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Inceleme alani; Ig-Dogu Anadolu Bélgesinde, Sivas ili kuzeydogusundaki Zara-
imranli-Susehri-Serefiye dortgeninde yer almakta ve yaklasik 1200 km*lik bir alani
kapsamaktadir. Sivas havzasimi kuzeydogudan g¢evreleyen Eosen yash volkanikler
igerisinde hidrotermal bozusma ile iligkili kaolin olugsumlar: bulunmaktadir.

Genel anlamda bu c¢alismanin amaci; kaolinlerin kronostratigrafik dagilim,
olusum, koken, parajenetik iliski, mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi;
ayrica kaolin olusumlarinin koéken kayacini olusturan volkaniklerin adlandirilmasi,
siniflandirilmas1 ve soy oOzelliklerinin yani sira, tektonik ortamlarinin belirlenmesine
yonelik ek verilerin sunulmasidir. Bu temel ¢ergeve icerisinde; kayac ve mineral 6rnekleri
iizerinde optik ve elektron mikroskobu, X-1smlar1 kirinimi (tiim kayag ve kil fraksiyonu)
ve jeokimyasal (ana, iz/eser, REE, K/Ar yas tayini, O-H durayli izotoplar) incelemeler
gergeklestirilmigtir.

Bolgedeki Eosen magmatizmasinin ilk isaretlerini piroklastik {irlinler sunan
Akincilar formasyonu olusturmaktadir. Bu evreyi Karatas volkanitlerine ait lav akintilart
izlemis, si1g derinliklerde ise sicak-sicak dokanak iligkisi ile Kosedag siyeniti sokulum

yapmustir.
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Hidrotermal bozusma yalmzca Orta-Ust Eosen yash Karatas volkanitleri ile
Kosedag siyenitini etkilemistir. Bozugmanin yasi alunit mineralinden itibaren K/Ar
radyometrik yas tayini ile 38.0£0.9 milyon yil olarak bulunmustur. Kil olusumlari,
pliitonik-volkanik dokanagina paralel volkanikler icerisindeki ¢ember seklindeki acilma
catlaklar ile KD-GB dogrultulu uzanan ve pliitonik ve volkaniklerin her ikisini de kesen
iki ana zonda yogunlasmaktadir. Hidrotermal bozusmus seviyeler genellikle birkag
km®lik (en fazla 30 km®) zonlar halinde gozlenmektedir. Kaolinit yataklari; keskin
sinirlarla ayrilmamakla birlikte, demir oksitli, alunitli ve diger kil minerallerince
(cogunlukla I-S) zengin seviyeler igcermekte olup, iist kesimleri silis bir sapka tarafindan
ortiilmiistiir.

Kosedag siyeniti ve Karatag volkanitlerinde piropilitik, fillik/serizitik ve arjilitik
olmak fizere ii¢ tiir hidrotermal bozusma ayirt edilmistir. Hidrotermal bozusma sonucu
Kosedag siyeniti ve Karatag volkanitlerinden itibaren fillosilikat/kil mineralleri (kaolinit,
illit, smektit, klorit, I-S, C-S ve pirofillit), oksit ve hidroksitler (hematit, gotit), stilfiirler
(galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit, molibdenit ve kovellin), karbonatlar (kalsit, dolomit,
malahit, azurit), stlfatlar (barit, alunit, jarosit), fosfat (goyazit), kuvars ve opal-CT
mineralleri meydana gelmistir.

Karatag volkanitlerinde en yaygm hidrotermal mineral parajenezlerini kil +
kuvars + gétit + goyazit, kil + kuvars + alunit + gétit ve kil + kuvars + jarosit + feldispat
+ gotit ve/veya goyazit olusturmaktadir. Karatag volkanitlerinin bozusmasi ile olusmus
kaolinitler orta-kotii derecede kristalinite degerleri gdstermektedir. 1-S’ler (% 9-46
smektit) dioktahedral, smektitler dioktahedral ve C-S’ler (% 41-52 smektit) trioktahedral
bilesimindedir. Kaolinit T (triklinik), pirofillit 1T, ve klorit IIb politipine sahiptir.

Kosedag siyenitinde en yaygin hidrotermal mineral birlikteliklerini kil + kuvars +
jarosit = gotit + feldispat ve kil + kuvars + feldispat olusturmaktadir. Dioktahedral
bilesime ve 1Mg+2M;+1M politipine sahip [-S’lerde smektit igerigi % 5-16 arasinda
degismektedir. C-S’ler (smektit igerigi % 48-50) trioktahedral ve smektiler ise
dioktahedral bilesimdedir.

Yiizey ve/veya yiizeye yakin kosullarda olusan hipojen ve siiperjen hidrotermal
bozusma firiinleri; neoformasyon ve/veya degradasyon mekanizmasi ile dogrudan veya
cogunlukla feldispatlardan itibaren gelisen birincil ve ikincil mineraller temsil etmektedir.
Hipojen mineraller erken (kaolinit, pirofillit, illit, I-S, smektit, kuvars ve opal-CT) ve geg

evre (barit, cevher mineralleri, alunit, goyazit, jarosit, klorit ve C-S) olmak iizere iki
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asamada olusmustur. Turmalin ve epidot metasomatik; karbonatlar (kalsit, dolomit, azurit
ve malahit) ise siiperjen mineraller olarak degerlendirilmistir.

Inceleme alanindaki Orta-Ust Eosen yasli magmatiklerin alkali karaktere sahip,
biiylik o0lciide iist kitasal kabuksal kirlenmeye ugramis iist manto malzemesinin
fraksiyonel kristallesmesi ile olugsmus, carpigsma ile es zamanl veya ¢arpisma sonrasi
levha i¢i magmatizmay1 temsil ettigi diigtiniilmektedir.

I-S mineralleri, kaolinitlere gore REE bakimindan oldukg¢a zengin olup; kil
minerallerinin iz ve 6zellikle REE igerikleri tiiredikleri kdken kayacin ayirt edilmesinde
jeokimyasal bir Ol¢iit olusturmaktadir. Kil minerallerinin O-H durayli izotop sonuglari,
hidrotermal akiskanin koékeninin agirhikli olarak magmatik kokenli olduguna isaret
etmektedir.

Hidrotermal bozusma ile ilksel magmatik kayaclarda meydana gelen kiitle
degisim hesaplamalari hareketsiz element (TiO, ve Nb) yontemi kullanililarak arastirilmis
ve Karatas volkanitlerinde 30.29 wt.% ve Kd&sedag siyenitinde 66.93 wt.%’lik bir net
kiitle kayb1 oldugu belirlenmistir. En fazla kiitle kayb1 Al,O; de, kiitle kazanci volkanik
ve siyenitlerde sirasiyla Fe,O3; ve Na,O’de gerceklesmistir. iz elementlerdeki en fazla
kiitle kayb1 volkaniklerde Sr ve siyenitlerde As, her ikisinde en fazla kiitle kazanci Ba
elementinde ortaya ¢ikmistir. Kayiplarin ¢ogunlukla kil minerallerinin, kazanglarmn ise

kil-dis1 neoformasyon minerallerinin yapisina girerek dengelendigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozciikler Siyenit, Kil mineralleri, XRD, SEM, Durayl izotoplar
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The study area is located at the quadrangle of Zara-Imrali-Susehri-Serefiye in the
northeast of Sivas province, Eastern part of Central Anatolia, and occupies approximately
1200 km*. Hydrothermal alteration of kaolin formations were found within the volcanics
of Eocene age surrounding Sivas basin from the Northeast.

The aim of this study were to investigate chronostratigraphic distributions,
formations, origin, paragenetic relations, mineralogical and geochemistrical
characteristics of kaolinites; to name and classify the volcanics forming the origin rock of
kaolin formations, as well as to present additional data on determination of their tectonic
setting. Within this main frame, optic and electron microscopies, X-ray diffraction as
whole rock and clay fraction, and geochemical analysis as major, trace, REE, K/Ar
radiometric dating and stable isotopes were carried out on the collected rock and mineral
samples.

First clues for the Eocene magmatism of the region were provided by Akincilar
formation which possessed piroclastic products. This stage was followed by the flows of
the Karatas volcanites and in the shallow depths by Kosedag syenite intrusions with

relations of hot-hot contact.
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Hydrothermal alterations have only affected the Middle-Upper Eocene aged
Karatas volcanites and Kdsedag syenite. The age of alteration was determined with K/Ar
radiometric dating from alunite mineral and found to be 38.0+0.9 Ma. Clay formations
were located within the circular tension fractures of volcanics running parallel to the
contact of plutonic-volcanic rocks, and within two main zones spanning in the NE-SW
direction and intersecting both plutonics and volcanics. Hydrothermal alterations levels
were usually observed in zones with a few km? surface area (at most 30 km?). Kaolinite
beds were separated by sharp boundaries and rich in iron oxide, alunite and other clay
minerals (mainly I-S), upper parts of the beds were covered with a silica cap.

Three hydrothermal alterations identified within Kosedag syenite and Karatag
volcanites were of the propylitic/sericitic and argillic type. Due to the hydrothermal
alterations a series of mineralization have taken place, starting from Kosedag syenite and
Karatas volcanites that included phyllosilicate/clay minerals (kaolinite, illite, smectite,
chlorite, I-S, C-S and pyrophyllite), oxides and hydroxides (hematite and goethite),
sulphides (galenite, sphalerite, pyrite, chalcopyrite, molybdenite and covellite),
carbonates (calcite, dolomite, malachite and azurite), sulphates (barite, alunite and
jarosite), phosphates (goyazite), quartz and opal-CT minerals.

Within Karatag volcanites the commonest minerals paragenesis were found to be
clay + quartz + goethite + goyazite, clay + quartz + alunite + goethite and clay + quartz +
jarosite + feldspar + goethite and/or goyazite. Kaolinites resulting from alterations of
Karatas volcanics displayed middle-poor degree of crystallinity. The compositions of
smectites and I-S with 9-46 % smectite component were of dioctahedral, while C-S with
41-52 % smectite component were of trioctahedral. Kaolinites, pyrophyllite and chlorite
had T (triclinic), 1T, and IIb polytypes, respectively.

The commonest hydrothermal minerals paragenesis within Kosedag syenite were
made up of clay + quartz + jarosite & goethite = feldspar and clay + quartz + feldspar. The
smectite content of I-S having dioctahedral composition and 1My+2M;+1M polytypes,
varied between 5-16 %. C-S with % 48-50 smectite content had trioctahedral composition
while smectites were of dioctahedral composition.

In the surface and/or nearly surface hypogene and supergene hydrothermal
alteration products the primary and secondary minerals were developed directly by the
neoformation and/or degradation mechanism or usually from feldspars. Hypogene
minerals appeared to involve two stages of formation; early stage (kaolinite, pyrophyllite,

illite, I-S, smectite, quartz and opal-CT) and late stage (barite, ore minerals, alunite,



goyazite, jarosite, chlorite and C-S). Tourmaline and epidote were considered as
metasomatic, but carbonates (calcite, dolomite, malachite, azurite) as supergene minerals.

Middle-Upper Eocene aged magmatics within the investigated area were found to
be alkaline in character, and to large extent they were formed by the contamination of the
upper continental crust with fractional crystallization of the upper mantle material,
representing a syn-collision or post-collision occurred within plate magmatism.

Compared to kaolinites, I-S minerals were rich in REE. Trace element contents of
the clay minerals, REE in particular, served as a geochemical measure in discriminating
the origin rocks that they derived from. The results of the O-H stable isotopes of clay
minerals indicated that the hydrothermal flows were mainly originated from magma.

The calculations of the mass change taken place within primitive magmatic rocks
by hydrothermal alteration were investigated by using the immobile element (TiO, and
Nb) method and it was found that Karatag volcanites underwent 30.29 wt.% and Kdsedag
syenite 66.93 wt.% of net mass loss. The greatest mass loss was registered for Al,O;. On
the other hand gain of mass determined in volcanics and syenites were of Fe,O; and
Na,O, respectively. Trace element losses were the largest in Sr of volcanics and in As of
syenites. A gain of mass was registered for Ba of both volcanics and syenites. Losses
mostly were observed in clay minerals and gains appeared to be contained within the
structure of neoformation minerals. Thus it could be concluded that losses and gains in a

way balanced one another.

Keywords: Syenite, Clay minerals, XRD, SEM, Stable isotopes
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SEKILLER DiZiNi

Inceleme alanina ait bolgesel jeoloji haritast (Bingdl, 1989; Tiiysiiz,
1993; Gonciioglu ve dig., 1997; Gortir ve dig., 1998)
Zara-Imranli-Susehri-Serefiye ¢evresinin jeoloji haritas1 (Kalkanci,
1974; Yilmaz ve dig., 1985; Uysal ve dig., 1995)
Zara-Imranli-Susehri-Serefiye gevresinin genellestirilmis stratigrafik
dikme kesiti (Kurtman, 1973; Kalkanci, 1974; Yilmaz ve dig., 1985;
Uysal ve dig., 1995)

Akincilar formasyonunun tip kesiti (Bozkir kdyii giineybatisi)
Akincilar formasyonu volkanik g¢akilli konglomera ve iizerine gelen
tiiflii kumtas1 seviyeleri (Cokrak koyti batisi)

Akincilar  formasyonu volkanik ¢akilli konglomeralarin yakin
goriiniimii (Cokrak koyii batisi)

Akincilar formasyonuna ait iyi yuvarlaklasmis kotii boylanmali
volkanik, beyaz mermer ve kuvarasit ¢akilli konglomeralar (Zara 5
km kuzeydogusu)

Akincilar formasyonuna ait yesil kumtasi-beyaz-sar1 tiifli kumtasi
ardalanmasi (Bozkir kdyii giineyi)

Akincilar formasyonuna ait beyazimsi tifli silttagi arakatkili yesil
kumtas1 diizeyleri (Bozkir koyii giineyi)

Akincilar formasyonuna ait tiifli kumtagi-tiiflii silttagi ardalanmasi
(Bozkir kdyti batist)

Akincilar formasyonu aglomeralar yuvarlak tane boylu (~ 0,5-60 cm)
(Bozkir kdyii batist)

Akincilar formasyonuna ait yar1 yuvarlak tane boylu aglomeralar
(Bozkir kdyii batist)

Akincilar formasyonuna ait gogunlukla yuvarlak tane boylu (~ 0,5-60
cm) aglomeralar (Aksu kdyii glineydogusu)

Akincilar formasyonuna ait kdoseli-yart koseli volkanik bregler
(Kablan koyti giineyi)

Akincilar formasyonu aglomeralarinda gelisen sogan kabugu-benzeri
bozunmalar (Bozkir kdyii batist)

Akincilar formasyonu ile Karatas volkanitlerinin sinir iligkisi (Bozkir
kdyti batisi)

Karatas volkanitlerinde gozlenen akma diizlemleri (Utiikyurdu koyii
giineybatisi)

Siyah renkli, bol ¢atlakli Karatas volkanitleri (Keke¢ yaylasi batisi)
Karatas volkanitlerinde feldispatlarin (0.5-3.0 cm) ortaya cikardigu
porfirik doku (Kekeg koyii)

Karatas volkanitlerinde gdzlenen sogan kabugu bigimindeki bozunma
(Holoz kdyii kuzeyi)

Kosedag siyenitine ait kuvarsli siyenitlerde gozlenen soguma
diizlemleri (Geminbeli gegidi)

Yesilimsi siyah renkli volkaniklere sokulum yapan pembe renkli
kuvarsli siyenitler (Aksu koyti batist)

Yesilimsi siyah renkli volkanikler i¢inde pembe renkli kuvarsh
siyenit damarlar1 (Aksu kdyii batisi)

Isola volkanitleri yakin gériiniim (Tiiyliidere Tepe)

Isola volkanitleri igerisinde bozusmus siyenit enklavlar1 (Tiiyliidere
Tepe)

Isola volkanitlerinde gdzlenen siitun yapil dasitler (Deredam Koyii)
Inceleme alanmin jeolojik evrim modeli, TAP=Torid-Anatolid
Platformu (Boztug ve Jonckheere, 2006; Boztug ve dig., 2006’dan
degistirilerek diizenlenmistir)
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Inceleme alaninin 174/32 numarali Landsat ETM+ gbriintiisiiniin
Tiirkiye haritasindaki konumu ile Landsat ETM+ 321 (RGB)
goriintiisii ve igerdigi belli bagl yerlesim merkezleri

Caligma alani igerisinde litolojik ayrimlanma ve morfolojik yapilari
gosteren Landsat ETM 742 (RGB) goriintiisii

Kil minerallerinden kaolin, montmorillonit ve illitle birlikte aliinitin
laboratuvarda elde edilmis spektral yansima egrileri (Sabins, 1997)
Inceleme alanindaki kil ve karbonat yogunlasmalarmi gosteren
Landsat ETM+ 5/7 spektral oranlama goriintiisii

Inceleme alanindaki abram orani ile kil yogunlasmasini gdsteren
Landsat ETM 5/7 spektral oranlama goriintiisii

Inceleme alanindaki demir oksit yogunlagmalarin1 gdsteren Landsat
ETM+ 3/1 spektral oranlama goriintiisii

Kenar zenginlestirme islemi uygulanmig Landsat ETM+ 7. bant ve bu
islem sonucunda ortaya ¢ikan jeolojik ¢izgisellikler
Zara-Imranli-Susehri-Serefiye cevresinin drnekleme haritasi
C.U.MIPJAL’da uygulanan kil ayirma is akis semasi

Akincilar formasyonuna ait mikrogakiltaslarinda goézlenen volkanik
kaya¢ parcalart (ZK-278, Vkp=Volkanik kaya¢ pargacigi,
Mkp=Metamorfik kayag parcacigi), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Akincilar  formasyonuna ait mikrogakiltaglarinda  gozlenen
metamorfik kaya¢ pargalar1 (ZK-278, Mkp: Metamorfik kayag
parcacigi, Vkp: Volkanik kayag parcacigi), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Akincilar formasyonuna ait feldispatik grovaktaki fosil kavkilari
(ZK-401), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Akincilar formasyonuna ait tiifli kumtaglarinda gozlenen volkanik
kayac pargalart (ZK-255, Vkp: Volkanik kayag¢ pargacigi), a) cift
nikol, b) tek nikol

Akincilar formasyonuna ait tiiflii kumtaslarinda matrikste killesme ve
demir oksidasyonu (ZK-262), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Akincilar formasyonuna ait ince tane boyuna sahip tiiflii
kumtaslarinda polisentetik ikizlenmeli plajiyoklaz ve volkanik kayac
parcalar1 (ZK-273, Pl=Plajiyoklaz, Vkp: Volkanik kaya¢ parcacigi),
a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Akincilar formasyonuna ait tiifli kumtaglarinda gozlenen zonlu
dokulu killesmis plajiyoklaz mineralleri (ZK-274, P1=Plajiyoklaz), a)
cift nikol, b) tek nikol

Akincilar formasyonuna ait tiifli kumtaslarinda kloritlesmis ve
silislesmis volkanik kayag¢ parcalari, opak mineraller ve numulites
fosili (ZK-337), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Akincilar formasyonuna ait litodolomikrosparitte gozlenen ince taneli
kuvars mineralleri (ZK-405, Qtz=Kuvars), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Akincilar formasyonuna ait bozusmus bazaltik aglomeralarin
baglayict malzemesinde gozlenen plajiyoklaz mineralleri (ZK-408,
PI=Plajiyoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Akincilar formasyonuna ait bozusmus andezitik aglomeralarin
tanelerinde opak mineraller ve plajiyoklazlardaki yaygm killesme
(ZK-420, P1=Plajiyoklaz, Om=Opak mineral), a) ¢ift nikol, b) tek
nikol

Akincilar formasyonuna ait bozusmus andezitik aglomeralarda
karbonat baglayicili kotii boylanmali volkanik kayag¢ pargalari (ZK-
419, Vkp=Volkanik kayag pargacig), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Akincilar formasyonuna ait bozusmus andezitik aglomeralarda
gozlenen koseli volkanik kaya¢ pargalari (ZK-426, Vkp=Volkanik
kayac pargacigi), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Akincilar formasyonuna ait bozusmus andezitik aglomeralarde
polisentetik ikizlenmeli plajiyoklaz fenokristal ve mikrolitleri (ZK-
425, PI=Plajiyoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Akincilar formasyonuna ait litik arkozun XRD-TK difraktogrami
Akincilar formasyonuna ait feldispatik grovakta kaolinit ve klorit ile
eslik¢i minerallerin XRD-KF difraktogrami

Akincilar formasyonuna ait tifli kumtasinda I-S ve eslikgi kil
minerallerinin XRD-KF difraktogrami

Akincilar formasyonuna ait tiiflii kumtasinda saf C-S’in XRD-KF
difraktogram

Akincilar formasyonuna ait kumlu dolomitte smektit ve eslik¢i kil
minerallerinin XRD-KF difraktogrami

Akincilar formasyonuna ait bozugmusg andezitik aglomerada C-V ve
eslikci kil minerallerinin XRD-KF difraktogrami

Akincilar formasyonundaki kumtaglarina ait kloritlerin tetrahedral Si
ve oktahedral Fe / (FetMg) diyagramindaki konumlari (Foster.,
1962)

Akincilar formasyonuna ait tiiflii kumtaslarindan elde edilen klorit
politipinin XRD difraktogrami

Karatag volkanitlerine ait orneklerin QAP siniflamast (Strekeisen,
1978)

Karatas volkanitlerine ait holokristalin porfirik dokulu bazaltlar (ZK-
157, P1=Plajiyoklaz, Agt=Egirinojit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Karatas volkanitlerine ait hipokristalin-porfirik dokulu bazaltlar ve
zonlu dokulu ojit fenokristali (ZK-215, Aug=0jit), a) cift nikol, b)
tek nikol

Karatas volkanitlerine ait hipohiyalin-porfirik dokulu bazaltlar ve
boveno ikizlenmeli ojit (ZK-434, , Aug=0jit), a) ¢ift nikol, b) tek
nikol

Karatas volkanitlerine ait bazaltlarda polisentetik ikizlenmeli
plajiyoklaz fenokristalleri ve mikrolitleri (ZK-447, Pl=Plajiyoklaz) a)
¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bazaltlarda polisentetik ikizlenmeli ve elek
dokulu plajiyoklaz fenonkristali (ZK-183, Pl=Plajiyoklaz), a) ¢ift
nikol, b) tek nikol

Karatag volkanitlerine ait bazaltlardaki olivinlerde ag dokusu ve
iddingsitlesme. (ZK-213, O1=Olivin), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Karatas volkanitlerine ait bazaltlarda olivin fenokristalinde gézlenen
iddingsitlesme ve talklagma ile levhamsi biyotit (ZK-215, Ol=Olivin,
Bt=Biyotit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bazaltlarda olivin fenokristalinde gézlenen
iddingsitlesme ve serpantinlesme (ZK-215, Ol=Olivin), a) ¢ift nikol,
b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait hipokristalin porfirik dokulu bazaltlarda
titanojit fenokristali (ZK-446, Tgt=Titanojit), a) c¢ift nikol, b) tek
nikol

Karatas volkanitlerine ait bazaltlarda egirinojit fenokristali (ZK-183,
Agt=Egirinojit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bazaltlarda ojit minerallerinin olusturdugu
glomeroporfrik doku (ZK-299, Aug=Qjit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Karatas volkanitlerine ait bazaltlarin matriksinde gelisen yaygin
karbonatlagma (ZK-266), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerindeki hipokristalin porfirik dokulu andezitlerde
plajiyoklaz ve ojit fenokristalleri (ZK-427, Pl=Plajiyoklaz,
Aug=0jit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Xviil

Karatas volkanitlerine ait andezitlerde ikizlenmeli ve zonlu dokulu
plajiyoklaz fenokristalleri (ZK-371, PI=Plajiyoklaz), a) ¢ift nikol, b)
tek nikol

Karatas volkanitlerine ait andezitlerde opasitlesmis biyotit
fenokristali ile mikrogatlaklarda ikincil kuvars mineralleri (ZK-311,
Bt=Biyotit, Qtz=Kuvars), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait pliitonk dokanagina yakin andezitlerdeki
mafik minerallerde gelisen epidotlasma (ZK-431, Mm=Mafik
mineral), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait andezitlerde matriksten itibaren gelismis
kahve-yesilimsi renkli kloritlesmeler (ZK-43, Chl=Klorit), a) ¢ift
nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait andezitlerin matriksinde gozlenen yaygin
karbonatlasma (ZK-112), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bozusmus andezitlerin matriksinde
dolomitlesme ve 6zsekilli pirit mineralleri (ZK-335, Dol=Dolomit,
Py=Pirit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait andezitlerin gdzeneklerinde jel dokulu
kalsedonik kuvarslar (ZK-382), a) cift nikol, b) ¢ift nikol

Karatas volkanitlerine ait andezitlerin gézeneklerinde karbonat, klorit
ve Fe-oksit (ZK-382, Cal=Kalsit, Chl=Klorit, Fe-o=Demir oksit), a)
¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait andezitlerin amigdallerinde gozlenen klorit
ve matrikste karbonatlagma (ZK-258, Chl=Klorit), a) ¢ift nikol, b)
tek nikol

Karatas volkanitlerine ait holokristalin porfirik dokulu trakitlerde
polisentetik ikizlenmeli plajiyoklaz ve sanidin fenokristal-mikrolitleri
(ZK-372, PI=Plajiyoklaz, Sa=Sanidin), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Karatas volkanitlerine ait hipokristalin dokulu trakitlerde polisentetik
ikizlenmeli plajiyoklaz ve kasbald ikizlenmeli sanidin fenokristalleri
(ZK-320, PI=Plajiyoklaz, Sa=Sanidin), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Karatas volkanitlerine ait hipohiyalin porfirik dokulu trakitlerde
sanidin ve ojit fenokristalleri (ZK-319, Sa=Sanidin, Aug=0jit), a) ¢ift
nikol, b) tek nikol

Karatag volkanitlerine ait trakitlerdeki sanidin fenokristali ve
hamurda 1sinsal dizilimli mikrolitler (ZK-298, Sa=Sanidin), a) ¢ift
nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait trakitlerde sferiilitik dokulu sanidin
mikrolitleri (ZK-298, Sa-m=Sanidin-mikrolitleri), a) ¢ift nikol, b) tek
nikol

Karatas volkanitlerine ait trakitlerdeki sanidin fenokristallerinde
feldispat ve/veya kuvarstan ibaret reaksiyon kusagi (ZK-284), a) cift
nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine trakitlerde sanidin fenokristalleri igerisindeki
plajiyoklaz kapanimlar1 (ZK-320, Sa=Sanidin, Pl=Plajiyoklaz), a-c)
¢ift nikol, b-d) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait trakitlerde gozlenen koseli anklav parcasi
(ZK-319), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bozugmusg volkanik kayactaki kaolinit ve
eslik¢i minerallerin XRD-TK difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki kaolinit ve
goyazit minerallerinin XRD-TK difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayactaki gotit ve
eslik¢i minerallerin XRD-TK difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki feldispat ve
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eslik¢i minerallerin XRD-TK difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayactaki alunit ve
eslik¢i minerallerin XRD-TK difraktogrami

Karatag volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayactaki jarosit ve
eslik¢i minerallerin XRD-TK difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayactaki hematit ve
eslik¢i minerallerin XRD-TK difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki opal-
kristobalit/tridimit ve eslik¢i minerallerin XRD-TK difraktogrami
Karatag volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayactaki barit ve
eslik¢i minerallerin XRD-TK difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus andezitteki C-S ve klorit
minerallerinin XRD-KF difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus andezitteki klorit ve eslikei
minerallerin XRD-KF difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayactaki kaolinitin
XRD-KF difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki I-S ve eslik¢i
minerallerin XRD-KF difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki smektit ve
kaolinit minerallerinin XRD-KF difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagctaki kaolinit ve I-
S minerallerinin XRD-KF difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozugsmus volkanik kayagtaki illit ve eslik¢i
minerallerin XRD-KF difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozugmusg volkanik kayactaki kaolinit ve
eslik¢i minerallerin XRD-KF difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki pirofillit ve
kaolinit minerallerinin XRD-KF difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki smektit
mineralinin XRD-KF difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglardaki kaolinit
politipi XRD difraktogramlari

Karatas volkanitlerine ait bozusmus andezitlerdeki kloritlerin Si'¥ ve
oktahedral Fe / (Fe+tMg) diyagramindaki konumlari (Foster., 1962)

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki klorit politipi
XRD difraktogrami

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki pirofillitin
1T, politipinin XRD difraktogrami

Kosedag siyenitlerine ait Orneklerin Strekeisen (1978), QAP
smiflamasi

Kosedag siyenitine ait holokristalin tanesel dokulu kuvarsli alkali
feldispat siyenitte yaygin killesme gosteren ipliksi pertitik dokulu
ortoklaz ve kuvarslar (ZK-57, Qtz=Kuvars, Or=Ortoklaz), a) cift
nikol, b) tek nikol

Kosedag siyenitine ait holokristalin porfirik dokulu kuvarsli alkali
feldispat siyenitte ortoklazlar (ZK-292, Or=Ortoklaz), a) ¢ift nikol, b)
tek nikol

Kosedag siyeniti kuvarsl alkali feldispat siyenite ait ortoklazlarda
pertitik doku ve yaygin killesme, kuvars ve opak mineral (ZK-57,
Or=Ortoklaz, Qtz=Kuvars, Om=Opak mineral), a) ¢ift nikol, b) tek
nikol

Kosedag siyeniti alkali feldispat siyenite ait ortoklazlarda yaygin
kaolinitlesme (ZK-244, KIn=Kaolinit), a) ¢ift nikol, b) ¢ift nikol
Kosedag siyeniti kuvarsh alkali feldispat siyenite ait plajiyoklazlarda
kaolinitlesme ve mikrogatlaklarda demir oksit dolgu (ZK-60,
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PI=Plajiyoklaz, KIn=Kaolinit, Fe-o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek
nikol

Kosedag siyenitine ait alkali feldispat siyenitte biyotit ve killesme
gosteren ortoklazlar (ZK-56), a) tek nikol, b) ¢ift nikol

Kosedag siyeniti alkali feldispat siyenite ait g¢ubuksu-ignemsi
turmalin mineralleri ve Ozsekilsiz demir oksitler (ZK-288,
Tur=Turmalin, Fe-o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Kosedag siyeniti kuvarsli siyenite ait ortoklazlarda yaygin killesme,
hornblendte demir oksidasyonu ile kuvarslar (ZK-135, Or=Ortoklaz,
Qtz=Kuvaes, Hbl=Hornblend, Fe-o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek
nikol

Kosedag siyeniti kuvarsl siyenite ait plajiyoklazlarda serizitlesme-
killesme ve hornblend (ZK-135, Pl=Plajiyoklaz, Hbl=Hornblend), a)
¢ift nikol, b) tek nikol

Kosedag siyeniti kuvarsl siyenite ait hornblend mineralinde gelisen
demir oksidasyonu (ZK-144, Hbl=Hornblend, Fe-o=Demir oksit), a)
cift nikol, b) tek nikol

Kosedag siyeniti kuvarsh siyenite ait antirapakivi dokusu (ZK-135,
Or=Ortoklaz, P1=Plajiyoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Kd&sedag siyeniti monzonitine ait feldispatlarda yaygin killesme (ZK-
384, Or=Ortoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Kosedag siyeniti monzonitine ait plajiyoklazlarda yaygin serizitlesme
ve killesme (ZK-384), a) tek nikol, b) ¢ift nikol

Kosedag siyeniti monzonitine ait hornblend ve biyotit mineralleri
(ZK-384, Hbl=Hornblend, Bt=Biyotit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Kosedag siyeniti granitine ait ortoklazlarda killegsme-serizitlesme ve
kuvarslar (ZK-387, Or=Ortoklaz, Qtz=Kuvars), a) tek nikol, b) ¢ift
nikol

Kosedag siyeniti granitine ait plajiyoklazlarda serizitlesme ve
kuvarslar (ZK-387, PI=Plajiyoklaz, Qtz=Kuvars), a) tek nikol, b) ¢ift
nikol

Kosedag siyeniti aplitlerine ait plajiyoklaz fenokristal-mikrolitleri ve
opasitlesmis mafik mineraller (ZK-415, PI=Plajiyoklaz, Mm=Mafik
mineral), a) tek nikol, b) ¢ift nikol

Kosedag siyenitine ait ince taneli egirinojit iceren kuvarsh alkali
feldispat siyenit ile plajiyoklaz fenokristali iceren Karatasg
volkanitlerine ait andezit dokanagi (ZK-428, Or=Ortoklaz,
PI=Plajiyoklaz, Agt=Egirinojit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitleri ile Kdsedag siyeniti gecisinde, kuvarsh alkali
feldispat siyenitlerde ince taneli ortoklaz mineralleri (ZK-428,
Agt=Egirinojit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitleri ile Kosedag siyeniti dokanagindaki kuvarsl
alkali feldispat siyenitlerde ortoklaz ve bosluklari dolduran ince
taneli kuvars mineralleri (ZK-428), ¢ift nikol

Karatas volkanitlerine sokulum yapan Kdsedag siyenitinde 6z sekilli-
yar1 0z sekilli yaygin killesmeli ortoklazlar (ZK-430, Or=Ortoklaz,
Qtz=Kuvars), a-c) ¢ift nikol, b-d) tek nikol

Kosedag siyenitine kuvarsh alkali feldispat siyeniteki hematit ve
eslik¢i minerallerin XRD-TK difraktogrami

Kosedag siyenitine ait bozugsmus kuvarsh alkali feldispat siyeniteki
jarosit ve eslik¢i minerallerin XRD-TK difraktogrami

Kosedag siyenitine ait kuvarsh alkali feldispat siyenitteki turmalin ve
eslik¢i minerallerin XRD-TK difraktogrami

Kosedag siyeniti igerisindeki barit damarinda gozlenen barit ve
kuvars minerallerinin XRD-TK difraktogrami
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XX1

Kosedag siyenitine ait kuvarsl alkali feldispat siyenitteki kaolinit ve
eslik¢i minerallerin XRD-KF difraktogrami

Kosedag siyenitine ait bozugsmus kuvarslh alkali feldispat siyenitteki
saf I-S mineralinin XRD-KF difraktogrami

Kosedag siyenitine ait bozugsmus kuvarsl alkali feldispat siyenitteki
illit bilesenince zengin I-S mineralinin XRD-KF difraktogrami
Kosedag siyenitine ait bozugsmus kuvarslt alkali feldispat siyenitteki
kaolinit ve eslik¢i minerallerin XRD-KF difraktogrami

Kosedag siyenitine ait bozugsmus kuvarsh alkali feldispat siyenitteki
smektit ve eslik¢i minerallerin XRD-KF difraktogrami

Kosedag siyenitine ait bozugmus kuvarsh alkali feldispat siyenitte
klorit, C-S ve eslik¢i minerallerin XRD-KF difraktogrami

Kosedag siyenitine ait bozusmus orneklerdeki illit politipi XRD
difraktogramlari

Isola volkanitlerine ait hipokristalin porfirik dokulu andezitlerde
plajiyoklaz ve biyotit fenokristalleri (ZK-46, Pl=Plajiyoklaz,
Bt=Biyotit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Isola volkanitlerine ait andezitlerdeki plajiyoklaz fenokristalleri-
mikrofenokristallerinde yaygin serizitlesme ve killesme ile matrikste
yaygin kloritlesme ve killesme (ZK-452, PI=Plajiyoklaz, Py=Pirit), a-
¢) ¢ift nikol, b-d) tek nikol

Isola volkanitleri igerisinde kendisinden farkli doku ve mineralojiye
sahip yuvarlak — kdseli yabanci pargalarin (anklav) goriinimi (ZK-
450, P1=Plajiyoklaz), a-c) ¢ift nikol, b-d) tek nikol

Isola volkanitleri icerisinde turmalin ignecikleri (?), kloritlesme ve
pirit mineralleri (ZK-453, Tur=Turmalin, Py=Pirit), a) ¢ift nikol, b)
tek nikol

Serefiye bazaltinda vesikiiler doku (ZK-348, Tgt=Titanojit,
En=Enstatit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Serefiye bazaltinda titanojit, enstatit fenokristalleri ve mikrolitleri
(ZK-363, Tgt=Titanojit, En=Enstatit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Volkanik kayaglarin toplam alkali-silika diyagraminda
siniflandirilmasi ve adlandirilmasi (Le Maitre ve dig., 1989)
Volkanik kayaglar ile bozusma iiriinlerinin Winchester ve Floyd
(1977)  diyagramlarinda  adlandirilmast  ve  dagilimi  a)
Zr/Ti0,*0.0001-Nb/Y, b) SiO2- Zr/Ti0,*0.0001

Volkanik kayaglarin ana element ikili degisim diyagramlari, a) SiO,—
K50, b) Si0,—CaO0, c¢) Si0,-MgO, d) SiO,-TiO,, ) SiO,—Fe,04
Volkanik kayaglart SiO,—iz element ikili degisim diyagramlari, a)
Si0,—Sr, b) SiO,—Rb, ¢) SiO,-Ba, d) SiO,—Co, e) SiO,-Th, f)
Si0,—Se, g) SiO,—Hf, h) Si0,—Cs

Volkanik kayaglarin iz-iz element ikili degisim diyagramlari,
a) K/Rb-Rb, b) St/Rb-Rb, ¢) Nb-Zr, d)Y/Nb-Z1/Nb, e) Rb/Y-Nb/Y
Karatas volkanitleri ve Kosedag siyenitine ait kayaglarin Th/Yb-
Ta/Yb ikili degisim diyagraminda dagilimlart

Karatas volkanitleri ve Kdsedag siyenitine ait kayaglarin La/Sm-La
ikili degisim diyagraminda dagilimlar

Karatas volkanitleri, Kosedag siyeniti ve Isola volkanitine ait
kayaglarin La/Yb-Zr/Nb ikili degisim diyagraminda dagilimlari
Volkanik kayaglarin alkali-subalkali ayrim diyagrami (Irvine ve
Baragar, 1971)

Volkanik kayaglarin Al,O; igeriklerine gore siniflandirilmasi (Maniar
ve Piccoli., 1989)

Volkanik  kayaglarin ~ Hf/3-Th-Nb/16 tektonik  ayirtman
diyagramindaki (Wood, 1980) dagilimi (Hf/Th < 3 kalk-alkalin
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bazalt, Hf/Th > 3 ada-yay1 toleyitleri)

Potasyumlu alkalin kayaglarin tektonik konumlari, a) Zr/Al,O;-
TiO,/AL,03, b) Zr*3-Ce/P,0s-Nb*50 (Miiller ve Groves, 2000).
EOA= Erken okyanus yayi, LOA= Ge¢ okyanus yay1, CA= Kitasal
yay, PCM= Carpisma sonrasi magmatizma

Volkanik kayaglarin R2=(6Ca-2Mg+Al)-R1=(4Si-11(Na+K)-
2(Fe+Ti)) diyagramindaki dagilimi (Batchelor ve Bowden, 1985)
Volkanik-pliitonik kayaglarin kondirit-normalize iz element desenleri
(Kondrit, OIB=Okyanus adas1 bazalti, MORB=Okyanus ortas1 sirti
bazalti: Sun ve McDonough, 1989)

Volkanik kayaglarin kondirite-normalize nadir toprak element
desenleri (Sun and McDonough, 1989)

Karatas volkanitlerinin bozusmastyla olusan kil minerallerinin
bozusma gostermeyen volkanik kayaca gore normalize edilmis ana
element deseni (oklar deteksiyon smirmin altindaki degerleri
gostermektedir)

Bozusmus volkanik kayaclardaki kil minerallerinin bozusmamig
volkanik kayaca gore normalize edilmis iz element desenleri.
M=Karisik davranisli, H=Haolojen, PM=Degerli metaller, LILE=iri
katyonlu litofil elementler, HFSE=Kalicilig1 yiiksek elementler
Bozusmamis volkanik kayaca gbre normalize edilmis, kil
minerallerinin REE desenleri

Kosedag siyenitine ait bozusmus pliitonik kayacglardaki I-S
minerallerinin bozugsmamis kuvarsli alkali feldispat siyenite gore
normalize edilmig ana element profilleri

Kuvarsh alkali feldispat siyenite gore normalize edilmis I-S
minerallerinin iz element desenleri (M=Karisitk davranigl,
H=Haolojen, PM=Degerli metaller, LILE=Iri katyonlu litofil
elementler, HFSE= Kalicilig1 yiiksek elementler)

Kuvarsl alkali feldispat siyenite gore normalize edilen bozusmus
pliitonik kayacglardaki I-S minerallerinin REE desenleri

Karatas volkanitleri ve Kdsedag siyenitine ait bozugma friinlerinin
kondirit-normalize iz element desenleri (Sun ve McDonough, 1989)
Bozusmus volkanik-pliitonik kayaclara ait kil minerallerinin kondirit-
normalize REE desenleri (Sun ve McDonough, 1989)

