400 <5 80 40 570
KSY-2 <20 <1.0 26 30 4900 2600 <5 74 47 370
KSY-3 <20 <1.0 27 35 5300 2000 <5 70 55 460
KSY-4 <20 <1.0 22 27 5900 2500 <5 71 45 370
KSY-5 <20 <1.0 23 30 5000 2000 <5 67 48 390
KSY-6 <20 <1.0 28 34 5600 1900 <5 68 55 400
KSY-7 <20 <1.0 21 19 7800 930 <5 45 43 290
KSY-8 <20 <1.0 20 19 8400 940 <5 45 43 280
KSY-9 <20 <1.0 20 19 8300 910 <5 45 43 280
KSY-10 20 <1.0 21 20 6300 860 <5 45 43 300
KSY-11 25 <1.0 22 18 6500 810 <5 42 50 270
KSY-12 35 <1.0 22 17 8100 850 <5 40 52 250
KSY-13 <20 <1.0 21 17 8500 800 <5 40 57 260
KSY-14 20 <1.0 20 15 8000 610 <5 37 59 280
KSY-15 20 <1.0 22 15 8300 670 <5 34 69 250
KSY-16 <20 <1.0 22 16 8200 840 <5 38 62 250
KSY-17 <20 <1.0 22 16 8500 790 <5 37 67 250
KSY-18 <20 <1.0 22 15 7500 720 <5 35 67 240
KSY-19 35 <1.0 11 21 3800 1500 <5 46 27 190
KSY-20 25 <1.0 21 16 7600 700 <5 36 61 240
KSY-21 <20 <1.0 23 14 7900 630 <5 34 58 240
KSY-22 <20 <1.0 24 15 7400 620 <5 35 53 230
KSY-23 <20 <1.0 22 14 7500 590 <5 35 57 240
KSY-24 <20 <1.0 22 14 7100 630 <5 35 53 230
KSY-25 20 <1.0 23 15 7000 610 <5 35 55 230
KSY-26 20 <1.0 23 15 7900 550 <5 34 59 250
KSY-27 <20 <1.0 24 15 5500 650 <5 37 57 240
KSY-28 <20 <1.0 23 15 7800 620 <5 33 62 240
KSY-29 <20 <1.0 23 14 7100 540 <5 32 59 230
KSY-30 <20 <1.0 23 15 7200 560 <5 34 60 240
KSY-31 <20 <1.0 22 16 8000 580 <5 35 55 250
KSY-32 <20 <1.0 20 14 4600 630 <5 37 45 240
KSY-33 <20 <1.0 25 14 4100 560 <5 34 48 220
KSY-34 <20 <1.0 19 14 6500 650 <5 35 47 220
KSY-35 25 <1.0 21 14 7800 590 <5 35 46 220
KSY-36 25 <1.0 22 15 7400 610 <5 34 60 230
KSY-37 <20 <1.0 23 15 6700 640 <5 38 54 250
KSY-38 <20 <1.0 22 14 4600 610 <5 38 49 240
KSY-39 <20 <1.0 20 14 4600 640 <5 39 48 240
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Cizelge 4.10. Yarma Numunelerinin Analiz Sonuglar1 (devam)

Numune Au Ag As Co Cu Mn Mo Ni Pb Zn
No ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm
KSY-40 <20 <1.0 22 14 5900 610 <5 37 55 240
KSY-41 <20 <1.0 22 13 7500 510 <5 35 56 260
KSY-42 25 <1.0 22 14 8000 610 <5 35 52 240
KSY-43 <20 <1.0 21 14 6800 550 <5 34 57 260
KSY-44 <20 <1.0 21 13 6400 560 <5 37 57 260
KSY-45 <20 <1.0 25 16 7700 650 5 36 59 320
KSY-46 <20 <1.0 23 13 5800 640 <5 33 46 220
KSY-47 25 <1.0 21 14 7800 590 <5 36 55 250
KSY-48 <20 <1.0 22 14 7000 600 <5 37 57 250
KSY-49 <20 <1.0 19 12 4000 620 <5 40 45 250
KSY-50 <20 <1.0 17 11 3500 580 <5 39 34 220
KSY-51 <20 <1.0 16 11 2900 610 <5 40 42 210
KSY-52 35 <1.0 20 13 4200 670 <5 36 49 240
KSY-53 <20 <1.0 23 14 6300 610 <5 36 57 260
KSY-54 <20 <1.0 23 14 6300 630 <5 35 60 260
KSY-55 <20 <1.0 22 14 7400 590 <5 38 56 280
KSY-56 20 <1.0 25 15 6400 610 <5 36 64 300
KSY-57 20 <1.0 25 15 7400 580 <5 36 64 300
KSY-58 <20 <1.0 25 14 6400 570 <5 36 63 280
KSY-59 <20 <1.0 25 16 8800 710 <5 36 66 310
KSY-60 25 <1.0 25 15 8400 580 <5 35 62 300
KSY-61 <20 <1.0 24 15 7800 570 <5 34 62 300
KSY-62 30 <1.0 25 15 7500 620 <5 36 59 300
KSY-63 25 <1.0 25 16 8400 620 <5 35 63 310
KSY-64 25 <1.0 26 16 7900 630 <5 35 62 300
KSY-65 <20 <1.0 24 14 5200 620 <5 38 52 270
KSY-66 25 <1.0 26 16 7300 600 <5 36 63 310
KSY-67 <20 <1.0 25 14 6300 620 <5 38 53 270