Bozusmus magmatik kayaglardan tiireyen kil minerallerinin 80 %o
(SMOW)-3D %o (SMOW) diyagrami1 (SMOW=Standart ortalama
deniz suyu). Meteorik su ¢izgisi: Craig (1961), magmatik-
metamorfik-sedimanter su alanlari: Sheppard (1986), hipojen-
siiperjen ve ylizeysel bozunma kaolinit ¢izgileri: Sheppard ve dig.
(1969), Sheppard ve Gilg (1996)

Piropillitik alterasyonun gelistigi volkanik-piiliitonik dokanagi (Aksu
koyi batisi), KS= Kosedag siyeniti, PBV=Piropillitik bozusmali
volkanikler

Karatas volkanitleri ile Kosedag siyeniti dokanagindaki andezitlerde
catlaklar boyunca gelisen epidotlasma (ZK-427, Pl=Plajiyoklaz,
Ep=Epidot), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitleri ile Kosedag siyeniti dokanagindaki andezitlerde
gozlenen yaygin epidotlasma (ZK-428, Pl=Plajiyoklaz, Ep=Epidot),
a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Kosedag siyenitine ait kuvarsh alkali feldispat siyenit ile Karatas
volkanitlerine ait andezit dokanaginda plajiyoklaz fenokristali
catlaginda gelismis epidotlagma ve Fe-oksidasyonu (ZK-429,
Pl=Plajiyoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Kosedag siyenitine ait kuvarsh alkali feldispat siyenit ile Karatas
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volkanitlerine ait andezit dokanaginda plajiyoklaz fenokristallerini
cevreleyen epidotlagma ve Fe- oksidasyonu (ZK-429, Pl=Plajiyoklaz,
Fe-o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Kosedag siyeniti ve Karatas volkanitleri dokanagindaki andezitlerin
matriksinde epidotlagsma, biyotitlesme ve piritler (ZK-428,
Ep=Epidot, Bt=Biyotit, Py=Pirit), a) cift nikol, b) tek nikol

Kosedag siyeniti ve Karatas volkanitleri dokanagindaki andezitlerin
matriksinde gelisen serizitlesme ve Dbiyotitlesme (ZK-435,
Bt=Biyotit, Py=Pirit, Srz=Serizit), a) tek nikol, b) ¢ift nikol

Kosedag siyeniti ve Karatag volkanitleri dokanagindaki andezitlerde
kloritlesme, karbonatlasma, killesme, biyotititlesme ve pirit
mineralleri (ZK-435, Bt=Biyotit, Py=Pirit, Chl=Klorit), a) ¢ift nikol,
b) tek nikol

Volkaniklere ait beyaz arjilitik ve yesil-sar1 renkli serizitik alterasyon
zonlar1 (Geminbeli gecidi)

Siyenitlere ait acik kahverengi-sar1 renkli serizitik alterasyon zonu.
(Giirgenlik Tepe giineyi)

Siyenitlere ait beyaz renkli serizitik bozusmalar (Ldliikbaba Tepe
kuzeyi)

Siyenitlere ait serizitik bozusma igerisinde goézlenen Fe-
oksidasyonlar1 (Lodos Tepe kuzeyi)

Siyenitlere ait serizitik alterasyon igerisinde g¢atlaklar boyu gelisen
okistlesme (gotit) ve siilfatlagsma tiirli bozusmalar (jarosit), (Deredam
Koyl giineydogusu)

Siyenitlere ait serizitik alterasyon zonu igerisinde goézlenen barit
damarlar1 (Deredam koyti giineydogusu)

Siyenitlere ait serizitik alterasyon zonu igerisinde gozlenen barit
yumrulari (Deredam koyii giineydogusu)

Siyenitlere ait serizitik bozugma zonundaki barit damarlar1 kenarinda
ve icerisindeki catlaklarda gozlenen Fe-oksidasyonu (Deredam koyii
giineydogusu)

Siyenitlere ait serizitik alterasyon zonu igerisinde goézlenen barit
mineralleri (Deredam kdyii giineydogusu)

Siyenitlere ait serizitik alterasyon zonu igerisinde gozlenen turmalin
damari (Giirpinar Yaylas1)

Siyenitlere ait serizitik alterasyon zonu igerisinde gdzlenen turmalin-
kuvars gegisi (Giirpmar Yaylast)

Kosedag siyeniti bozusmus kuvarsli alkali feldispat siyenite ait
feldispatlarda biitiinliyle serizitlesme, iri taneli kuvars ve demir
oksitler (ZK-63, Srz=Serizit, Qtz=Kuvars, Fe-o=Demir oksit), a) tek
nikol, b) ¢ift nikol

Kosedag siyeniti bozugmus kuvarshi alkali feldispat siyenite ait
feldispatlarda biitiiniiyle serizitlesme ve ince taneli kuvarslar (ZK-
116, Srz=Serizit, Qtz=Kuvars), a) tek nikol, b) ¢ift nikol

Kosedag siyeniti bozugmus kuvarsl alkali feldispat siyenitlerde topaz
ve pirit mineralleri (ZK-116, Srz=Serizit, Py=Pirit), a) tek nikol, b)
¢ift nikol

Kosedag siyeniti bozusmus kuvarsh alkali feldispat siyenitlerde
jarosit mineralleri (ZK-62, Jr=Jarosit), a) tek nikol, b) ¢ift nikol
Kosedag siyeniti catlaklarinda gelisen barit mineralleri (ZK-123,
Brt=Barit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Kosedag siyeniti bozusmus kuvarsli alkali feldispat siyenitte
turmalin-kuvars damarlart ve demir oksit dolgu (ZK-388, Srz=Serizit,
Qtz=Kuvars, Tur=Turmalin, Fe-o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek
nikol
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XX1V

Kosedag siyeniti bozusmus kuvarsli alkali feldispat siyenitte ince
taneli turmalin-kuvars damarlar1 ve bunlar1 kesen mikrogatlaklarda
demir oksit dolgu (ZK-388, Qtz=Kuvars, Tur=Turmalin, Fe-o=Demir
oksit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Kosedag siyeniti bozusmus kuvarsl alkali feldispat siyenitte iri taneli
turmalinler (ZK-414, Qtz=Kuvars, Tur=Turmalin), a) ¢ift nikol, b)
tek nikol

Kosedag siyeniti bozusmus kuvarsli alkali feldispat siyenitte
turmalingiinesi (ZK-288, Qtz=Kuvars, Or=Ortoklaz, Tur=Turmalin),
a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Kosedag siyeniti bozusmus kuvarsl alkali feldispat siyenitte zonlu
dokulu turmalinler (ZK-414, Qtz=Kuvars, Tur=Turmalin), a) ¢ift
nikol, b) tek nikol.

Karatas volkanitlerinde gozlenen arjilik alterasyon-volkanik dokanagi
(Zazalar Koyt batisi)

Volkaniklerdeki arjilik bozusma zonunda goézlenen kaolinitlerdeki
kirik ve gatlak diizlemleri ve ¢ok ince Fe-oksit sivama (Kumoglu
Koyt kuzeydogusu)

Volkaniklerdeki arjilik bozusma zonundaki bozugmamis volkanik
kayag seviyeleri ve yumrulart (Deredam Kdyii)

Volkaniklerdeki arjilik bozusma igerisindeki sari-kirmizi renkli Fe-
oksidasyonu seviyeleri (Kumoglu Koyii kuzeydogusu
Volkaniklerdeki arjilik bozusma igerisindeki ¢atlaklart dolduran
kirmizi renkli Fe-oksidasyonu (Maden Kdyii )

Volkaniklerdeki arjilik bozusma zonu icerisinde gozlenen siyah
renkli piritce zengin yumrular (Maden koyti)

Volkaniklerdeki kalinti porfirik dokulu arjilik alterasyon (Kumoglu
Koyt kuzeydogusu)

Volkaniklerdeki kalinti porfirik doku arjilik alterasyon ve Fe-oksit
stvama (Kumoglu Koyii kuzeydogusu)

Volkaniklerdeki arjilik alterasyonun {ist kesimlerinde gozlenen silis
sapka (Kumoglu Koyt kuzeydogusu)

Karatas volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayagcta kalint1 porfirik
doku, plajiyoklaz fenokristalinde killesme, matrikste killesme ve
demir oksidasyonu (ZK-81, Pl=Plajiyoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek
nikol

Karatas volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayacta kalint1 porfirik
doku, feldispat fenokristallerinde biitiinliyle kaolinitlesme ile
matrikste  kaolinitlesme ve demir oksidasyonu (ZK-26,
Fld=Feldispat), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda kalinti
porfirik doku, feldispatlarda ve matrikste biitiinliyle kaolinitlesme
(ZK-310, Fld=Feldispat, KIn=Kaolinit), a-c-d) ¢ift nikol, b) tek nikol
Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda bukletik
kaolinitler (ZK-20, KIn=Kaolinit), a) ve b) ¢ift nikol

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglardaki feldispat
fenokristallerinde biitiiniiyle kaolinitlesme ve dilinim izleri boyunca
demir oksidasyonu (ZK-26, Kin=Kaolinit, Fe-o=Demir-oksit), a) ¢ift
nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaclardaki feldispat
fenokristallerinde  kaolinitlesme ve  serizitlesme (ZK-225,
Fld=Feldispat, KIn=Kaolinit, Srz=Serizit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayacta porfirik-
amigdaloyidal doku, feldispat minerali ile gbzeneklerde kaolinit, yer
yer silis ve serizit, matrikste kaolinit ve demir oksit (ZK-308,

178

179

179

179

181

181

182
182
183
183
184
184
185

186

187

187

188

188

188

189



Sekil 7.46.

Sekil 7.47.

Sekil 7.48.

Sekil 7.49.

Sekil 7.50.

Sekil 7.51.

Sekil 7.52.

Sekil 7.53.

Sekil 7.54.

Sekil 7.55.

Sekil 7.56.

Sekil 7.57.

Sekil 7.58.

Sekil 7.59.

Sekil 7.60.

Sekil 7.61

Sekil 7.62

XXV

Fld=Feldispat, KIn=Kaolinit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayacta amigdaloyidal
doku, matrikste ve amigdallerde kaolinit ve silis ile mikrocatlaklarda
ve matrikste demir oksit (ZK-309, KIn=Kaolinit, Fe-o=Demir oksit),
a-c) ¢ift nikol, b-d) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda 1simsal
dizilimli sfertilitik dokulu kaolinit mineralleri (ZK-36, Kin=Kaolinit),
a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayaglarda pirofillit ve
kaolinit mineralleri (ZK-314, Kin=Kaolinit, PrI=Pirofillit), a) ve b)
cift nikol

Karatas volkanitlerine ait amigdaloyidal dokulu bozugsmus volkanik
kayaclarda sferiilitik kalsedonik kuvarslar (ZK-7, Qtz=Kuvars), a) ve
b) ¢ift nikol

Karatas volkanitlerine ait vesikiiler-amigdaloyidal dokulu bozusmus
volkanik kayaglarda kalsedonik kuvarslar (ZK-10, Qtz=Kuvars), a)
ve b) ¢ift nikol

Karatas volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayaglarda ince taneli
(30-70pm) ¢ubuksu-ignemsi alunit mineralleri (ZK-95,
Alu=Alunit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bozugsmus volkanik kayag¢larin matriksinde
goyazit ve kaolinit mineralleri (ZK-246, Gy=Goyazit, KIn=Kaolinit),
a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bozugsmus volkanik kayaglarda feldispat
fenokristalinden itibaren gelismis goyazit minerali (ZK-109,
Fld=Feldispat, Gy=Goyazit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda gozlenen
goyazit (200-600pm) ve cevreleyen ince taneli kuvars mineralleri
(ZK-10, Gy=Goyazit), a) ve b) ¢ift nikol

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda catlaklar
boyu olusan barit mineralleri (ZK-18, Brt=Barit), a) ¢ift nikol, b) cift
nikol

Karatas volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayaglarda gézlenen 6z
sekilli pirit mineralleri (ZK-18, Py=Pirit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Karatag volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda kalinti
porfirik doku ve mafik mineral fenokristalinde biitiiniiyle demir
oksidasyonu (ZK-304, Mm=Mafik mineral, Fe-o=Demir oksit), a)
¢ift nikol, b) tek nikol

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaclarda demiroksit
dolgulu bresik doku (ZK-308, Fe-o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek
nikol

Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda gotit
taneleri ve yumrularn1 (ZK-29, Gt=Gétit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
Karatas volkanitlerine ait ZK-169 nolu bozugmus volkanik kayacin
SEM mikrofotograflari, a) kaolinit levhalar1 ve I-S lif/igneleri, b)
lifsi/ignemsi I-S mineralleri, c) trigonal piramidal kuvars, d) 6zsekilli
kuvars iizerinde jarositler, ) Hekzaeder-goriiniimlii jarositler, f) tek
ve birlesik 6zsekilli jarositler

Karatas volkanitlerine ait ZK-169 nolu bozusmus volkanik kayacta
0z sekilli jarosit mineralinin EDS spektrumu ve c¢oziimleme
sonuglari, a) Demirce zengin kesim, b) Silisyumca zengin kesim
Karatas volkanitlerine ait ZK-314B nolu bozusmus volkanik kayacin
SEM mikrofotografi, a) Kaolinit-pirofillit yapraklari, b) Iri pirofillit
ve ince kaolinit lamelleri, ¢) AlSi-jelinden itibaren geligsmis kaolinit-
pirofillit yapraklari
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Karatag volkanitlerine ait ZK-314B nolu bozusmus volkanik kayagta,
a) Pirofillit, b) Si-Al jelinden yapilan EDS spektrumlart ve
¢Oziimleme sonuglar1

Karatas volkanitlerine ait ZK-325 nolu bozusmus volkanik kayacin
SEM mikrofotograflari, a) kaolinitik baglayict malzeme, b) kaolinit
levhalari, c) zayif istiflenmeli kaolinitler, d) 6zsekilli kaolinit ve
alunit, e) 6zsekilli alunitler, f) 6zesekilli kuvarslar

Karatas volkanitlerine ait ZK-325 nolu bozusmus volkanik kayacta
EDS spektrumu ve ¢oziimleme sonuglari, a) kaolinit, b) alunit
Kosedag siyeniti ve volkaniklerinde gelisen hidrotemal alterasyon
evrim modeli, a) Kosedag pliitonunun si1g derinliklere kadar
yiikselip Karatag volkanikleri igerisine sokulumu, b) Hidrotermal
evre, ¢) Gilinlimiizde gézlenen magmatikler ile bozusma {irtinlerinin
konumlar1
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1. GIRIS

1.1. Amacg ve Kapsam

Gilinlimiizde genis kullanim alanlarma sahip olmasi nedeniyle, kaolin sanayide
aranan bir endiistriyel hammadde niteligindedir. Sivas havzasini yaklasik dogu ve batidan
cevreleyen Eosen yash volkanikler i¢erisinde hidrotermal bozusma (alterasyon) ile iliskili
kaolin olusumlari bulunmaktadir. Bu olusumlar, o6zellikle Yildizeli-Akdagmadeni
(Yalgin, 1997; Cerikcioglu ve Yalgin, 1998; Yal¢in ve Bozkaya, 2001) ve Zara
¢evresinde ylizeylemektedir. Bunlardan Zara ¢evresindekiler, beyaz ¢imento iiretiminde
kullanilmak {izere 1999 yilindan beri CIMSA firmas: tarafindan isletilmektedir. Yaklasik
1-5 km”lik alanlara sahip ¢ok sayida yatak olusturan bu olusumlarin jeolojisi,
mineralojisi, kokeni ve cevherlesmenin degerlendirilmesine yonelik calismalar
bulunmamaktadir.

Genel anlamda bu ¢alismanin amaci; hidrotermal bozusma zonlarinin cografik ve
kronostratigrafik dagilimlarinin, olusumunun, kokeninin, parajenetik iliskilerinin,
mineralojik ve kimyasal 6zelliklerinin incelenmesi; ayrica kaolin olusumlarinin koken
kayacini olusturan volkaniklerin adlandirilmasi ve soy 6zelliklerinin yam sira, tektonik
ortaminin belirlenmesine yonelik ek verilerin sunulmasidir. Bu temel ¢ergeve igerisinde;
kaolinlerin olusumundaki yiizeysel bozunma ve hidrotermal bozusma siireclerinin yant
sira, volkanik kayag-akiskan etkilesiminde 6nemli olan dogal sulardan (meteorik,
magmatik ve okyanus / deniz suyu) hangilerinin ve ne kadar etkili oldugunun
aragtirilmasi; ¢ogunlukla volkanojenik kayaglardan olusan koken malzemedeki
bozugmanin kaolinin yani sira, baska hangi minerallerin (silis, alunit, barit, jips, goyazit,
kil, karbonat, metalik) olusumlarina yol a¢ip agmadiginin incelenmesi; kaolin ve diger kil
mineral politipleri ile olusum siire¢leri ve kdken malzeme arasindaki iliskilerin

saptanmasi yoluna gidilmistir.

1.2. inceleme Alaninin Tanitilmasi
Inceleme alani; ig-Dogu Anadolu Bolgesinde, Sivas ili kuzeydogusundaki Zara-
Imranli-Susehri-Serefiye dértgeninde, 1/25.000 6lcekli Giresun H-39-c1, ¢2, ¢3, c4, d2 ve
d3, Giresun H-40-d1, d2, d3 ve d4, Divrigi 1-39-a2, bl ve b2, Divrigi i-40-al ve a2
paftalarinin birlesim yerlerinde bulunan yaklasik 1200 km? lik alam kapsamaktadir.
Inceleme alanmin giineybati ucunda bulunan Zara ilgesi Sivas-Erzincan Karayolu

iizerinde olup, Sivas’a yaklasik 75 km uzakliktadir. inceleme alaninda Zara-Susehri,



Zara-imranli, Zara-Serefiye ve Serefiye-Susehri asfalt; diger yerlesim birimleri (kdy,
nahiye, mahalle ve yayla) ise birbirlerine toprak yol ile baglhidir.

Inceleme alaninda Kizilirmak, Cavdar Irmagi, Gemin Dere, Maden Dere basta
olmak tizere irili-ufakli 50’nin iizerinde dere ve kollart bulunmakta ve bunlar bolgenin
drenaj agin1 olusturmaktadir. Inceleme alaninin yiikseltileri birbirinden gok farkl1 olup,
karisik bir topografya olugturmaktadir. Yiikseltiler 900-2800 m arasinda degismekte, en
diisiik seviyeyi Susehri (900 m), en yiiksek seviyeyi ise calisma alanimnin merkezinde
bulunan Késedag (2812 m) olugturmaktadir.

Inceleme alaninin giiney kesimlerinde (Zara-Iimranli) karasal iklim (yazlar1 sicak
ve kurak, kislar1 soguk ve yagisli) egemen olup, bitki ortiisii olarak fakirdir. Calisma
alaninin kuzey kesimleri (Serefiye-Susehri) ise Karadeniz iklimine benzer olup, bol yagis
alir ve yesil bitki ortiisiine sahiptir. Bolge; cografik konumunun asir1 engebeli ve orman
alan1 olmasindan dolay1 tarima elverisli olmayip, yore insan1 gecimini biiyiik-kiigiikbas
hayvancilik, aricilik ve bahgecilik ile saglamaktadir.

inceleme alanindaki kaolin madeni yaklasik 1-5 km*’lik alana sahip ¢ok sayida
yataktan olugmakla birlikte, yalnizca Kumoglu kdyii kuzeydogusunda bulunan en biiyiik
yatak CIMSA firmas: tarafindan isletilmektedir. Ancak diger yataklarin isletilmesiyle

yore ekonomisine dnemli bir katki beklenebilir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Inceleme alani ve yakin gevresindeki ¢alismalar, cogunlukla genel jeoloji ile
ilgilidir (Nebert, 1956; Kurtman, 1961a; Kurtman, 1961b; Nebert, 1961; Kurtman, 1973;
Ataman ve dig., 1975; Yilmaz, 1981a; Gokgen, 1982; Barka, 1984; Yilmaz, 1985;
Ulakoglu, 1985/1986; Usiimezsoy ve Ulakoglu, 1987/1988; Aktimur ve dig., 1990;
Gokten ve Kelling, 1991; Kazanci, 1993a; Kazanci, 1993b; Uysal ve dig., 1995; Cubuk
ve Inan, 1998). Birkac ¢alisma magmatik birimlerin petrolojisini (Tokel, 1977; Kalkanci,
1978; Yilmaz 1981b; Boztug ve dig., 1994; Boztug ve dig., 2004) ve bir calisma da
metalik cevherlesmelerin maden yataklar1 incelemelerini (Efe ve Gokge, 1999)
kapsamaktadir. Bunlar sirasiyla asagida 6zetlenmistir:

Nebert (1956); Zara-imranli bolgesindeki jips serisi icinde bulunan marn
tabakalarinda Miyosen mikro fosilleri gézlemis ve bu serinin Oligosen yasli olmayip
Miyosen yasli oldugunu belirtmistir.

Kurtman (1961a); Sivas-Divrigi arasinda yaptigi ¢alismada Tersiyer’in, Paleosen

konglomera tabakalar1 ile Kretase iizerinde uyumsuz olarak basladigini, Liitesiyen



kalkerleri, Eosen fligi, Oligosen ve Miyosen jipsli serisi ile Pliyosen tabakalarindan
olustugunu belirtmistir. Bélgenin Paleozoyik, Kretase, Eosen ve Miyosen sonlarinda dort
defa kivrimlanma hareketine ugradigin1 ve bu kivrimlarin eksenlerinin genellikle D-B
dogrultulu oldugunu belirtmistir. Kurtman (1961b); Sivas civarindaki jips serilerinin
stratigrafik konumu ile ilgili yaptig1 ¢alismada, daha onceki caligmalarda Oligosen
yasinda kabul edilen birimin yasin1 Miyosen olarak diizeltmistir.

Nebert (1961); Kelkit ¢ay1 ve Kizilirmak arasinda yaptig1 ¢alismada, Eosen yash
flis dizisinin kumtasi, konglomera, marn, kumlu marn, kalkerli marndan ve ayn1 zamanda
inisiyal volkanitlerden (bazalt, andezit ve bunlarin piroklastikleri) olustugunu ve Refahiye
serpantin zonu iizerine uyumsuzlukla geldigini belirtmistir. Ayrica, Imranl volkanik
bolgesi olarak isimlendirdigi Eosen yasli volkanitlerin litoloji, stratigrafi ve yapi tarihgesi
bakimindan Pontik bolgeye mensup oldugunu ve burada da yaygin andezit ve bazaltlarin
bulundugu, Eosen flisinin erozyon pencereleri halinde, volkanik masifler arasindan adalar
halinde yiikseldigini ileri stirmiistir.

Kurtman (1973); Sivas-Hafik-Zara ve Imranli bolgesinde Tersiyer’in kalker
fasiyesinde gelismis Paleosen tabakalari ile Ust Kretase iizerinde uyumsuz olarak
basladigini, Eosen’in volkanik arakatkilar1 igeren flis fasiyesinde gelistigini, Oligosen’in
jipsli alacali renkli kumtag1 ve silttaglarindan olustugunu, Miyosen’in jipsli alacali renkli
kumtaglar1 ile kalker ve marn tabakalarinin yanal gecisi seklinde gorildigini ve
Neojen’in kaba klastiklerle tatli su kalker tabakalarindan olustugunu belirtmistir. Diger
taraftan, bolgenin tektonik gelisimini ise iki yiikselim alami arasinda kalan bir gerilim
alantyla sinirhi oldugunu ve aym1 zamanda bu kesimde yogun kivrimlanma tektoniginin
egemen oldugunu ifade etmistir.

Ataman ve dig. (1975); Erzincan ofiyolitlerinin kuzeyden giineye dogru
peridotitlerle baglayip, gabrolar, diyabazlar ve yastik yapili bazaltlara gegis
gosterdiklerini belirtmislerdir. Arastirmacilara gore bu bdlgedeki ofiyolitler, Anadolu
plakacigi ve Dogu Pontid ada yay1 arasindaki carpigma sirasinda, batma zonunun ¢ok
derin olmayan diizeylerinde batmakta olan plakadan siyrilarak kopmus iist manto ve
okyanus kabugu parcalaridir.

Tokel (1977); Dogu Karadeniz Bolgesi’nde (Giimiishane-Alucra-Sebinkarahisar-
Golkdy) Tersiyer volkanizmasi iizerinde yaptig1 ¢alismalarda, volkaniklerin andezit, dasit
ve piroklastiklerden olustugunu ve Liitesiyen yasinda olduklarmi belirtmistir. Volkanik
dizinin kalk-alkalen sinifin kalsik ucunda yer aldigin1 ve volkaniklerin silisyuma doymus,

sodik (Na,0>K,0) ve genellikle Al,0; bakimindan zengin oldugunu saptamigtir. Yapilan



analizlerden elde edilen AFM, alkali zenginlesmesi ve toplam demir oksit-MgO orant
diyagramlari, Dogu Karadeniz Boélgesi Eosen volkaniklerinin kimyasal bilesimleri ile
glinimiizdeki litosfer yitme alanlar1 boyunca olusan volkaniklerin bilesimleri arasinda
biiylik bir benzerlik oldugunu gostermektedir. Yazar, bir olasilikla Kuzey Anadolu
Kitasmin giliney kenarinda bir litosfer yitme zonu olusdugu ve Liitesiyen’de Kuzey
Anadolu Tetisi’nin taban1 ve icerdigi sular kitanin altina kayarak kalk-alkalen
magmatizmanin kokenini olusturmus olabilecegini, Karadeniz Bdlgesi’nde ¢ok genis
ylizlekler biciminde goriillen Oligosen yash granit batolitlerinin varligin1 ve Oligosen’de
litosfer yitme hizinin arttigini, dolayisi ile yiiksek dag kiitlelerinin olusup denizin
cekildigi savini ileri stirmektedir.

Kalkanc1 (1978); Zara-Susehri (Sivas) arasindaki bolgede yaptigi1 calismada
tabanda Alt Kretase yash serpantinlesmis ofiyolit ve ultrabazik masifin yer aldigi ve
iizerinde Liitesiyen’den, Priaboniyen’e kadar ¢okelmis flis fasiyesli kalin bir volkano-
sedimanter formasyonun bulundugu, bunun fizerine Priaboniyen yasinda andezitik
karakterli volkaniklerin geldigini ve bu volkanik faaliyetten sonra, siyenitik bir masifin
yer almasi ile sonuglanan pliitonik aktivitenin varligimi belirlemis ve siyenitik masifi {i¢
ayr fasiyese ayirmistir (1-Kenar fasiyesi: monzonitik siyenit, siyenitik kiitlenin yerlesimi
sirasinda porfirik andezitleri yeniden kristallestirmesi ile meydana gelmislerdir. 2-
Kuvarsli siyenit: Koésedag’in1 meydana getiren esas fasiyestir. 3-Biyotitli siyenit: masifin
merkezi kisminda bulunur). Rb-Sr yas tayini analizleri sonucunda kuvars siyenit i¢in
4244 m.a., Pegmatitik biyotitli siyenit i¢in 37+2,6 m.a. yasi bulunmustur. Arastirmaci
Priaboniyen yaglh porfirik andezitlerin magma koékeninin iist manto, kuvarsh siyenitin
magma kokeninin iist manto-kabuk siniri, pegmatitik biyotitli siyenitin kabuksal bir
magma kokenine sahip oldugunu ve buna gére magma kokenlerinde zamanla iist manto
— manto-kabuk sinir1 — kabuk yoniinde bir gelisme oldugunu agiklamigtir. Bolgedeki
magmatik aktivitenin biiyiik ¢atlaklar boyunca yerlesen keratofirik ve riyolitik karakterli
volkanizma ile devam ettigini ve Priaboniyen’de dnemsiz golsel sedimanlarin ¢okeldigini
belirtmistir. Bolgede siyenitik batolite bagli olarak, catlaklari dolduran hidrotermal
karakterli, blend+pirit+galen+kalkopirit mineralleri ile zaman zaman stibnit ve piroliizit
iceren kuvars, barit ve limonit gangh filonlar bulundugunu ve porfirik andezitlerde
diyalaklazlari dolduran bakir (nabit bakirt+tenorittkiiprit+malakit+aziirit) zuhurlarinin
bulundugunu belirtmistir.

Yilmaz (1981a); Tokat ile Sivas arasindaki bolgede ofiyolitli karigigin i¢ yapisi

ve yerlesme yasi ile ilgili yaptig1 c¢alismada, dogu-bati uzamimli ofyolitli karigigin



cogunlukla serpantinit olmakla beraber tiif ve aglomeradan olusan ve kesme kiriklariin
yaygin oldugu bir hamur, hamurun i¢inde mermer, fillit, kristallesmis kirectasi,
radyoloritten ve Ust Jura-Alt Kretese yas araliginda tortullar ve Senomoniyen yash
pelajik kiregtasi, peridotit, gabro, diyabaz bloklarindan olustugunu ifade etmistir.

Yilmaz (1981b); Tokat-Sivas arasindaki bolgede bazi volkanitlerin petrokimyasal
ozelliklerini inceleyen ¢alismasinda, bolgedeki volkaniklerden ofiyolitik karisik icinde
yer alanlarin (I. Grup volkanitler), okyanus ortas1 sirtlarda olusan toleyitik kayalarin
ozelliklerini tasidiklarini, Ust Kretase yash volkanitler (II. Grup volkanitler), yitim
kusaklarinda olusan volkanitlerle 6zdes goriildiigii ve bunlarin ada yay1 olusumunun ilk
asamasini ve devamini belirleyen kalkalkalin volkanit niteliginde olduklarini, Eosen ya da
biiyiik olasilikla daha gen¢ yasta olan volkanitlerin (III. Grup volkanitler) kalkalkalin
kayalarin farklilagmasinin son iirliniinii oldugunu belirtmektedir.

Gokgen (1982); Zara-Hafik ve Refahiye bolgelerindeki Eosen filisini inceledigi
calismasinda, Refahiye alt basenine ait kumtaglarinin agirlikli olarak ultrabazik-ofiyolitik,
Zara-Hafik bolgesi arenitlerinin ise asidik magmatik ve metamorfik kayaglardan
tiiredigini belirterek; Refahiye ve ¢evresinde okyanus kabugu kayaclarindan, Sivas-Hafik
yoresinde ise kitasal kabuk kayaclarindan bir getirimin oldugunu 6ne siirmiistiir.

Barka (1984); KAF Zonu’ndaki bazi Neojen ve Kuvaterner havzalarinin
jeolojisini ve tektonik evrimini inceleyerek, Alt Pontus Serisi’nin daha batidaki geng
havzalarin tabaninda da gozlendigini saptayarak, adin1 Alt Pontus Formasyonu olarak
degistirmis ve yasinin da Ust Miyosen oldugunu belirtmistir.

Yilmaz (1985); inceleme alani ve ¢evresinde yaptigi calismada farkli ortam
kosullarin1 yansitan, birbirleri ile tektonik iliskili ve Eosen dncesi yasta olan dort temel
birim ayirtlamistir. Bunlar, kuzeyden giineye dogru Kelkit Otoktonu, Cimen Dag1 Napi,
Erzincan Nap1 ve Munzur Kiregtagi’dir. Cimen Dag1 Napi, kuzeyde Kelkit Otoktonu,
giineyde Erzincan Napi lizerinde, Erzincan Napi1 da daha giineydeki Munzur Kiregtasi
iizerinde yer almaktadir. Bu tektonik birimler, Jura-Alt Kretase sirasinda agilmakta olan
havzanm, Ust Kretase-Paleosen evresinde yitimine baglt olarak yanyana gelmislerdir.
Eosen ve daha gen¢ kaya tiirleri, tektonik birimlerin {izerine agisal uyumsuzlukla
gelmekte ve gerecleri genellikle ofiyolitlerden tiiremis olistostromlar kapsamaktadir.
Aragtirmaci inceleme alanmin Ust Miyosen-Pliyosen oncesinde tiimilyle kara haline
geldigini belirtmektedir.

Ulakoglu (1985/1986); Susehri (Sivas) dolaymin jeolojisi isimli ¢aligmasinda
bolgede en altta Ust Jura-Alt Kretase yash ultrabazik kayaclardan olusan Susehri



serpantinitinin bulundugunu, iizerine Liitesiyen yasgh volkanik ara seviyeli-kirintili-marn
ardalanmalarindan meydana gelmis flis karakterli Oyuk Formasyonu, Eosen sonlarina
dogru olusmus pilittonik Kosedag siyeniti, Oligosen yash gevsek kumtagi-kiltagi
ardalanmasi ile jipsli seviyelerden olusmus Selimiye formasyonu, Akitaniyen-
Burdigaliyen (Alt Miyosen) yash kiregtaglarindan olusan Akoéren Kiregtasi, Pliyosen yasl
cakiltasi-kumtasindan olusan Oksiilii Formasyonu ve en iiste de Kuvaterner yash
alitvyonlarin geldigini belirtmektedir.

Susehri (Sivas) dolaymda yaptigi calismada Usiimezsoy ve Ulakoglu
(1987/1988); Susehri dngukur ¢anaginin Tokat-Erzincan kenet kusagiin giineyinde yer
aldigim ve temelde ofiyolit naplari ve onlarn {izerleyen ofiyolit tiirevli Eosen yash
kumtag1 ve bazik volkanitleri kapsadigini belirtmektedir. Susehri 6ngukur ¢anaginin
temelini olusturan peridotit naplar1 ve yitim zonu kompleksi kuzeybatiya dogru Tokat
naplari, doguya dogru da Erzincan naplar1 olarak devam etmektedir. Tokat-Erzincan
naplar1 Munzur karbonat platformu ve Kirgehir masifini {izerlemis okyanusal kabugu ve
yitim zonu kompleksini temsil etmektedir. Ofiyolit tiirevli Eosen kumtasi ofiyolitik temel
lizerine ¢Okelmistir. Eosen yash kumtaglar alkali bazik volkanitler ile ardalanmalidir.
Alkali bazik volkanitler Neo-Tetis’in Tokat Erzincan kesiminin daralmasi sonucu
okyanusal kabugun ve yitim zonu kompleksinin {izerlenmesini izleyen evrede kalik
okyanusal kabugun carpisma sonrasi yitimi ile tiiremislerdir. Kdsedag siyenitik pliitonu
ongukur ¢anagi Eosen yasli kumtasi volkanitler i¢ine yerlesmistir ve Kdsedag siyenitinin
Eosen yasgli volkan magmasinin evrimlesmis lriinii oldugunu kabul etmigtir.

Aktimur ve dig. (1990); Sivas-Erzincan arasinda yer alan Tersiyer havzasinin ¢ok
karmagik sedimanter ve tektonik ozellikler sundugunu, havzanin giineyinde Munzur
kirectasi, kuzeybatisinda Karagayir formasyonunun yer aldigini ve bolgeye Alt
Kampaniyen-Alt Mestrihtiyen araliginda Refahiye ofiyolitli karisiginin yerlestigini
belirtmistir. Ofiyolitli karisigin Ust Mestrihtiyen yashi karbonatli s1g deniz c¢okelleri
tarafindan uyumsuzlukla ortiildiiglinii, bu karbonatlarin Paleosen-Eosen yasl
olistostromal filis 6zelligindeki derin deniz ¢okellerine gectigini, Oligo-Miyosen ve Alt-
Orta Miyosen yash kirmtililar ve karbonatlarin daha yash birimleri uyumsuz olarak
orttiigiinii ifade etmektedir. Bu kirmtililarin ve karbonatlarin denizel, lagiiner ve karasal
ortam kosullarinda ¢okelmis ve bolgede bu ortam kosullarinin birbirleriyle yanal ve diisey
yonde gecisli oldugunu, Ust Miyosen yash evaporitli kirmntililarin alttaki birimleri
uyumsuz olarak orttiiglinii ve Pliyo-Kuvaterner’in ise karasal ¢okellerle temsil edildigini

belirtmistir.



Hafik kuzeyindeki Senozoyik istifini inceleyen Gokten ve Kelling (1991),
havzanin Geg Kretase’de gomiilmeye bagladigini; daha sonra karasal, s1g ve derin denizel
karakterler sunan ¢ok sayida havzaya boliimlendigini; havzalarin ve fasiyeslerin birbirine
yatay ve diisey gegisler gosterdiklerini belirtmislerdir. Yazarlar havza i¢i ve civarindaki
tektonik c¢izgiselliklerin (DKD-BGB dogrultusunda) havzanin uzun eksenine paralel
oldugunu ifade etmislerdir. Havzanin dogu ve giineydogu kesimlerinin Paleosen ve
Liitesiyen siralarinda goreceli olarak derin oldugunu, kuzeybati kesimlerinin daha si1g bir
karakter gosterdigini, Oligosen’in genis sekilde karasal, lagiiner fasiyeslerle ve firtina
dalga depolariyla temsil edildigini, havzanin orta kesimlerinde Miyosen’de akarsu
kosullarinin egemen oldugunu ileri stirmiislerdir.

Kazanct (1993a); Susehri civarindaki Ge¢ Miyosen tortullarinin sedimantolojik
Ozelliklerini inceledigi ¢alismasinda, karasal Miyosen tortullarinin Kuzey Anadolu Fay
Zonu’na (KAF) paralel olarak yiizeyledigini ve bu istifin KAF &ncesi hizla dolan bir
depolanma bdlgesi oldugunu savunmustur. Bunlar denizel Miyosen tortullarini
uyumsuzlukla orter ve yine Pliyosen tortullar tarafindan uyumsuz olarak iistlenirler. Bu
tortullar alttan {iste dogru birbirleriyle gegisli ii¢ istif olustururlar: a) Komiirlii kiltaglart ve
marnlar (GOl ve kiy1 ovasi tirlinleri), b) Kaba kirmtili ¢amurtaglar (taskin ovasi ve dis
allivyon yelpazesi tortullar), c) Konglomeralar (6rgiilii akarsu ve i¢ yelpaze iiriinleri).

Kazanct (1993b); Susehri havzasi’'nmin, KAF’nin denetiminde, Ust Miyosen
tortullar1 {izerinde agilmig, halen aktif onemli depolanma alanlarindan birisi oldugu
belirtmektedir. Alt Pliyosen-Holosen araliginda ¢okelmis tutturulmamus kirintili havza
dolgusu, tektonik kokene bagli depolanma rejimi degisikliklerini temsil eden yerel
uyumsuzluklarla {i¢ istife boliinmektedir. Alt istif ¢ek-ayir bir havzada ¢okelmis daginik
akarsu, orta istif fay denetimli bir havza i¢inde depolanmis Orgiilii akarsu, {ist istif ise
yelpaze ve orgiilii akarsu tortullari ile temsil edilmektedir.

Boztug ve dig. (1994); Kosedag (Susehri-Sivas) dogu kesiminde yaptiklar
caligmada, pliitonu orta-kaba ve ince taneli olmak iizere iki fasiyese ayirmislardir. Ana
kiitleyi olusturan orta-kaba taneli fasiyesin, cogunlukla kuvars-siyenit, siyenit ve ender
olarak da monzonitik kayalardan olustugunu: ince taneli fasiyesin ise digerinin igerisinde
kiigiik sokulumlar halinde gozlendigini ve baslica siyenitik kayaglardan olustugunu
belirtmektedirler. Ana mafik minerallerin amfibol (hornblend-kersutit), klinopiroksen
(6jit ve ender olarak egiringjit) ve biyotitten olustugunu, siyenitik ve monzonitik
kayaclarin kafemik (CAFEM), metaliimina, katyonik (Na+K)<Al parametresi olan ve
silis bakimindan doygun alkalin (ALKS) o6zellik gosteren bir magma tipine sahip



oldugunu, R1-R2 parametrelerine gore “gec orojenik”, Y-SiO,, Nb-SiO,, Rb-SiO,, Nb-Y
ve Nb+Y-Rb eser element verilerine gore de “levha igi granitoyidleri (WPGQG)” karakteri
gosterdigini, bu 6zelliklerinin ¢arpigma sonrast (POST-COLG) bir jeodinamik ortama
bagli olarak gelistigini ve Kosedag pliitonunun, Neo-Tetisin kuzey kolunun kuzeye dogru
yitimiyle ilgili g¢arpismaya bagli kabuk kalinlagmasinin sonlarinda, pasif kenarda
meydana gelen gerilme rejimi ile gelisebilecek olan manto yiikseliminden malzeme alan
ve alt kabuktan da kirlenen bir petrojenez mekanizmasina sahip oldugunu belirtmislerdir.

Uysal ve dig. (1995); Koyulhisar (Sivas) dolayinda yaptiklari ¢aligmada Orta
Eosen yagl volkaniklerin g¢arpisma sonrasi gelistigini ve yer yer kalkalkalen, yer yer de
alkalen ozellik gosterdigini belirtmis ve bu volkanitlerin Ust Eosen yash Kosedag
piiliitonu tarafindan ve daha sonraki dénemde de yine Ust Eosen sonlarinda andezit ve
tiflerden olusan dayklarla kesildigini ve c¢arpisma sonrasi olarak yorumlanan bu
dayklarin genellikle kalkalkalen ve seyrek olarak ta alkalen oOzellik gosterdigini
acgiklamisgtir.

Cubuk ve Inan (1998); Imranli ve Hafik giineyinde (Sivas) Miyosen havzasinda
yaptiklar ¢alismada Erken Eosen’de sekillenmeye baglayan Sivas Tersiyer havzasinin,
Ge¢ Eosen’de K-G sikisma rejimi etkisi altinda kaldigimi, Satiyen-Akitaniyen yash
jipslerin havzadaki gen¢ tektonik yapilarin sekillenmesine yol acacak sekilde Erken
Miyosen’de ilk tuz yiikselim periyodunu gergeklestirdigini ve bu tuz tektoniginin havzada
etkisini Geg Pliyosen’e kadar yogun bir sekilde siirdiirdiigiinii ve bu dénemde havzada
¢ok sayida tuz yiikselimi ve bunlara bagli olarak olusan kivrim ve bindirmelerin
gelistigini belirtmislerdir.

Efe ve Gokce (1999); Maden koyii (Imranlh-Sivas) gevresindeki Pb-Zn
yataklarinda yaptiklari ¢alismada, bdlgedeki kursun-¢cinko yataklarinin  Maden
volkanitlerini ve Kdsedag siyenitini kesen fay zonlari boyunca, K45-50°B, 80-85°KD
konumlu damar tipi cevherlesmeler seklinde oldugunu, damarlarin cevher minerali olarak
sfalerit, galenit, kalkopirit, fahlers, polibasit-pearseit, pirit, arsenopirit, bornit, molibdenit,
manyetit ve hematit; gang minerali olarak ise kuvars ve barit igerdigini belirtmislerdir.
Kuvars kristallerinde yapilan sivi kapanim incelemeleri sonucunda ilk buz ergime
sicaklig1 degerleri ¢ozeltilerin bilesiminde ¢6ziilii tuz olarak yalnizca NaCl bulundugunu,
son buz ergime sicakligi degerleri ¢ozeltilerin tuzlulugunun birinci grup kapanimlarin
olusumu sirasinda diisikk oldugunu (ortalama % 3.61 NaCl esdegeri), ikinci grup
kapanimlarin olusumu sirasinda belirgin bir sekilde yiikseldigini (ortalama % 8.76 NaCl

esdegeri), liglincli grup kapanimlarin olusumlari sirasinda ise tekrar diistiiglinii (ortalama



% 3,03 NaCl esdegeri) ve homojenlesme sicakligi degerleri, ¢ozeltilerin sicakliginin
birinci grup kapanimlarin olusumu sirasinda maksimum 388.5 °C’ye kadar yiikseldigini
(ortalama 338.1°C), daha sonra ikinci grup kapanimlarin olusumu sirasinda ortalama
247.8°C civarinda oldugunu, li¢iincii grup kapanimlarin olusumu sirasinda ise 182 °C’ye
kadar (ortalama 205.6 °C) kademeli bir sekilde diistligiinii belirtmektedirler.

Boztug ve dig. (2004) Dogu Pontid’lerdeki granitoyidlerde apatit fission-track
yontemi ile yaptiklar1 c¢alismada, yiikselme profilindeki yaslardan; Senoniyen’deki
(80.743.2 — 62.4+£2.5 Ma) yavas yiikselmeyi Avrasya kitast altina Neo-tetis dalma zonu
iizerinde, ¢arpigma zonunun iist kesimlerine ¢arpisma ili iliskili diyapirik yiikselmeler
olarak yorumlamiglardir. Bunu takip eden Paleosen-Erken Eosen (57.4+£2.4 — 47.842.4
Ma) siiresince hizli yiikselisi ise farkli yash granitoyidlerin siralanmasi, bilesimleri ve
kabuk icerisine yerlesme seviyelerinin, Pontid (Avrasya) ve Anatolid (Gondwana)
arasindaki carpisma ile iligkili oldugunu belirtmektedirler.

Goriildiigli gibi onceki caligmalarda inceleme sahasinda gdzlenen Eosen
magmatiklerinden siyenitik pliitona iligkin daha ayrntili petrolojik, petrografik,
mineralojik ve jeokimyasal ¢alismalar mevcutken, volkanikler ve Eosen magmatiklerinde
gelismis hidrotermal bozusma ile ilgili ayrintili bir aragtirma bulunmamaktadir. Bu
calisma; magmatiklerde gelismis hidrotemal bozugsma {irlinlerinin  dagilimini,
mineralojisini, petrografisini ve jeokimyasini belirlemesi agisindan bir ilki

gergeklestirmektedir.
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2. INCELEME ALANININ STRATIGRAFISI
2.1. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alaninmn icerisinde yer aldigi Orta Kuzey Anadolu Boélgesi ve
cevresinde farkli yas, jeotektonik konum ve kayag tiirlerine sahip birimler bulunmaktadir
(Sekil 2.1). Bunlar; baslica kuzeyde Karadeniz’den giineyde Orta Anadolu’ya kadar
uzanan jeotraverste ofiyolitik kenet kugaklari ile ayrilan kitasal bloklardir. Bu tektonik
kusaklar kuzeyden giineye dogru Pontid Kitasi, intra-Pontid Kenedi, Sakarya Kitas,
Ankara-Yozgat-Erzincan Kenedi (Orta Anadolu Ofiyolitleri) ve Kirsehir Kitas1 (Orta
Anadolu Metamorfitleri) olup; kitasal bloklar Pan-Afrikan, Hersiniyen ve Kimmerid
orojenezleri sonucunda gelismigler ve bolgenin Neo-Tetis evrimi siiresince kitasal temel
olarak kalmiglardir (Tiiysiiz, 1993).

Neo-Tetis Okyanusu bu kitasal temellerin Liyas’ta iki hat boyunca riftlesmesi ile
acilmis, boylece Intra-Pontid ve Ankara-Yozgat-Erzincan Okyanus kollar1 gelismistir
(Sengdr ve Yilmaz, 1981). Geg Kretase basinda intra-Pontid Okyanusu kuzeydeki Pontid
Kitasi, Ankara-Yozgat-Erzincan Okyanusu ise batida Sakarya Kitasi, doguda Pontid
Kitasi altina dalmaya baslamistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Tiiysiiz, 1993). Bu okyanusal
havzalar Ge¢ Kretase sonunda (Paleosen-Alt Eosen’de kita-kita g¢arpigsmasi, Sengor ve
Yilmaz, 1981) kapanmislar, bunun sonucunda ofiyolit yerlesimleri meydana gelmis; bu
kapanmaya neden olan sikisma rejimi Paleojen sonuna kadar bolgeyi etkilemistir
(Tiystiz, 1993).

Bu tektono-stratigrafik birimlerden, Refahiye Karmasigini da kapsayan Kuzey
Anadolu Ofiyolitleri, Neo-Tetis okyanusunun kuzey koluna ait allokton topluluklarim
temsil etmekte olup, Ust Kretase-Paleosen’de (Yilmaz, 1985) veya Ust Kretase’de
(Goncitioglu ve dig., 1997) giineye dogru Torid-Anatolid Platformu iizerine yerlesmistir.
Neo-Tetis’in Eosen’de tamamen kapanmasindan sonra ise genellikle diisey hareketler
etkili olmus ve inceleme alaninda asidik, ortag ve bazik karakterli magmatitler meydana
gelmistir (Yilmaz ve dig., 1985). Carpisma ile iliskili magmatiklerden Paleosen’de Orta
Anadolu Granitoyidleri (Boztug, 2000) ile Orta-Ust Eosen’de Orta Anadolu
Siyenitoyidleri (Boztug ve dig., 1994) ve Orta Anadolu Volkanitleri gelismistir.

Neo-Tetis’in kapanmasina kosut olarak Geg¢ Kretase’den itibaren Sakarya Kitasi
ve Kirsehir Bloku olmak {izere iki kitasal birim tizerinde (Sengdr ve Yilmaz, 1981), Orta
Anadolu havzalarn (Kogyigit, 1991; Goriir ve dig., 1998) olusmaya baglamis ve Orta
Miyosen’e kadar gelisimlerini siirdiirmiislerdir. Bu havzalardan biri olan Sivas havzasi
carpisma ile iliskili tipik bir &n iilke havzas1 olup (Gériir ve dig., 1998), Ust Placosen’de
(Kavak, 1998a; Poisson ve dig., 1996) olugsmaya baglamis ve Orta Miyosen’de Anadolu

ve Arap levhalarinin ¢arpigmasi ile evrimini tamamlamigtir (Goriir ve dig., 1998).



11

T T T T
33° 34° 18° 38° ar ARS et =

C ] Menjenkuvatemer
[ ot Anadaly Basanler [t Kretasebiasen)

E=Jrontidier [ ona Anadoli Yolkent-volana-sadmanteren (Easan|
11 Tondiar B s Anadalu Granitoyidie

B3 Ona Anadaly Metameriilen BEER O Anadoly Sventoyidan (Eosen)

Sakarya Hitas) (Jura-Onces) B oy do B Aradalu Ofyaditien

[ iritras Ponticd Cofrw cditlert (st Kretase] B Fiirge Wetarnomitan

I rta Anacak Ofyakian (LIst Kiatasa) Glrenyckadu Aracklu CEokian

Sekil 2.1. Inceleme alanina ait bolgesel jeoloji haritas1 (Bingdl, 1989; Tiiysiiz, 1993; Génciioglu ve
dig., 1997; Goriir ve dig., 1998)

Orta Miyosen’den itibaren ise neotektonik "Ova” rejimi (Sengér, 1979) altinda
intrakratonik havzalar gelismis olup (Goriir ve dig., 1998), bu rejim Geg Pliyosen’e kadar
(Kogyigit, 1991) devam etmistir. Bu dénemde olusan kiiciik havzalar, imranli-Susehri
cevresinde ofitolitik ve magmatik kayaclar iizerinde yaygin olarak ¢ek-ayir tiirii havzalar
(Yilmaz, 1998) olarak bulunmaktadir. Bu havzalar Ust Miyosen-Ge¢ Pliyosen yasl
akarsu, gol ve/veya playa ¢okellerinden olusmakta ve farkli fasiyeslere karsilik gelen
mineralojik degisimler ile temsil edilmektedir (Yal¢in ve Bozkaya, 1995 ve 2003b;
Yal¢in ve dig., 2000).
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2.2. Litostratigrafi Birimleri

Inceleme alanmin jeoloji haritas1 Kalkanci (1974), Yilmaz ve dig. (1985) ve
Uysal ve dig. (1995) tarafindan hazirlanan haritalarin yeniden diizenlenmesi ile ¢izilmistir
(Sekil 2.2). Ancak genellestirilmis stratigrafik kesit yeniden olusturulmustur (Sekil 2.3).

Birimlerin adlandirilmasit Yilmaz ve dig. (1985) tarafindan yapilmis, bu
caligmada ilgili tanimlamalara miimkiin oldugunca bagh kalinmaya calisilmistir.
Inceleme alanindaki volkaniklastik, volkanik ve pliitonikler ile bunlarin bozusma
iirlinleri, yas ve magmatik evrim gibi 6zellikleri bakimindan birbirleriyle olduk¢a yakin
iliski i¢indedir.

Ust Kretase-Paleosen yasli peridotit ve serpantinitlerden meydana gelen Refahiye
karmasig1 bolgedeki en yashi birimi olusturmaktadir. Bu birim iizerine uyumsuzlukla
Eosen yagh iist seviyelerinde aglomera ve volkanik bres ile ender olarak dolomitik
seviyeler igeren piroklastik kayac arakatkili volkaniklastik kayaglardan olusan Akincilar
formasyonu ile bazaltik-trakitik karakterli Karatas volkanitleri gelmektedir (Yilmaz ve
dig., 1985). Karatas volkanitleri ile sicak-sicak dokanak iligskisine sahip Kdsedag siyeniti,
baslica alkali feldispat siyenit, kuvarsli alkali feldispat siyenit, siyenit ve kuvarsli siyenit
ile yer yer monzonitik bilesime sahiptir. Neojen yaslh ortii birimleri ise sirastyla denizel
ve karasal kirintili-kimyasal kokenli kayaglar iceren Onari formasyonu, Kosedag
siyenitini keser durumdaki dasitik-andezitik bilesimli Isola volkanitleri, gdlsel-akarsu
tortullarindan olusan Kadikoy formasyonu temsil etmektedir.

Inceleme alanindaki son volkanik evreyi Ust Miyosen-Pliyosen yasli Serefiye
bazalt1 (Uysal ve dig., 1995) olusturmaktadir. Tiim bu istif Kuvaterner yagh aliivyonlar ile

ortiilmektedir.
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Sekil 2.2. Zara-Imranli-Susehri-Serefiye ¢evresinin jeoloji haritas1 (Kalkanci, 1974; Yilmaz ve dig., 1985; Uysal ve dig., 1995)
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Sekil 2.3. Zara-imranli-Susehri-Serefiye ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti
(Kurtman, 1973; Kalkanci, 1974; Yilmaz ve dig., 1985; Uysal ve dig., 1995)
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2.2.1. Refahiye karmasigi

Caligma bolgesinde fazla genis bir yayilim gostermeyen birim, inceleme alaninin
dogu ve kuzeydogu kesimlerinde Susehri’nin giiney ve batisinda, Altinca kuzeyinde
ylizeylemektedir (bak Sekil 2.2).

Yilmaz ve dig. (1985) yaptig1 ¢alismada birimin birbirleri ile tektonik iligkili
serpantinit, peridotit, gabro ve Tokat Gurubu Metamorfitlerinden tiiremis mermer,
yesilsist ve metavolkaniklerden olustugunu belirtmislerdir. Calisma alanimizda birimin
sadece peridotit ve serpantinitleri gozlenmektedir.

Inceleme bolgesinde, birimin iizerine uyumsuzlukla Eosen yashi kirintil
kayalardan olusan Akincilar formasyonu gelmekte, birimin tabani ise gdzlenmemektedir.

Serpantinitler, genellikle yesilimsi-siyah yer yer mor renkli, ags1 yapili dis kesimi
cilali sabunumsu kayma yiizeylerine sahip ve masif goriiniimliidiir. Inceleme bolgesinde
birim igerisinde serpantinlesme cok yaygimn olarak gelismistir. Serpantinitler yer yer,
icerisindeki kiriklar ve ¢atlaklar boyunca gelismis 0,5-2 cm kalmliginda beyaz-gri renkli
kalsit+sepiyolit damarlar1 igermektedir.

Serpantinitler i¢inde 1-2 m lik sert ¢ikintilar bi¢iminde gozlenen peridoditler,
¢ogunlukla siyahimsi yesil renklere sahip olup, az veya ¢ok serpantinlegsmislerdir.

Bergougnan (1975, 1976) birimi Karayaprak Napi, Yilmaz (1981a) olistostromal
kanigik (Karayaprak Karigigi) ile tektonik karmagigi (Refahiye Karmasigi) bir biitiin
halinde Erzincan Napi olarak adlandirmistir. Bu nap Kuzey Anadolu Ofiyolitleri iginde
degerlendirilebilir ve igerdigi volkanitlerin karakterine gore okyanus ortasi sirtlarda
(Y1lmaz, 1981b; Buket, 1982), ya da bu okyanusun bir kenar denizi konumunda (Bektas,
1981) olusabilecegi ileri siirlilmiistiir.

Refahiye karmasiginin yasi Yilmaz ve dig. (1985) tarafindan Ust Kretase-
Paleosen olarak verilmistir. Birimin yerlesme yasi Alt Kampaniyen — Alt Mestrihtiyen
aralig1 olarak da verilmekte (Ozgiil, 1981; Aktimur, 1986) ve yatay hareketlerin kesintili
olarak Alt Miyosen sonlarina kadar birkag kez tekrarlandigi belirtilmektedir (Arpat ve
Tiitlinct, 1978; Aktimur, 1986; Tiitiincii ve Aktimur, 1988).
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2.2.2. Akincilar formasyonu
2.2.2.1. Dagilim ve topografya goriiniimii

Cok genis bir yayilim sunan birim, inceleme alaninda daha ¢ok bati kesimlerinde
yiizlek vermektedir. En iyi gozlendigi yerler Zara’nin yaklasik 5 km kuzey dogusu ve
calisma alaninin kuzey kesimleridir (bak Sekil 2.2.).

Formasyon inceleme alaninin bati ve giiney kesimlerinde kismen diisiik, kuzey ve

dogu kesimlerinde ise yliksek engebeye sahiptir.

2.2.2.2. Kayag tiirii, kalinlik ve alt/iist sinirlar
Akincilar formasyonu, kalin katmanl taban konglomerasi ile baslayip, ince-orta
katmanli kumtasi, silttasi, kumlu dolomit, tiifli kumtas1 ve tiiflii silttasi ardalanmasi ile
devam etmekte, en iist seviyelerinde ise volkanik aglomera ve bresler ile son bulmaktadir.
Inceleme sahasmin disinda bulunan, Akincilar bucagi dolayr (Kizildag
kuzeybatisi, Erzincan kuzeyi) birim i¢in tip yeri olarak verilmis ve birimin kalinliginin
yaklagik 250 m civarinda oldugu belirtilmistir (Yilmaz ve dig., 1985). Ancak bu
calismada Bozkir koyl giineybatisindaki volkaniklastik dizi tip kesit i¢in segilmistir
(Sekil 2.4). Burada birimin kalinlig1 170 m olarak ol¢iilmiistiir. Taban konglomerasi 25
m, tizerindeki yer yer tiifit arakatkilar1 igeren silisiklastikler 85 m, tiifitler 40 m ve en iist
kesimdeki aglomeralar ise 20 m kalinliga sahiptir.
Konglomeralar yesilimsi-gri renkli genellikle metamorfik (beyaz renkli mermer
ve kuvarsit, kahve-yesil sist) ve siyah renkli volkanik kayaglardan tiiremis, iyi
yuvarlaklagmis, ¢cok koti boylanmali, ~ 0.2 cm ile yer yer 50 cm kadar ulasan ¢akillardan

olusmaktadir (Sekil 2.5, 2.6, 2.7).
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Karatas Volkanikleri

O —
Siyah-gri-yesil renkli kalin tabakali aglomera
20 —
Kahverengi-sari renkli ince tabakall ince-orta
—»>ZK-275 taneli tufli kumtasi-tifla silttasi ardalanmasi
—»7ZK-274
50 —
Yesilimsi-kahverengi renkli orta-kaba taneli tufli
—»ZK-273 kumtas!
60 —
Sarimsi-yesil renkli ince-orta tabakali ince taneli
kumtasi-silttasi ardalanmasi
75 -
—» ZK-405-407
Sari-turuncu renkli dolomit arakatkili, gri-yesil
ZK-404 renkli ince-orta tabakali kumtasi
90 7K-402/403 _ Pembemsi-beyaz renkli ince tabakali ince
taneli tufli silttasi
95 —
Bordo-kahverengi renkli orta tabakali ince
> 7K-401  taneli kumtasi
105 —
> ZK-400 Sarimsi yesil renkli ince tabakali orta-iri taneli
kumtasi
120 —
Visne ¢lrigu mor renkli ince tabakali ince
—» ZK-399  taneli kumtasi-silttasi ardalanmasi
130 —
Yesil-gri renkli ince-orta tabakal alt
kesimlerinde yer yer ince gakil boyutlu
seviyeler iceren kaba taneli kumtasi ile Ust
seviyelerinde ince taneli kumtasi-silttasi
ardalanmasi
145 —
Gri-siyah-yesil renkli kalin tabakali gakiltasi
170 —
m _ } 10
Refahiye Karmasigi
0

Sekil 2.4. Akicilar formasyonunun tip kesiti (Bozkir kdyii giineybatisi)
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Sekil.2.5. Akincilar formasyonu volkanik cakilli konglomera ve iizerine gelen tiifli kumtasi
seviyeleri (Cokrak kdyii batis1)

Sekil.2.6. Akincilar formasyonu volkanik ¢akilli konglomeralarin yakin goériiniimii (Cokrak kdyii
batisi)
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Sekil 2.7. Akincilar formasyonuna ait iyi yuvarlaklagmis kotii boylanmali volkanik, beyaz mermer
ve kuvarasit ¢akilli konglomeralar (Zara 5 km kuzeydogusu)

Kumtasi-tiiflii kumtas1 seviyeleri yer yer ¢akil boyutu malzeme igeren iri taneli
kirmizi-mor ve ince taneli yesil-sar1 renkli ince-orta katmanli seviyelerden olugsmaktadir
(Sekil 2.8, 2.9, 2.10). Tiflii silttas1 seviyeleri ince katmanli, ¢cok ince taneli, gri-yesil
renklidir. Kumlu dolomit seviyeleri grimsi sar1 renkli, ince katmanl gézlenmektedir.

Aglomera seviyesi yesil-koyu gri-pembe renkli, kotii boylanmali, tane boyu 0.5-
60 cm arasinda, lapilliden volkanik bloklara kadar degisen bilesenlerden olusmaktadir ve
yaklagik 20 metre kalinliga sahiptir (Sekil 2.11, 2.12, 2.13). Aglomeralar yer yer volkanik
breslere de gecis gostermektedir (Sekil 2.14). Bu volkaniklastik kayaglarin baglayici
malzemesini volkanojenik bilesenler olusturmaktadir.

Diger taraftan, aglomeralarda yer yer sogan kabugu-benzeri kiiresel bozunmalar
da gozlenmistir (Sekil 2.15). Yaklasik 40-50 cm capindaki yiizeysel bozunmalarin
konsatrik lamellerinde Fe-oksidasyonlarma da rastlanilmaktadir.

Tabandaki Refahiye karmasigi iizerine uyumsuzlukla gelen birim, tedrici olarak
volkanik aglomera-bres seviyesinden sonra lav akintilar1 ile temsil edilen Karatag

volkanitlerine gegmektedir.
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Sekil 2.8. Akincilar formasyonuna ait yesil kumtasi-beyaz-sari tiiflii kumtasi ardalanmast (Bozkir
koyii glineyi)

Sekil 2.9. Akincilar formasyonuna ait beyazimsi tiiflii silttagi arakatkili yesil kumtast diizeyleri
(Bozkir kdyii giineyi)
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Sekil 2.10. Akincilar formasyonuna ait tiiflii kumtagi-tiifli silttas: ardalanmasi (Bozkir kdyii batist)

Sekil 2.11. Akincilar formasyonuna ait aglomeralar yuvarlak-yari kdseli ve ~ 0,5-60 cm tane boylu
(Bozkir kdyii batisi)
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Sekil 2.12. Akincilar formasyonuna ait yar1 yuvarlak tane boylu aglomeralar (Bozkir koyii batist)

Sekil 2.13. Akincilar formasyonuna ait ¢ogunlukla yuvarlak tane boylu (~1-50 cm) aglomeralar
(Aksu koyii giineydogusu)
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Sekil 2.14. Akincilar formasyonuna ait koseli-yar1 kdseli volkanik bresler (Kablan koyii glineyi)

Sekil 2.15. Akincilar formasyonu aglomeralarinda gelisen sogan kabugu bozunmalar1 (Bozkir
kdoyii batisi)
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2.2.2.3. Fosil toplulugu ve yas

Onceki ¢aligmalarda birimden derlenen fosil bulgulari yardimi ile birime
Kurtman (1973) Liitesiyen, Yilmaz ve dig. (1985) Eosen, Ulakoglu (1985/1986)
Liitesiyen ve Aktimur (1986) Alt-Orta Eosen yasin1 vermislerdir. Ayrica, bu ¢aligmada
kumtaglarindan (ZK-399, ZK-401) yaptirilan paleontolojik kesitlerde globorotalia sp,
globigerina sp fosilleri saptanmis, Onceki arastiricilarin vermis oldugu yaslar ve fosil

bulgularina gére birime Orta-Ust Eosen yas1 verilmistir.

2.2.2.4. Karsilagtirma ve yorum

Kurtman (1973) Zara ve imranli arasindaki Kdsedag ve bat1 uzantisinda, birbirleri
ile yer yer girift olarak gézlenen ince andezit, aglomera seviyelerinin, ince tabakali marn
ve kumtasi seviyeleri ile birlikte gozlendigi birimi Kd&sedag formasyonu olarak
adlandirmisdir.

Yilmaz ve dig. (1985) tarafindan Refahiye karmasigi lizerine uyumsuzlukla taban
cakiltaglari ile baslayip, iist kesimlere dogru kumtasi, kiltasi ve seyl ardalanmasina gegen,
yerel olarak volkanik ve piroklastik diizeyler igerdigi belirtilen volkaniklastik seviyeler
Akincilar formasyonu, lav akintilari ise Karatas volkanitleri olarak ayirtlanmistir.

Aktimur (1986) tarafindan tanimlanan Giilandere formasyonu ve Ulakoglu
(1985/1986) tarafindan tanimlanan Oyuk formasyonunun flis karakterindeki seviyeleri
Akincilar formasyonuna yag ve stratigrafi bakimindan esdeger goziikkmektedir. Akincilar
formasyonun inceleme sahasi disgindaki bazi bolgelerde ofiyolitli karigiktan tiiremis
olistostromal 6zellik sundugu belirtilmektedir (Yilmaz ve dig., 1985). Ancak, inceleme
sahas1 igerisinde gozlenen seviyelerde kirintili bilesen olarak ¢ogunlukla volkanikler,
kismen de metamorfikler gdzlenmektedir. Serpantinit pargalarina ise ancak mikroskopik
diizeyde ender olarak rastlanilmaktadir.

Birim, inceleme alanindaki volkanizmanin parcali {iriinlerini temsil etmektedir.
Diger bir ifadeyle ilk volkanik evreye karsilik gelmektedir. S1g denizel ortamda devam
eden kirintili sedimantasyona volkanizmanin ince taneli piroklastlarinin eslik etmesi ile
karismis epiklastik-piroklastik kayaglar olugsmustur. Piroklastik volkanizma yerini 0nce
iri volkanojenik parcalar ile temsil edilen aglomera ve breslere, sonra da lav akintilarina
birakmistir. Bu volkaniklastik dizilimde ender olarak belirlenen kumlu dolomitler,
volkanizmanin yer yer kesiklige ugrayarak karbonat sedimantasyonuna olanak tanidigini

gostermektedir.
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2.2.3. Karatas volkanitleri
2.2.3.1. Dagilim ve topografya goriiniimii

Caligma sahasinin daha ziyade giiney kesimlerinde ¢ok genis bir yayilim sunan
birim, Kosedag siyenitini ¢evreler konumda Dilekpinari, Biiyiikgliney, Corak, Kiiriinlii,
Holoz, Kumoglu, Kablan, Madenkdy, Altinca, Camili, Cokrak, Cataloluk ve Aksu
dolaylarinda yiizeylemektedir (bak Sekil 2.2)

Inceleme alaninda engebeli bir topografyaya sahiptir. Bozusmaya (alterasyon)
ugramig kisimlari bitki ortiisii bakimindan daha zengindir. Bozugma zonlar1 genellikle 1-5
km® lik yiizeylemeler halinde gézlenmekte, Komoglu koyii gevresinde en biiyiik alani
(~35 km®) kapsamaktadir. Bozusma, Kosedag siyenitine yakin kesimlerde pliitonu

cevreleyen bir zonda ve iki ana gizgisellikte yogunlagmaktadir (bak Sekil 2.2).

2.2.3.2. Kayag tiirii, kalinhk ve alt/iist sinirlar

Bazaltik trakiandezitten trakite kadar degisen bilesimdeki lav akintilar1 genellikle
masif goriiniimlii (Sekil 2.16), yer yer de ¢cok kalin akma diizlemleri icermekte, rnegin
Utiikyurdu  kdyiinde D-B43°G  konumlu uzanmaktadir (Sekil 2.17). Karatas
volkanitlerinin bozugsmamig kesimleri yesilimsi siyah, yer yer kahve-mor renkli olup, yer
yer belirgin ¢atlak sistemleri icermektedir (Sekil 2.18).

Bozusmus volkanikler agik kahve-sari-beyaz renklidir. Kdsedag siyenitine yakin
kesimleri genellikle porfirik dokulu, feno-kristaller halinde feldispat ve piroksen
mineralleri icermektedir (Sekil 2.19). Feldispat fenokristallerinin tane boyu yaklasik 0.5-
3.0 cm arasinda degigsmektedir. Volkaniklerde ender olarak sogan kabugu gibi i¢ ice
halkalardan olusan yiizeysel bozunmalara da rastlaniimaktadir (Sekil 2.20).

Onceki ¢alismalarda (Yilmaz ve dig., 1985) da belirtildigi gibi, birimin goriiniir
kalinlig1 ~250 m dir.

Karatag volkanitleri yer yer Akincilar formasyonuna piroklastik iiriinlerinide
veren bir volkanizmanin lavlardan olusan son {iriiniidiir. Bu birim Akincilar
formasyonunu keserek {izerine yayilmistir. Karatas volkanitleri, Kdsedag siyeniti ile ise

sicak-sicak dokanak iliskisine sahiptir.
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Sekil 2.16. Akincilar formasyonu ile Karatag volkanitlerinin smir iliskisi (Bozkir koytii batist)

2 : 2 N 3 | .:--.\ @ £ ';”

Sekil 2.17. Karatas volkanitlerinde gézlenen akma diizlemleri (Utiikyurdu kdyii giineybatist)
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Sekil 2.18. Siyah renkli, bol ¢atlakli Karatas volkanitleri (Kekeg yaylasi batisi)

Sekil 2.19. Karatas volkanitlerinde feldispatlarin (0.5-3.0 cm) ortaya ¢ikardigu porfirik doku
(Kekeg koyii)
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Sekil 2.20. Karatas volkanitlerinde goézlenen sogan kabugu bi¢imindeki bozunma (Holoz koyii
kuzeyi)

2.2.3.3. Volkanizmanin yasi

Stratigrafik iligkilerine gore, Karatas volkanitlerinin Kalkanci (1978) tarafindan
Ust Eosen (Priaboniyen), Yilmaz ve dig. (1985) tarafindan ise Orta-Ust Eosen yash
olabilecegi belirtilmistir.

Bu ¢aligmada volkaniklerin hidrotermal alterasyonundan itibaren olusan kaolinit-
allinit-kuvars igeren kayacgta K/Ar yontemiyle 38+0.9 Ma yas elde edilmistir. Bu deger
Ust Eosen’e (Bartoniyen) karsilik gelmekte olup, bozusma yasin1 vermektedir. Ancak
Késedag siyenitlerinin Orta-Ust Eosen yasinda olmasi, bunlarla sicak-sicak dokanak

iligkisine sahip Karatas volkanitlerininde ayni yasta olmasi gerektigini diisiindiirmektedir.

2.2.3.4. Karsilastirma ve yorum

Akincilar formasyonu fiizerine gelen birim, ilk kez Yilmaz ve dig. (1985)
tarafindan Karatas volkanitleri olarak adlandirilmistir. Ayni birim Kurtman (1973),
Aktimur (1986) ve Ulakoglu (1985/1986) tarafindan ayirtlanan sirasiyla Kdsedag
formasyonu, Giilandere formasyonu ve Oyuk formasyonunun volkanik lav seviyeleri ile
denestirilebilir.

Karatag volkanitleri, Eosen magmatizmasinin lav bi¢imindeki ikinci evresini
temsil etmektedir. Volkaniklerin K&sedag siyeniti ile sicak-sicak dokanak iliskisine ve

sub-volkanik kayaclara 6zgli dokusal (holokristalin porfirik) 6zelliklere sahip olmasi,
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lavlarin yiizeyden yari derinlige, diger bir ifadeyle pliitoniklere kadar uzanan bir

yerlesmeye igaret etmektedir.

2.2.4. Kosedag siyeniti
2.2.4.1. Dagilim ve topografya goriiniimii

Inceleme alaninin orta kesimlerinde yiizeylemektedir. Harita diizleminde yaklasik
elips biciminde (15 x 20 km) goriilmektedir.

Calisma sahasinda topografik olarak en yiiksek ve sarp yerleri olusturmaktadir.
En onemli yiikseltiler Kosedag (2812 m), Osmangazi Tepe (2633 m), Cobanodldiiren
Tepeleri (2612 m), Besikli Tepe (2301 m), Tiiyliidere Tepe (2734 m) ve Loliikbaba Tepe
(2578 m) dir.

2.2.4.2. Kayag tiirii, kalinhk ve alt/iist sinirlar

Kosedag siyeniti pembemsi-kahverengi feldispat fenokristalleri (1-3 cm) iceren
alkali feldispat siyenit, kuvarsh alkali feldispat siyenit, siyenit, kuvarsh siyenit ve grimsi
renkli monzonitlerden olugmaktadir. Kenar fasiyeslerinde ise pembe renkli ince taneli
kuvarsl alkali feldispat siyenit—kuvarsh siyenitler bulunmaktadir. Birimin bozusmaya
ugrayan kesimleri beyaz-sari, yart bozusmus seviyeleri ise kahve- sari renklidir.
Genellikle kalmn (0.5-2 m) soguma diizlemleri (tabakalar1) igerir (Sekil 2.21).

Deredam koyii giineyinde bozusmus seviyeler igerisinde hidrotermal alrerasyonla
iligkili 0.1-0.3 m den 1 m kalinhiga kadar uzanan barit damarlar1 (K75D/80°KB,
K55D/45°KB), Pasacayir yayla civarinda 1-30 cm kalinliginda turmalin ve Maden koyii
kuzeyinde sfalerit ve galenit damarlar1 icermektedir.

Karatag volkanitlerinin yar1 derinlik eslenikleri ile Kosedag siyeniti sinirinda
pisme zonlarina rastlanilmamistir. Aksu koyi batisinda ve Kekegler yaylasinda Kosedag
siyeniti, Karatas volkanitleri ile sicak-sicak dokanak iligkisi i¢inde bulunur. Birim
Karatag volkanitleri ile olan sinirinda, volkanitler igerisinde 1 cm den yaklasitk 1 m
kalinliga ulagan onlarca damar (sokulum) igermektedir (Sekil 2.22 ve 2.23). Bu damarlar
birbirine paralel veya biribirini keser konumda da olabilmektedir. Kdsedag siyeniti
iizerinde uyumsuzlukla Alt Miyosen yashi Onar1t Formasyonu (Yilmaz ve dig., 1985)

bulunmaktadir.



30

Sekil 2.21. Kdsedag siyenitine ait kuvarsh siyenitlerde gozlenen soguma diizlemleri (Geminbeli
gecidi)

Sekil 2.22. Yesilimsi siyah renkli volkaniklere sokulum yapan pembe renkli kuvarsli siyenitler
(Aksu koyii batist)
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Sekil 2.23. Yesilimsi siyah renkli volkanikler icinde pembe renkli kuvarsh siyenit damarlari (Aksu
koyti batisi)

2.2.4.3. Pliitonizmanin yas1

Kosedag siyenitinde Kalkanci (1974), Rb-Sr rodyometrik yas tayini yontemi ile
yaptig1 ¢aligma sonucu, siyenitik masifin 42+4 Ma, pegmatitik fasiyesin ise 37+£2.6 Ma
yasinda oldugunu saptamustir. Bu degerler Orta-Ust Eosen (Liitesiyen ve Bartoniyen)
yasina karsihk gelmektedir. Boztug ve dig. (2006) tek zirkon “’Pb/**Pb yontemi ile
evaporasyon yasini (magmanin yaklasik 800 °C sicakligindaki yasi1) 52.1£6.4 M.Y. (n=4,
%95 conf. MSWD = 0.90) olarak belirlemis olup, ipresiyen’e karsilik gelmektedir.

2.2.4.4. Karsilastirma ve yorum

Birim Yilmaz ve dig. (1985) tarafindan Kosedag Magmatitleri, Ulakoglu
(1985/1986) tarafindan Kosedag siyeniti olarak adlandirilmistir. Bu c¢alismada da
Kosedag siyeniti isminin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Birim inceleme alanindaki iiclinci magmatik evreyi olusturmaktadir. Pliitonik
kayaclarin volkaniklerle dokanaginda herhangi bir pisme ve/veya erime goézlenmemesi,
yaygin porfirik doku gostermesi ve volkaniklerle yaslarinin yaklasik ayni olmast;
pliitonun s1g derinliklere kadar yiikseldigini ve sub-volkanikler biitiiniiyle sogumadan

igerisine yerlestigini diisiindiirmektedir.
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2.2.5. Onar1 formasyonu

Inceleme alaninin giiney ve kuzey kesimlerinde Zara, Kegeyurdu ve Yoliistii
dolaylarinda yiizeylemektedir (bak Sekil 2.2).

Inceleme alanindaki daha yasl tiim birimleri uyumsuzlukla iizerleyen bu birim,
Yimaz ve dig. (1985) tarafindan Onar1 formasyonu olarak adlandirilmigtir. Birimin
Ibikkas1 ve Kizik iiyeleri (Uysal ve dig., 1995), Kurtman’in (1973) sirasiyla Hafik ve
Karacaéren formasyonlarinin, Ulakoglu’'nun (1985/1986) Akoéren  kiregtaginin
esdegeridir.

Birim inceleme alaninin glineybati ve kuzeybati koselerinde Karatas volkanitleri,
kuzeyinde Kosedag siyeniti, Karacadren dolaylarinda Akincilar formasyonu iizerine
uyumsuzlukla gelmektedir. Onar1 formasyonu, Senyayla batisinda lav akintis1 seklinde
Serefiye bazalti, Cataloluk batisinda ise Kadikdy formasyonu tarafindan uyumsuzlukla
ortiilmektedir. Birimin kalinligi ~500 m olarak belirtilmistir (Y1lmaz ve dig., 1985).

Onar1 Formasyonu’nun yasi fosil bulgular1 yardimi ile Alt Miyosen olarak
bulunmustur (Yilmaz ve dig., 1985). Bu calismada birimdeki kirectaglarindan yapilan
paleontolojik kesitte (ZK-253), mercan ve alglerin (zizzia) yani sira, Miolepidocyclina
sp., Elphidium sp., Miyogypsina sp. ve Bryozoa fosilleri tanimlanarak birime ayni yas
Onerilmistir,

Alt diizeylerindeki c¢akiltasinda komiirlii olusuklarin = gozlenmesi, st
seviyelerinde denizel kirectaslarina gegmesi ve jipsli diizeylerin konumu esas alinarak, bu
birimin baglangicta karasal, sonra s1g ve durayli olmayan denizel bir ortamda ¢okeldigi
belirtilmektedir (Y1lmaz ve dig., 1985).

2.2.6. Isola volkanitleri

Birim inceleme alaminda iki lokasyonda yaklasik 1-2 km® bir yayilim
gostermemektedir. Bunlardan Tiiyliidere Tepe (2734 m) dolaylarinda Kosedag siyeniti
icerisinde goriilmekte olup (Sekil 2.24), siyenitik anklavlar (2-5 cm) igermektedir
(Sekil 2.25). Deredam Kdyii civarinda ise Karatas volkanitleri i¢erisinde ylizeylemektedir
(Sekil 2.26).

Kalkanc’nin (1974) keratofir olarak tanimladigi volkanikler, Yilmaz ve dig.
(1985) tarafindan Isola volkanitleri olarak adlandirilmustir. Uysal ve dig.’nin (1995)
Sarkdy volkanitlerine karsilik gelen birim, Nalddkentepe tiif liyesi ve Tiyliideretepe
andezit liyesi olarak iki alt birime ayirtlanmistir. Ancak sunulan ¢alismada Nalddkentepe
tiif iiyesi olarak ayirtlanan birimin Karatas volkanitlerinde ve Kdsedag siyenitinde gelisen

hidrotermal bozugma seviyeleri oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2.24. Isola volkanitleri yakin goriiniim (Tiiyliidere Tepe)

Sekil 2.25. Isola volkanitleri icerisinde bozusmus siyenit enklavlar (Tiiyliidere Tepe)
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Sekil 2.26. Isola volkanitlerinde gdzlenen siitun yapil dasitler (Deredam Koyii)

Isola volkanitlerinin Kdsedag siyenitini keser durumda bulunmasi, ayrica
inceleme sahasi disinda Oligo-Miyosen yasli Sebinkarahisar formasyonu {izerinde
bulunmasi nedeni ile Miyosen veya daha geng yasta olabilecegi belirtilmistir (Y1lmaz ve

dig., 1985).

2.2.7. Serefiye bazalti

Inceleme alaninda Serefiye dogusu, Cevirmehan, Senyayla ve Yukar:i Mahalle
dolaylarinda yiizleylemektedir.

Serefiye bazaltinin {ist seviyeleri olduk¢a bol gaz bosluklarina sahip olup, siyah-
gri renkli ve bozunmus seviyeleri ise grimsi sar1 renklidir.

Birim ilk kez Uysal ve dig. (1995) tarafindan adlandirilmis olup, Yilmaz ve
dig.’nin (1985) Dikmen volkanitlerine esdegerdir.

Cevirmehan, Senyayla ve Yukar1 Mahalle dolaylarinda Akincilar formasyonu,
Karatas volkanitleri ve Onar1 formasyonu {izerinde uyumsuz olarak lav akintis1 bigiminde
gozlenmektedir. Lavlarin goriiniir kalinlig1 ~50 m dir (Uysal ve dig., 1995).