Analizlerde 2900-8800 ppm Cu, 190-570 ppm Zn, 27-69 ppm Pb, < 20-35 ppb
Au araliginda degerler elde edilmistir. Genel olarak 67 metre boyunca baz metallerde
zenginlesme goriilmesine karsin, 6zellikle Cu i¢in tiim yarma hatt1 boyunca zenginlesme
egilimi goriilmektedir. Bu zenginlesmeye belirgin olarak Mn elementi eglik eder. Mn
elementi 510-2600 ppm araliginda degerlere sahip olup, genel olarak sahadaki fillitlerde
izlenen Mn degerleri ile uyumludur. Zn ise goreceli olarak sahadaki toprak

jeokimyasindan elde edilen anomali degerlerine yakin degerler sergilemektedir. Au
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yarma zonundan alinan 25 6rnekte diisiik olmakla beraber, 20 ppm’in tizerinde degerler
gostermis, Ag ve As ile herhangi bir korelasyon sergilememektedir. Genel olarak Co ve
Ni degerleri diisiik olup Ag ve Mo igerigi ise analizlerdeki dedeksiyon limitinin altida
kalmistir. Yarma jeokimya Orneklerinde saptanan Cu-Pb-Zn-Ag-Au-Co-As-Mn-Mo-Ni
elementlerine ait Harker ikili diyagramlar1 sunulmustur (Sekil 4.32). Orneklere ait
korelasyon ¢izelgesi incelendiginde elementler arasinda belirgin  bir iliski
bulunmamaktadir. Yarma c¢aligsmalar1 genelinde baz metal elementler ile degerli metaller
arasinda bir korelasyonun goriilmeyisi, degerli metaller i¢in silislesmenin, baz metaller
icin ise limonitli, hematitli ve malakitli kesimlerin 6nemli oldugunu gosterir. Yarma
hattt boyunca elde edilen ortalama 7000 ppm’e yakin Cu igerigi, toprak jeokimyasi ile
belirlenmis alanda, yarma c¢aligmalar ile ortaya konan Cu elementi zenginlesmesinin,

ekonomik boyutlara ulasabilecegini isaret etmektedir.
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Sekil 4. 32. Jeokimyasal yarma érneklerine ait korelasyon cizelgesi.
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Sekil 4.32. Jeokimyasal yarma 6rneklerine ait korelasyon cizelgesi.
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Sekil 4.32. Jeokimyasal yarma drneklerine ait korelasyon cizelgesi.




5. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu caligma Sariseki (Kastamonu-Taskoprii) bakir mineralizasyonu ve iligkili
metasedimanter kayaclarin jeolojik 6zelliklerini arastirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu
dogrultuda, 2016/2018 yillarinda 20 km?’lik bir alanda, 1/25.000 6l¢ekli jeoloji haritasi
yapilmistir. Genel jeoloji ¢calismalar yiiriitiilirken 20 adet kaya¢ 6rneginin ince kesitleri
hazirlanmisg, alterasyon zonlarindan 15 adet kaya¢ Orneginin jeokimyasal analizleri
gergeklestirilmigtir. Saha gozlemleri ve yapilan mineralojik petrografik caligmalar
neticesinde, litolojik birimler tanimlanmistir. Caligma alanindaki litolojik birimler
metavolkanik, kloritsist, klorit-epidot sist ve fillit olarak tespit edilmistir. Sahada
alterasyona maruz kalmis kayaclardan alinan 6rneklerin jeokimyasal analiz sonuglari ile
Cu icin 13-10.000 ppm, Au i¢in 5-470 ppb, Zn i¢in 8-460 ppm, Ag i¢in 1-8 ppm, Pb
icin 8-69 ppm deger araliklan tespit edilmistir. Bu analiz sonuglari baz ve degerli
metaller icin yiksek anomali olarak degerlendirilmistir.

Genel jeoloji ¢aligmalar yiiriitiiliirken tespit edilen alterasyon alanlarina yonelik
3 km?’ lik bir alanda 1/5000 6lgekli maden jeoloji haritasi yapilmustir. Bu alanda fillitler
tizerinde, yaklagik 1 km? alan kaplayan limonitlesmenin egemen oldugu ve demiroksit
minerallerine silislesmelerin de eslik ettigi olasi ekonomik mineralizasyon alani tespit
edilerek, maden jeoloji haritasina aktarilmistir. Maden jeoloji haritasindan elde edilen
bulgular dogrultusunda, alterasyon alanlarindaki element dagilimi ve ekonomik element
potansiyelinin denetlenmesi amaciyla toprak jeokimyasi ¢alismalar1 gerceklestirilmistir.