Uysal ve dig. (1995), Serefiye bazaltr’'nin Ust Miyosen-Pliyosen yasta oldugunu
belirtmektedirler.
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2.2.8. Kadikéy formasyonu

Inceleme alaninda Susehri ve Tiirkkeslik dolaylarinda yiizeylemektedir. Taban
seviyeleri golsel ortamda ¢okelmis gri renkli kumtagi arakatkilari iceren beyaz-sar1 renkli
ince-orta tabakalanmali kirectasi-dolomit-kiltagi ardalanmasindan, {ist seviyeleri ise
akarsu ortaminda c¢okelmis kiltag1 arakatkili orta-kalin tabakali, gevsek ¢imentolu,
turuncu-gri renkli ¢akiltagi kumtasi ardalanmasindan olugsmaktadir.

Kadikdy formasyonu Zara’nin 4 km kuzeydogusunda ve Susehri gilineyinde
Akincilar formasyonu ve Karatag volkanitleri, Susehri dolaylarinda Refahiye karmasigi
ve Cataloluk batisinda Onar1 formasyonu iizerinde uyumsuz olarak goézlenmektedir.
Birimin kalinlig1 ~500 m olarak belirlenmistir (Y1lmaz ve dig., 1985).

Kadikoy formasyonunun yast fosil bulgularina dayanarak Aktimur (1990) ve
Ulakoglu (1985/1986) tarafindan Pliyosen, Yilmaz ve dig. (1985) tarafindan Ust
Miyosen-Pliyosen olarak belirlenmistir.

Birim, Yilmaz ve dig. (1985) tarafindan tanimlanmis olup, Ulakoglu’nun
(1985/1986) Pliyosen yash Oksiilii formasyonu ve Aktimur’un (1990) Pliyosen yaslh

Zohrep formasyonlari ile denestirilebilinir.

2.2.9. Kuvaterner olusuklari

Basglica Kizilirmak, Cavdarirmagi, Gemindere ve Maden Dere yataklarinda yer
alan ve inceleme alanindaki her yastaki birimden malzeme almis, yuvarlaklagmis-az
koseli cakillar ile kum, silt ve kil boyutunda yar1 pekismis-pekismemis bir baglayici

malzemeye sahip aliivyon ve toprak ortiilerinden olugmaktadir.

2.3. Yapisal Jeoloji

Inceleme alanindaki belirgin yapisal unsurlar Neotektonik dénemde gelismis
Kuzey Anadolu Fay (KAF) zonuyla iligkili fay ve kivrimlardan olugsmaktadir. Bunlarin
bir boliimii ¢alisma alaninin kuzeyinde Susehri kuzeydogusunda gdzlenen sag yanal
atimli ve aliivyonlar1 da etkileyen diri faylardir. Serefiye kuzeydogusunda gozlenen sag
yanal dogrultu atimli faylar da KAF ile benzer bir konum sunmaktadirlar. Bu faylarin
kuzeydogusunda ve giiney batisinda gelisen kivrimlar ise dogrultu atimhi fay rejiminde
gelisen basamakli kivrimlardir. Bilinen bu unsurlar birlikte degerlendirildiginde inceleme
alanimin neotektonik donemde yaklasik K-G yoniinde bir sikisma rejiminin etkisinde

kalarak KAFZ ve iligkili yapilarin olustugu sdylenebilir.
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Inceleme alaninda Susehri giineyinde alterasyon zonlariyla birliktelik sunan
KKD-GGB dogrultulu egim atimli normal faylar bulunmaktadir. Uzaktan algilama
caligmalari sonucunda gozlenen c¢izgisellikler de bu dogrultularla benzerlik
gostermektedir. Bu durum, alterasyon zonlarinin Eosen yasli KKD-GGB dogrultulu
faylar ve pliitonu ¢evreleyen kirik hatlarmin denetiminde olustuguna kanit sayilabilir.
Genellikle egim atimli normal faylardan olusan bu faylar Boztug ve Jonckheere (2006) ve
Boztug ve dig. (2006) inceleme alanindaki Orta-Ust Eosendeki gerilme (agilma)
tektonigini de dogrulamaktadir.

Sekil 2.27°de inceleme sahasini da igerisine alan bolgenin jeolojik evrim modeli
verilmigtir. Ge¢ Kretase basinda biitiin Pontid kusagi boyunca bir dalma-batma olay1
baslamis (Sengoér ve Yilmaz, 1981); bir baska ifadeyle, Neo-tetisin kuzey kolu Pontid
kitasi altina dalmaya baslamistir (Sekil 2.27a). Bu donem igerisinde Anatolid/Torid kitasi
iizerine biiylik ofiyolitik naplar (Refahiye Karmasigi) yerlesmistir (Sengdér ve Yilmaz,
1981).

Paleosen-Alt Eosen’de Neo-tetisin kuzey kolu tamamiyla kapanmis ve kita-kita
carpismasi (Sengor ve Yilmaz, 1981; Boztug ve Jonckheere, 2006; Boztug ve dig., 2006)
meydana gelmistir (Sekil 2.27b).

Kita-kita ¢arpigsmasindan sonra, astenosfer icerisine dalan soguk ve yogunlugu
fazla olan okyanusal kabuk asagi dogru biiyiik bir gii¢ liretirken, kitasal kabuk dalmaya
kars1 direng gosterir ve biklim bolgesinde (dalan litosfer ile kitasal kabuk birlesim
bolgesi) bir gerilme etkisi meydana gelir (Davies ve Blanckenburg, 1995). Bunun
sonucunda gerilmenin etkili oldugu bolgede ince bir agilma olusur ve bu agiklik igerisine
astenosfer yiikselerek sokulur, bu olay okyanusal kabugun biitiiniiyle kopmasina kadar
devam eder (Kusznir ve Park, 1987; Davies ve Blanckenburg, 1995). Boztug ve
Jonckheere (2006) ve Boztug ve dig. (2006); inceleme alan1 ve yakin gevresinin
jeodinamik evrimini agiklarken, bu olaymn bolgede gerilme tektonigi olusturdugu ve
kitasal kabukta horst ve graben olusumuna neden oldugu, Orta-Ust Eosen’deki basenin
bunun sonucunda gelistigini belirtmektedirler (Sekil 2.27¢).

Orta-Ust Eosen’de bdlgede volkanik ara katkili denizel filis fasiyesi, garpigma ile
es zamanli ve/veya carpigma sonrasi iist mantodan tiireyen ve biiyiik Olgiide {ist kitasal
kabukga kirletilmis magma karakterine sahip volkanizma (Karatas volkanitleri) ve bunu
takiben genisleme rejmi ile iliskili ve ayni magmatolojik olaylar dizinine ait Kosedag

siyeniti volkaniklerin igerisine sicak-sicak dokanakla yerlesmistir (Sekil 2.27d).
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Oligosen doneminde bdlgede herhangi bir ¢okelme goézlenmemis ve birimler
sitkismadan dolayr kivrimlanmig ve yiikselmistir (Sekil 2.27¢). Alt Miyosende ise
bolgede, alt seviyeleri karasal iist kesimleri denizel karakterli Onar1 formasyonu

geligmistir (Sekil 2.27f).
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Sekil 2.27. Inceleme alaninin jeolojik evrim modeli, TAP=Torid-Anatolid Platformu (Boztug ve
Jonckheere, 2006; Boztug ve dig., 2006’dan degistirilerek diizenlenmistir)
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3. CALISMA ALANININA AIT LANDSAT ETM+ GORUNTUSUNUN SAYISAL
GORUNTU iSLEMLERiI YONTEMLERIYLE iNCELENMESI

Uzaktan algilama (remote sensing) ve sayisal goriintii islemleri (digital image
processing) son 25-30 yil igerisinde ¢ok hizli bir gelisme gdstermistir. Bu yontem halen,
icinde haritacilik, sehir ve bolge planlama, ormancilik, hidroloji, tarim, arazi kullanim
haritalari, sayisal arazi modellemesi, risk degerlendirmeleri ve jeoloji gibi bircok bilim
dalinin da yer aldig1 birgok farkl disiplinde kullanilmaktadir. Uzaktan algilama yontemi,
cok kisa siireler icerisinde ¢ok genis alanlar1 kapsayan bolgelerde bilgi toplama niteligi,
bu bilgilerin belirli periyotlarda tekrarlanabilirligi ve bilgisayar yardim ile goriintiilerin
islenip yorumlanabilmesi nedeni ile jeolojik amagh kullanimlarda &nemli bir yere

sahiptir.

3.1. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama; elektromanyetik spektrumun morétesi iginlari ile mikrodalga
1iginlart arasindaki boliimiinden yararlanarak bir cisim, bir arazi yapisit veya dogal bir
olaym fiziksel ve kimyasal ozellikleri hakkinda, arada bir fiziksel baglanti olmaksizin
cesitli algilayici sistemler tarafindan toplanan veriler yardimiyla uzaktan bilgi edinme
yontemi ya da bilimidir. Yontem, aktif ve pasif olmak iizere ikiye ayrilir. Aktif uzaktan
algilama, incelenecek cisim ya da ylizeye yapay olarak gonderilen enerjinin yansidiktan
sonra analiziyle tanimlanir. RADAR (Radio Detection And Ranging) olarak adlanan aktif
yontem bu smif i¢inde yer alir. Pasif uzaktan algilama ise, dogada giines 1s1mimi
araciliftyla yayilan elektromanyetik radyasyonun cisim ve yiizeylerle etkilesimde
bulunarak onlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hakkinda istenilen bilgileri saglama
yontemi olarak aktif sistemden ayrilir.

Uzaktan algilama sistemi siras1 ile; enerji kaynagi, enerji/madde etkilesimi,
atmosfer, algilayici ve veri toplama sistem elemanlarindan olusur. Herhangi bir yerytizii
cisminde ortaya ¢ikan bu etkilesimlerin 6zel nitelikli karigimi, cismin atomik, molekiiler
ve kristal yapisina ve gelen enerjinin dalga boyuna baghdir.

Son 10 yillik donemde jeolojik ¢aligmalarda da dnemli bir yer edinmeye baglayan
bu yontem sayesinde, jeolojik haritalama ve maden arama uygulamalari, petrol, dogal gaz
ve yeralti suyu aragtirmalari, miihendislik jeolojisi uygulamalari, jeokimyasal riskleri ve

ayrica bozusma zonlarinin belirlenmesine yonelik uygulamalar gerceklestirilebilmektedir.
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3.1.1. Landsat Serisi Uydular ve Gériintiilerinin Genel Ozellikleri

Landsat uydulari; tekrarlanmali, dairesel, giines ile es zamanli ve kutupsala yakin
bir yoriingeye sahiptir. Tam bir Landsat goriintiisii yaklasik olarak 170x185 km’lik bir
alani igerisine almaktadir.

Bu calismada kullanilan Landsat ETM+ (path/row: 174/32) goriintiisiiniin
Tiirkiye haritasindaki yeri ve inceleme alanini igerisine alan kismi Sekil 3.1°de

goriilmektedir.

Sekil 3.1. inceleme alaninin 174/32 numarali Landsat ETM+ gériintiisiiniin Tiirkiye haritasindaki
konumu ile Landsat ETM+ 321 (RGB) goriintiisii ve igerdigi belli bash yerlesim
merkezleri
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3.2. Sayisal Goriintii isleme (SGI)

Bilgisayar yardimiyla goriintiilerin  islenmesi ve yorumlanmasi olarak
tanimlanabilir (Kavak, 2000). Bu teknik; tip, kriminoloji ve askeri haber alma gibi
birbirinden farkli alanlarda kullanildigi gibi uydular araciligiyla elde edilmis goriintiilerin
jeolojik amagli olarak yorumlanmasinda da kullanilir. SGI’yi goriintiilerinin diizeltilmesi
ve onarimi, zenginlestirmesi, siniflamasi ve birlestirilmesi olmak iizere 4 ana gruba
ayirmak miimkiindiir. Goriintii diizeltim islemi, goriintii alimi sirasinda ve sonrasinda
ortaya ¢ikan aksakliklarin diizeltilmesi i¢in yapilan islemlerdir. Yerkiirenin yuvarlakligi
ve perspektifinden dogan bozukluklar (geometrik diizeltme), giinesin yer yiizii iizerine
diisen 1s1nlarinin mevsimsel olarak degisimi (radyometrik diizeltme) gibi islemler bunlar
arasindadir. Gorlintii  zenginlestirmesinin amac1 ise gorsel yorumlamay:r daha da

iyilestirmektir.

3.2.1. Jeolojik bant kombinasyonunun se¢imi

Uzaktan algilanmis goriintiilerin herhangi {i¢ band1 insan géziiniin objeleri tanima
mantigma uygun olarak bilgisayar ekraninda RGB (kirmizi, yesil, mavi) renklerine
atanarak gosterilir. Insan géziiniin algilama yapabildigi elektromanyetik radyasyon aralig
olan 0.45-0.69 pum arasindaki bolge disinda yer alan kizilotesi bolgelerden alinan
goriintiiler de jeolojik agidan yararli bilgiler sunar. Yerin 1sil 6zelliklerini gosteren
Landsat ETM+, 6. bant hari¢ tutuldugunda, kalan 6 ayr1 yansima bandindan hangilerinin
bu ii¢lii kombinasyonu yaratabilecegini ortaya ¢ikarmak i¢in Crippen (1989) goriintiilerin
korelasyon katsayilarindan yararlanarak t¢lii kombinasyon teknigini ortaya koymustur.
Drury (2001), jeolojik agidan bilgi verebilecek ii¢ bandi elektromanyetik spektrumun
farkli ii¢ bolgesinin temsil etmesi gerektigini ifade etmis ve 7, 4 ve 2. bantlar, standart
renkli bilesik olarak bu galisma i¢in de secilmistir (Sekil 3.2). Bu renk bilesigine bdlgenin
pankromatik bandi eklenerek yersel ¢oziiniirliik agisindan daha net bir goriiniim
saglanmigtir.  Gorlintii  islem yontemlerinden Brovey transformu uygulanarak
gerceklestirilen bu islemle Landsat ETM+ algilayicidan elde edilen pankromatik bant
etkin olarak gorsel ve islem yorumlamaya katkida bulunmustur.

Sekil 3.2° de Susehri kuzeyinden gecen, yaklasik olarak KB-GD dogrultulu
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) gbzlenmektedir. Zara-Susehri arasinda, bitki oOrtiisii
icermeyen agik kahverengi-pembemsi renkli Kosedag siyeniti, bunu gevreleyen yesli-agik
yesil renkli kesimler ise bitki Ortiisii il beraber Karatag volkanitine ait bozugma

bolgelerini ve Onar1 Formasyonu’na ait birimleri gostermektedir. Kosedag siyeniti
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Sekil 3.2. Caligma alani igerisinde litolojik ayrimlanma ve morfolojik yapilar1 gésteren Landsat
ETM 742 (RGB) goriintiisti

cevresinde yesil tonun zayif-gozlenmedigi agik kahve-mor renkli seviyeler de
Akincilar formasyonununa karsilik gelmektedir. Susehri batis1 ve giineydogusundaki
acik kahverengi-turuncu kesimler ise Refahiye Karmasigina ait serpantinit seviyeleri

gostermektedir.

3.2.2. Spektral oranlama

Bir goriintiiyii olusturan veriler, tek bir banttaki ayr1 gri tonlar1 veya li¢ bantta
renkli olabilecegi gibi farkli kombinasyonlarda da olabilir. Bunlarin en ¢ok kullanilani,
bir bandin diger bir banda orami olarak ifade edilir. Oranlama bir bandi olusturan
piksellerin diger banttakine boliinmesiyle ortaya cikar (Sabins, 1997).

Sekil 3.3°de, ti¢ farkli kil minerali -kaolin, montmorillonit ve illit- ile bir siilfat
minerali olan aliinitin spektral egrilerini birlikte gostermektedir. Yatay eksen {izerinde ise
Landsat ETM+ sisteminin algilama yapabildigi bant araliklar1 ayrica goriilmektedir
(Kavak, 2003). Bu minerallerin en yliksek ve en diisiik yansima verdigi degerlere karsilik
gelen bantlarin birbirine bolimii ve ortay c¢ikan sonu¢ bu minerallerin daha iyi

belirlenebilmelerin de olanak verir.
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Sekil 3.3. Kil minerallerinden kaolin, montmorillonit ve illitle birlikte aliinitin laboratuvarda elde
edilmis spektral yansima egrileri (Sabins, 1997)

Landsat ETM+ bantlarindan bazilar1 arasinda gergeklestirilen islemler yardimiyla
kil, karbonat ve demir iceren kayaglarin yogunlastigi bolgeler rahatlikla gosterilebilir.
Sekil 3.4, kil ve karbonat minerallerinin yiiksek yansima verdigi 5. bandin diisiik yansima
verdigi 7. banda bdliinmesiyle ortaya ¢ikan goriiniimii ifade etmekte olup, agik renkli olan
bolgelerde bu yogunlagmalar kolaylikla gozlenebilir. Bu yontem 6zellikle bitki Ortiisiiniin
olmadig1 arazilerde daha iyi sonug verir. Bu sekilde agik renkli olarak gozlenen bolgeler
yansimanin kuvvetli olarak temsil edildigi baslica killi ve karbonathh kayaclar
gostermektedir. Bilindigi gibi kil mineralleri bozusma zonlarinin belirlenmesinde
kullanilabilmektedir. Uydu goriintiilerinin genis bolgeleri gorebilme yetenegi sayesinde
bu zonlarin dagilimlart hakkinda saglikli 6ngoriilerde bulunmak kolaylagmaktadir.

Abram orant ise spektral oranlama yonteminden yararlanarak, 5/7 oranini kirmizi,
3/2 oranini yesil ve 4/3 oranint mavi renklerde gdsteren bir gdriintii kombinasyonunu
olusturur. 3/2 oram1 genellikle yesil kanalda kullanilir ve bitki ortiisii disinda kalan
bolgelerin kolaylikla belirlenmesine yardimei olur. Saglikli bitkiler ve killer yiiksek 5/7
oranina, ancak bitkiler ayn1 zamanda yliksek 4/3 oranina sahiptir ve o nedenle bu bilesikte
morumsu kirmizi golgelikler olarak goézlenecektir. Yiiksek oranda demir iceren killer
kirmiz1 ya da sarinin her iki tonunda olabilirler. Sekil 3.5. bdlgeye ait Landsat ETM+
goriintlisiine uygulanan Abram orani uygulamasini gostermektedir. Bu yontem sayesinde

killi seviyeler ¢ok ayrintili olmasa da bitki ortiisiinden ayirt edilebilmektedir.
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Imraal

Sekil 3.4. Inceleme alanindaki kil ve karbonat yogunlagmalarini gosteren Landsat ETM+ 5/7
spektral oranlama goriintiisii

Goriintiiden bozugmanin yaygin oldugu ve inceleme sahasindaki en biiyiik
bozusma ylizeyine sahip olan Geminbeli kaolin yatagi kirmiz-sar renkli gozlenmektedir.
Gorlntliniin diger kesimleri ayrintili olarak incelenmesine ragmen, bu kaolin yatagina
benzer bir lokaliteye rastlanamamaigtir.

Yine spektral oranlama yontemiyle demir oksit igeren bdlgeleri 3. bandin
yansima degerlerini 1. banda bolerek ortaya ¢ikarmak mimkiindiir. Mineral yapisinda
demir oksitce zengin olan minerallerin varligi, bu spektral oranlama yontemiyle
gosterilebilmektedir. Sekil 3.6 bu durumu gostermektedir. Goriintii {izerinde en agik
renkte gosterilen bolgeler, yiiksek yansima degeri veren demir oksitce zengin yorelere

karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.5. Inceleme alanindaki abram orani ile kil yogunlagsmasini gosteren Landsat ETM 5/7
spektral oranlama goriintiisii
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Sekil 3.6. inceleme alanindaki demir oksit yogunlasmalarini gosteren Landsat ETM+ 3/1 spektral
oranlama goriintiisi

3.2.3. Kenar zenginlestirmesi

Bundan oOnceki bolimlerde, goriintiler {izerinde spektral oOzelliklere ait
zenginlestirme islemlerinden faydalanmilmigtir. Bu boliimde ise goriintilerin yersel
ozellikleri zenginlestirilmistir. Kenar zenginlestirmesi olarak da adlanan bu yersel
zenginlestirme isleminde tek bir bant {izerindeki verilerin daha belirginlestirilmesi
amaglanmigtir. Filtreler yardimiyla yiiksek gegirime ugramig goriintiiler, faylar, yapisal
unsurlarin denetiminde gelisen kdseli drenaj aglar1 ve makroskobik 6lgekteki sistematik
jeolojik ¢izgisellikleri ortaya ¢ikarmak igin iglenmistir.

Bu béliimde inceleme alanina ait Landsat ETM+ gdriintiisiiniin 7. band1 dikkate
almarak yapilan gorsel ve goriintii islem yontemlerinde yersel zenginlestirme olarak
adlanabilecek yonsel filtreleme islemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Inceleme alaninin Landsat ETM+ 7. bandi, bolgedeki jeolojik yapilarin, genel
dogrultulart goz 6niine alinarak KB yo6niinde aydinlatilmistir. Bu islem sonucunda ortaya
cikan filtrelenmis goriintii Sekil 3.7°de goriilmektedir. Bu islem 3x3 boyutundaki bir filtre
yardimiyla gerceklestirilmistir. Filtreleme isleminde kullanilan matris Cizelge 3.1.°de

verilmektedir.
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Cizelge 3.1. 7. banda uygulanan filtrenin 3x3 matrisi

-1 -1 0
-1 0 1
0 1 1

Bu filtreleme Prewitt adiyla da amilir (Prewitt, 1970). S6z konusu filtreleri
olusturan degerler, ortaya ¢ikarilmasi istenen jeolojik ¢izgiselliklerin yoniine bagli olarak

degismektedir (Er Mapper Applications, 1998). Islemin sonucunda gériintiilye ayrica

kontrast uzanimi da uygulanmustir.

mranli

Sekil 3.7. Kenar zenginlestirme iglemi uygulanmis Landsat ETM+ 7. bant ve bu islem sonucunda
ortaya ¢ikan jeolojik ¢izgisellikler
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3.3. Verilerin Yorumlanmasi

Bu calisma kapsaminda bolgeye ait goriintiilerden atmosferik sagilim etkisi
Chavez’in (1988) yontemi kullanilarak ortadan kaldirilmistir. Jeolojik agidan en yararl
bilgiyi saglayabilecek bantlar Drury’e (2001) gore 7, 4 ve 2. bantlar olarak se¢ilmistir.
Bolgedeki jeolojik birimleri ayirtlanmasina yonelik spektral oranlama yontemleriyle kil,
karbonat ve demir oksit iceren bolgeler ortaya cikarilmigtir. Abram orani yontemi
kullanilarak killi seviyelerin bitki Ortiisiinden ayirtlanmasi saglanmis ve alterasyon
zonunu olusturabilecek diizeylerin yayilimi belirlenmeye caligilmistir. Ancak bolgedeki
alterasyon zonlarinin yansimasini engelleyici bitki ortiisii nedeniyle uzaktan algilama
caligmasinin yetersiz kaldigi durumlart da goéz Oniine almak gerekmektedir. Ayrica,
gorlintii iglem yontemlerinden kenar belirleme yontemi kullanilarak gerceklestirilen
cizgisellik analizi ¢aligmasinda bolgede gozlenen cizgiselliklerdeki genel gidislerin KD-

GB yoniinde yogunlastig1 goriilmiistiir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Inceleme alaninda cogunlugu Karatas volkanitleri ve Kdsedag siyenitinden olmak

lizere toplam 457 adet kaya¢ Ornegi almmustir (Sekil 4.1). Bunlar Cumhuriyet

Universitesi (C.U.) Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya

Aragtirma Laboratuvarlari'nda (MIPJAL) yikandiktan sonra ince-kesit, kirma-6giitme-

eleme, kil ayirma, X-isinlar1 difraksiyonu (XRD) ve optik mikroskopi (OM) gibi ¢esitli

islemlerden gecirilmistir.
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Sekil 4.1. Zara-Imranli-Susehri-Serefiye ¢evresinin érnekleme haritast
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4.1. Optik Mikroskop incelemeleri

C.U. Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince Kesit Laboratuvar’ nda hazirlanan lam
preparatlar (ince kesit) iizerinde Nikon marka, alttan aydintlatmali binokiiler polarizan
mikroskobunda yapilmistir. Bu yontem ile kayaci olusturan bilesenler ve bunlarin
dokusal ozellikleri tanimlanarak kayaclarin adlandirilmalarinin yani sira; bozusma ve
bozunma tiriinleri aydinlatilmaya g¢aligilmistir. Toplam 400 adet kaya¢ ve/veya mineralin

incekesiti yapilmis olup, bunlarin birimlere gére dagilimi1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. inceleme sahasinda yapilan OM, SEM ve XRD incelemelerinin birimlere gore

dagilimi

Birimler oM SEM XRD- XRD- Politipi doo I-S C-S
TK KF Chl | Kin | Il | Prl (%Il) | (%Chl)

Refahiye karmasigi 5 7 5

Akincilar formasyonu 30 30 27 2 2 3 4

Karatas volkanitleri 252 3 273 218 1 4 1 15 21 3

Kosedag siyeniti 85 83 65 2 13 11 2

Isola volkanitleri 6 3 3

Onar1 formasyonu 4 7 3 2

Serefiye bazalti 2 2 1

Kadikdy formasyonu 16 21 20 2

TOPLAM 400 3 426 342 3 4 2 1 34 35 9

4.2. Taramah Elektron Mikroskop Incelemeleri

Enerji sacilimli spektrometre’yi (EDS) de kapsayan taramali elektron mikroskop
(SEM) incelemeleri Ankara TPAO laboratuvarinda yapilmistir. Orneklerin yaklasik 5
mm?*’lik bir alani; SEM incelemelerinde Au, EDS incelemelerinde C ile kaplanarak;
SEM’de mineraller arasindaki dokusal iliskileri ve kil minerallerinin kdkenleri, EDS’de
minerallerin yari-nicel kimyasal bilesimleri belirlenmistir. Bu incelemeler bozusmus

volkaniklere ait {i¢ 6rnek (ZK-169, ZK-314B, ZK-325) iizerinde yapilmistir.

4.3. X-151m1 Kirmim incelemeleri

OM ile incelenemeyecek kadar kiigiik (submikroskopik) tane boyuna sahip
kayaglarin tiimkaya¢ (XRD-TK) mineralojik bilesimlerinin ve kil boyu bilesenlerinin
(XRD-KF), ayrica minerallerdeki polimorfik degisimlerin belirlenmesi amaciyla X-

1isinlar1 kirinimi/difraksiyonu en ¢ok kullanilan yontem olmustur.
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XRD c¢alismalarinda kullanilacak ornekler once 3-5cm' lik parcalar halinde
¢ekicle, daha sonra Fritisch marka ¢eneli kiricida 5mm'den kiigiik taneler halinde kirilmis
ve yine ayni marka silikon karbid canakli &giitiiciide sertlikleri de dikkate alinarak
yaklagik 10-30 dk. siireyle ogiitilmistiir. Bu sekilde elde edilen toz malzeme naylon
torbalara konulup etiketlendikten sonra, ¢dziimlemelere hazir konuma getirilmistir. XRD
¢oziimlemeleri Rigaku marka DMAX IIIC model X-1smlar1 difraktometresinde (Anot =
Cu (CuK,=1.541871A), Filtre = Ni, Gerilim = 35 kV, Akim = 15 mA, Gonyometre hiz1 =
2°/dak., Kagit hiz1 = 2cm/dak., Zaman sabiti = 1 sn, Yariklar = 1° 0.15 mm 1° 0.30 mm,
Kagit araligi = 20 = 5-35°) yapilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. XRD ¢ekimlerinde kullanilan aletsel kosullar

Kosullar Tiimkayag Kil fraksiyonu ‘ Kil fraksiyonu d(060)
Dalga boyu (1) CuK,=1.541871A
Anot Cu
Filtre Ni
Gerilim 35kV
Akim 15 mA
DS=1° DS=4°,
SS=1° SS=4°,
Yariklar RS=0.15 mm RS=0.30 mm,
RS)=0.30 mm RSy=0.60 mm
Gonyometre / Tarama hizi (SS) 5°/dak. 2°/dak. 0.5°/dak
Adim genisligi (SW) 0.04° 0.02° 0.01°
Kagit hizi 45 mm/dak. 16 mm/dak. 28 mm/dak.
Zaman sabiti 1 sn. 4 sn. 4 sn.
Kagit araligi 20 = 5-35° 26 =2-30° 20 =59-63°

XRD ¢oziimlemeleri sonucunda drneklerin tiimkayag ve kil boyu bilesenleri (< 2
um) tanimlanmis ve yari nicel yiizdeleri de dig standart yontemi (Brindley, 1980) esas
almarak hesaplanmistir. Tiim kayag¢ ve kil fraksiyonu hesaplamalarinda Cizelge 4.3 ve
4.4’deki mineral siddet faktorleri kullanilmig olup, yansimalar mm cinsinden 6l¢iilmiistiir.
Bu yontemde tiim kayag i¢in dolomit, kil fraksiyonu i¢in glikollii ¢ekimlerden itibaren
kaolinit referans olarak alinmistir (Yalgin ve Bozkaya, 2002). d-mesafelerinin
Olciilmesinde kuvars i¢ standart olarak kullanilmustir. Kil minerallerinin tanimlanmasi

cogunlukla (001) bazal yansimalarina gére yapilmustir.
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Cizelge 4.3. Dolomit referans alinarak saptanmis ortalama mineral siddet faktorleri (Yalgin ve
Bozkaya, 2002 verilerine ekleme yapilarak)

Mineral | (kD) | d(A) | 26° | Faktsr
Karbonat
Dolomit (104) | 2.886 | 30.96 1.00
Kalsit (104) | 3.035 | 2941 0.86
Aragonit (111) | 3.396 | 26.22 3.98
Manyezit (104) | 2.742 | 32.63 1.65
Silika
Kuvars ao1) | 3.34 26.64 0.89
Opal-CT (101) | 4.04 21.98 2.72
Feldispat
Plajiyoklaz (040) | 3.20 27.86 3.23
Sanidin (040) | 3.20 27.86 3.32
Zeolit
Analsim | (400) | 342 [ 2603 ] 244
Inosilikatlar
Hornblend (110) 8.51 | 10.39 3.18
Piroksen (221) | 2.94 | 3038 3.67
Fillosilikatlar
Biyotit 001) | 101 | 8.75 6.53
Muskovit (001) 10.0 8.82 4.32
Muskovit (002) 5.03 | 17.62 8.12
Muskovit (003) 3.35 | 26.58 1.95
Serpantin (001) 7.3 12.10 9.13
Serpantin (002) 3.65 | 24.36 10.40
Kil
Kil (Smektit) (001) ~15 ~6 18.98
Kil (i) (001) 10.0 8.84 22.81
Kil (Illit) (003) 3.35 | 26.58 13.18
Kil (Klorit) (001) 14.3 6.16 9.40
Kil (Klorit) (002) 7.16 | 12.36 4.20
Kil (Klorit) (003) 4.72 | 18.79 5.63
Kil (Klorit) (004) 3.52 | 25.26 445
Kil (Kaolinit) (001) 720 | 12.28 7.69
Kil (Kaolinit) (002) 3.57 | 24.92 7.63
Kil (Sepiyolit) (110) 12.1 7.30 7.15
Siilfatlar
Goyazit (113) 296 | 30.17 2.00
Jarosit (113) 3.09 | 28.87 4.00
Barit (210) 3.44 | 25.86 1.71
Alunit (113) 299 | 29.84 1.50
Fe-oksit / hidroksit
Hematit (104) 2.69 | 33.28 3.06
Gotit (011) 4.18 | 21.24 4.65
Pirit (200) 271 | 33.02 3.96
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Cizelge 4.4. Kaolin-EG referans alinarak saptanmis ortalama kil minerali siddet faktorleri (Yalgin
ve Bozkaya, 2002 verilerine ekleme yapilarak)

Mineral (hkl) d(A) 26° Faktor
Kaolin (002) 3.57 24.92 1.00
it (001) 10.0 8.84 1.52
it (002) 5.03 17.62 2.80
it (003) 3.35 26.58 1.38
Smektit (001) ~15 ~6 1.57
Smektit (002) 8.6 10.28 13.05
Smektit (003) 5.7 15.52 9.39
Smektit (005) 3.4 26.18 5.57
Klorit (001) 14.3 6.16 3.41
Klorit (002) 7.16 12.36 0.65
Klorit (003) 4.72 18.79 2.01
Pirofillit (001) 9.19 9.62 0.31
Pirofillit (002) 4.62 19.20 0.59
Pirofillit (003) 3.09 28.87 0.29
Serpantin (001) 7.3 12.10 0.69
Serpantin (002) 3.65 24.36 3.68
C-S (002) 15.5 5.70 7.57
C-S (004) 7.8 11.34 6.25
C-S (006) 5.2 17.04 16.18
I-S (003) 8.2 10.78 6.41
I-S (005) 54 16.40 10.85
I-S (008) 3.38 26.34 3.21
Sepiyolit (110) 12.1 7.30 2.69

C-S=Klorit-smektit, I-S=Illit-smektit, C-V=Klorit-vermikiilit

Fillosilikat/kil igeren kayaglarda, bu minerallerin digerlerinden ayrilmasi
islemleri C.U. Jeoloji Miihendisligi Bélimii Kil Ayirma Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir. XRD-KF ¢oziimlemeleri i¢in gerekli kil ayirma iglemi esas itibariyla
kimyasal ¢ozme (kil-dig1 fraksiyonun uzaklagtirilmasi), santrifiijleme — dekantasyon /
dinlendirme ve yikama, siispansiyonlama - sedimantasyon - sifonlama - santrifiijleme ve
siselemeden olugmaktadir (Sekil 4.2). Siispansiyonlama isleminin olmamasi
durumlarinda calgon eklenerek, bu siire¢ hizlandirilmaya calisilmistir. Santrifiijleme
islemi Heraeus Sepatech marka Varifuge 3.2 S model 5600 devir/dk hiza ve 200 cc
kapasiteli metal kodelere sahip santrifiijde yapilmistir. Ayrilmis her kil ¢amurundan
lizerine sivama veya kabarip catlayanlarda siispansiyon halinde ii¢ adet yonlendirilmis
lam preparat hazirlanmis ve bunlar oda sicakliginda kurutulmustur. Kil fraksiyonu
difraktogramlart normal-N (havada kurutulmus), glikolleme-EG (60 °C de 16 saat
desikatorde etilen glikol buharinda birakma) ve firinlama-F (490 °C de 4 saat firinda
1sitma) iglemlerinden gegirilerek elde edilmistir. Cekimlerde gonyometre hizi 1°/dak ve

kayit aralig1 26=2-30° (hata miktar1 £0.04°) olarak ayarlanmistir.
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Inceleme sahasinda gdzlenen kayag ve/veya mineral drneklerinden toplam 426
adet XRD-TK ve 342 adet XRD-KF incelemesi yapilmistir (bak Cizelge 4.1).

Kloritlerin XRD yontemi ile kimyasal bilesimlerinin belirlenmesinde; d(005)
piklerinden itibaren d(001) degerleri bulunmus ve d(001)=14.55 A - 0.29A1" formiiliine
gore (Brindley, 1961) tetrahedral Al igerikleri hesaplanmistir. Oktahedral Fe™ miktar1 kil
difraktogramlarindan itibaren [(002)+(004)]/[(001)+(003)] (Brown ve Brindley, 1980) ve
(002)/(001) ile (004)/(003) (Chagnon ve Desjardins, 1991) pik siddet oranlar1 kullanilarak
elde edilmistir. Mg icerigi ise AlI''=AI"' kabul edilerck Fet+Al"'+Mg=6 esitliginden
belirlenmistir. Toplam 5 adet klorit mineralinin XRD y&ntemi ile kimyasal bilesimleri
Akincilar formasyonu’nda 3, Karatag volkanitleri’nde 2 6rnekte belirlenmistir.

Saf veya safa yakin kaolinit, illit, klorit ve pirofillit minerallerinin politipi
belirlenmelerinde Bailey (1980, 1988) ve J.C.P.D.S. (1990) tarafindan 6nerilen ayirtman
pikler kullanmlmustir. Politiplerin belirlenmesinde illit i¢in 26 =16-36°, klorit i¢in 26 =31-
52¢ ile kaolin ve pirofillit i¢in 20 = 2-65° kayit araligi ve 2°/dak. gonyometre hizi
kullanilmistir. Inceleme sahasindan alinan saf veya safa yakin 3 klorit, 4 kaolinit, 2 illit
ve 1 pirofillit mineral 6rneklerinden politipi incelemesi yapilmistir (bak Cizelge 4.1).

I-S, C-S ve smektitlerin oktaedrik bilesimlerinin belirlenmesi amactyla deo)
yansimasi yardimiyla by-parametresi hesaplanmistir. Bu 6l¢tim, kuvarsin (211) piki (26 =
59.982°, d=1.541 A) referans almarak 20 = 59-63° (+ 0.01°) kayit araliginda ve 0.5°
/dak. gonyometre hizinda Olgiilmiistiir. Toplam 34 adet oOrnekten bg-parametresi
hesaplanmustir (bak Cizelge 4.1).

I-S’deki illit veya smektit orani, Moore ve Reynolds’un (1997) degerlerinden elde
edilen % illit = 183.41In(A°20)-297.48 (R’=0.9896) denkleminden itibaren
hesaplanmustir. Burada A°26, illit-smektit (I-S)’lerin glikollii ¢ekimlerindeki dgos ve dgos
yansimalarina karsilik gelen °26’lar arasindaki farki (A°26=200ys-200;) ifade etmektedir.
Toplam 35 adet I-S mineralinden % illit veya smektit oran1 belirlenmistir (bak Cizelge
4.1).

C-S minerallerindeki % klorit veya % smektit igerigi, Moore ve Reynolds’un
(1997) verdigi degerlerden itibaren elde edilen regresyon egrisinin denklemi % Klorit=-
27.872(A°20)+452.51 (R’=0.9917) ile hesaplanmustir. A°20 degeri, C-S’in glikollii
cekimlerindeki doyy ve dgos yansimalarina karsilik gelen 26 agilari arasindaki farki
(A°26=20p09-28004) temsil etmektedir. Toplam 9 adet C-S mineralinden % klorit veya

smektit oran1 saptanmustir (bak Cizelge 4.1).
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Ornek
(Kayag / Sediman)

Kirma
(cekicle 3-5cm'lik, Fritisch marka geneli kiricida 5 mm'den kiiglk pargalar

!

Oglitme
(Fritisch marka silikon karbid ¢ganakli 6guticide 10-20 dk.)

l

Torbalama-Etiketleme
(toz pudra naylon torbalara koyup etiketleme)

!

Hazirlama
(1000 ml'lik Polietilen Behere 20-30 gr érnek + 100 ml saf su)

l

KIMYASAL GOZME
500 Kz?rbc?nat 500 Slﬂlfaft 5OOSafltimfek £500 m?saf s . QSOIénrmrgg’"sls . Amorf Demir
ml saf su + ml saf su + ml saf su + u u +
So HCI + 900 gr/it NaCl + %0 dak. mekanik % 1Oaﬂ|k mek%!'ﬁllz HF + g/i(zoon;:ti?;nsire
mekanlk karnistirma)  mekanik karistirma)  karistirma) kar|§t|rma) Karistrma) citrate + mekanik

karistirma)

| | | |
!

DEKANTASYON
(2-3 kez)

|

> SANTRIFUJLEME
(10 dak. 2500 devir /dak.)

!

DINLENDIRME
(600 ml saf su + 10 dak. mekanik karistirma)

—— COKME SUSPANSIYON

SEDIMANTASYON
(3 saat 40 dak.)

SIFONLAMA
(Ustteki 200 ml'lik stitun)

!

SANTRIFUJLEME
(20 dak. 5000 devir /dak.)

KiL FRAKSIYONU
(Siseleme)

Sekil 4.2. C.U.MIPJAL’da uygulanan kil ayirma is akis semas1
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4.4. Jeokimyasal incelemeler

Bir siyenit, bes volkanik ve safa yakin kil fraksiyonunda dort kaolinit, bes illit-
smektit (I-S) ve bir pirofillit 6rneginin ana, iz/eser ve nadir toprak element (REE)
coziimlemeleri; iki kaolinit, iki I-S, bir illit ve bir pirofillit drneginin oksijen-hidrojen
izotop jeokimyasi ve bir alunitli 6rnegin K-Ar yas tayini incelemeleri Kanada’daki
Activation Laboratories Ltd. (Actlabs) sirketine yaptirllmistir. Ana element
coziimlemelerinde lityum metaborat/tetraborat fiizyon ICP, iz/eser ve nadir toprak
element ¢oziimlemelerinde ICP-MS kullanilmigtir. Bunlar; gecis metalleri (Cr, Ni, Co, V,
Cu, Pb, Zn), granitoyid elementleri (Bi, In, Sn, W, Mo), karisik davranish elementler (S,
As, Sb), degerli metal (Ag), kalicilig1 diisiik elementler / LFSE (K, Rb, Cs, Ba, Sr, TI,
Ga), kaliciligr yiiksek elementler / HFSE (Ta, Nb, Hf, Zr, Ti, Y, Th, U), diger (Ge) ile
nadir toprak elementlerini / REE (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb,
Lu) kapsamaktadir.

ICP ve ICP-MS yontemlerinde oncelikle numuneler lityum metaborat/tetraborat
fiizyonu ile eritilmistir. Elde edilen boncuk zayif nitrik asit ile ¢ozeltiye alinmistir. Bu
atak islemi ile SiO, ‘yi de kapsayan ana elementler, REE ve diger HFSE ‘ler ¢ozeltiye
aktarilmistir. ICP-MS yonteminde iyonizasyon kaynagi olarak argon plasma ve dortlii
kiitle spektrometre kullanilmaktadir. Analiz sirasinda ¢ozelti Ar gazindan gegerek
nebulize edilerek (bulutsu hale getirilerek) plasma ortamina gonderilir. Boylece bir
plasmay1 olusturacak bigimde gaz ve elementler uyarilmis iyonize atomlara doniistiiriiliir.
Plasmadaki pozitif iyonlar, dortlii kiitle spektrometresine odaklandirilir. Burada katyonlar
ayrtedilerek sayilir ve miktarlari belirlenir.

O-H izotop verileri, Termal Iyonlasma Kiitle Spektrometresi (TIMS) kullanilarak

Olgiilmiistiir.

4.5. Ozgiil Agirhik Ol¢iimleri

Dort volkanik, bir plitonik ve on kil igeren Ornegin yogunluklari Tiirk
Standardlar1 Enstitiisii (1987) tarafindan onerildigi bi¢cimde piknometre yontemi ile
saptanmistir (Cizelge 4.5). Ornekler 40 mm acgikhiginda bir elekten gegebilecek sekilde
kirildiktan sonra, 6rnek ve piknometre 105-110 °C’de (24 saat) firinda kurutulmus ve 1
saat desikatorde sogumaya birakilmistir. Piknometrenin bos agirhign (W,;) 0,01 gr
duyarhlikta dl¢iildiikten sonra, yaklasik 5-7 gr numune piknometreye konularak 0,01 gr
duyarlilikta tartilmistir (W,). Numunenin tam olarak 1slanmasi igin saf su ile
piknometrenin iistiine kadar ¢alkalayarak doldurulmus ve tartilmistir (Ws). Piknometre
temizlendikten sonra agzina kadar saf su ile doldurulmus ve tartilmis (W,), hesaplama
icin { Gs (6zgiil agirlik) = (W,— W;) / (W4 — W) = (W3- W) } formiilii kullanilmigtir.
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Cizelge 4.5. Kosedag siyeniti, Karatas volkanitleri ve bozusma iiriinlerinin yogunluk
hesaplama sonuglart

Magmatik kayaglar
Ormek Kosedag siyeniti Karatag volkanitleri
ZK-56 ZK-39 ZK-184 ZK319 ZK-327 Ort.
Yogunluk (g/ml) 2.57 251 2.62 2.67 271 2.63
Bozugma iiriinleri
Kaolinit (volkanik kokenli) IS (volkanik IS (plitonik kokenti) | Tl (volkanik
Ornek kokenli) kokenli)
ZK- | ZK- | ZK- | ZK- ZK- | ZK- ZK- | ZK- | ZK-
2 | 27 | auc | 310 |9 74 | 150 [O ] 63 | 126 | 212 |O| ZK314B
é‘/’i‘gﬂuk 260 | 259 | 2.62 | 2.55 [2.59] 2.58 | 2.44 [2.51] 2.66 | 2.56 | 2.58 |2.60 2.70

4.6. Kiitle Degisim Hesaplamalari

Kosedag siyeniti bozusmasiyla olusan ii¢ I-S ile Karatag volkanitlerinin
bozusmasiyla olusan iki kaolinit, iki I-S ve bir pirofillit+kaolinit drneginin ana, iz/eser ve
REE sonuglarindan itibaren kiitle degisim hesaplamalar1 yapilmistir. Immobil (hareketsiz)
element se¢iminde korelasyon katsayilari dikkate alinmig (MacLean ve Kranidiotis,
1987), volkanik kokenli kil mineralleri i¢in TiO, ve pliitonik kokenliler i¢inde Nb
hareketsiz element olarak belirlenmigtir. Kiitle degisimi hesaplanmasi yapilirken
oncelikle haraketsiz elemente gore bozugsmus 6rnegin bilesimi; R-C=bozusmus kaya¢ w%
X (I-Mana kayag / I-Mbozusmus kayag) bagintisiyla yeniden hesaplanmistir (R-C=yeniden
hesaplanan bilesim, [-M=haraketsiz element). Net kiitle degisimi (M-C)=ana kaya¢ w% —
(R-C) esitligi kullanilarak belirlenmigtir. Zenginlesme faktorii E.F.= XR-C / Xbozusmus
kaya¢ w%; V(M )um Kayac= V. (m’) bozusmus kayac x (Dy/D,).(1/E.F.) esitliginde yerine
konularak meydana gelen hacimsel degisim hesaplanir (Dy=bozusmus Ornegin

yogunlugu, D,=ana kayacin yogunlugu).

4.7. Uzaktan Algilama incelemeleri

Goriintii isleme tekniklerinden yararlanarak, inceleme alaninin da igerisinde
bulundugu Zara, Imranli, Susehri ve Serefiye civarmi iceren Landsat ETM+ (Path:174,
Row:32) goriintiisii  kullanilmistir. Calisma alanina ait jeolojik verilerin ortaya
cikarilmasi, 1/25.000 olgekli harita alimi ve saha caligmalarinda elde edilen verilerle
kargilagtirilmas1 ve bolgede yer alan bozusma zonlarinin ve ana kirik sistemlerinin
analizlerinin yapilmas1 amaglanmistir. S6z konusu Landsat ETM+ goriintiisiiniin teknik

ozellikleri Cizelge 4.6’da sunulmustur.
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Landsat 7 uydusu, gelistirilmis Thematic Haritalayici’y1 (Enhanced Thematic
Mapper) tagimaktadir. Standart 7 band'a ek olarak 15m ¢oziiniirliige sahip pankromatik
band (0.50- 0.90 um) eklenmistir.

Cizelge 4.6. Inceleme alanma ait Landsat ETM+ gériintiisiiniin teknik dzellikleri

Goriintii Tipi Almis Tarihi Spektral Bant Aralig1 Yersel Kapsadig1 Alan Giinesin
Coziintirlik yiikseklik ve
azimut agis1
1.Bant:0.45-0.52 um
Landsat-7 2.Bant:0.52-0.60 um
ETM+ 3.Bant:0.63-0.69 um
(174/32) 22.06.2000 4.Bant:0.76-0.90 pm 30 m. 185x170 km? 57, 69°
Tam gergeve 5.Bant:1.55-1.75 um 120, 99°
6.Bant:2.08-2.35 um 120 m

7.Bant:10.4-12.4 um
Pan: 0.50- 0.90 pm
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5. MINERALOJi-PETROGRAFIi
5.1. Refahiye Karmasig:

5.1.1. Optik mikroskop incelemeleri

Birimin ¢aligma sahamiz igerisinde gozlenen kesimlerinden alinan 5 adet 6rnegin
OM incelemeleri sonuglar1 Cizelge 5.1 de verilmistir. Ultramafik kayaglar, holokristalin
tanesel dokuya sahip olup, baslica olivin, enstatit, ojit mineralleri icermektedir. Kahve
rengi kromit ve siyah ve yer yer Ozsekilli Fe-oksitler ender gézlenen opak minerallerdir.
Strekeisen (1978) siiflamasina gore, koyu renkli minerallerin bolluklar1 dikkate alinarak,
peridoditik ultramafititler lerzolit ve harzburjit olarak adlandirilmistir. Ayrica,
ultramafititlerin alterasyonundan itibaren ofidolomitler de gelismistir. Dolomitler, sparitik
ozellikte olup, yer yer kuvars tanelerine de rastlanilmaktadir.

Piroksen peridoditler bazi Ornekler kismen, c¢ogu oOrnekler ise biitlinliyle
serpantinlesmistir.  Olivinlerde yaygm olarak serpantinlesme ve ags1 doku
gozlenmektedir. Serpantin mineralleri genellikle levhamsi ve yer yer lifsi bigimlidir.
Enstatitler klinopiroksen lamelleri igermektedir. Diyallag tiirii ojitlerde belirgin ve

¢ogunlukla yapraksi bir durumda olan boliinmeler gozlenmektedir.

Cizelge 5.1. Refahiye karmasigina ait kayag¢ drneklerinin optik mikroskopi inceleme sonuglari

Ornek | Doku Mineralojik | Baglayic1 | Ozellikler Kaya¢ Adi
No Bilesim malzeme
ZK-185 | Holokristalin | Ol+En+Aug Olivinlerde yaygin Serpantinlesmis
tanesel, ag serpantinlesme, piroksen
kahverengi kromit, opak peridodit
(Lerzolit)
-186 | Holokristalin | Ol+En Olivinlerde yaygin Serpantinlesmis
tanesel, Ag serpantinlesme, kahverengi piroksen
kromit, opak peridodit
(Harzburjit)
-189 | Holokristalin | Ol+Aug+En Olivinlerde yaygin Serpantinlesmis
tanesel, ag serpantinlesme piroksen
peridodit
(Lerzolit)
-191 | Sparitik Dol+Qtz Dol Sparitik, ince taneli Qtz, Fe Ofidolomit
oksidasyonu, kahverengi kromit
-209 | Ag, cam saati | Srp=Ol+En Olivinlerde yaygin Serpantinit
serpantinlesme, enstatitde
klinopiroksen lamelleri, opak

Dol=Dolomit, Qtz=Kuvars, En=Enstatit, Aug=0jit, Ol=Olivin, Srp=Serpantin. Mineral adlarinin
kisaltilmasi Kretz’in (1983) onerilerine gore yapilmistir
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5.1.2. X-1sinlar1 incelemeleri
5.1.2.1. Tiimkayac incelemeleri
Inceleme sahasindan alinan &rneklerin X-1sinlar1 difraksiyonu tiimkayag (XRD-
TK) ve kil fraksiyonu (XRD-KF) ¢6ziimleme sonuglar1 Cizelge 5.2 de verilmistir.
Birimden saptanan baslica mineraller; serpantin, olivin, piroksen, birkag
santimetrelik ¢atlak dolgularinda gelisen kalsit ve sepiyolit ile ofidolomitlerde kuvars ve

dolomitdir.

Cizelge 5.2. Refahiye karmasigindan alinan kayaclarin XRD-TK ve KF sonuglari (%)

Ornek Timkayag Kil fraksiyonu Kavac adi
No Cal [ Dol | Otz | Ps | Px | Ol | Sm [ Sep | Srp yag
ZK-185 70 20 10 Ser_pant;nlesmls piroksen
peridodit*
Serpantinlesmis piroksen
-186 100 100 peridodit*
-189 70 20 10 65 35 Serpangnlesmls piroksen
peridodit*
-190( 70 30 100 Ofisepiyolit
-191 64 36 Ofidolomit*
-196 8 3 89 100 | Serpantinit
-209 100 Serpantinit*

Cal=Kalsit, Dol=Dolomit, Qtz=Kuvars, Ps=Fillosilikat, Px=Piroksen, Ol=Olivin, Sm=Smektit,
Sep=Sepiyolit, Srp=Serpantin, * ince-kesiti yapilan 6rnekler

5.1.2.2. Kil fraksiyonu incelemeleri
Birimdeki kaya¢ Orneklerinde yapilan incelemeler sonucu, kil fraksiyonunun
biitiinliyle serpantinlerden olustugu goézlenmekte, yalniz bir drnekte (ZK-189) serpantin

mineraline smektit eslik etmekte, catlaklarda ise sepiyolit minerali ortaya ¢ikmaktadir.

5.2. Akincilar Formasyonu
5.2.1. Optik mikroskop incelemeleri

Birimden alinan 30 adet 6rnegin OM incelemeleri sonucunda, tabandan itibaren
konglomeralarla baslayip iist seviyelerine dogru kumtas1 (feldispatik grovak, litik arkoz,
litarenit), kumlu dolomit (litodolomikrosparit), tiifit (tiiflii kumtasi, tiiflii silttas1) ve st
seviyelerde aglomeralarin gozlendigi kayaglarin dokusal o6zellikleri ve mineralojik

bilesimleri Cizelge 5.3 de sunulmustur.
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Cizelge 5.3. Akincilar formasyonuna ait kayag 6rneklerinin optik mikroskopi inceleme sonuglari

amig

Ornek | Doku Mineralojik | Baglayict | Ozellikler Kaya¢ Ad1
No Bilesim malzeme
ZK-255 | Olgunlagm | Qtz+Pl+ Dol+Kil Matrikste killesme; kloritlesmis koseli | Tifli
amis Dol volkanik kayag parcaciklari; kotii kumtas1
boylanmali; orta kum tane boyunda;
ender serpantinit pargacigi
-256 | Olgunlagsm | Dol+Qtz+ Dol+Kil Matrikste killesme, ender volkanik Feldispatik
amis PI kayag parcaciklari; kotii boylanmali; | grovak
ince kum tane boyunda
-257 | Olgunlagm | Cal+Qtz+Pl | Dol+Kil Matrikste killesme; kotii boylanmali; | Feldispatik
amig ince kum tane boyunda grovak
-260 | Olgunlagsm | Qtz+Cal Kil+Cal Matrikste killesme ve Fe oksidasyonu; | Tifli
amis volkanik kayag parcaciklari; kotii kumtast
boylanmali; orta kum tane boyunda
-261 | Olgunlasm | Qtz+Dol Kil+Dol Matrikste killesme ve Fe oksidasyonu; | Tiiflii
amis plajiyoklazlarda serizitlesme; ender kumtas1
volkanik ve metamorfik kayag
parcaciklari; kotii boylanmali; orta
kum tane boyunda
-262 | Olgunlasm | Qtz+Dol+ Kil+Dol Matrikste killesme ve Fe oksidasyonu; | Tiiflii
amis P1 volkanik kayag¢ parcaciklari; kotii kumtas1
boylanmali; orta kum tane boyunda
-264 | Olgunlasm | Qtz+Dol Kil+Dol Matrikste killesme; kotii boylanmali; | Tifli
amis orta kum tane boyunda; kumtast
mikrogatlaklarda Cal; opak
-273 | Olgunlagsm | Qtz+Pl+Cal | Cal+Kil Matrikste killesme, killesmis volkanik | Tafli
amis kayag pargaciklari; orta boylanmali; kumtast
ince kum tane boyunda
-274 | Olgunlagsm | Qtz+Pl+Cal | Kil+Cal Matrikste killesme; kloritlesmis Tafla
amis volkanik kayag¢ pargaciklari; kotii kumtasgt
boylanmali; ince kum tane boyunda
-275 | Olgunlagsm | Qtz+Pl+Cal | Kil+Cal Matrikste killesme; kloritlesmis Feldispatik
amisg volkanik kayag parcaciklari; kotii grovak
boylanmali; ince kum tane boyunda;
yer yer fosil
-276 | Olgunlagsm | P1+Cal Cal+Kil Matrikste killesme; kloritlesmis Tufli
amis volkanik kayag¢ pargaciklari; kotii kumtasgt
boylanmali; ince kum tane boyunda
-278 | Olgunlagsm | P1+Qtz+Cal+ | Kil+Cal Matrikste killesme; kloritlesmis Konglomera
amis Hbl volkanik ve metamorfik (kuvarsit,
fillit) kayag parcaciklari; kotii
boylanmali, iri kum tane boyunda
-336 | Olgunlagsm | Dol+Qtz Dol+Kil Killesmis ve silislesmis volkanik Tafla
amis kayag parcaciklari kumtasi
-337 | Olgunlasm | P1+Qtz Kil+Cal Kloritlesmis ve silislesmis volkanik Tafla
amis kayag parcaciklari; numulites fosilleri | kumtagi
-398 | Olgunlagsm | Fld+Qtz Kil+Cal Aug; Hb; kotii boylanmali; yari koseli, | Litik arkoz
amis orta-ince kum tane boylu
-399 | Olgunlagsm | Cal Cal+Kil Bol fosil; Aug; matriste Fe Feldispatik
amis oksidasyonu grovak
-400 | Olgunlasm | Qtz+Pl+Cal | Kil+Cal Aug; metamorfik (kuvarsit, fillit) ve Litarenit
amis kloritlesmis volkanik kayac
parcaciklart; kotii boylanmali; orta-iri
kum tane boylu
-401 | Olgunlagm | Cal+Pl1+Qtz | Kil+Cal Fosil; Opak Feldispatik
amis grovak
-402 | Olgunlasm | Qtz+P1 Kil Tiifli silttast
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Ornek | Doku Mineralojik | Baglayic1 | Ozellikler Kayag Adi
No Bilesim malzeme
-403 | Olgunlagsm | Qtz+P1 Kil Tafld silttast
amig
-404 | Olgunlagsm | P1+Cal+Qtz | Kil+Cal Kloritlesmis volkanik kayag Feldispatik
amis parcaciklart; kotii boylanmali; orta grovak
kum taneli, fosilli
-405 | Koti Cal+Pl1+Qtz | Mikrosparit Litodolo-
boylanmig mikrosparit
-406 | Koti Cal+P1+Qtz | Mikrosparit Litodolo-
boylanmig mikrosparit
-407 | Koti Cal+Pl1+Qtz | Mikrosparit Litodolo-
boylanmig mikrosparit
-408 | Hipo- Pl Pl+Cam Matrikste kloritlesme, serizitlesme ve | Bozusmus
kristalin silislesme; mafik minerallerde bazaltik
porfirik biitliniiyle demir oksidasyonu; aglomera
plajiyoklazlarda yaygin killesme ve (Baglayici
serizitlesme; opak malzeme)
-409 | Hipo- Pl+Aug+Ol | Pl+Cam Matrikste yer yer killesme ve Bozusmus
kristalin karbonatlagma; olivinlerde biitiiniiyle | bazaltik
porfirik demir oksidasyonu ve iddingsitlesme; | aglomera
plajiyoklazlarda yaygin killegsme ve (Tane)
serizitlesme; opak; mikrocatlaklarda
kalsedonik Qtz
-419 | Hipo- PI1+Bt Cam+PI Matriste biitiiniiyle killesme; Bozusmus
hiyalin karbonatlasma ve yer yer silislesme; andezitik
porfirik mafik minerallerde biitiinliyle demir aglomera
oksidasyonu; biyotitlerde yaygin (Baglayici
kloritlesme; plajiyoklarlarda yaygin malzeme)
killesme; opak; bresik doku
-420 | Hipo- PI+Bt Cam+PI Matriste biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
hiyalin karbonatlagsma; mafik minerallerde andezitik
porfirik biitiinliyle demir oksidasyonu; aglomera
biyotitlerde yaygin kloritlesme; (Tane)
plajiyoklarlarda yaygin killesme; opak
-425 | Hipo- Pl Pl+Cam Matrikste yer yer killesme; mafik Andezitik
kristalin minerallerde biitiinliyle demir aglomera
porfirik oksidasyonu; plajiyoklazlarda yer yer | (Tane)
serizitlesme ve karbonatlasma; opak;
gozeneklerde jel dokulu kalsedonik
Qtz ve Cal; akma dokusu
-426 | Hipo- Pl Pl+Cam Matriste yaygin killesme, silislesme ve | Bozusmus
kristalin kloritlesme; mafik minerallerde andezitik
porfirik biitiinliyle demir oksidasyonu; aglomera
plajiyoklazlarda yaygin killesme ve (Baglayici
karbonatlagsma; bresik doku; opak; malzeme)

gozeneklerde Cal

Cal=Kalsit, Dol=Dolomit, Qtz=Kuvars, P1=Plajiyoklaz, Bt=Biyotit, Hbl=Hornblend, Px=Piroksen,
O1=0livin

Ince taneli mikrokonglomeralar; kotii boylanmali, yari yuvarlak tane sekilli,

karbonat ¢imentoludur (Sekil 5.1 ve 5.2). Bilesen olarak bol miktarda metamorfik

(kuvarsit, fillit, epidozit, amfibol sist) ve volkanik kayag¢ parcaciklari ile polisentetik

ikizlenmeli-zonlu dokulu plajiyoklaz, dalgali sonmeli kuvars, yesil renkli hornblend,

fistik yesili renkli ve canli girisim renklerine sahip epidot mineralleri igermektedir.

Catlaklar ile gdzenekleri kalsit dolguludur.
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Sekil 5.1. Akincilar formasyonuna ait mikrogakiltaslarinda gozlenen volkanik kayag¢ parcalari
(ZK-278, Vkp=Volkanik kayac¢ parcacigi, Mkp=Metamorfik kaya¢ parcacigi), a) cift
nikol, b) tek nikol

Sekil 5.2. Akincilar formasyonuna ait mikrogakiltaslarinda gézlenen metamorfik kayag pargalari
(ZK-278, Mkp: Metamorfik kayag¢ parcacigi, Vkp: Volkanik kayag¢ pargacigi), a) ¢ift nikol,
b) tek nikol

Kumtaglari; kotii boylanmali, yar1 yuvarlak tane sekilli, orta-ince kum tane boylu,
baglayici malzemesini sparikalsit ve/veya sparidolomit ¢imento, Fe okidasyonu ve kil
matriks olusturmaktadir (Sekil 5.3). Bilesen olarak  bolluk sirasma gore kuvars,
plajiyoklaz, kalsit, ender olarak ojit minerali, volkanik ve metamorfik kayac parcaciklari
ile baz1 6rnekler bol miktarda fosil igerir. Plajiyoklazlarda yaygin polisentetik ikizlenme,
kuvarslarda yer yer dalgali sonme gozlenmektedir. Bu gozlemler plajiyoklazlarin
c¢ogunlukla magmatik, kuvraslarin ise metamorfik kaynak kayaca sahip olduklarini
gostermektedir. Mikrolitik porfirik dokulu volkanik kayag¢ pargaciklarimin matriksi
cogunlukla kloritlesmistir. Metamorfik kaya¢ pargaciklar1 kuvarsit ve fillit ile temsil
edilmektedir. Baglayic1 malzeme miktarina ve bilesenlerin (kuvars, feldispat ve kayag
pargaciklari) oranlarina gore, kumtaglar1 siniflandirildiklarinda (Folk ve dig., 1970)

feldispatik grovak, litik arkoz ve litarenit olarak tanimlanmisglardir.



63

b) tek nikol

Piroklastik kayaclar; kotii boylanmali, yar1 koseli tane sekilli, orta-ince kum veya
silt tane boylu, baglayict malzemesini killegsme, kloritlesme, karbonatlagsma ve silislesme
gosteren ilksel dokusunu kaybetmis volkanik cam olusturmaktadir. Bolluk sirasina gore;
volkanojenik kokenli plajiyoklaz, kuvars, hornblend, biyotit, ojit, olivin ve volkanik
kaya¢ parcaciklari; kimyasal kokenli kalsit ve dolomit, organik koékenli nummiilit
fosilleri, epiklastik bilesen olarak ise yer yer metamorfik kayac pargaciklart igerir. Tane
boyuna ve piroklast (cam, pomza, kristal ve volkanik kayag¢ parcaciklari) / epiklast +
kimyasal + organik bilesenlerin oranina gore (Schmid, 1981); piroklastik kayagclar,
¢ogunlukla tiiflii kumtasi, bazi 6rnekler ise tiifli silttagi olarak adlandirilmistir (Sekil 5.4-
5.8). Tiifitler yer yer silisiklastik kayaglara gecis gostermektedir.

Sekil 5.4. Akincilar formasyonuna ait tiiflii kumtaslarinda gézlenen volkanik kayag¢ parcalar1 (ZK-
255, Vkp: Volkanik kayag pargacigi), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 5.5. Akincilar formasyonuna ait tiifli kumtaslarinda matrikste killesme ve demir
oksidasyonu (ZK-262), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.6. Akincilar formasyonuna ait ince tane boyuna sahip tiiflii kumtaslarinda polisentetik
ikizlenmeli plajiyoklaz ve volkanik kaya¢ parcalari (ZK-273, Pl=Plajiyoklaz, Vkp:
Volkanik kayag parcacigi), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.7. Akmcilar formasyonuna ait tiiflii kumtaglarinda gozlenen zonlu dokulu killesmis
plajiyoklaz mineralleri (ZK-274, PI=Plajiyoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 5.8. Akincilar formasyonuna ait tiiflii kumtaglarinda kloritlesmis ve silislesmis volkanik
kayag pargalari, opak mineraller ve numulites fosili (ZK-337), a) cift nikol, b) tek nikol

Mikrosparitik baglayicidan olusan karbonat kayaclarinda ortokemi baslica
dolomit ve az miktarda kalsit temsil etmektedir. Kuvars ve plajiyoklaz kum boyu
epiklastik bilesenlere karsilik gelmektedir. Karbonat ve epiklastiklerin miktarlarma gore

(Folk, 1968), karbonatlar1 litodolomikrosparit olarak tanimlanmistir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9. Akincilar formasyonuna ait litodolomikrosparitte gézlenen ince taneli kuvars mineralleri
(ZK-405, Qtz=Kuvars), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Baglayici malzemesini plajiyoklaz mikrolitleri ve volkan camin olusturdugu
hipokristalin veya hipohiyalin porfirik, yer yer akma dokulu aglomeralar; koti
boylanmali, yart koseli tane sekillidir (Sekil 5.10-5.14). Bilesen olarak volkanik kayag
pargalarindan olusan iri kum ve/veya ince g¢akil boyutundaki taneler; plajiyoklaz, ojit,
olivin ile plajiyoklaz, biyotit ya da sadece plajiyoklaz fenokristalleri icermektedir.

Baglayici malzeme; plajiyoklaz, biyotit veya sadece plajiyoklaz ile biitiinliyle demir
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oksidasyonuna ugramis mafik minerallerden olusmaktadir. Tanelere oranla baglayici
malzemede daha fazla bir alterasyon-bozunma izlenmektedir. Plajiyoklaz minerallerinde
yaygin killesme, serizitlesme ve karbonatlagsma, mafik minerallerde kloritlesme ve demir
oksidasyonu ile matrikste yaygin killesme, silislesme ve karbonatlagsma gozlenmektedir.
Baglayic1 malzeme icerisinde bol miktarda volkanik kaya¢ parcaciklar1 ve polisentetik

ikizlenmeli-zonlu dokulu plajiyoklaz mineralleri ile gozenek ve catlaklarda kalsit ve

kalsedonik kuvars dolgular1 belirlenmistir.

Sekil 5.10. Akincilar formasyonuna ait bozusmus bazaltik aglomeralarin baglayici malzemesinde
gozlenen plajiyoklaz mineralleri (ZK-408, Pl=Plajiyoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.11. Akincilar formasyonuna ait bozusmus andezitik aglomeralarin tanelerinde opak
mineraller ve plajiyoklazlardaki yaygin killesme (ZK-420, Pl=Plajiyoklaz, Om=Opak
mineral), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 5.12. Akincilar formasyonuna ait bozusmus andezitik aglomeralarda karbonat baglayicili
kot boylanmali volkanik kayag parcalan (ZK-419, Vkp=Volkanik kayag¢ pargacigi), a)
¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.13. Akincilar formasyonuna ait bozusmus andezitik aglomeralarda gdzlenen koseli
volkanik kayag¢ parcalar1 (ZK-426, Vkp=Volkanik kaya¢ parcacigi), a) ¢ift nikol, b) tek
nikol

Sekil 5.14. Akincilar formasyonuna ait bozusmus andezitik aglomeralarde polisentetik ikizlenmeli
plajiyoklaz fenokristal ve mikrolitleri (ZK-425, PI=Plajiyoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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5.2.2. X-1sinlar1 incelemeleri
5.2.2.1. Tiimkayac incelemeleri
Akincilar formasyonuna ait orneklerin tiimkayag ve kil fraksiyonu ¢6ziimleme

sonuglart Cizelge 5.4 de verilmistir.

Cizelge 5.4. Akincilar formasyonundan alinan kayaglarin XRD-TK ve KF sonuglar1 (%)

Omek Tiimkaya Kil fraksiyonu

No Cal[ Dol [ Qtz| FId [ Ps He?]l'l th Py [HbI| Px | Sm][ 11| Chl]Kin }Il.s C-S|I-C Kayag adi

ZK-255| 3]|20|20] 18] 39 72 28 Tiflii kumtagr™®
-256 35(36| 4|25 1843|130 9 Feldispatik grovak*
-257| 4| 14| 38| 7| 37 14119 20| 42| 5 Feldispatik grovak*
-260 | 21 34 31 6| 8 3 97 Tufli kumtasi*
-261| 2| 18] 31 44 5 49 51 Tiifli kumtagr™®
-262 23132| 3|33 9 6 26 | 68 Tuflii kumtagr™*
264 1]25| 33 41 10| 38| 33| 19 Tifli kumtagi*
2720 7 2| 53|37 1 100 Tufli kumtagi
2731 11 6| 62| 21 Tufli kumtasi*
2741 7 71 33| 49 4 65| 35 Tifli kumtagt*
2750 9 151 49| 25 2 15 85 Feldispatik grovak*
-276 | 34 6|39 21 9 91 Tifli kumtagi*
278110 2| 6]24|46| 7 5 13] 42 45 Konglomera*
-336 40| 26| 3|24 7 14 86 Tiifli kumtagt*
-337| 3 6| 51| 36 4 26| 74 Tifli kumtagr™®
-398| 4 10| 30| 27 17| 12 13| 43 34| 10| Litik arkoz*
-399| 37 13| 19| 25 6 25|13 62 Feldispatik grovak*
-400| 6 10| 26| 36 18| 14 9| 34 52| 5|Litarenit*
-401 | 27 14| 23] 33 3 28| 24 48 Feldispatik grovak*
-402| 2 521101 36 5 95 Tiifli silttagr™
-403 | 4 491 111 36 9 91 Tifli silttagr™
-404 | 18 12| 271 43 41| 59 Feldispatik grovak*
-405 61| 10| 9] 20 54| 33|13 Kumlu dolomit*
-406 40| 11] 17| 32 38| 28| 14 20 Kumlu dolomit*
-407 431 13| 17| 27 56|29 16 Kumlu dolomit*
-408 17| 56| 22 5 32 68 Bba (Bm)*
-409| 4 2] 56| 11 5 22 Bba (Blok)*
-419| 11 8| 42| 34 5 16| 84 Baa (Bm)*
-420( 4 9] 50| 23 8| 6 Baa (Blok)*
-426 | 19 13| 321 27 4] 5 5 C'l‘; 80 Baa (Bm)*

Cal=Kalsit, Dol=Dolomit Qtz=Kuvars, Fld=Feldispat, Ps=Fillosilikat, Hem=Hematit, Gt=G6tit,
Py=Pirit, Hbl=Hornblend, Px=Piroksen, Sm=Smektit, IlI=Illit, Chl=Klorit, KIn=Kaolinit, I-S=]llit-
smektit, C-S=Klorit-smektit, I-C=illit-klorit, C-V=Klorit-vermikiilit, Bba=Bozusmus bazaltik
aglomera, Baa=Bozusmus andezitik aglomera, Bm=Baglayic1 malzeme, * ince-kesiti yapilan
ornekler

Birimin tabanini olusturan konglomeralardan ancak ince taneli bir 6rnekte (ZK-
278) XRD yapilabilmis ve bolluk sirasina gore kil, feldispat, kalsit, hematit, kuvars,

hornblend ve dolomit mineralleri saptanmustir.
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Feldispatik grovaklar kuvars, kil, feldispat, kalsit, dolomit ve hemetit
mineralinden olugsmaktadir. Hematit en az bulunan mineraldir. Bazi feldispatik
grovaklarda kalsit minerallerinin bollugu dikkate alindiginda, bunlar karbonatli kumtagi
olarak da adlandirilabilir.

Litik arkoz ve litarenit Ornekleri benzer mineralojik bilesime sahip olup,
feldispat, kil, hornblend, piroksen, kuvars ve kalsit minerallerinden olugmaktadirlar.

Birimdeki kumtaslarindan sadece litik arkoz ve litarenitde piroksen ve hornblend minerali

gozlenmistir (Sekil 5.15).
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Sekil 5.15. Akincilar formasyonuna ait litik arkozun XRD-TK difraktogrami

Birimdeki 11 tiiflii kumtas1 6rnegi kil, kuvars, feldispat, kalsit, dolomit, hematit
ve gotit mineralleri igermekte ve en yaygin parajenezi kil + kuvars + feldispat + kalsit
ve/veya dolomit + hematit olusturmaktadir. Orneklerin tiimiinde kil ve kuvars, cogunda
kalsit ve feldispat, yaklasik yarisinda dolomit ve hematit bulunmakta, ayrica bu
birlikteliklere yer yer gotit eslik etmektedir.

Tiifli silttaglarinda ana bilesenleri kuvars, kil, feldispat mineralleri; kalsit ise tali
bilesenleri olusturmaktadir. Ayrica, tiflii kumtaglarina gore Fe-oksit mineralleri
bulunmamaktadir.

Karbonat-epiklastik kayaglar1 arasindaki gegis tiiriini temsil eden kumlu

dolomitler; baslica dolomit (% 40-61),daha az da kil, feldispat ve kuvars mineralleri

igermektedir.
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Bozugmus bazaltik aglomeralarda taneler; feldispat, piroksen, kil, pirit, kalsit,
kuvars, buna karsin baglayici malzeme; feldispat, kil, kuvars ve pirit minerallerinden
olugmaktadir. Baglayicida piroksen ve kalsit minerali gézlenmemekte, ancak taneye
oranla kil ve kuvars miktar1 artmaktadir.

Bozusmus andezitik aglomeranin baglayici malzemesi ve tanelerinin mineralojik
bilesimleri benzer olup, bolluk sirasina gore feldispat, kil, kalsit, kuvars, gotit ve hematit
mineralleri icermektedir. Taneye oranla baglayic1 malzemede feldispat, hematit, gotit

minerallerinin orami azalirken, kil, kalsit, kuvars minerallerinin miktar1 artmaktadir.

5.2.2.2. Kil fraksiyonu incelemeleri

Birimdeki kil minerallerini bolluk sirasia gore klorit, illit, klorit-smektit (C-S),
illit-smektit (I-S), kaolinit, smektit, illit-klorit (I-C) ve klorit-vermikiilit (C-V) temsil
etmektedir (bak Cizelge 5.4).

Iri taneli epiklastik kayaglardan konglomeranin kil fraksiyonunu C-S, klorit ve
illit mineralleri olusturmaktadir. Ince taneli silisiklastiklerden feldispatik grovaklarda
klorit, illit, I-S, kaolinit, C-S mineralleri bulunmaktadir. Karbonatli kumtasinda C-S, illit
ve klorit mineralleri belirlenmis, bir 6rnekte klorit + kaolinit + I-S + C-S, iki 6rnektede
illit + klorit ve illit + C-S mineral birlikteligi gbzlenmistir (Sekil 5.15). Kaolinit (002) piki
kloritin (004) pikinden ayrilmasi, C-S ise glikollii ¢ekimdeki (004) ve (009) pikinin

ortaya ¢ikmasi ile tanimlanabilmistir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.16. Akincilar formasyonuna ait feldispatik grovakta kaolinit ve Kklorit ile eslikgi
minerallerin  XRD-KF difraktogrami  (N=Havada kurutulmus, G=Glikollenmis,
F=Firinlanmis)
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Litik arkoz ve litarenit 6rneklerinin tiim kayagta oldugu gibi, kil mineralojileri de
benzer olup, C-S, klorit, illit ve I-C mineralleri goézlenmigtir. Birim igeriside I-C
mineraline yalnizca bu iki 6rnekde rastlanmaktadir.

Tifli kumtaslarn I-S, illit, C-S, kaolinit, klorit mineralleri i¢cermektedir. En
yaygin kil minerali parajenezlerini kaolinit + illit ve/veya I-S (Sekil 5.17) ile klorit
ve/veya C-S + I-S olusturmaktadir. ZK-272 nolu 6rnekte saf C-S mineraline ait (001)
firinli yansimasi gézlenmesine karsin (001) yansimasiin normal ve glikollii ¢ekimlerde
gozlenmemektedir (Sekil 5.18). Tiifli silttaglart ise I-S ve az miktarda klorit (% 5-9)
mineralinden olusmaktadir.

Kumlu dolomit seviyeleri smektit, illit, klorit ve bir érnektede C-S igermektedir.
Birim igerisinde sadece bu seviyelerde simektit minerali gdzlenmistir (Sekil 5.18). ZK-
406 nolu 6rnekte C-V mineralinin pikleri C-S tarafindan golgelenmesine ragmen, glikollii
¢ekimlerindeki (004), (006) ve (008) pikleri, C-S minerali glikolli ¢ekimlerindeki (004)
ve (009) pikleri, yardimi ile tanimlanabilmistir (Sekil 5.19).
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Sekil 5.17. Akincilar formasyonuna ait tiifli kumtaginda I-S ve eslik¢i kil minerallerinin XRD-KF
difraktogrami
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Sekil 5.18. Akincilar formasyonuna ait tiiflii kumtasinda saf C-S’in XRD-KF difraktogrami

Siddet (500cps)
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Sekil 5.19. Akincilar formasyonuna ait kumlu dolomitte smektit ve eslik¢i kil minerallerinin XRD-
KF difraktogrami

Bozusmus bazaltik aglomeralarda baglayici malzemede C-S ve illit mineralleri

bulunmaktadir. Bozugmus andezitik aglomeranin baglayict malzemesinde bir 6rnekte I-S

+ kaolinit, diger 6rnektede C-S + C-V + illit mineralleri birlikteligi gézlenmektedir. C-V

minerali birim igerisinde sadece ZK-426 nolu 6rnekte gozlenmistir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.20. Akincilar formasyonuna ait bozugmus andezitik aglomerada C-V ve eslik¢i kil
minerallerinin XRD-KF difraktogrami

Klorit; birimin egemen kil minerali olup 27 6rnegin 18’inde gozlenmektedir (bak
Cizelge 5.4). Cogunlukla C-S, I-S ve illitle birlikte bulunur. Ancak 6 6rnekde kaolinit, ii¢
ornekde smektit ve iki ornekte I-C bu minerale eslik eder. Birimdeki tiiflii kumtagi-
feldispatik grovak oOrneklerine ait kloritlerin oktahedral Fe, tetrahedral Al
icerikleri Cizelge 5.5’de verilmis ve tetrahedral Si ile oktahedral Fe / (Fet+Mg)

diyagramindaki (Foster., 1962) konumlar1 Sekil 5.21°de sunulmustur. Birimdeki tiiflii

ve Mg

kumtaglarinda bulunan kloritler ripidolit-turungit ve klinoklor, feldispatik grovakta
bulunan kloritler brunsvigit-diyabantit bilesimine sahiptir. Iki adet tiifli kumtas:
orneginden yapilan politipi incelemeleri sonucunda Kkloritlerin IIb politipine sahip
olduklar1 belirlenmistir. Sekil 5.22°de ZK-255 nolu 6rnege ait IIb politipine sahip kloritin
XRD difraktogrami gézlenmektedir.

Cizelge 5.5. Akincilar formasyonuna ait kloritlerin talk ve brusit tabakalarindaki oktahedral Fe
(B&B=Brown ve Brindley, 1980; C&D= Chagnon ve Desjardins, 1991), tetrahedral Al'Y
ve Mg igerikleri

(003) [ 002+004 | (002) | (004) [ Fe?>Talk | Fe'” Brusit YFe
/

/ I M
001+003 | (001) | (003) | B&B | C&D | B&B | C&D | B&B | c&D |Ort. |~ ©

Ornek | d(oo1) | AI'Y
(001)

ZK-255|14.16 | 1.34 | 392 | 3.17 |7.07 217 | 1.0 | 1.5 | 24 | 20 | 34 | 35 | 3.5 |1.16

-337| 14.24 | 1.07 | 0.65 146 [ 139|158 05 (07 (03| 03] 08| 1.0 |09 ]4.03

-404 | 14291090 | 091 | 225 |252(195| 10 | 1.1 | 1.1 | 1.0 | 2.1 | 2.1 | 2.1 ]290
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Sekil 5.21. Akincilar formasyonundaki kumtaslarina ait kloritlerin tetrahedral Si ve oktahedral Fe /
(Fe+Mg) diyagramindaki konumlar1 (Foster., 1962)
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Sekil 5.22. Akincilar formasyonuna ait tiiflii kumtaslarindan elde edilen klorit politipinin XRD
difraktogrami

[llit; birimdeki en yaygin kil minerallerinden biri olup, icerdigi érneklerdeki kil
fraksiyonunun yaklagik % 10-30’nu olusturmaktadir (bak Cizelge 5.4).