Toprak jeokimyasi c¢aligmalari i¢in karelaj yontemi ile 50 metre aralikli D-B
yonlii 19 adet profil hatti belirlenmis, profil hatlari tizerinde de 50 m araliklarla 337 adet
toprak ornegi almmustir. Toprak ornekleri labaratuvarda kurutularak elenmis, elek
altinda (-80 mes alt1) kalan kismi1 torbalanarak analize hazir hale getirilmis ve analizleri
yapilmugtir. Toprak jeokimyasi caligmalari neticesinde elde edilen % 1’e yaklasan Cu
icerigi yami sira yaklagik 1 km?’ lik bir alanda ortalama 250 ppm’ in {izerinde Cu
bulunmasi, ¢aligma alaninin bakir mineralizasyonu agisindan 6nemli oldugunu isaret
etmektedir. Istatiksel olarak da degerlendirmelerin yapildig bu ¢alismalar neticesinde,
ekonomik mineralizasyon alani ile iligkili baz metal element anomali dagilim haritalar
yapilmigtir. Cu, Zn, Pb i¢in olusturulmus alansal dagilim haritalar1 ve Google Eart

gorlntiileri  iizerine  yerlestirilmis  gorselleri  asagida  sunulmustur  (Sekil
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5.1/5.2/5.4/5.5/5.7/5.8). Dagilim haritasinin maden jeoloji haritas ile ¢akistirtlmasi ile
elde edilen dagilim kontur haritalarida sunulmustur (Sekil 5.3/5.6/5.9).

603500 603600 603700 603800 603900 604000 604100 604200 604300 604400 604500

Sekil 5. 1. Cu alansal dagilim kontur haritasi.

Sekil 5. 2. Cu elementine ait alansal dagilim kontur haritasinin Google Earth goriintiisii.
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Dagilim haritasinin maden jeoloji haritasi ile cakistirilmasi ile elde edilen
dagilim kontur haritasi incelendiginde (Sekil 5.3/5.6/5.9), Cu, Zn, Pb igin elde edilen
yiiksek degerlerin,  sistler icinde gelisen alterasyon alani (kil+limonit+hematit
alterasyonlari) ile c¢akistigi, bunun yaninda pirit, malakit ve azurit gdzlenen zonlarla

ortiistiigii goriilir.

4615700

4B1G100 4516400

4615300

603500 603600 603700 603800 603900 604000 604100 604200 604300 604400 604500

Sekil 5. 4. Zn Elementine ait alansal dagilim kontur haritasi.
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Sekil 5. 6. Zn Elementine alansal dagilim kontur haritasi.
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Sekil 5. 7. Pb elementine ait alansal dagilim kontur haritasi.

Google Earth

Sekil 5. 8. Pb elementine ait alansal dagilim kontur haritasinin Google Earth goriintiisii.
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Sekil 5. 9. Pb elementine ait alansal dagilim kontur haritas: ve Maden jeoloji haritasi.

Maden jeoloji haritas1 ve toprak jeokimyasi ¢alismalari neticesinde dogu-bati
yonlii yarma hatt1 belirlenerek, alterasyon zonunun daha iyi takip edilmesi ve toprak
zonun altinda olasi ekonomik mineralizasyonlarin devamliliklarinin aragtirilmasi
amaciyla yarma calismasi gergeklestirilmistir. Altmis yedi metre olarak agilan yarmada
birer metre araliklar ile 6rnekler alinarak, toplam 67 adet yarma 6rneginin jeokimyasal
analizleri yapilmistir. Analizlerde 2900-8800 ppm Cu, 190-570 ppm Zn, 27-69 ppm Pb,
< 20-35 ppb Au araliginda degerler elde edilmistir. Genel olarak yarma boyunca baz
metallerde zenginlesme goriilmesine karsin, oOzellikle Cu icin tiim hat boyunca
zenginlesme egilimi tespit edilmistir. Yarma hatti boyunca elde edilen ortalama 7000
ppm’e yakin Cu igerigi, toprak jeokimyasiyla ile belirlenmis alanda, yarma caligmalar1
ile ortaya konan Cu elementi zenginlesmesinin, ekonomik boyutlara ulasabilecegini
isaret etmektedir.

Bu c¢alisma ile Sariseki (Kastamonu-Taskoprii) Sahasinin ekonomik bakir
mineralizasyonu ag¢isindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugu belirlenmistir. Tespit
edilen alterasyon alaninda gerceklestirilen genel ve maden jeoloji calismalari, Cu
elementi i¢in yiiksek anomali noktalarinda, Cu cevherlesmesinin kesfine yonelik, egik
istiksaf sondajlarinin yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
sahadaki siilfiirlii mineralizasyonun, olas1 ortiili masif siilfid bant ve merceklerinin

arastirilmasina yonelik jeofizik yontemlerden yararlanilabilir.
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