C-S; birimde genellikle klorite eslik eder, bir drnekte saf olarak gozlenmistir (bak
Sekil 5.18). C-S’lerin % klorit veya % smektit icerigi, Moore ve Reynolds’un (1997)
verdigi degerlerden itibaren hesaplanmis, klorit % 43-62, smektit % 38-57 aralifinda
bulunmustur (Cizelge 5.6). Ayrica, C-S’lerin diizenlenme tipi R=1 olarak belirlenmistir.

Tiifitlerdeki C-S’ler, bozusmus aglomeralara gore daha fazla smektit bileseni
icermektedir.
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Cizelge 5.6. Akincilar formasyonuna ait C-S minerallerindeki % klorit veya % smektit icerigi ve
diizenlenme tipi

Ornek | Kayag %C | %S | Diizenlenme tipi
ZK-272 | Tifli kumtast 43 57 =1

-276 | Tiiflii kumtasi 48 52 R=1

-408 | Bozusmus bazaltik aglomera 52 48 R=1

-426 | Bozusmus andezitik aglomera 62 38 R=1

I-S; birimden alinan &rneklerin yaklasik iicte birinde bulunur ve genellikle
kloritle birlikte gozlenir. I-S’deki illit veya smektit oran1 (Moore ve Reynolds, 1997) illit
% 64-78, smektit % 22-36 aralifinda oldugu gdzlenmistir (Cizelge 5.7). Tifitlerdeki I-
S’lerin illit bileseni, aglomeralardakine gore daha diisiiktiir. Diger taraftan, [-S’lerin
diizenlenme tipi tiifitik iki 6rnekte R=1, aglomeratik diger Ornekte ise R=3 olarak

bulunmustur.

Cizelge 5.7. Akincilar formasyonuna ait illit-smektit (I-S)’deki illit veya smektit orani ve
diizenlenme tipi

Ornek | Kayag %1 | %S | Diizenlenme tipi
ZK-262 | Tiflii kumtasi 64 36 =1

-403 | Tufli silttasi 73 27 R=1

-419 | Bozusmus andezitik aglomera 78 22 R=3

Karigik-tabakali kil minerallerinden elde edilen d(060) Sl¢iimleri ile C-S’lerin
trioktahedral, I-S minerallerinin ise dioktahedral bilesime sahip olduklar1 belirlenmistir
(Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8. Akincilar formasyonu karigik-tabakali kil minerallerinin d(060) degerleri

I(\)}l(;nek Kayac Kil Minerali d(060) A Tanimlama
7ZK-272 | Kumtast C-S 1.539 Trioktahedral
-403 | Tufli silttasi 1-S 1.505 Dioktahedral

5.3. Karatas Volkanitleri
5.3.1. Optik mikroskop incelemeleri

Birimden alinan 252 adet 6rnegin OM incelemeleri sonucu fenokristallerine goére
yapilan smiflandirmada (Strekeisen, 1978); bazalt, andezit, yer yer trakit ve fonolit

bilesimine sahip oldugu saptanmistir (Ek Cizelge A.1). 12 6rnekten yapilan nokta sayimi
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sonuglart Cizelge 5.9’da verilmistir. QAPF dortgen diyagraminda 6 6rnek andezit-bazalt,
bir 6rnek alkali feldispat trakit, 3 ornek trakit ve 2 6rnek fonolit bolgesine diigmiistiir
(Sekil 5.23). Andezit-bazalt bolgesinde bulunan 6rnekler mafik mineral iceriklerine gore
olivin+piroksen icerenler bazalt, olivin igermeyen ve sadece piroksen veya biyotit
igerenler ise andezit olarak tanimlanmistir. Jeokimya bdliimiinde verilecek olan, Karatas
volkanitlerinden yapilan jeokimyasal analiz sonu¢larinda; OM incelemeleri ile bazalt
olarak tanmimlanan Ornek, bazaltik trakiandezit, andezitler bazaltik trakiandezit-
trakiandezit, trakit ise yine trakit olarak belirlenmistir. Ayrica, birimde yogun bir

hidrotermal bozusmanin gelistigi gézlenmistir (bak Sekil 2.2).

Cizelge 5.9. Karatas volkanitlerine ait 6rneklerin nokta sayim sonuglari

g?ek Pl | sa |Qu|ol] px |Bt ;"e“:)/ om | Ap ;‘iz Mt | Top. | TARB | %P | %A | %Q | % | K23
7K39| 261 0] 0] o] 0] 0] 58] 8] 0] 0] 1288]1615] 261]100] 0] 0] 0] Andezit
84| 021 o] 0] o] 95] 0 o] 24| 8] 0] 1609]2657] 921]100] 0] 0] 0] Andezit
311 515] 21 o] 0] 0]27] 43| 6] 5] 0] 1991|2608 536] 96| 4] 0] 0] Andezit
23] 183 o] o0[92] 37| 0 0] 3] 3] 0] 1223|1641 183]100] 0] 0] 0]Bazalt

327 1207 o] 0] 38| 79] 0 o] 13] 0] 0] 1326]2683] 1207|100] 0] 0] 0] Bazalt

446 | 363 0] 0] 17]369] 0 0] 15] 0] 0] 1022|1786 363|100] 0] 0] 0]Bazalt

84 0] 6871 o] 0] 0] o 18] 8| 0]307] 1314|2334 994| 0] 69] 0] 31] Fonolit

285 o] 80| 0] o] o] o] 11| 6] 0]273] 1637]2850] 1103| 0] 75| 0] 25] Fonolit

298 0] s94] 0] 0] o]0 9] 3] 0] 0] 1763|2369 94| 0]100] 0] 0] AFTrakit
319 312] 628] 0] 0] 61] 0] 14| 9] 0] 0] 1825|2849 940 33| 67] 0] 0] Trakit

320 266 713] 14] 0] 25|19 0] 12] 0] o] 1561|2610 993 27| 73| 0] 0] Trakit

372 2141 680 0] 0] of11| 34| 17] 0] 0] 1879|2844 903| 24| 76] 0] 0] Trakit

PI=Plajiyoklaz, Sa=Sanidin, Qtz=Kuvars, OI=Olivin, Px=Piroksen, Bt=Biyotit, Mm/Fe-o=
Biitiiniiyle demir oksidasyonuna ugramis mafik mineral, Om=Opak mineral, Ap=Apatit,
SdI/Nsn=Sodalit/Nozean, Mt=Matriks, TARB=T{im agik renkli bilesenler, %P= Tiim a¢ik renkli
bilesenler icerisindeki plajiyoklaz yiizdesi, %A= Tiim agik renkli bilesenler icerisindeki alkali
feldispat yiizdesi, %Q= Tiim agik renkli bilesenler icerisindeki kuvars yiizdesi, %F= Tim agik
renkli bilesenler igerisindeki feldispatoyid ytlizdesi

Bazaltlar; holokristalin- (Sekil 5.24), hipokristalin- (Sekil 5.25), hipohiyalin
porfirik (Sekil 5.26), yer yer glomeroporfirik ve amigdaloyidal dokuya sahiptir.
Amigdaller tiimiiyle kloritler ile doldurulmustur. Mineralojik bilesimleri plajiyoklaz,
olivin, ojit, egirinojit fenokristalleri, mikrofenokristalleri ve mikrolitleri ile temsil

edilmektedir. Tali olarak apatit ve opak minerallerden olugmaktadir.
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1- Alkali feldsipat riyolit

2- Riyolit

3- Riyodasit

4- Dasit

5- Alkali feldsipat trakit

5*- Kuvarsl alkali feldsipat trakit

5'- Feldispatoidli alkali feldsipat trakit

6- Trakit

6*- Kuvarsh trakit

6’- Feldispatoidli trakit

7- Latit

7*- Kuvarsl latit

7’- Feldispatoidli latit

8- Latiandezit-latibazalt

8*- Kuvarsli latiandezit-kuvarsli latibazalt
8'- Feldispatoidli latiandezit- feldispatoidli latibazalt
9- Andezit-bazalt

9*- Kuvarsli andezit-kuvarsh bazalt

9'- Feldispatoidli andezit- feldispatoidli bazalt
10- Fonolit

11- Tefritik fonolit

12- Fonolitik tefrit

13- Tefrit, bazanit

14- Foidit
P

Sekil 5.23. Karatas volkanitlerine ait 6rneklerin QAPF siniflamasi (Strekeisen, 1978)

PI=Plajiyoklaz, Agt=Egirinojit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 5.25. Karatas volkanitlerine ait hipokristalin-porfirik dokulu bazaltlar ve zonlu dokulu ojit
fenokristali (ZK-215, Aug=0jit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.26. Karatas volkanitlerine ait hipohiyalin-porfirik dokulu bazaltlar ve boveno ikizlenmeli
ojit (ZK-434, , Aug=0jit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Plajiyoklaz mineralleri polisentetik ikizlenmeli ve zonlu dokulu fenokristaller ve
mikrolitler halinde bulunur (Sekil 5.27). Fenokristaller nadir olarak kenarlarinda hamur
kapanimlar1 (elek dokusu) igerir (Sekil 5.28) ve boyutlart ~0.1-5.0 mm arasinda
gozlenmektedir. Bozusmamis drneklerde yer yer, bozusmus olanlarda ise yaygin olarak
serizitlesme ve karbonatlagsmalar belirlenmistir. Baz1 plajiyoklaz fenokristalleri ender
olarak ojit kapammlar1 icermektedir. Michel-Levy yontemine gore (Kerr, 1959)
plajiyoklazlarin (010) diizlemine dik kesitlerinde 6lgiilen sénme agilar1 (18-28°), bunlarin

andezin bilesimine sahip olduklaru géstermektedir.
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Sekil 5.27. Karatas volkanitlerine ait bazaltlarda polisentetik ikizlenmeli plajiyoklaz fenokristalleri
ve mikrolitleri (ZK-447, P1=Plajiyoklaz) a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.28. Karatas volkanitlerine ait bazaltlarda polisentetik ikizlenmeli ve elek dokulu
plajiyoklaz fenonkristali (ZK-183, Pl1=Plajiyoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Olivin; genellikle fenokristaller halinde ve ag dokulu bulunur (Sekil 5.29). Yan
ozsekilli cubuksu ya da kisa pirizmatik bigimli (~0.2-0.8mm) ve bol catlakli olup, tek
nikoldeki inceleme sonucunda biitiiniiyle renksiz talklasma, yesil renkli serpantinlesme ve

kirmizimsi siyah renkli iddingsitlesme tiirii bozusmalar gdsterdigi belirlenmistir (Sekil

5.30-5.31).
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Sekil 5.29. Karatas volkanitlerine ait bazaltlardaki olivinlerde ag dokusu ve iddingsitlesme. (ZK-
213, Ol=Olivin), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.30. Karatag volkanitlerine ait bazaltlarda olivin fenokristalinde gézlenen iddingsitlesme ve
talklagsma ile bigagimsi biyotit (ZK-215, Ol=0Olivin, Bt=Biyotit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.31. Karatag volkanitlerine ait bazaltlarda olivin fenokristalinde gézlenen iddingsitlesme ve
serpantinlesme (ZK-215, Ol=Olivin), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Ojitler ozsekilli-yar1 6zsekilli, kisa-yassi prizmatik bigimli, nadiren boveno
ikizlenmeli, zonlu dokulu fenokristal ve mikrolitler halinde bulunur. Tane boylari
yaklasik olarak 0.05mm ile 4mm araliginda degismektedir. Bu klinopiroksenler yer yer
acik kahverengi titanojit (Sekil 5.32) ve agik yesil renkli egirinojitlere (Sekil 5.33) gecis
de gostermektedir. Bazi 6rneklerde ojit minerallerinin kiimelenmeleri ile glomeroporfirik
doku da ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 5.34).

Baz1 bazaltik kayacglarda baglayict malzemede yaygin karbonatlagma

gozlenmektedir (Sekil 5.35).

Sekil 5.32. Karatas volkanitlerine ait hipokristalin porfirik dokulu bazaltlarda titanojit fenokristali
(ZK-446, Tgt=Titanojit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.33. Karatas volkanitlerine ait bazaltlarda egirinojit fenokristali (ZK-183, Agt=Egirinojit),
a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 5.34. Karatas volkanitlerine ait bazaltlarda ojit minerallerinin olusturdugu glomeroporfrik
doku (ZK-299, Aug=0jit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.35. Karatag volkanitlerine ait bazaltlarin matriksinde gelisen yaygin karbonatlasma (ZK-
266), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Andezit; holokristalin-, hipokristalin-, hipohiyalin porfirikk ve yer yer
amigdaloyidal dokuya sahiptir. Fenokristal olarak plajiyoklaz, biyotit, ojit, hornblend
mineralleri, bazi O6rneklerde sanidine de rastlanilmistir. Apatit ve opak mineral
mikrofenokristalleri ise tali mineralleri olusturmaktadir (Sekil 5.36). Baglayict malzeme;
plajiyoklaz ve mafik mineral mikrolitleri ile volkanik camdan olugmaktadir.

Plajiyoklaz mineralleri fenokristal ve mikrolitler halinde bulunur. Fenokristaller
genellikle yar1 ozsekilli, yer yer kisa olabilen c¢ubuksu bigime sahip, polisentetik
ikizlenme ile zonlu dokulu, tane boyutlar1 ~0.05-4.0 mm araliginda gozlenmektedir (Sekil
5.37). Cogu Ornekte yaygin olarak serizitlesme, karbonatlasma ve killesme tiirii
bozusmalar igermektedir. Michel-Levy yontemi (Kerr, 1959) ile albit yasasina gore
ikizlenmis plajiyoklazlarin (010) diizlemine dik kesitlerinde sonme acilar1 yaklagik 24-

28° saptanmis ve andezin bilesimine sahip olduklar1 belirlenmistir.
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fenokristalleri (ZK-427, PI=Plajiyoklaz, Aug=Q0jit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.37. Karatas volkanitlerine ait andezitlerde ikizlenmeli ve zonlu dokulu plajiyoklaz
fenokristalleri (ZK-371, P1=Plajiyoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Andezitlerde mafik mineraller (hornblend, ojit, biyotit) yaygin Fe-oksidasyonu,
biyotitler dilinim diizlemlerinden itibaren kloritlesme ve kenarlarinda ¢ift ve tek nikolde
siyah gozlenen opasitlesme (Sekil 5.38), ojitler karbonatlasma ile pliitonik dokanagina
yakin kesimlerde yaygin epidotlagma tiirli bozugmalar gostermektedir (Sekil 5.39). Baz1
orneklerin baglayicilarinda yaygin kloritlesme (Sekil 5.40) ve karbonatlasma (Sekil 5.41-
5.42) ile yer yer killesme, silislesme ve serizitlesme tiirli bozugsmalar bulunmaktadir.
Gozeneklerinde jel dokulu kalsedonik kuvarslar (Sekil 5.43), ayrica karbonat, klorit ve
demir oksit dolgular gézlenmektedir (Sekil 5.44-5.45).
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Sekil 5.38. Karatas volkanitlerine ait andezitlerde opasitlesmis biyotit fenokristali ile
mikrocatlaklarda ikincil kuvars mineralleri (ZK-311, Bt=Biyotit, Qtz=Kuvars), a) cift
nikol, b) tek nikol

Sekil 5.39. Karatas volkanitlerine ait pliitonk dokanagina yakin andezitlerdeki mafik minerallerde
gelisen epidotlasma (ZK-431, Mm=Mafik mineral), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.40. Karatag volkanitlerine ait andezitlerde matriksten itibaren gelismis kahve-yesilimsi
renkli kloritlesmeler (ZK-43, Chl=Klorit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 5.41. Karatas volkanitlerine ait andezitlerin matriksinde gozlenen yaygin karbonatlagma
(ZK-112), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.42. Karatas volkanitlerine ait bozusmus andezitlerin matriksinde dolomitlesme ve 6zsekilli
pirit mineralleri (ZK-335, Dol=Dolomit, Py=Pirit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.43. Karatas volkanitlerine ait andezitlerin gdzeneklerinde jel dokulu kalsedonik kuvarslar
(ZK-382), a) ¢ift nikol, b) ¢ift nikol
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Sekil 5.44. Karatas volkanitlerine ait andezitlerin gdzeneklerinde karbonat, klorit ve Fe-oksit (ZK-
382, Cal=Kalsit, Chl=Klorit, Fe-o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

T T

Sekil 5.45. Karatas volkanitlerine ait andezitlerin amigdallerinde gozlenen klorit ve matrikste
karbonatlagma (ZK-258, Chl=Klorit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Trakitler; holokristalin- (Sekil 5.46), hipokristalin- (Sekil 5.47), hipohiyalin-
porfirik (Sekil 5.48) dokuya sahip olup, mineralojik bilesimi sanidin, plajiyoklaz, mafik
mineral fenokristal ve mikrolitleri ile opak minerallerden olugsmakta; matrikste yer yer
killesme ve demir oksidasyonu gozlenmektedir. Trakitlerde karlsbad ikizlenmeli sanidin
fenokristallerinin (~1.5mm) yan1 sira (Sekil 5.49), hamurda yaygin sanidin mikrolitlerinin
olusturdugu sferiilitik dokuya da rastlanilmaktadir (Sekil 5.50). Sadece iki 6rnekte (ZK-
284, 285) feldispatoyid minerallerinden renksiz sodalit ve kahverengimsi nozean
minerallerine rastlanmis ve bu mineralleri kusatan sanidinden olugsmus ~0.1mm geniglige
ulasan reaksiyon kusagi gozlenmigtir (Sekil 5.51). Albit kanununa gore ikizlenmis
plajiyoklazlarin (010) diizlemine dik kesitlerinde 19-20° sénme agilari bulunmus,
bilesimleri andezin olarak belirlenmistir. Sanidin fenokristalleri (~5.0mm) igerisinde

plajiyoklaz kapanimlar1 da izlenmektedir (Sekil 5.52).
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Diger taraftan, bir trakit 6rneginde tek nikoldeki optik engebesi ile birincil
bilesenlerden ayrilan bir yabanci volkanik kayag parcacigi (~0.5 mm) saptanmistir (Sekil
5.53). Siyah killegsmis baglayict malzemeli ve feldispat mikrolitli, bu koseli anklav
par¢aciginin daha yagh bir birimden ziyade, Karatag volkanitlerinin ilk katilagmig
donemine karsilik geldigi diisiiniilmektedir.

Yukarida anlatilan mineraller ve dokusal iligkilerden, plajiyoklaz fenokristalleri
kenarinda gozlenen hamur (elek dokusu) ve sanidin fenokristalleri igerisindeki

plajiyoklaz kapanimlari; bicagimsi biyotit mineralleri, farkli bilesimdeki iki magmanin

homojen karisimina isaret eden veriler olarak degerlendirilmektedir (Eichelberger, 1975;

Sakuyama, 1981; Huppert ve dig., 1982; Koyaguchi, 1986; Hibbard, 1991).

Sekil 5.46. Karatas volkanitlerine ait holokristalin porfirik dokulu trakitlerde polisentetik
ikizlenmeli plajiyoklaz ve sanidin fenokristal-mikrolitleri (ZK-372, Pl=Plajiyoklaz,
Sa=Sanidin), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.47. Karatas volkanitlerine ait hipokristalin dokulu trakitlerde polisentetik ikizlenmeli
plajiyoklaz ve karsbald ikizlenmeli sanidin fenokristalleri (ZK-320, Pl=Plajiyoklaz,
Sa=Sanidin), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 5.48. Karatas volkanitlerine ait hipohiyalin porfirik dokulu trakitlerde sanidin ve ojit
fenokristalleri (ZK-319, Sa=Sanidin, Aug=0jit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.49. Karatas volkanitlerine ait trakitlerdeki sanidin fenokristali ve hamurda 1sinsal dizilimli
mikrolitler (ZK-298, Sa=Sanidin), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

2.~

Sekil 5.50. Karatag volkanitlerine ait trakitlerde sferiilitik dokulu sanidin mikrolitleri (ZK-298, Sa-
m=Sanidin-mikrolitleri), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 5.51. Karatas volkanitlerine ait feldispatoyidli alkali feldispat trakitlerdeki sodalit ve nozean
fenokristallerinde sanidinden ibaret reaksiyon kusagi (ZK-284, Sa=Sanidin, SdI=Sodalit,
Nsn=Nozean), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.52. Karatas volkanitlerine trakitlerde sanidin fenokristalleri igerisindeki plajiyoklaz
kapanimlar1 (ZK-320, Sa=Sanidin, PI=Plajiyoklaz), a-c) ¢ift nikol, b-d) tek nikol
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Sekil 5.53. Karatas volkanitlerine ait trakitlerde gozlenen koseli anklav pargasi (ZK-319), a) cift
nikol, b) tek nikol

5.3.2. X-1sinlari incelemeleri
5.3.2.1. Tiimkayac incelemeleri

Birimden yapilan X-1smlan tiimkayag¢ ve kil fraksiyonu inceleme sonuglar1 Ek
Cizelge B.1°de verilmistir.

OM’de bazalt olarak adlandirilan kayaclar, birincil mineraller olarak feldispat ve
piroksen; ikincil mineraller olarak kil, gotit, hematit, analsim, dolomit, kalsit ve kuvarstan
olugsmaktadir. 5 bazalt 6reginin hepsi feldispat, piroksen ve kil minerallerini igermekte ve
hesaplanan miktarlar1 feldispat % 18-70, piroksen % 10-60, kil % 6-21 araliginda
degismektedir. Bu minerallere iki 6rnekte kalsit ve birer 6rnekte gotit, hematit, kuvars ve
dolomit mineralleri eslik etmektedir. inceleme sahasindaki birimler icerisinde yalnizca
ZK-215 nolu 6rnek igerisinde bir zeolit minerali olan analsim gézlenmistir.

Ilksel dokusu ve mineralojik bilesimi ile andezit olarak tanimlanan kayaglar;
baslica feldispat, piroksen ve biyotit, bozugma {irlinleri olarak kil, hematit, gotit, kuvars,
pirit, kalsit ve dolomit igermektedir. Bozusma derecesi arttik¢a, feldispat ve piroksen
miktarlarinda azalmaktadir. buna karsin kil, kuvars ve karbonat (kalsit, dolomit)
miktarinda artis gbzlenmekte, ayrica jarosit ve goyazit gibi tipik hidrotermal mineraller
ortaya cikmaktadir. Feldispat mineralleri 38 adet andezit Orneginin tamaminda
gozlenmekte olup, %12-100 olusturmaktadir. 37 6rnekte kil (% 4-58), 24’iinde kuvars (%
4-32), 13’iinde kalsit (% 1-12), 10’nunda dolomit (% 3-10), 8’inde hematit (% 1-11),
7’sinde gotit (% 3-14), 6’sinda piroksen (% 7-28), 6’sinda jarosit (% 2-19), 6’sinda
goyazit (% 4-6), 4’linde pirit (% 3-10) ve birinde biyotit (% 5) mineralleri ile birlikte

bulunmaktadir.
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Petrografik tanimlamalara gore trakit olarak adlandirilan volkanik kayaglar;
birincil olarak feldispat, kuvars ve piroksen, ikincil olarak kil, gétit ve hematit mineralleri
icermektedir. Biitiin 6rnekler feldispat ve kil igerirken, ancak ikiser 6rnekte gotit, hematit
ve kuvars, bir 6rnekte piroksen bu minerallere eslik etmektedir.

OM incelemelerinde ilksel olarak hangi kayaca ait oldugu belirlenemeyen
biitiinliyle bozusmus volkanik kayaglarda ise bolluk sirasina gore kil, kuvars, goyazit,
gotit, feldispat, alunit, jarosit, hematit, pirit, kalsit, opal-kristobalit/tridimit, biyotit,
dolomit, turmalin ve barit mineralleri bulunmaktadir.

Kil mineralleri 218 bozusmus volkanik kaya¢ Orneginin hemen hemen
tamaminda gbézlenmekte ve miktar1 % 6-98 arasinda degismektedir (Sekil 5.54).

Kuvars en yaygin gozlenen minerallerden birisi olup, miktarn iki kayacgta %100,
digerlerinde % 2-92 arasinda degigmektedir.

Goyazit Orneklerin yaklasik yarisinda % 1-6, sadece bir Ornekte ise % 20
miktarina ulagsmaktadir (Sekil 5.55).

Gotit 85 ornekte ve % 2-56 miktarlar1 arasinda gozlenmektedir (Sekil 5.56).

Feldispat mineralleri 129 6rnekte hi¢ gézlenmezken; 89’unda genelikle % 2-25
(Sekil 5.57), ancak birkag 6rnekte miktar1 % 57’ye kadar ¢ikabilmektedir.

Alunit bozusmus 6rneklerin yaklagik dortte birinde % 1-58 arasinda bulunmakta
ve miktarindaki artisa paralel, goreceli olarak kil minerali oraninda azalma, kuvars
oraninda ise artma gdézlenmektedir (Sekil 5.58).

Jarosit 41 6rnekte % 3-49, hematit 33 ornekte % 1-31, pirit 13 6rnekte % 4-42,
kalsit 10 6rnekte % 2-28, opal-kristobalit/tridimit 5 ornekte % 10-28, biyotit iki 6rnekte
% 5 ve birinde %31, dolomit 3 6rnekte % 2-5, turmalin 3 6rnekte ve barit 2 6rnekte % 6-
13 miktarlar1 arasinda bulunmakta olup, piroksen ve hornblend mineralleri hig
gbzlenmemistir.

Bozusmus kayaclarda feldispat oranindaki azalmaya paralel olarak kil ve kuvars
oraninda artig ile hidrotermal alterasyon sonucu olusan alunit, goyazit, jarosit (Sekil
5.59), hematit (Sekil 5.60), gotit gibi mineral olusumlar1 goriilmektedir.

En yaygin mineral parajenezlerini kil + kuvars + gotit + goyazit, kil + kuvars +
alunit + gotit ve kil + kuvars + jarosit + feldispat + gotit ve/veya goyazit olusturmaktadir.
Karbonat mineralleri (kalsit ve dolomit) bozusma derecesi artik¢a daha az gdzlenmekte,
opal-CT (Sekil 5.61) ve barit (Sekil 5.62) biitiinliyle bozusmaya ugramis kayaglarda ve

ender olarak bulunmaktadir.
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Sekil 5.54. Karatag volkanitlerine ait bozugsmus volkanik kayagtaki kaolinit ve eslik¢i minerallerin
XRD-TK difraktogrami
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Sekil 5.55. Karatag volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki kaolinit ve goyazit

minerallerinin XRD-TK difraktogrami
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Sekil 5.56. Karatas volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayactaki gotit ve eslik¢i minerallerin
XRD-TK difraktogrami
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Sekil 5.57. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayactaki feldispat ve eslik¢i minerallerin
XRD-TK difraktogrami
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Sekil 5.58. Karatas volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayactaki alunit ve eslik¢i minerallerin
XRD-TK difraktogrami
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Sekil 5.59. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki jarosit ve eslik¢i minerallerin
XRD-TK difraktogrami
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Sekil 5.60. Karatas volkanitlerine ait bozugsmus volkanik kayactaki hematit ve eslik¢i minerallerin
XRD-TK difraktogrami
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Sekil 5.61. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki opal-kristobalit/tridimit ve
eslik¢i minerallerin XRD-TK difraktogrami
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Sekil 5.62. Karatas volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayactaki barit ve eslik¢i minerallerin
XRD-TK difraktogrami

5.3.2.2. X-1s1nlan kil fraksiyonu incelemeleri

Birimin kil fraksiyonu kaolinit, I-S, smektit, illit, C-S, klorit ve pirofillit
minerallerinden olusmaktadir (bak Ek Cizelge B.1).

Ilksel dokusu ve mineralojisi ile tamimlanabilen andezitler; C-S, klorit, illit,
kaolinit ve smektit mineralleri icermektedir. Karbonat igeren oOrneklerde kaolinit
gozlenmemektedir. Bozusmamis Orneklerde klorit ve C-S mineralleri ¢ok yaygin
gbzlenmekte buna karsin bozusmus Orneklerde ise kaolinit ve I-S miktarinda artma
belirlenmistir. Sekil 5.63’de bozusmus andezitdeki C-S ve klorit minerallerine ait XRD-
KF difraktogrami verilmistir. Bu o6rnekteki klorit, diger piklerinin C-S tarafindan
golgelenmesi nedeniyle (004) piki yardimi ile tanimlanabilmektedir. Sekil 5.64’da ise
bozusmus andezitlere ait illit + klorit + I-S parajenezi gézlenmektedir.

OM’de bazalt olarak adlandirilan kayaglarda smektit, kaolinit + smektit,
trakitlerde ise kaolinit + smektit ile illit + smektit birlikletlikleri saptanmustir.

flksel dokusu biitiiniiyle kaybolmus bozusmus érneklerde (218 adet); kaolinit ¢ok
yaygin olarak gozlenmekte ve ¢ogu ornekte kil fraksiyonunu yalniz basina olusturmakta
(Sekil 5.65), buna karsin bozusmanin az oldugu kayaglarda ¢cok yaygin olarak klorit ve C-
S mineralleri ortaya c¢ikmaktadir. Sadece bir Ornekte (ZK-418) C-V minerali
gozlenmistir. Bozusmus volkanik kayag¢ drneklerindeki en yaygin birliktelikleri kaolinit +
smektit + I-S =+ illit (Sekil 5.66), kaolinit + smektit (Sekil 5.67) ve kaolinit + I-S = illit
(Sekil 5.68-5.70) olusturmakta, bes Ornekte kaolinite pirofillit (Sekil 5.71) eslik
etmektedir. Ayrica, kil fraksiyonunu sadece smektitin temsil ettigi Orneklere de

rastlanilmaktadir (Sekil 5.72).
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Sekil 5.63. Karatas volkanitlerine ait bozugsmus andezitteki C-S ve klorit minerallerinin XRD-KF
difraktogrami
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Sekil 5.64. Karatas volkanitlerine ait bozusmus andezitteki klorit ve eslik¢i minerallerin XRD-KF
difraktogrami
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Sekil 5.65. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayactaki kaolinitin XRD-KF
difraktogrami
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Sekil 5.66. Karatag volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayagtaki I-S ve eslik¢i minerallerin
XRD-KF difraktogrami
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Sekil 5.67. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki smektit ve kaolinit
minerallerinin XRD-KF difraktogrami
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Sekil 5.68. Karatas volkanitlerine ait bozugsmus volkanik kayactaki kaolinit ve I-S minerallerinin
XRD-KF difraktogrami
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Sekil 5.69. Karatag volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayactaki illit ve eslik¢i minerallerin
XRD-KF difraktogrami
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Sekil 5.70. Karatag volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayagtaki kaolinit ve eslik¢i minerallerin
XRD-KF difraktogrami
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Sekil 5.71. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki pirofillit ve kaolinit
minerallerinin XRD-KF difraktogrami
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Sekil 5.72. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki smektit mineralinin XRD-KF
difraktogrami
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Kaolinit; birimin en yaygin minerali olup, kil ayrilan 218 adet 6rnegin 197 sinde
bulunmakta, 95’inde ise yalniz basmna kil fraksiyonunu olusturmaktadir. En yaygin
parajenezleri kaolinit + I-S, kaolinit + smektit ve kaolinit +smektit + I-S olusturmaktadir.
Dort adet kaolinit Orneginden yapilan politipi incelemeleri sonucunda hepsinin
T(triklinik)-tipi ~ (Collins ve Catlow, 1991) oldugu belirlenmistir (Sekil 5.73).
Monoklinik-tiplerden (Toraya ve dig., 1980) farkli olarak T-politipi i¢in ayirtman olan
d(A°); 2.75-2.345-2.189-1.99-1.84-1.54 pikleri saptanmistir. 7 Ornegin yOnlenmemis
¢cekimlerinden itibaren kristalinite Ol¢limleri yapilmig (Hinckley, 1963), Hinckley
Kristallesme Indis degerleri 1.30 — 1.0 arasinda olan 3 6rnek orta, 1.0 den diisiik olanlar
ise kotii derecede kristallesme gosteren kaolinitler olarak belirlenmistir (Cizelge 5.10).
Sayin (1987), Hinckley Kristallesme Indis degerlerinin iyi gelismemis kristallerde diisiik,
diizenli hekzagonal kaonitlerde yiiksek oldugunu ve kristal biiyiikliikleri ile arasinda

herhangi bir bagmtinin olmadigini saptamigtir.

Cizelge 5.10. Karatas volkanitlerine ait bozugmus 6rneklerde kaolinit minerallerinin Hinckley
Kristallesme Indis degerleri

Omek No | Hinckley K.I.D.
ZK-25 1.10
ZK-26 1.22
ZK-27 0.71
ZK-36 0.96
ZK-42/B 1.15
ZK-42/C 0.78
ZK-310 0.73

I-S; birimden alinan Orneklerin yaklasik iicte birinde bulunur ve genellikle
kaolinit, smetit ve illitle birlikte gozlenir. 6 6rnekten yapilan d(060) 6l¢iimleri sonucunda
dioktahedral bilesime sahip olduklar1 belirlenen I-S’deki illit veya smektit oran1 Moore ve
Reynolds’un (1997) yontemiyle 21 bozusmus volkanik kaya¢ drneginde hesaplanmistir
(illit igerigi % 54-91, smektit igerigi % 09-46). Diizenlenme tipi 17 6rnekte R=1 ve 4
ornekte R=3 olarak belirlenmistir (Cizelge 5.11). % illit oram1 R=1 diizenlenme tipine
sahip 0rneklerde % 54-88, R=3 diizenlenme tipine sahip olanlarda ise % 84-91 arasinda
degismektedir. Diger bir ifadeyle, diizenlenme derecesi arttik¢a, illit miktar1 da

artmaktadir.
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Sekil 5.73. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaclardaki kaolinit politipi XRD
difraktogramlari

Cizelge 5.11. Karatas volkanitlerine ait bozugmus 6rneklerde I-S’lerin d(060) degerleri ile illit
veya smektit oran1 ve diizenlenme tipi

Ornek No d(060) A Tanimlama % 1 % S Diizenlenme tipi
ZK-41 61 39 R=1
ZK-50 76 24 R=1
ZK-73 67 33 R=1
ZK-74 1.500 Dioktahedral 84 16 R=3
ZK-75 1.495 Dioktahedral 69 31 R=1
ZK-149 1.494 Dioktahedral 88 12 R=1
ZK-159 1.500 Dioktahedral 84 16 R=3
ZK-161 1.496 Dioktahedral 74 26 R=1
ZK-223 64 36 R=1
ZK-225 67 33 R=1
ZK-227 54 46 R=1
ZK-228 61 39 R=1
ZK-229 74 26 R=1
ZK-233 78 22 R=1
ZK-234 74 26 R=1
ZK-249 1.497 Dioktahedral 74 26 R=1
ZK-258 91 09 R=3
ZK-265 91 09 R=3
ZK-283 76 24 R=1
7ZK-322 66 34 R=1
ZK-377 70 30 R=1
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Smektit; birimden yapilan kil fraksiyonu incelemelerinden 51 Ornekte
gozlenmekte, genellikle kaolinit + smektit ve kaolinit + smektit + I-S birlikteligi
olugturmaktadir. Smektitlerin d(060) Ol¢iimleri sonucunda dioktahedral karaktere sahip

olduklar1 (Cizelge 5.12) ve illit igeriklerinin % 0-7 arasinda degistigi saptanmistir.

Cizelge 5.12. Karatas volkanitlerine ait bozugmus 6rneklerdeki smektitlerin d(060) degerleri

Ornek No d(060) A | Tanimlama %I | %S
ZK-177 1.501 Dioktahedral 7 93
7K-188 1.500 Dioktahedral 2 98
7K-297 1.499 Dioktahedral 2 98
ZK-329 1.494 Dioktahedral 0 100
ZK-359 1.491 Dioktahedral 0 100
ZK-410 1.500 Dioktahedral 2 98
7ZK-417 1.496 Dioktahedral 0 100

[llit; birimdeki 218 adet kil fraksiyonu ¢alismasinin 24’iinde gdézlenmekte olup az
bozusmus volkaniklerde genellikle klorit ve C-S ile biitiinii ile bozusmus volkaniklerde
ise kaolinit ve I-S ile birliktelik olusturmaktadir.

C-S; birimde 17 6rnekte goézlenmekte olup, gogunlukla klorite ve illite eslik eder,
bir drnekte saf olarak gézlenmistir. C-S’lerin % klorit veya % smektit igerigi, Moore ve
Reynolds’un (1997) verdigi degerlerden itibaren ii¢ 6rnek iizerinde hesaplanmis, % klorit
icerigi 48-59, % smektit icerigi 41-52 araliginda bulunmus ve diizenlenme tipi R=1
olarak belirlenmistir. iki 6rnekten yapilan d(060) olciimleri sonucunda C-S’lerin
trioktahedral bilesime sahip olduklar1 saptanmistir (Cizelge 5.13.). Andezitlerdeki C-S
lerin, klorit oran1 bozugmus kesimlere gore daha fazladir.

Cizelge 5.13. Karatas volkanitlerine ait C-S’lerdeki d(060) degerleri ile klorit veya smektit orani
ve diizenlenme tipi

Ornek No Kayag d(060) Tanimlama %C | %S | Diizenlenme tipi
A

ZK-82 Andezit 1.538 Trioktahedral 59 41 R=1

ZK-172 Bozusmus andezit 1.529 Trioktahedral 48 52 R=1

ZK-383 Bozusmus volkanik kayag 52 48 R=1

Klorit; birimde en az goézlenen kil minerallerinden biri olup, ancak 9 6rnekte
bulunmakta ve genellikle az bozusmus volkaniklerde gézlenmektedir. Cogunlukla C-S ve
illitle birlikte bulunur. Ancak iki 6rnekde kaolinit, ii¢ 6rnekde smektit ve I-S bu minerale
eslik eder. Birimdeki bozusmus andezit O6rneklerine ait kloritlerin XRD verilerinden
itibaren hesaplanan (Brown ve Brindley, 1980; Chagnon ve Desjardins, 1991) birim-
hiicre bilesimleri Cizelge 5.14’de verilmis ve Foster’in (1962) diyagraminda brusvigit
olarak adlandirilmistir (Sekil 5.74 ). Bir 6rnekten yapilan politipi incelemesi sonucunda

kloritin IIb politipine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 5.75).
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Cizelge 5.14. Karatas volkanitlerine ait kloritlerin (002)/(001) ve (004)/(003) pik siddet oranlart ile

talk ve brusit tabakalarindaki oktahedral Fe icerikleri (B&B=Brown ve Brindley, 1980;
C&D= Chagnon ve Desjardins, 1991)

Ornek d | AI™ [ (003) | 002+004/ | (002)/ | (004)/ | Fe™ Talk

(001) 001+003 | (001) | (003)

Fe™? Brusit SFe™ Mg
(001)

B&B | C&D | B&B | C&D | B&B | C&D | Ort

ZK-258|14.251.04 | 1.00 2.36 2.68 | 2.04 | 23 1.3 1.9 1.1 | 42 | 24 | 33 | 1.66
ZK-259 | 14.23 | 1.10| 0.86 232 254 1207 | 22 1.3 1.9 1.1 | 4.1 24 | 33 | 1.60

1.0
@ ZK-258
. i <----- -- Samozit -{------ > W ZK-259
Turungit
0.8
5 | =e
= 0.6 4
+ .
L Ripidolit Brunsvigit Diyabantit
>
L 0.4
0.2
Seridanit <«----1-- Klinoklor - ---» Pennin
Oo I I I I I I I I I
2.00 2.40 2.80 3.20 3.60 4.00
Si

Sekil 5.74. Karatas volkanitlerine ait bozusmus andezitlerdeki kloritlerin Si'¥ ve oktahedral Fe / (FetMg)
diyagramindaki konumlar1 (Foster., 1962)

e e Ornek No: ZK-259
| M v llb
v
2.447
2.594 v
vl Qe 2.313
2.263
tz tz
2.65 v Q Q'
v Qt%
2.661
2.838
v ) gtz %Z 2.07 1.886
v v

32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
20°CuKa

52

Sekil 5.75. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayactaki klorit politipi XRD
difraktogrami
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Pirofillit; alterasyon sahasinda en az bulunan kil mineralidir. Kaolinit ile
birliktelik olugturmakta ve kil fraksiyonunun ii¢ 6rnekte % 57-71, iki 6rnekte % 8-9’unu
olusturmaktadir. Yapilan politipi incelemesi sonucunda (Brindley ve Wardle, 1970),
d(A®°); 3.76-3.49-3.17-2.95-2.75-2.54-2.34-1.89 piklerinin gozlenmesi ile monoklinik-
tipten ayrilarak, 1T, politipine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 5.76).
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206°CuKa
Sekil 5.76. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagtaki pirofillitin 1T, politipinin XRD
difraktogrami
5.4. Kosedag Siyeniti

5.4.1. Optik mikroskop incelemeleri (OM)

Birimden alinan 85 adet 6rnegin OM incelemeleri sonucunda alkali feldispat
siyenit, kuvarshi alkali feldispat siyenit, siyenit, kuvarsli siyenit, monzonit ve yer yer
granit bilesimine sahip oldugu belirlenmistir (Ek Cizelge A.2). Orneklerde gozlenen
yogun bozugmadan dolay1 yalnizca 11 6rnekte nokta sayimi yapilmis, sonuglar1 Cizelge
5.15°de ve QAP smiflamasi ise Sekil 5.77°de verilmistir. Orneklerden {icii alkali
feldispat siyenit, biri kuvarsh alkali feldispat siyenit, biri siyenit, {icii kuvarsl siyenit,

ikisi monzonit ve biri granit bolgesinde bulunmaktadir.



107

Cizelge 5.15. Kosedag siyenitine ait nokta sayim sonuglar1

r?(;”ek Pl | or | Qtz|Hbl| Bt I;i“:)/ Om | Ttn | zm | Ap | Tur | Toplam | TARB | %P | %A | %Q |  Kayag
ZK-56 [ 111 [1310| 39| of 34| o0 o| o o| 1497| 1460| 7| 90| 3|AFsSiyenit
zK-55 208 | 866|104| o 3| o ol ol o o| 1189| 1178| 18| 73| 9| QSiyenit
121|420 s41| 22| of 17| so| 18| o| o|14| o| 1412 1283] 33| 65| 2|Siyenit
1353221158 [169 | 57| 9 ol 3| 5| o| 1723 1649| 20| 70| 10| QSiyenit
144|180 | 737| 56| 23| 32 ol ol ol o 1036| 973| 18| 76| 6| QSiyenit
210| 68| 942|112 4| 4| 5| o| 1145| 1122| 6| 84| 10| QAFSiyenit
244| 38|1542| 11| o| s| of 18| 2| 2| o| o| 1618| 1501| 2| 97| 1|AFsiyenit
288| 20|1864| 86| o| of 12| 4| 5| 3| of 14| 2008| 1970| 1| 95| 4]AFsiyenit
384|649 | 1217 | 13|157|182| o0 33| 0| o0|11| o| =2262| 1889 35| 64| 1 |Monzonit
385|501 889| 53| 22| 79| o 12| o| o| 7| o] 1563| 1443| 35| 61| 4 |Monzonit
387|221 | 855|426 o| of o 4| of o 1506 | 1402 | 16| 61| 23 | Granit

Pl=Plajiyoklaz, Or=Ortoklaz, Qtz=Kuvars, Hbl=Hornblend, Bt=Biyotit, Mm/Fe-o= Biitiiniiyle
demir oksidasyonuna ugramigs mafik mineral, Om=Opak mineral, Ttn=Titanit, Zrn=Zirkon,
Ap=Apatit, Tur=Turmalin, TARB=Tiim acik renkli bilesenler, %P= Tiim ag¢ik renkli bilesenler
icerisindeki ylizde plajiyoklaz, %A= Tiim agik renkli bilesenler igerisindeki yiizde alkali feldispat,
%Q= Tiim acik renkli bilesenler igerisindeki yiizde kuvars

Q 1a-Kuvarsolit
1b-Kuvars-granodiyorit
A 2- Alkali feldsipat granit
90 90 3a-Siyenogranit
3b-Monzogranit
4- Granodiyorit
5- Tonalit
1b 6- Alkali feldsipat siyenit
6*- Kuvarsh alkali feldsipat siyenit
7- Siyenit
60 60 7*- Kuvarsl siyenit
K 8- Monzonit
K 8*- Kuvarsli monzonit
K 9- Monzodiyorit-monzogabro
! 9*- Kuvarsh monzodiyorit-kuvarsh monzogabro
2 3a + 3b 4 5 10- Diyorit-gabro-anortozit

10*-Kuvarsl gabro-kuvarsli diyorit-kuvarsli anortozit

A
20 20

A7 IR RN
5 A 5
A6a/ 7 A" 8 | 9 \ 10 \
AA 10 90 P

35 65

Sekil 5.77. Kosedag siyenitlerine ait 6rneklerin Strekeisen (1978), QAP siniflamast

Alkali feldispat siyenit ve kuvarsh alkali feldispat siyenitler holokristalin tanesel
dokulu (Sekil 5.78) olup, agik renkli bilesenleri ortoklaz, kuvars, plajiyoklaz, mikroklin;
koyu renkli bilesenleri biyotit ve opak mineraller olusturmaktadir. Bu kayaglar yer yer

ince taneli porfirik dokuya sahiptir (Sekil 5.79). Feldispat minerallerinden ortoklazlar
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~0.1lmm-1.0cm tane boyutlu, ipliksi, cubuksu yer yer yama pertitli (Sekil 5.78-5.80) ve
yaygin killesme-kaolinitlesme (Sekil 5.81) gdostermekte, plajiyoklazlarda ise serizitlegsme-
kaolinitlesmeler (Sekil 5.82) gézlenmektedir. Biyotitler yaklasik 0.5-1 mm tane boyutlu
(Sekil 5.83) ve bozusmus oOrneklerde biitiinliyle demir oksidasyonu ve kloritlesme
gostermektedir. Tali mineral olarak bol miktarda ~0.1-0.2 mm uzunlugunda ¢ubuksu-

ignemsi turmalin (Sekil 5.84), kisa prizmatik zirkon ve apatit, ender olarakta bazi

orneklerde titanit ve kisa prizmatik topaz mineralleri igermektedir.

[ AT

Sekil 5.78. Kosedag siyenitine ait holokristalin tanesel dokulu kuvarsh alkali feldispat siyenitte
yaygm killesme gosteren ipliksi pertitik dokulu ortoklaz ve kuvarslar (ZK-57,
Qtz=Kuvars, Or=Ortoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.79. Kdsedag siyenitine ait holokristalin porfirik dokulu kuvarsli alkali feldispat siyenitte
ortoklazlar (ZK-292, Or=Ortoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 5.80. Kosedag siyeniti kuvarsli alkali feldispat siyenite ait ortoklazlarda pertitik doku ve
yaygin killesme, kuvars ve opak mineral (ZK-57, Or=Ortoklaz, Qtz=Kuvars, Om=0pak
mineral), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.82. Kosedag siyeniti kuvarsli alkali feldispat siyenite ait plajiyoklazlarda kaolinitlesme ve
mikrocatlaklarda demir oksit dolgu (ZK-60, PI=Plajiyoklaz, KIn=Kaolinit, Fe-o=Demir
oksit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 5.83. Kosedag siyenitine ait alkali feldispat siyenitte biyotit ve killesme gosteren ortoklazlar
(ZK-56), a) tek nikol, b) ¢ift nikol

Sekil 5.84. Kosedag siyeniti alkali feldispat siyenite ait gubuksu-ignemsi turmalin mineralleri ve
ozsekilsiz demir oksitler (ZK-288, Tur=Turmalin, Fe-o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek
nikol

Holokristalin tanesel dokulu siyenit ve kuvarsli siyenitlerin mineralojik
bilesimlerini ortoklaz, plajiyoklaz, kuvars, biyotit, hornblend ve opak mineraller
olusturmaktadir. Alkali feldispat siyenit ve kuvarsl alkali feldispat siyenitlerle dokusal ve
mineralojik 6zellikleri benzer olmakla birlikte farkli olarak, plajiyoklaz miktarindaki artig
ve hornblend mineralleri gdzlenmektedir. Ortoklaz minerallerinde yaygin killesme (Sekil
5.85), plajiyoklazlarda yaygin killesme ve serizitlesme (Sekil 5.86), biyotit ve
hornblendlerde demir oksidasyonlari bulunmaktadir (Sekil 5.87). Kayagta ortoklaz
mineralleri igerisinde ¢ubuksu prizmatik, polisentetik ikizlenmeli plajiyoklaz

kapanimlarinin olusturdugu antirapakivi dokusu da goézlenmektedir (Sekil 5.88).
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Sekil 5.85. Kosedag siyeniti kuvarsh siyenite ait ortoklazlarda yaygin killesme, hornblendte demir
oksidasyonu ile kuvarslar (ZK-135, Or=Ortoklaz, Qtz=Kuvaes, Hbl=Hornblend, Fe-
o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sl Serizitesme- ;
. oM 1
/3 klll&$me m f.

&

Sekil 5.86. Kosedag siyeniti kuvarsli siyenite ait plajiyoklazlarda serizitlesme-killesme ve
hornblend (ZK-135, PI=Plajiyoklaz, Hbl=Hornblend), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 5.87. Kosedag siyeniti kuvarsli siyenite ait hornblend mineralinde gelisen demir oksidasyonu
(ZK-144, Hbl=Hornblend, Fe-o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 5.88. Kosedag siyeniti kuvarslt siyenite ait antirapakivi dokusu (ZK-135, Or=Ortoklaz,
PI=Plajiyoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Diger pliitonik kayagctan biri olan monzonitler; holokristalin tanesel dokulu, agik
renkli bilesenleri ortoklaz, plajiyoklaz, kuvars koyu renkli bilesenleri hornblend, biyotit,
egirinojit ve opak mineraller olugturmaktadir. Kuvarsh alkali feldispat siyenit ve kuvarsl
siyenitlerden farkli olarak plajiyoklaz ve mafik mineral miktarinda artis ile egirinojit
minerali icermektedir. Ortoklaz minerallerinde yaygin killesme (Sekil 5.89), yer yer
kaolinitlesme ve silislesme, plajiyoklazlarda serizitlesme-killesme (Sekil 5.90),
biyotitlerde yer yer kloritlesme gdzlenmektedir. Sekil 5.91°de monzonitlerdeki biyotit

icerisinde kapanim halinde bulunan hornblend minerali gozlenmektedir.

Sekil 5.89. Kosedag siyeniti monzonitine ait feldispatlarda yaygin killesme (ZK-384,
Or=Ortoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 5.90. Kosedag siyeniti monzonitine ait plajiyoklazlarda yaygin serizitlesme ve killesme (ZK-
384), a) tek nikol, b) ¢ift nikol

Sekil 5.91. Kosedag siyeniti monzonitine ait hornblend ve biyotit mineralleri (ZK-384,
Hbl=Hornblend, Bt=Biyotit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Birime ait pliitonik kayaglardan yanlizca bir 6rnegin (ZK-387) granit bilesimine
sahip oldugu belirlenmistir. Ilgili kaya¢ holokristalin tanesel dokulu ve mineralojik
bilesimini ortoklaz, plajiyoklaz, kuvars ve opak mineraller olusturmaktadir.
Ortoklazlarda, yaygin killesme, yer yer serizitlesme ve pertitik doku (Sekil 5.92),
plajiyoklazlarda yaygin serizitlesme gozlenmektedir (Sekil 5.93).

Piiliitonikler igerisinde holokristalin porfirik dokulu mineralojik bilesimini
plajiyoklaz ve mafik minerallerin olusturdugu aplit damarlar1 da gdzlenmistir. Aplitik
damar kayaclarinda plajiyoklazlar ¢ogunlukla ince taneli, az miktarda fenokristal ve
mikrolitler seklinde gézlenmekte, mafik mineraller ise biitiiniiyle demir oksidasyonu ile

bozusmustur (Sekil 5.94).
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Sekil 5.92. Kosedag siyeniti granitine ait ortoklazlarda killesme-serizitlesme ve kuvarslar (ZK-
387, Or=Ortoklaz, Qtz=Kuvars), a) tek nikol, b) ¢ift nikol

Sekil 5.93. Kosedag siyeniti granitine ait plajiyoklazlarda serizitlesme ve kuvarslar (ZK-387,
PI=Plajiyoklaz, Qtz=Kuvars), a) tek nikol, b) ¢ift nikol

Sekil 5.94. Kosedag siyeniti aplitlerine ait plajiyoklaz fenokristal-mikrolitleri ve opasitlesmis
mafik mineraller (ZK-415, PI=Plajiyoklaz, Mm=Mafik mineral), a) tek nikol, b) ¢ift nikol
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Karatag volkanitlerine ait holokristalin-porfirik dokulu andezit ile Kosedag
siyenitine ait holokristalin tanesel dokulu kuvarsh alkali feldispat siyenitin dokanaginda;
kesilmis plajiyoklazlar (Sekil 5.95) ve ince taneli ortoklaz mineralleri gézlenmektedir
(Sekil 5.96). Kuvarsh alkali feldispat siyenitler ¢cok ince taneli egirin ojit mineralleri ve
yaygin killesme gosteren ortoklazlar ile bu minerallerin arasinda kalan bogluklarda
gelisen Ozsekilsiz kuvarslardan olusmaktadir (Sekil 5.97). Volkanikler icerisine damarlar
(yaklasik 1 metre) halinde sokulum yapan kuvarsli alkali feldispat siyenitler de ayni
dokusal ve mineralojik o&zellikler gdzlenmis olup; 6z sekilli-yar1 6z sekilli yassi
prizmatik bicimli, yer yer karsbald ikizlenmeli, yaygin killesme gosteren ortoklaz

minerallerinin tane boyu artmaktadir (Sekil 5.98).

Sekil 5.95. Kosedag siyenitine ait ince taneli egirinojit iceren kuvarsh alkali feldispat siyenit ile
plajiyoklaz fenokristali igeren Karatas volkanitlerine ait andezit dokanagi (ZK-428,
Or=Ortoklaz, PI=Plajiyoklaz, Agt=Egirinojit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

" plE e L e P L P

Sekil 5.96. Karatas volkanitleri ile Kosedag siyeniti gecisinde, kuvarsh alkali feldispat siyenitlerde
ince taneli ortoklaz mineralleri (ZK-428, Agt=Egirinojit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 5.97. Karatag volkanitleri ile Kdsedag siyeniti dokanagindaki kuvarsh alkali feldispat
siyenitlerde ortoklaz ve bosluklar1 dolduran ince taneli kuvars mineralleri (ZK-428), ¢ift
nikol

Sekil 5.98. Karatas volkanitlerine sokulum yapan Kosedag siyenitinde 6z sekilli-yart 6z sekilli
yaygin killesmeli ortoklazlar (ZK-430, Or=Ortoklaz, Qtz=Kuvars), a-c) ¢ift nikol, b-d)
tek nikol
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5.4.2. X-1sinlar1 incelemeleri
5.4.2.1. X-1simnlar1 tiimkayacg incelemeleri

Birimde feldispat, kuvars, kil, biyotit, hematit, jarosit, gotit, turmalin, goyazit,
hornblend, piroksen, pirit, kalsit, dolomit ve barit mineralleri belirlenmistir (Ek Cizelge
B.2).

Kuvarsl alkali feldispat siyenitlerde mineral bollukari feldispat % 40-86, kil % 6-
40, kuvars % 5-19, biyotit % 1-9, hematit % 3-10, pirit % 5-12 araliginda, birer 6rnekte
jarosit % 12, dolomit % 4 ve gotit % 2 olarak bulunmustur. Kil minerali igerigi artan
orneklerde, kuvars mineralinin miktar1 da artmaktadir. En yaygin mineral birlikteligini
feldispat, kuvars, hematit, pirit ve kil olusturmaktadir (Sekil 5.99).

Petrografik incelemeler ile bozusmus kuvarsli alkali feldispat siyenit olduklari
belirlenen 45 6rnekte kuvars, kil, feldispat, jarosit, gotit, turmalin, barit, hematit, kalsit ve
goyazit mineralleri saptanmistir. Biitiin drnekler % 6-90 arasinda kuvars icermekte, bir
ormmek ise biitiinilyle kuvarstan olugmaktadir. Kil birimde bulunan en yaygin
minerallerden birisi olup, 6rneklerin hemen hemen tamaminda ve % 10-75 miktarlarinda
bulunmaktadir. Feldispatlar 25 6rnekte belirlenmis ve bozugma derecesine bagli olarak
miktarinda (% 4-70) azalma gozlenmistir. Jarosit 14 Ornekte ve % 3-20 miktarinda
bulunmakta olup, igerdigi 6rneklerin tamaminda kuvars ve kil (Sekil 5.100), bazilarinda
gotit ve/veya feldispatla birliktelik olusturmaktadir. Gotit 11 6rnekte ve % 2-17 araliginda
gozlenmektedir. Bozugmamis veya ¢ok az bozusmus orneklerden farkli olarak, bunlarda
turmalin, barit, goyazit ve kalsit ortaya ¢ikmakta, biyotit ve dolomit igermemekte, jarosit,
kuvars ve kil minerali oraninda ise artma gozlenmektedir. En yaygin mineral
parajenezlerini kil + kuvars + jarosit £ gotit + feldispat ve kil + kuvars + feldispat
olusturmaktadir. Turmalin mineraline birim igerisindeki turmalin-kuvars damarlarini
iceren 5 ornekte rastlanmis ve turmalin + kuvars + kil + feldispat + jarosit mineral
birliktelikleri belirlenmistir (Sekil 5.101). Baritler bozugmus pliitonik seviyeler igerisinde
gozlenen barit damarlarindan alman 6rnekleri temsil etmekte olup, kil, kuvars ve iki

ornekte de gotite eslik etmektedir (Sekil 5.102).
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Sekil 5.99. Kosedag siyenitine kuvarsl alkali feldispat siyeniteki hematit ve eslik¢i minerallerin
XRD-TK difraktogrami
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Sekil 5.100. Kosedag siyenitine ait bozusmus kuvarsh alkali feldispat siyeniteki jarosit ve eslik¢i
minerallerin XRD-TK difraktogram
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Sekil 5.101. Kosedag siyenitine ait kuvarshi alkali feldispat siyenitteki turmalin ve eslikgi
minerallerin XRD-TK difraktogrami
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Sekil 5.102. Kdsedag siyeniti igerisindeki barit damarinda gézlenen barit ve kuvars minerallerinin
XRD-TK difraktogrami
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OM incelemeleri sonucu kuvarsh siyenit ve bozusmus kuvarsli siyenit olarak
tanimlanan 7 6rnegin mineralojik bilesimleri kuvarslh alkali feldispat siyenitlerle benzer
olup; feldispat, kil, kuvars, biyotit, hornblend, jarosit, gotit ve kalsit minerallerinden
olugmaktadir. Kil ve kuvars 6rneklerin tamaminda gozlenirken; feldispat 5, biyotit 4 ve
hornblend, jarosit, gotit, kalsit birer Ornekte bulunmaktadir. Bozusmus kuvarsh
siyenitlerde bozusmamis orneklere oranla feldispat miktarinda azalma, kuvars ve kilde
artis, ayrica jarosit ve gotit mineralleri gozlenmektedir.

Monzonitler feldispat, kil, kuvars, biyotit, piroksen ve hornblend minerallerinden
olusmaktadir. Feldispat, kil, kuvars oOrneklerin tamaminda, biyotit 2, piroksen ve
hornblend ise birer tanesinde goézlenmektedir. Granit ise feldispat, kil, kuvars ile
bozusmus 6rneginde bu minerallere ek olarak gotit ve jarosit igermektedir.

Birim igerisinde gozlenen aplit damarlar1 ise feldispat, kil, kuvars ve turmalin

mineralleri icermektedir.

5.4.2.2. X-1s1nlan kil fraksiyonu incelemeleri

Birimin kil fraksiyonu kaolinit, illit, I-S, smektit, klorit ve C-S minerallerinden
olusmaktadir (bak Ek Cizelge B.2).

Kuvarsl alkali feldispat siyenitler; kaolinit, illit, I-S, smektit, C-S ve klorit
icermektedir. Kil ayrilan 17 6rnegin tamamina yakininda kaolinit (% 24-91), 10’unda illit
(% 7-44), T’sinde I-S (% 4-64), 5’inde smektit (% 11-45), 3’iinde C-S (% 12-33) ile bir
ornekte klorit (% 56) bulunmaktadir. Yaygin mineral birlikteliklerini kaolinit + illit +
smektit = C-S (Sekil 5.103.) ve kaolinit + I-S & C-S + smektit olusturmaktadir.

Bozusmus kuvarsh alkali feldispat siyenit &rneklerinin kil mineralojileri ve
mineral birliktelikleri bozusmus olmayan seviyelerle benzer olup; I-S ve klorit miktarinda
artts, smektit ve C-S’de ise bir azalis gozlenmektedir. I-S, 13 ornekte (Sekil 5.104);
kaolinit 2’sinde saf olarak bulunmaktadir. I-S minerallerindeki illit miktarinin yiiksekligi
(% 93) nedeniyle illite yakin pikler sunmaktadir (Sekil 5.105). En yaygin kil minerali
parajenezlerini kaolinit + illit + smektit (Sekil 5.106-5.107), kaolinit + I-S ve illit + klorit
+ [-S + C-S (Sekil 5.108) birliktelikleri olusturmaktadir. Barit damarlarini temsil eden 4

ornekte, kil fraksiyonunu I-S ve az miktarda kaolinit (% 14) olusturmaktadir.
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Sekil 5.103. Kosedag siyenitine ait kuvarsh alkali feldispat siyenitteki kaolinit ve eslikgi
minerallerin XRD-KF difraktogrami
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Sekil 5.104. Kosedag siyenitine ait bozusmus kuvarshi alkali feldispat siyenitteki saf I-S
mineralinin XRD-KF difraktogrami
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Sekil 5.105. Kosedag siyenitine ait bozusmus kuvarslh alkali feldispat siyenitteki illit bilesenince
zengin I-S mineralinin XRD-KF difraktogrami
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Sekil 5.106. Kosedag siyenitine ait bozusmus kuvarsl alkali feldispat siyenitteki kaolinit ve eslik¢i
minerallerin XRD-KF difraktogrami
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Sekil 5.107. Kosedag siyenitine ait bozugmus kuvarsh alkali feldispat siyenitteki smektit ve eslikei
minerallerin XRD-KF difraktogrami
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Sekil 5.108. Kosedag siyenitine ait bozusmus kuvarshi alkali feldispat siyenitte klorit, C-S ve
eslikci minerallerin XRD-KF difraktogrami
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Kuvarslt siyenitler; illit + kaolinit + smektit veya klorit, illit + klorit + C-S,
bozugmus Ornekleri ise saf I-S veya I-S + klorit (% 4) mineral birliktelikleri
icermektedir. Monzonitler C-S, klorit, illit ve kaolinit, bozusmus esdegerleri ise illit,
smektit ile kaolinit minerallerinden olusmaktadir. Granit illit + kaolinit, bozusmus
kesimleri ise illit + C-S birlikteligine sahiptir. Aplit damarinda ise illit + kaolinit
mineralleri saptanmustir.

Kaolinit birimde en yaygin gozlenen kil minerali olup, 64 adet 6rnegin 43’iinde
% 5-100 arasinda degisen miktarlara sahiptir.

Diger yaygin kil minerallerinden birisi olan I-S; 13 6rnekte ise kil fraksiyonunun
tamamini olmak {izere, toplam 39 6rnekte bulunmaktadir. I-S’deki illit veya smektit oram
(Moore ve Reynolds, 1997) 24 ornekte hesaplanmis olup, illit igerigi % 84 ile 95
(smektit igerigi % 5 ile 16) araliginda degismekte olup diizenlenme tipi biitlin 6rneklerde
R=3 olarak belirlenmistir. Ayrica, saf yada safa yakin 11 adet 6rnegin d(060) ol¢limleri

sonucunda I-S’lerin dioktahedral bilesime sahip olduklari bulunmustur (Cizelge 5.16).

Cizelge 5.16. Kdsedag siyenitine ait bozugmus 6rneklerdeki I-S’lerin d(060) degerleri ile illit veya
smektit oran1 ve diizenlenme tipi

Ornek No d(060) A Tanimlama %1 %S Diizenlenme tipi
ZK-52 1.498 Dioktahedral 88 12 R=3
ZK-63 93 07 R=3
ZK-64 93 07 R=3
ZK-116 1.495 Dioktahedral 92 08 R=3
ZK-117 1.497 Dioktahedral 86 14 R=3
ZK-118 1.497 Dioktahedral 90 10 R=3
ZK-122 1.497 Dioktahedral 88 12 R=3
ZK-125 1.498 Dioktahedral 84 16 R=3
ZK-126 1.498 Dioktahedral 84 16 R=3
ZK-131 1.497 Dioktahedral 85 15 R=3
ZK-132 93 07 R=3
ZK-133 94 06 R=3
ZK-136 1.498 Dioktahedral 90 10 R=3
ZK-212 92 08 R=3
7ZK-334 94 06 R=3
ZK-387 94 06 R=3
ZK-390 94 06 R=3
ZK-394 92 08 R=3
ZK-395 92 08 R=3
ZK-396 92 08 R=3
ZK-397 87 13 R=3
ZK-412 95 05 R=3
ZK-416 1.494 Dioktahedral 84 16 R=3
ZK-422 1.496 Dioktahedral 86 14 R=3
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Bozusmus kuvarsh alkali feldispat siyenite ait iki adet saf Ornekten yapilan
politipi incelemesi sonucunda illit bileseni yiiksek I-S lerdeki illitin 1Mg+2M;+1M tiirline
sahip oldugu belirlenmistir. Sekil 5.109’da verilen illit politipine ait XRD
difraktograminda 2M; politipi i¢in d (A®); 3.88, 3.73, 3.49, 3.20, 2.98, 2.86, 2.79 ve 2.58
pikleri; 1M igin: 4.34, 3.64, 3.07, 2.91 ve 2.68 pikleri; 1My igin ise 20 22-34 arasindaki

piklerde gozlenen kabur ayirtmandir.

Ornek No: ZK-63

" Vv
1IMd+2M1+1M

451

o
4E5
o

26°CuKa
Sekil 5.109. Kdsedag siyenitine ait bozugmus 6rneklerdeki illit politipi XRD difraktogramlari

Illit rneklerin yaklasik {igte birinde gozlenmekte ve miktar1 % 7-75 arasinda

degismektedir.
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Smektit; 14 adet ornekte gozlenmekte olup bulundugu oOrneklerin %5-40’1n1
olusturmaktadir. Orneklerde kaolinit + illit + smektit parajenezi egemen olup, sadece iki
ornekte bunlara I-S eslik etmektedir. ZK-392 nolu ornekten yapilan d(060) &lgiimii
sonucunda dioktahedral bilesime sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.17).

Klorit birimde en az bulunan kil minerallerinden birisi olup, Orneklerin %
20’sinde gozlenmekte ve genellikle klorit + illit £ kaolinit veya C-S parajenezi
sunmaktadir.

C-S birimde en az bulunan kil minerali olup, 10 6rnekte gézlenmekte ve icerdigi
orneklerin % 12-56’sin1 olusturmaktadir. Kuvarsh alkali feldispat siyenit ve bozusmus
granit drneklerinde C-S’deki klorit veya smektit oran1 hesaplanmis olup, klorit igerigi
%350-52 (smektit icerigi % 48-50) araliginda bulunmustur. Trioktahedral bilesime sahip
C-S’lerin diizenlenme tipi ise R=1 olarak belirlenmistir (Cizelge 5.17).

Cizelge 5.17. Kosedag siyenitine ait smektit ve C-S’lerdeki d(060) degerleri ile klorit veya
smektit oran1 ve diizenlenme tipi

Ornek Kayag Mineral d(060) A Tanimlama %C | %S | Diizenlenme

No tipi

ZK-392 Smektit | 1.497 Dioktahedral 0 100

ZK-57 If<u\{arsll alkali C-S 1.543 Trioktahedral 50 50 R=1
eldispat siyenit

ZK-388 | Bozusmus granit C-S 52 48 R=1

5.5. isola Volkanitleri
5.5.1. Optik mikroskop incelemeleri

Birimden alinan 6 adet Ornegin OM inceleme sonuclari Cizelge 5.18°de
verilmistir. Fenokristallerine gore yapilan tanimlamada andezit olarak belirlenen ZK-46
nolu 6rnegin, toplam alkali silis diyagraminda jeokimyasal verilerinin degerlendirilmesi
sonucu dasit bilesiminde oldugu goézlenmistir. Kayag¢ hipokristalin porfirik dokuya
sahiptir. Plajiyoklaz ve biyotit fenokristalleri-mikrofenokristalleri ile bazi &rneklerde
sanidin, apatit ve pirit minerallerinden olugmaktadir. Plajiyoklaz fenokristalleri-
mikrofenokristallerinde yaygin killesme ve serizitlesmeler gozlenmektedir (Sekil 5.110).
Matriks plajiyoklaz mikrolitleri ile volkanik camdan olugmakta, yaygin olarak killesme,
kloritlesme ve serizitlesme tiirli bozunmalar igermektedir (Sekil 5.111).

Volkanitlerin mikrogatlaklar1 Fe-oksit dolguludur. Igerisinde kendisinden farkli

doku ve mineralojiye sahip yuvarlak-koseli yabanci parcalar (anklav) gozlenmektedir
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(Sekil 5.112). Anklavlar ince taneli alkali feldispat minerallerinden olugmakta ve yaygin
killesmeye ugramig gozlenmektedir. Bir 6rnekte yine siyenite ait oldugu diisiiniilen
anklav parcaciginda ¢ok ince taneli ignemsi, yesilimsi-mavi renkli turmalin mineralleri
gozlenmistir (Sekil 5.113). Bu birimin volkanitleri, Karatas volkanitlerine ait andezitlerle
benzer mineralojik ve dokusal Ozellikler gostermekte, ancak bol miktarda anklav

igermekte ve mafik mineral olarak sadece iki 6rnekte biyotit minerali bulundurmaktadir.

Cizelge 5.18. Isola volkanitlerine ait kayag &rneklerinin optik mikroskopi inceleme sonuglar

Orn. No Doku Mineralojik Bilesim | Matriks Ozellikler Kayag Adi
ZK-46 Hipokristalin | PI+Bt+Om VctPl-m | Mt: Yer yer killesme,silislesme | Andezit
porfirik karbonatlagsma

Bt: Yer yer demir oksidasyonu
PIL: Yer yer karbonatlagma-
killesme

ZK-450 Hipokristalin | PI+Bt£Sa+Mm Pl-m+Vc | Mt: Yaygin killesme Andezit
porfirik Fld : Yaygn killesme, yer yer
kaolinitlesme

Mm: Biitiinliyle demir
oksidasyonu

ZK-452 Hipokristalin = | PI+Mm+Om Pl-m+Vc | Mt: Yaygn killesme ve Andezit
porfirik kloritlesme

Pl: Yer yer serizitlesme ve
killesme

Mm: Biitiinliyle demir
oksidasyonu ve kloritlesme
Oz sekilli Py

ZK-452/1 | Hipokristalin | PHMm+Om PI-m+Vc | Mt: Yer yer killesme Andezit
porfirik PIL: Yer yer serizitlesme ve
killesme

Mm: Biitiinliyle demir
oksidasyonu
Mikrogatlaklarda demiroksit
olusumlar

ZK-453 Hipokristalin | PI+-Mm+Om PI-m+Vc | Mt: Yer yer killesme, Andezit
porfirik serizitlesme ve kloritlesme

PIL: Yaygin serizitlesme ve
killesme

Mm: Biitiinliyle demir
oksidasyonu ve kloritlesme (Bt)

Oz sekilli Py
ZK-454 Hipokristalin | Pl=Sa+Mm+Om | Pl-m+Vc | Mt: Yaygn killesme, Andezit
porfirik epidotlagsma ve kloritlesme
PI: Yaygin serizitlesme ve
killesme

Mm: Biitiinliyle demir
oksidasyonu ve kloritlesme
Apatit

Pl=Plajiyoklaz, Sa=Sanidin, Bt=Biyotit, Mm=Mafik mineral, Om=Opak mineral, Py=Pirit,
m=mikrolit, Vc=Volkanik cam, Mt=Matriks
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Sekil 5.110. Isola volkanitlerine ait hipokristalin porfirik dokulu andezitlerde plajiyoklaz ve biyotit
fenokristalleri (ZK-46, P1=Plajiyoklaz, Bt=Biyotit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Serizitlesme

'.J.
3
;

Sekil  5.111. isola  volkanitlerine ait andezitlerdeki  plajiyoklaz  fenokristalleri-
mikrofenokristallerinde yaygin serizitlesme ve killesme ile matrikste yaygin kloritlesme
ve killesme (ZK-452, PI=Plajiyoklaz, Py=Pirit), a-c) ¢ift nikol, b-d) tek nikol
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Sekil 5.112. isola volkanitleri igerisinde kendisinden farkl1 doku ve mineralojiye sahip yuvarlak —
koseli yabanci pargalarin (anklav) goriinimii (ZK-450, PI=Plajiyoklaz), a-c) cift nikol,
b-d) tek nikol

Sekil 5.113. Isola volkanitlerideki siyenite ait anklav icerisindeki turmalin ignecikleri ve
kloritlesme ile pirit mineralleri (ZK-453, Tur=Turmalin, Py=Pirit), a) ¢ift nikol, b) tek
nikol
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5.5.2. X-1sinlar1 incelemeleri

Inceleme sahasindan alinan drneklerin tiimkayac ve kil fraksiyonu ¢dziimleme
sonuglar1 Cizelge 5.19°da verilmistir. Birimden saptanan baglica mineraller; feldispat, kil,
biyotit, pirit, hematit, turmalin ve kuvars mineralleridir.

Birimden aliman ¢ Ornek {izerinde yapilan incelemeler sonucunda kil
fraksiyonunu illit + kloritin olusturdugu, illitin iki 6rnekte % 95 ve bir drnekte % 50

oraninda bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 5.19. Isola volkanitlerine ait kayag rneklerinin XRD-TK ve KF sonuglari (%)

i Tiim Kayag Kil Fraksiyonu
Ornek Kayag
Qtz| Fld Bt Py Hem | Tur Cm 11 Chl
Andezit
ZK-46 25 51 24 (Dasit)*
ZK-450 92 5 3 95 5 | Andezit*
ZK-452/1 71 6 23 95 5 | Andezit*
ZK-453 58 5 5 4 + 27 50 50 | Andezit*

Qtz.:Kuvars, Fld=Feldispat, Bt=Biyotit, Py=Pirit, Hem=Hematit, Tur=Turmalin, Cm=Kil minerali,
[1=Ilit, Chl=Klorit, * ince-kesiti yapilan 6rnekler

5.6. Onar1 Formasyonu
5.6.1. Optik mikroskop incelemeleri

Birimdeki kiregtaglarindan alinan 4 adet O0rnegin OM incelemesi sonucunda
dokusal olgunlasma agisindan, 6rnekler iyi boylanmis, kotii boylanmig ve istiflenmisdir.
Sparit-mikrosparit ¢imentolu oldup, allokemler intraklastlar, fosil (mercan, alg (zizzia),
Miolepidocyclina sp. Elphidium sp.) ve oolitlerden, litoklastlar ise kuvars ve feldispat
mineralleri ile volkanik kayag¢ pargalarindan olugsmaktadir (Cizelge 5.20). Folk (1968)
smiflamasma gore; karbonat kayacglari sparit (dolomitli intrabiyosparit, litoklastl

mikrosparit, dolomitli fosilli oosparit, demirli sparit) biciminde adlandirilmistir.

Cizelge 5.20. Onar1 formasyonuna ait kaya¢ drneklerinin optik mikroskopi inceleme sonuglari

Ornek | Doku Mineralojik | Baglayici | Ozellikler Kayac¢ Adi
No Bilesim malzeme
ZK-253 | Istiflenmis | Cal+Dol Sparit Mercan, alg (zizzia) fosilleri, Dolomitli

Miolepidocyclina sp. Elphidium sp. intrabiyosparit
mikritik intraklastlar

-301 | Kotii Cal Mikro- | Volkanik kayag parcaciklari, Qtz ve | Litoklasth
boylanmig sparit F1d taneleri, yer yer fosil mikrosparit
2302 | Iyi Cal+Dol Sparit Yaklasik ayni tane boyuna sahip Dolomitli
boylanmig elipsoyidal oolitler, fosil, yer yer fosilli Oosparit
intraklast
-306 | lyi Cal+Qtz Sparit Killesmis volkanik kayag pargaciklari, | Demirli sparit
boylanmis Fe oksidasyonu, yer yer Qtz taneleri

Cal=Kalsit, Dol=Dolomit, Qtz=Kuvars, Fld=Feldispat.
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5.6.2. X-1sinlar1 incelemeleri

Inceleme sahasindan alinan drneklerin tiimkayac ve kil fraksiyonu ¢dziimleme
sonuglart Cizelge 5.21°de verilmistir. Birimden saptanan baslica mineraller; Kkalsit,
aragonit, dolomit, kuvars, feldispat, fillosilikat, hematit ve gotit mineralleridir. Kil
fraksiyonunu illit, C-S, I-S, smektit ve klorit olugturmaktadir.

C-S; trioktahedral bilesime sahip olup, yaklasik % 45 klorit (% 55 smektit)
tabakasi igermektedir (Cizelge 5.22). Illitler dioktahedral karakterde ve yaklasik % 3

smektit (% 97 illit) tabakasina sahiptir.

Cizelge 5.21. Onar1 formasyonuna ait kayag 6rneklerinin XRD-TK ve KF sonuglari (%)

Ornek Tiimkayag Kil fraksiyonu « ]
No |Cal |Arg|Dol|Quz|Fld | Ps | 1€ | Gt | sm|chi|1s |cs| "o
?5(3 80 20 Dolomitik kiregtast*
-253/1| 93] 7 Kiregtag*
-253/2| 98 2 Kiregtag*
-301| 83 41 7] 6 24| 8] 68 Kiregtagt*
-302| 63 23 6 8 4 96 | Dolomitik kiregtagi*
-306| 58 8 8| 171 9 100 Demirli kiregtag*
-307 3 97 Yumru demirtasi

Cal=Kalsit, Arg=Aragonit, Dol=Dolomit, Qtz=Kuvars, Fld=Feldispat, Ps=Fillosilikat,
Hem=Hematit, Gt=Go6tit, Sm=Smektit, Chl=Klorit, I-S=Illit-smektit, C-S=Klorit-smektit, * ince-
kesiti yapilan 6rnekler

Cizelge 5.22. Onar1 Formasyonu C-S ve illitte d(060) degerleri ile % klorit ve % illit igerikleri

it Klorit
z
<
A g -
2 < R o | @ T | 2 £
g ~ = = o = S S 5]
S £ g E Sl S || E| S| 2|2 | =
= = | < 8 T |l = | 9| T 1T |32
m N =1 = IS IS < X & I < X
ZK-302 | Onari C-S| 1.553 | Trioktahedral 11.36| 26.00 | 14.64 | 44.46
-306 | Onar1 I11| 1.493 | Dioktahedral 8.80( 17.40| 8.60|97.17




132

5.7. Serefiye Bazalt1
5.7.1. Optik mikroskop incelemeleri

Birimden alman 2 adet ornegin OM incelemeleri sonucunda (Cizelge 5.23)
hipohiyalin porfirik, vesikiiler dokulu oldugu (S$ekil 5.114), mineralojik bilesiminin ise

ojit ve enstatit fenokristalleri-mikrolitleri ile volkan camindan olustugu belirlenmistir
(Sekil 5.115).

Cizelge 5.23. Serefiye bazaltina ait kaya¢ 6rneklerinin optik mikroskopi inceleme sonuglari

Om. No | Doku Mineralojik Bilesim | Matriks Ozellikler Kayag Ad1

ZK-348 | Hipohiyalin Aug-Titanojit+En VctAug-m | Yaygn vesikiiler doku | Bazalt
porfirik, vesikiiler

ZK-363 | Hipohiyalin Aug-Titanojit+En Vc+Aug-m Bazalt
porfirik, yer yer
vesikiiler

Aug=0jit, En=Enstatit, Vc=Volkanik cam, m=mikrolit

Sekil 5.114. Serefiye bazaltinda vesikiiler doku (ZK-348, Tgt=Titanojit, En=Enstatit), a) ¢ift nikol,
b) tek nikol

Sekil 5.115. Serefiye bazaltinda titanojit, enstatit fenokristalleri ve mikrolitleri (ZK-363,
Tgt=Titanojit, En=Enstatit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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5.7.2. X-1sinlar1 incelemeleri

Birimden yapilan XRD-TK incelemesi sonucunda (Cizelge 5.24), bolluk sirasina
gore piroksen, feldispat ve olivin, bozusmus seviyelerinde ise bu minerallere ek olarak kil
mineralleri, kalsit ve kuvars minerallerinin eslik ettigi belirlenmistir. Bozusmus
kesiminden yapilan XRD-KF incelemesi sonucunda ise kil fraksiyonunun tamamen

smektitten olustugu saptanmistir.

Cizelge 5.24. Serefiye bazaltina ait kayag¢ drneklerinin XRD-TK ve KF sonuglari (%)

Ornek Tiim Kayag KF
Kayag
No Qtz | FId | Px | Ol | Cal | Cm | Sm
-347 31 12| 16 6| 63| 100 | Tuf
-348 431 57| + Bazalt*

Qtz=Kuvars, Fld=Feldispat, Px=Piroksen, Ol=Olivin, Cal=Kalsit, Cm=Kil minerali, Sm=Smektit,
* ince-kesiti yapilan drnekler

5.8. Kadikéy Formasyonu
5.8.1. Optik mikroskop incelemeleri

Birimden alinan 16 adet 6rnegin OM incelemesi sonucu Cizelge 2.25°de
verilmistir. Karbonatli kayaglarin allokemlerini fosiller, ortokemlerini sparit, mikrosparit,
mikrit ve litoklastlarini ise kuvars, opak mineral, kromit, killesmis ve silislesmis volkanik
kayag parcalari ile karbonat kayag parcalar1 olusturmaktadir. Ornekten 6rnege degismekle
birlikte; kotii boylanmis, iyi boylanmis, seyrek istiflenmis veya mikrit dokuludur ve Folk
(1968) smiflamasina gore; dolomikrit, dolomikrosparit, litodolosparit, silisli dolosparit,
dolomitli sparit ve dolomitli biyo sparit bi¢ciminde adlandirilmistir. Kumtaglar1 ise
dokusal agidan olgunlasmamis ve kotii boylanmis olup; baglayict malzemesini karbonat
ile kil olusturmaktadir. Kayaci olusturan bilesenler baglica kloritlesmis ve silislesmis
(kalsedonik) volkanik kaya¢ parcaciklari, kuvars ve feldispat parcaciklaridir. Bilesen
oranlarina gore (kuvars, feldispat ve kaya¢ parcaciklari) siniflandirildiklarinda (Folk ve
dig., 1970) litik grovak ile litarenit olarak tanimlanmislardir. Birimde ¢ort olarak
adlandirilan iyi boylanmig, ana bilesenini kuvarsin olusturdugu kayaglar da
bulunmaktadir. Bunlarin ¢atlaklarinda ince ve gozeneklerde iri taneli yer yer kalsedonik

kuvars olusumlarina da rastlanilmaktadir.
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Cizelge 5.25. Kadikdy formasyonuna ait kayag¢ drneklerinin optik mikroskopi inceleme sonuglari

Ornek | Doku Mineralojik | Baglayic1 | Ozellikler Kaya¢ Ad1
No Bilesim malzeme
ZK-98 | Iyi boylanmis | Qtz Silis Catlaklarda ince ve gozeneklerde iri | Cort
taneli yer yer kalsedonik Qtz
-100 | Mikrit Dol Mikrit Ince taneli, gbzeneklerde iri taneli Dolomikrit
Qtz,
-101 | Iyi boylanmus | Dol Mikrosparit | Yer yer mikrit, gézeneklerde iri Dolomikrosparit
kalsitler
-192 | Kéti Dol+Qtz Sparit Killesmis volkanik ve karbonat Litodolosparit
boylanmig kayag parcaciklari, Qtz taneleri, gok
az fosil, ender kromit
-193 | Kéti Dol+Qtz Sparit Killesmis ve silislesmis mikrolitik Litodolosparit
boylanmig volkanik kayag parcaciklari
-194 | Kot Dol+Qtz Sparit Killesmis ve silislesmis mikrolitik Litodolosparit
boylanmig volkanik kaya¢ parcaciklari
-195 | Iyi boylanmus | Dol+Qtz Sparit Gozeneklerde kalsedonik Qtz, Silisli dolosparit
karbonatlarda jel dokusu, ender opak
mineral
-280 | Olgunlasmanus | Cal+P1+Qtz | Sparit Kétii boylanmaly, silislesmis ve Litik grovak
killesmis volkanik kayag¢ parcaciklari
-343 | Iyi boylanmis | Cal Sparit Gozeneklerde iri karbonat, ender Qtz | Dolomitli sparit
ve Pl
-432 | Kot Dol+Qtz Sparit Kloritlesmis ve silislesmis Litodolosparit
boylanmig (kalsedonik) volkanik kayag
pargaciklari
-433 | Olgunlasmamis | Dol+Qtz Dol+kil Kloritlesmis ve silislesmis Litik grovak
(kalsedonik) volkanik kayac
pargaciklari, matrikste demir
oksidasyonu
-436 | Olgunlasmams | Qtz+FId Kil Killesmis volkanik kayag Litarenit
parcaciklari, Fe oksidasyonu
-437 | Mikrit Dol Mikrit Catlak ve gozeneklerde sparit ve Dolomikrit
kalsedonik Qtz
-439 | lyi boylanmis | Dol Mikrosparit Dolomikrosparit
-440 | Mikrit Dol+Qtz Mikrit Catlak ve gozeneklerde ince taneli Silisli dolomikrit
yer yer jel dokulu kalsedonik Qtz
-441 | Seyrek Cal+Dol Sparit Yer yer mikrit, fosil Dolomitli
istiflenmis biyosparit

Dol=Dolomit, Cal=Kalsit, Qtz=Kuvars, Fld=Feldispat, PI=Plajiyoklaz

5.8.2. X-1sinlar1 incelemeleri

Birimden yapilan XRD-TK incelemesi sonucunda fillosilikat, kuvars, dolomit,

kalsit, feldispat, manyezit, hematit, goyazit ve aragonit minerallerinden olustugu

belirlenmistir (Cizelge 5.26). XRD-KF incelemesi sonucunda ise kil fraksiyonunun

kaolinit, smektit, illit-smektit, klorit, klorit-smektit ve illitten olustugu bulunmustur.
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Cizelge 2.26. Kadikdy formasyonuna ait kayag¢ drneklerinin XRD-TK ve KF sonuglar1 (%)

Ornek Tiimkayag Kil fraksiyonu Kayag adi

No Cal | Dol [ Qtz | FId | Ps | Arg |Mgs|Hem | Gy [ Sm | Il [ Chl|Kln | I-S | C-S

ZK-98 95 5 Cort*
-100 65 9 26 20| 46| 34[Killi dolomit*
-101 7 78 5 10 19] 50| 32]Killi dolomit*
-192 43| 26 31 100 Kumlu dolomit*
-193 21| 37 42 40| 60 Kumlu dolomit*
-194 12| 45 40 3 14] 65| 21 Kumlu dolomit*
-195 43| 46 11 441 56 Silisli dolomit*
-280| 40 12| 14| 34 70 30 Kumtagi*
-340 3 63 34 73 27 Marn
-341 12] 3 7] 63 15 33] 39[ 28 Marn
-342] 33 6 61 100 Marn
-343 | 47 14 39 100 Kirectag*
-432 61| 32 7 20| 80 Kumlu dolomit*
-433 17] 36 43 4 100 Kumtagr*
-436 41 10] 41 8 5 95 Kumtagi*
-437 5[ 45( 33 17 31| 27| 42[Silisli dolomit*
-438 2| 14| 24 9| 42 9 11 34| 55 Marn
-439 1{ 81 3 5[ 10 301 62| 8]Killi dolomit*
-440 3[ 36| 54 7 98 2 Silisli dolomit*
-441( 58| 22| 12 8 60 15] 25 Killi kiregtagi*
-442 5 51 15 75 97 3 Kiltag1

Cal=Kalsit,

Dol=Dolomit, >
Mgs=Manyezit, Hem=Hematit, Gy=Goyazit, Sm=Smektit, [lI=Illit, Chl=Klorit, Kin=Kaolinit,
[-S=Illit-smektit, C-S=Klorit-smektit, * ince-kesiti yapilan drnekler

Qtz=Kuvars,

Fld=Feldispat,

Ps=Fillosilikat,

Arg=Aragonit,

Birimin smektitleri hem dioktahedral, hem de trioktahedral bilesimdedir (Cizelge

5.27). Smektitler, hemen hemen saf bilesimde olup, igerdikleri illit miktar1 % 2 den azdir.

Cizelge 5.27. Kadikdy formasyonu smektitlerinin d(060) degerleri ve % illit igerikleri

it
Ornek No Kayag Kil | d(060)A | Tammlama |26°003)|26°005)| A20° | % illit
ZK-440 | Silili dolomit Smektit 1.549 Trioktahedral 15.56 26.36 10.80 1.38
~442 | Kiltast Smektit 1.506| Dioktahedral| 15.74] 26.24| 10.50] 133
1.547 Trioktahedral
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6. JEOKIMYA
6.1. Ana ve iz/Eser Element Jeokimyasi
6.1.1. Magmatik kayaclar

Cogunlugu Karatas volkanitleri olmak {izere inceleme alanindaki magmatik
kayaclarindan elde edilen ana ve iz/eser element ¢oziimleme sonuglart Cizelge 6.1 ve
6.2.’de verilmistir. Bir ornek hari¢ Karatag volkanitlerinin ateste kayiplart % 2’nin
iizerinde olmakla birlikte; bolgenin tiimiinde egemen olan bozusmadan dolay1 en taze
orneklerin secilmesine 6zen gosterilmig, en azindan ¢ogu iz/eser ve nadir toprak
elementlerinin kullanimi1 agisindan bu ¢éziimlemelerin kullanilmasi yoluna gidilmistir.

Magmatik kayaglar ana ve iz element igeriklerine gore gesitli arastirmacilarin
diyagramlarinda siniflandirilmis ve adlandirilmistir. Karatas volkanitlerine ait 6rneklerin
yani sira, Késedag siyenitine ve Isola volkanitlerine ait birer drnekte karsilastirma amaci
ile diyagramlarda birlikte gosterilmistir. Le Maitre ve dig.’nin (1989) toplam alkali-silika
diyagraminda (Sekil 6.1); Karatas volkanitlerine ait Ornekler bazaltik trakiandezit,
trakiandezit ve trakite kadar degisen bir bilesimsel araliga ve fraksiyonel kristallesmeye
isaret eden yonelime sahiptir. Isola volkanitlerine ait bir érnek ise dasit bilesimindedir.

Volkanik kayaglar ile bozusma iiriinleri, Zr/TiO,-Nb/Y diyagraminda
(Winchester ve Floyd, 1977) Karatas volkanitleri alkali bazalt, andezit ve riyodasit/dasit;
bozusma iirlinlerinden kaolinit, bazanit/nefelinit; andezit, trakiandezit ve riyodasit/dasit;
I-S, subalkali bazalt ve andezit-riyodasit/dasit bolgelerine diismektedir. Kosedag

siyenitine ait 0rnek, subalkali bazalt ve bozusma iiriinleri (I-S) riyodasit/dasit ve riyolit,

Isola volkanitlerine ait drnek ise trakiandezit alaninda bulunmaktadir (Sekil 6.2a).

Cizelge 6.1. Inceleme alanindaki magmatik kayaglarin ana element ¢dziimleme sonuglari

Kosedag Isola L
Ornek siyenitig volkanitleri Karatag volkanitleri
ZK-56 ZK-46 ZK-39 ZK-184 ZK-319 ZK-327 Ortalama
Si0, 58.73 68.96 55.24 50.56 61.43 53.81 55.26
TiO, 0.704 0.358 1.002 0.874 0.673 0.768 0.829
ALO; 18.06 15.64 21.71 17.92 17.62 19.90 19.29
2Fe,05 4.63 2.39 6.19 9.71 4.35 6.32 6.64
MnO 0.123 0.020 0.017 0.164 0.083 0.098 0.091
MgO 0.85 0.68 0.25 4.51 1.00 2.11 1.97
CaO 2.54 1.94 3.24 6.27 2.11 7.41 4.76
Na,O 4.69 437 3.57 3.50 4.51 3.87 3.86
K,O 6.13 2.97 5.11 2.90 6.23 3.31 4.39
P,0s 0.30 0.16 0.53 0.43 0.27 0.47 0.43
LOI 2.01 2.08 3.50 3.35 1.32 242 2.65
Toplam 98.767 99.568 100.359 | 100.188 99.596 100.486 100.170

YFe,0;= Toplam Fe olarak, LOI= Ateste Kayip
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Cizelge 6.2. Inceleme alanindaki magmatik kayaglarin iz/eser element ¢dziimleme sonuglari

Kosedag Isola o
Ornek siyenitfg volkanitleri Karatas volkanitleri
ZK-56 7K-46 ZK-39 ZK-184 ZK-319 ZK-327 Ortalama

Cr <20 <20 <20 <20 <20 <20 20.00
Ni <20 <20 <20 <20 21 <20 20.25
Co 8 10 8 29 8 17 15.50
Sc 8 4 34 24 8 14 20.00
\4 94 39 228 259 71 156 178.50
Cu 55 18 59 63 42 29 48.25
Pb 23 13 25 16 21 12 18.50
Zn 59 43 104 173 90 64 107.75
Bi <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.10
In <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.10
Sn 6 <1 2 1 2 1 1.50
\ 49.4 105 15.4 8.2 57.4 56.1 34.28
Mo <2 <2 2 <2 2 <2 2.00
As 14 <5 15 12 8 11 11.50
Sb 2.5 1.2 5.0 4.8 1.5 0.9 3.05
Ge 1.3 1.2 2.2 1.8 1.7 1.5 1.80
Be 3 2 2 2 5 3 3.00
Ag <0.5 <0.5 1.1 <0.5 <0.5 <0.5 0.65
Rb 202 105 172 82 237 98 147.25
Cs 6.2 2.7 21.3 1.2 5.8 1.4 7.43
Ba 1100 528 682 638 1150 748 804.50
Sr 515 262 618 748 337 692 598.75
Tl 0.77 0.60 0.83 0.15 0.41 0.18 0.39
Ga 18 18 23 19 20 20 20.50
Ta 0.70 2.22 0.88 0.44 1.41 0.92 0.91
Nb 10.7 24.7 15.8 9.8 21.8 13.7 15.28
Hf 2.8 5.2 5.4 3.7 8.2 4.7 5.50
Zr 95 200 196 147 308 171 205.50
Y 18.4 14.0 21.8 22.7 39.8 24.1 27.10
Th 7.84 17.50 9.94 5.97 20.40 9.40 11.43
U 1.94 5.53 2.73 2.24 6.87 3.25 3.77
La 28.60 40.30 27.30 24.00 47.80 30.60 32.43
Ce 53.6 62.2 52.8 46.7 76.7 55.5 57.93
Pr 6.20 5.27 5.41 4.98 8.94 5.77 6.28
Nd 23.7 19.0 23.4 22.5 37.4 24.7 27.00
Sm 4.76 3.40 4.89 5.29 8.07 5.54 5.95
Eu 1.330 0.922 1.530 1.510 1.660 1.480 1.55
Gd 3.91 2.39 4.18 4.48 7.31 4.64 5.15
Tb 0.63 0.41 0.70 0.72 1.14 0.73 0.82
Dy 3.60 2.26 3.83 3.95 6.29 4.05 4.53
Ho 0.73 0.42 0.69 0.73 1.22 0.80 0.86
Er 2.25 1.38 2.20 2.33 4.06 2.55 2.79
Tm 0.343 0.214 0.317 0.350 0.645 0.370 0.42
Yb 2.19 1.39 1.94 2.15 3.81 2.27 2.54
Lu 0.323 0.219 0.302 0.330 0.619 0.356 0.40
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Si0,-Zr/Ti0, diyagraminda ise Karatas volkanitleri alkali bazalt ve trakiandezit;
volkaniklerin bozugmast ile olusan kaolinit ve I-S mineralleri subalkali bazalt ve bazanit-
nefelinit; Kdsedag siyeniti andezit, pliitoniklerin bozusmasiyla olusan I-S mineralleri
fonolit ve bazanit-trakibazanit-nefelinit sinirinda, Isola volkanitlerine ait 6rnek ise
riyodasit/dasit bolgesinde gozlenmektedir (Sekil 6.2b). SiO,-Zr/TiO, diyagramindaki

dagilim, toplam alkali-silika diyagramina benzer bigimde pozitif bir dagilim sunmaktadir.

— T T T 1 T 1 1 17 1 111t 71 T T T T T 1
15 @ ZK-46 (Isola volkanitleri) —
|| A ZK-56 (Kosedag siyeniti) . i
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[~ | & ZK-184 (Karatas > ]
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. . N -
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Sekil 6.1. Volkanik kayaglarin toplam alkali-silika diyagraminda smiflandirilmasi ve
adlandirilmasi (Le Maitre ve dig., 1989)

TT—TTTTrg gopTT T — T
@ isola volkanitleri E Riyolit
[ |A Késedag siyeniti . .
Kara‘a$gvo|ianit|eri Komendit / Pantellerit
P Kaolinit (volkanik kokenli)
I-S (volkanik kokenli)

Fonolit

70F Riyodasit/Dasit ~ ®

S I-S (pliitonik kékenli) o 9

S # Pirofilt (volkanik kkenii)| YOl s F

24k Trakit s
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S f * : ]
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'015 A@ 3  50F subalkali Bazalt * \ 7
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Sekil 6.2. Volkanik kayaglar ile bozusma {iirtinlerinin Winchester ve Floyd (1977) diyagramlarinda
adlandirilmasi ve dagilimi a ) Zr/Ti0,*0.0001-Nb/Y , b ) SiO2- Zr/Ti0,*0.0001
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Elementsel iligkileri gostermek amaciyla oksit-oksit, oksit-iz ve iz -iz element
degisim diyagramlar1 sunulmustur. Bunlardan oksit-oksit diyagramlarinda SiO,’ ye gore
K,O pozitif, diger oksitler (MgO, Fe,0s, CaO, TiO,) negatif yonelimlere sahiptir (Sekil
6.3).

1o 1o
| a) ] | b) |
s =
5l 1 Zsf -
Qt {1 & 1
X | O |
b A
4 ._
||||||||| | L T T T T TR N T SO TR N
050 70 %0 70
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1o——————— 2
| c) - d)
= =
O N
=2 2 A
N
- A . - 5
O~ 60 . 70 %0 e . 70
SiO2 (wt %) SiO2 (Wt %)
o o] ® ZK-46 (isola volkanitleri)
e 1 A ZK-56 (Kdsedag siyeniti)
5
* 5— —] _
3°| A _ ZK-39
e 1 ZK-184 (Karatas volkanitleri)
([
1 ZK-319
P S O I SN S S _
0f5 < . ZK-327

SiO2 (wt %)

Sekil 6.3. Volkanik kayaglarin ana element ikili degisim diyagramlari, a) SiO,—K,0, b) SiO,—CaO,
C) SIOZ_MgO, d) SiOQ—TiOQ, e) Si02—F6203
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Oksit-iz element dagilimi agisindan SiO, — (Rb, Ba, Th, Hf, Cs) arasinda pozitif;
buna karsin SiO, — (Sr, Co, Sc) arasinda negatif bir iligki bulunmaktadir (Sekil 6.4).
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Y [2]
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Si02 Si02

Sekil 6.4. Volkanik kayaglar1 SiO,—iz element ikili degisim diyagramlari, a) SiO,—Sr, b) SiO,—Rb,
¢) SiO,—Ba, d) Si0,—Co, €) SiO,—Th, f) SiO,—Sc, g) SiO,—Hf, h) Si0,—Cs
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iz-iz element bolluklar dikkate alindiginda (Sekil 6.5); iri katyonlu litofil (LIL)
elementlerin LILE/LILE-LILE ikili degisim diyagramlarinda Sr/Rb-Rb ve K/Rb-Rb
arasinda negatif; kalicilig1 yiiksek elementlerinden (HFS) Nb-Zr arasinda ise pozitif iligki
bulunmaktadir (Sekil 6.5¢). Oksit-oksit, oksit-iz ve iz -iz elementler arasindaki bu iliskiler
fraksiyonel kristallenmeye isaret etmektedir. Ayrica Y/Nb-Zr/Nb diyagraminda (Sekil
6.5d) kabuksal kirlenmeye ve zenginlesmis manto kaynagina; Rb/Y-Nb/Y diyagraminda
(Sekil 6.5d) ise biiyiik ol¢lide dalma batma zonu zenginlesmesi yada kabuksal kirlenmeyi

gosteren dizilimler ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 6.5. Volkanik kayaglarin iz-iz element ikili degisim diyagramlari, a) K/Rb-Rb, b) St/Rb-Rb,
¢) Nb-Zr, d)Y/Nb-Zr/Nb, ¢) Rb/Y-Nb/Y
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Magmatik kayaglarin koken malzemesini belirlemek amaciyla HFSE ve REE’lere
ait Th/Yb-Ta/Yb (Sekil 6.6), La/Sm-La (Sekil 6.7) ve La/Yb-Zr/Nb (Sekil 6.8) iz-iz
element diyagramlarina DMM ve PM (McDonough ve Sun, 1995), C1 (Boynton, 1984),
N-MORB, E-MORB ve OIB (Sun ve McDonough 1989), UC (Taylor ve McLennan,
1985), LC (Weaver ve Tarney, 1984), ayrica DMM ve PM bilesimleri esas alinarak
eriyik-kalinti bilesimlerinin yonelimlerinden itibaren tanimlanan manto bdlgesi de
eklenerek hazirlanmistir. Magmatikler her {i¢ diyagramda da manto bolgesinin uzaginda
ve OIB, UC ile LC’nin yakininda bulunmaktadir. Bir bagka ifadeyle; inceleme alnindaki
Eosen yasli magmatiklerin boliimsel ergime derecesinin azaldigi yonde, OIB bilesimine
yakim ancak o6zellikle iist kitasal kabuk tarafindan bilesimi degistirilmis bir magmadan
itibaren olustugu ongoriilebilir. Geng volkanik evreyi temsil eden Isola volkaniti ise ya

diyagramlarin disinda kalmakta ya da ayr1 bir alana diiserek farkliligini géstermektedir.

o
~
AZK-56 (Kosedag siyeniti)
©ZK-39
4 ZK-184 (Karatas volkanitleri)
Ko HZK-319
> |[mzK-327
c
|_
—
-
o
DMM  =Tuketilmis MORB Mantosu
PM =llksel Manto
N-MORB=Normal-Okyanus Ortasi Sirt Bazalti
E-MORB=Zenginlesmis-Okyanus Ortasi Sirt Bazalti
uc =Ust Kabuk
— (0]]2] =Okyanus Adasi Bazalti
o
o
0.01 0.1 1 Ta/Yb 10

Sekil 6.6. Karatas volkanitleri ve Kosedag siyenitine ait kayaglarin Th/Yb-Ta/Yb ikili degisim
diyagraminda dagilimlari
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o

Sekil 6.7. Karatag volkanitleri ve Kdsedag siyenitine ait kayaclarm La/Sm-La ikili degisim
diyagraminda dagilimlar1

100

® ZK-46 (Isola volkanitleri)

[AZK-56 (Kdsedag siyeniti)

© ZK-39

4 ZK-184 (Karatas volkanitleri)
ZK-319

w ZK-327 °

oIB LC

La’Yb

10
c
o
|
>
»
ot

DMM

DMM  =Tiketilmis MORB Mantosu
PM&C1 =llksel Manto&Kondrit
N-MORB=Normal-Okyanus Ortasi Sirt Bazalt
E-MORB=Zenginlesmis-Okyanus Ortasi Sirt Bazalti
(0]]3] =Okyanus AdasI Bazalti

LC =Alt Kabuk

uc =Ust Kabuk

0.1

1 10 Zr/Nb 100

Sekil 6.8. Karatas volkanitleri, Kosedag siyeniti ve Isola volkanitine ait kayaglarin La/Yb-Zr/Nb
ikili degisim diyagraminda dagilimlari
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Volkanik kayaglarin soy oOzelliklerinin belirlenmesi igin toplam alkali-silika
diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971) kullanilmig, Karatag volkanitlerine ait drneklerin
alkalin, Isola volkanitlerine ait kayacin ise sub-alkali (AFM diyagraminda kalk-alkali)
karakterde oldugu belirlenmistir (Sekil 6.9).

Volkanikler, Al,O; igeriklerine gore siniflandirildiginda, Maniar ve Piccoli
(1989) diyagraminda (Sekil 6.10), Karatag volkanitlerine ait ii¢ 6rnek ile Kosedag
siyenitine ait drnegin metalumina, Karatas ve Isola volkanitlerine ait birer érnegin ise

peralumina bolgesinde bulundugu gézlenmektedir.

©® ZK-46 (Isola volkanitleri)
AZK-56 (Kdsedag siyeniti)
©ZK-39

4 ZK-184(Karatas volkanitleri)
*ZK-319

NazO+K20 (wt %)

35 40 45 50 55 65 70 75 80 85

60
SiO; (wt %)

Sekil 6.9. Volkanik kayaglarin alkali-subalkali ayrim diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971)

© ZK-46 (Isola volkanitleri)
A ZK-56 (Kosedag siyeniti)
ZK-39

4 ZK-184(Karatas volkanitleri)
ZK-319
mZK-327

N

Aly03/(Naz0+K20)

5 1 2
Alx03/(CaO+Nas0+K20)

Sekil 6.10. Volkanik kayaclarin Al,O; iceriklerine gore smiflandirilmasi (Maniar ve Piccoli.,
1989)
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Magmatik kayaglar ile bozugma {irlinleri Woodun (1980) tektonik ortami
gosteren Hf/3-Th-Nb/16 iiggen diyagraminda (Sekil 6.11), Th bakimindan zengin, yitimle
iligkili volkanik yay kaynagimi temsil eden kalk-alkali bazalt alanina diismektedir.
Diyagramdan da goriilecegi lizere; magmatikler ile bozusma iiriinleri Th ve Hf igerikleri
bakimindan farkli, Nb agisindan ise kismen benzer dagilim sunmaktadir.

Miiller ve Groves (2000) tarafindan potasyumlu alkalin kayaglarin tektonik
konumlarinin bulunabilmesi i¢in 6nerilen yontemdeki kimyasal analiz sinirlar1 dikkate
alindiginda, sadece ZK-184 nolu 6rnek potasyumlu alkalin kaya¢ olarak tanimlanabilir.
Ancak diger oOrneklerde karsilastirma amaci ile kullanilmis, c¢arpisma-sonrast
magmatizma alaninda yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 6.12). Bu veri; Boztug ve dig. (1994)
tarafindan Kdsedag siyenitinin, Neo-Tetisin kuzey kolunun kuzeye dogru yitimiyle ilgili
carpismaya bagli kabuk kalinlagsmasinin sonlarinda, pasif kenarda meydana gelen gerilme
rejimi ile gelisebilecek olan manto yiikseliminden malzeme alan ve alt kabuktan da
kirlenen bir petrojenez mekanizmasina sahip oldugu bi¢cimindeki tezini desteklemektedir.

Batchelor ve Bowden’mn (1985) R1-R2 diyagraminda iki 6rek geg-orojenik,
isola volkanitine ait 6rnek carpisma ile es zamanli bolgeye karsilik gelmektedir (Sekil
6.13). Karatas volkanitlerine ait iki 6rnek ¢arpigma sonrasi yiikselim bolgesi diginda kalsa
da, carpisma sonrasit yiikselimden ge¢ orojenik bolgeye bir yonlenme sunduklar

gbzlenmektedir.

Hf/3

® |sola volkanitleri
AKosedag siyeniti AWPB:Alkalin N-MORB:Normal-
Karatas volkanitleri Levha Igi Bazalt Okyanus Sirt
*Kaolinit (volkanik kokenli) Bazalti
I-S (volkanik kékenli) VAB:Volkanik E-MORB:
I-S (piliitonik kékenti) Yay Bazalt -MORB:
@ Pirofillit (volkanik kakenli) Zenginlesmis-
Okyanus Sirti

Bazalti

Th Nb/16

Sekil 6.11. Volkanik kayaglarin Hf/3-Th-Nb/16 tektonik ayirtman diyagramindaki (Wood, 1980)
dagilimi (Hf/Th < 3 kalk-alkalin bazalt, Hf/Th > 3 ada-yay1 toleyitleri)
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Zr<3

20— T—T—"—TT """ )
I ® ZK-46 (isola volkanitleri)
A ZK-56 (Kosedag siyeniti)
R | ® zk-39
Q\, [ CA+ i ZK-184 (Karatas volk.)
=z 10| - ZK-319
< PCM ZK-327
N _‘——
I A T =
EOA+
LOA
| a) ]
0 PR SR IR SR S TR N T SR S T A S S N1
0.02 0.06 0.10 Ce/P,05 Nb*50

Sekil 6.12. Potasyumlu alkalin kayaclarin tektonik konumlari, a) Zr/Al,03-TiO,/Al, O3, b) Zr*3-
Ce/P,05-Nb*50 (Miiller ve Groves, 2000). EOA= Erken okyanus yayi, LOA= Geg
okyanus yay1, CA= Kitasal yay, PCM= Carpisma sonrasi magmatizma

2500 T T T T T
® ZK-46 (isola volkanitleri)
- |AZK-56 (Kosedag siyeniti) e
ZK-39
ZK-184(Karatas volkanitleri)
2000 |4 7K-319 .
ZK-327
=z - 1-Manto fraksiyonlanmasi \ 7]
¥ 2-Carpisma éncesi '\ 1
§°’ 1500F 3-Carpisma sonrasi yukselim . -
N 4-Geg orojenik N
© | 5-Anorojenik N 5 |
Q 6-Carpisma S '\
& 1000k 7-Orojenez sonrasi AN '\ i
e T ST 3 RS . \\
4 RN =S \
500F Al LA S
i 5  TTTTTeeee ]
7
0 ] ] ] ] ]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)

Sekil 6.13. Volkanik  kayaclarin R2=(6Ca-2Mg+Al)-R1=(4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti))
diyagramindaki dagilimi (Batchelor ve Bowden, 1985)
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Karatas volkanitlerine ait 4 ve Kdsedag siyeniti ile Isola volkanitlerine ait birer
ornegin kondrite (Sun ve McDonough, 1989) gbre normalize edilmis iz element dagilimi
Sekil 6.14°de verilmistir. Kondrit degerlerine gore; Karatas volkanitlerinde 1-859 (P-U),
Isola volkanitlerinde 1-691 (P-U) ve Kosedag siyenitinde ise 1-456 (P-Ba) kat arasinda
degisen zenginlesmeler gozlenmektedir. Diger taraftan, Kosedag siyeniti ve Isola
volkanitine ait Ornekler ile Karatag volkanitlerine ait bir (ZK-319) Ornekte P
elementindeki fakirlesme disinda (1-5 kat), biitiin elementler kondrite oranla zenginlesme
icermektedir. Orneklerin hepsinde benzer yonelimler gozlenmekle birlikte, diger
orneklere gore Isola volkanitinde, Ta ve Nb elementlerinde zenginlesme, Sr, P, Sm, Eu,
Ti, Tb, Y ve Yb elementlerinde fakirlesme bulunmaktadir. Kosedag siyenitine ait 6rnek
Hf, Zr, Eu, Tb ve Y eclementlerindeki fakirlesme disinda, Karatas volkanitlerine ait
orneklerle uyumlu yonelime sahiptir. Karatag volkanitine ait 6rneklerden ZK-319; birimin
diger orneklerine gore Sr, P ve Ti haricindeki elementlerde bir zenginlesmeye sahiptir.
Kayagtan kayaca degismekle birlikte; orneklerin hepsinde Nb, P ve Ti elementinde

belirgin bir negatif, U, La ve Tb elementlerinde ise pozitif bir anomali mevcuttur.

1000 © ZK-46 (Isola volkanitleri)

A ZK-56 (Kosedag siyeniti)
o ZK-39
: %ﬁ:g?g(Karatas volkanitleri)
o ZK-327

= 1004

©

c

(@]

X

~

g

= 104

©

X

1
0.1 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

Rb Ba Th U K Ta Nb La Ce Sr Nd P Hf Zr Sm Eu Ti Tb Y Yb

Sekil 6.14. Volkanik-pliitonik kayaglarin kondirit-normalize iz element desenleri (Kondrit,
OIB=Okyanus adas1 bazalti, MORB=Okyanus ortas1 sirt1 bazalti: Sun ve McDonough,
1989)
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Sun ve McDonough (1989) gore tiiketilmemis manto malzemesini karakterize
eden okyanus adasi bazalti (OIB) ve tiiketilmis manto kaynagii temsil eden okyanus
ortasi sirt1 bazalti (MORB) verileri de ilgili diyagrama eklenmistir. Burada 6rneklerin
hepsi OIB’na benzer bir desen gostermekle birlikte, LIL elementlerince daha fazla
zenginlesme, diger elementlerce ise Nb ve Ti’da daha fazla olmak fizere diger
elementlerde fakirlesmeler gézlenmektedir. Diger taraftan, kayactan kayaca degismekle
birlikte, inceleme alanindaki ornekler MORB’a gore LIL ve LREE bakimindan
zenginlesme, HFS ve HREE bakimindan ise benzer degerler sunmaktadir.

REE igerikleri kondrite (Sun ve McDonough, 1989) goére normalize edilerek
element bolluklar1 aragtinlmistir (Sekil 6.15). Biitiin 6rnekler kondrite oranla
zenginlesmeye sahiptir. Hafif nadir toprak elementlerindeki artis, agir nadir toprak
elementlere oranla daha fazla olup, hafif nadir toprak elementlerden agir nadir toprak
elementlerine dogru Once azalan, sonra diizlesen bir egri gozlenmektedir. Karatas
volkanitleri ve Kdsedag siyenitinden farkli olarak Isola volkanitlerine ait ZK-46 numarali
ornek, La ve Ce bakimindan ¢ogunlukla zenginlesme, buna karsin diger elementlerce
fakirlesme gostermektedir. Kdsedag siyenitine ait 6rnek Sm, Eu, Gd, Tb ve Dy
elementlerinde ¢ok az bir fakirlesme disinda, Karatas volkanitleriyle ayn1 yonelimdedir.
Karatas volkanitlerine ait ZK-319 numarali 6rnek, birimin diger érnekler ile benzer bir
dagilim sunmakla birlikte, iz elemetlerde oldugu gibi, daha zengin derisime ve negatif Eu
anomalisine sahiptir.

1000

t

=
o
S

Kayag/Kondri

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 6.15. Volkanik kayaclarin kondirite-normalize nadir toprak element desenleri (Sun and
McDonough, 1989)



149

Yukarida elde edilen veriler yardimiyla, inceleme alanindaki volkaniklerin, Neo-
tetisin kuzey kolunun yitimi ile meydana gelen ¢arpisma sonrasi, list mantodan tiiremis,
ancak biiylik Olclide iist kabuk tarafindan kirletilmis magma kokenli bir volkanizma

urini olduklar belirtilebilir.

6.1.2. Kil mineralleri

Hidrotermal bozugma firiinii kil fraksiyonundaki dort kaolinit, bes I-S ile bir
pirofillittkaolinit 6rneginin ana, iz/eser ve REE ¢oziimleme sonuclar1 Cizelge 6.3 ve
6.4’de verilmistir. I-S ve pirofillitin 11, kaolinitlerin 7 oksijen bazina gore (Weaver ve
Pollard, 1973) hesaplanan birim-hiicre bilesimleri de Cizelge 6.3’¢ eklenmistir.

Kimyasal analiz sonuglarina bakildiginda; minerallerin birim-hiicre bilesimi
hesaplamalarinda bazi uyumsuzluklarin yasandigi goriilmektedir. Bunun nedeni XRD
sonuglarina gore saf olarak belirlenen 6rnekler igerisinde az da olsa bazi tali minerallerin
(kuvars, I-S, kaolinit, goyazit, alunit, jarosit, ve/veya agir mineraller) bulunmasindan
kaynaklandigi, bunun ateste kayibin da kismen artmasina neden oldugu anlasilmaktadir.
Ideal kaolinit mineralinin kimyasal ve oksit bilesimi (Aly(Si,Os)(OH),, Si0,=%46.55,
Al,03;=%39.49 ve H,0=%13.96) dikkate alindiginda, tiim kil minerallerinde az veya ¢ok
TiO, ve CaO’in yam sira, ZK-26 Al,O;, ZK-27’da Al,O; ve P,0Os, ZK-42/C’de Fe,0s,
NaO, K,0, P,0s, ZK-310’da SiO, ve Fe,O; fazlaligi bulunmaktadir. Pirofillitte ise
(AL(Si4010)(OH),, S10,=%66.70, Al,0;=%28.30 ve H,0=%5.00) SiO, de azalma en
belirgin olan farkliliktir. Yapida bulunmamasi gereken diger oksitlerde az miktarda da
olsa gozlenmektedir.

I-S mineralerinin kimyasal bilesimleri ideal muskovit (KAl (AlSizO,0)(OH),,
Si0,=%45.26, Al,05=%38.40, K,0=%11.82 ve H,0=%4.52) ve dioktahedral ideal
smektit  (Na,Ca)o;5A1(Aly3551365010)(OH),.nH,O,  Si0,=%60.00, Al1,0;=%23.00,
Ca0=%5.00, Na,0=%2.00 ve H,0=%10.00) ile karsilastirildiginda; XRD ile belirlenen
dioktahedral karakterinin belirgin oldugu goriilebilir. Ayrica, volkanik kdkenliler
pliitoniklerden tiireyenlere gore SiO,, Al,O; ve K,O bakimindan fakir; TiO,, Fe,O;,
MgO, Na,O, P,Os ve ateste kayrp bakimindan zengindir. Bu farkliliklar I-S
minerallerinin tiiredikleri kdken kayac¢ hakkinda onemli ipuglari verdikleri bigiminde

degerlendirilmistir.
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Cizelge 6.3. Kosedag siyeniti ve Karatas volkanitlerine ait hidrotermal bozusma iiriinii kil
minerallerinin ana element ¢éziimleme sonuglar1 ve yapisal formiilleri

. Kaolinit (volkanik koken) 1-S (volkanik koken) 1-S (pliitonik koken) Prf(vol.)
Ornek ZK- ZK- ZK- ZK- ZK- ZK-
ZK-26 |ZK-27 wc | 310 Ort, |ZK-74 159 Ort, [ZK-63 126 212 Ort, 314B

SiO, | 43.05] 43.48| 44.15]| 47.41| 44.52| 48.25[ 50.98| 49.62| 51.74| 54.74[ 52.35[ 52.94| 59.95

TiO, | 0.120] 0.720] 0.133] 0.122] 0.274] 0.625] 2.121| 1.373] 0.164] 0.160] 0.167| 0.164| 0.584

ALO; [ 40.80( 40.70| 38.77| 37.67| 39.49| 29.55| 24.91| 27.23| 29.60| 27.14] 30.69| 29.14| 28.45

YFe0;| <0.01) <0.01) 0.18] 0.62] 021 2.81| 2.95| 2.88] 2.23] 190] 1.51] 1.88] 0.18

MnO |<0.001]<0.001) 0.001] 0.002] 0.001] 0.006] 0.016] 0.011] 0.053] 0.016] 0.008] 0.026| 0.002

MgO | <0.01] <0.01] 0.02] 0.03] 0.02] 0.92] 1.85] 1.39] 1.16] 1.02] 0.62] 0.93]| 0.06

CaO 0.09] 0.13] 0.07{ 0.08] 0.09] 0.11] 022 0.17| 0.19] 0.28] 0.08] 0.18| 0.25

Na,O | <0.01]| <0.01| 0.09] 0.03] 0.04{ 0.67( 0.59( 0.63( 0.10f 0.05( 0.16f 0.10f 0.29

K;O0 | <0.01]<0.01) 0.15]<0.01] 0.05] 5.33] 5.07] 5.20| 8.03] 6.65| 7.61| 7.43| 0.07

P,0s 0.05( 0.17( 0.25( 0.04| 0.13| 0.42| 0.46| 0.44| 0.06] 0.08] 0.07] 0.07] 0.92

LOI 14.80| 14.77] 1538 | 14.22| 14.79] 10.36] 9.86| 10.11| 6.99| 8.31] 7.04| 7.45| 8.16

Toplam [ 98.951]100.011 | 99.194 [100.234 | 99.615 | 99.051 [ 99.027 | 99.054 | 100.317 | 100.346 | 100.305 | 100.310 | 98.916

Si 190 1.90| 1.96]2.02? 3.33] 3.50 343( 3.62( 3.45 3.79
Al 0.10( 0.10( 0.04( 0.00 0.67( 0.50 0.57( 038 0.55 0.21
AIV! 22.02 1.99( 1.98| 1.91 1.74( 1.51 1.74] 1.74| 1.83 1.91
Ti 0.00f 0.02{ 0.00{ 0.00 0.03 0.11 001 0.01f 0.01 0.03
Fe 0.00( 0.00f 0.01{ 0.02 0.15( 0.15 0.11( 0.09( 0.07 0.01
Mn 0.00f 0.00f 0.00{ 0.00 0.00{ 0.00 0.00( 0.00{ 0.00 0.00
Mg 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00 0.09{ 0.19 0.11[ 0.10f 0.06 0.01
TOC | 72.02) ?72.01) 1.99]| 1.93 201 1.96 1.97( 1.94| 197 1.96
oC 0.06( 0.05[ -0.03| -0.21 -0.03] -0.22 -0.19] -0.27| -0.14 -0.10
Mg 0.00(f 0.00{ 0.00{ 0.00 0.00{ 0.00 0.00( 0.00{ 0.00 0.00
Ca 0.00f 0.01 0.00{ 0.00 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02
Na 0.00f 0.00f 0.01{ 0.00 0.09( 0.08 0.01 0.01f 0.02 0.04
K 0.00( 0.00f 0.01{ 0.00 047( 044 0.68 0.56( 0.64 0.01
P 0.00f 0.00f 0.01{ 0.00 0.02{ 0.03 0.00( 0.00{ 0.00 0.05
ILC 0.00] 0.02] 0.07[ 0.00 0.68] 0.71 0.71] 0.61] 0.68 0.34
LC -0.04] -0.05] -0.07] -0.06 -0.70] -0.72 -0.76| -0.65| -0.69 -0.31

TOC=Toplam oktahedral katyon, OC=Oktahedral yiik, ILC=Tabakalar arasi yiik, LC=Tabaka yiikii

Volkanik (ZK-74, ZK-159) ve pliitonik kokenli (ZK-63, ZK-126, ZK-212) I-S
mineralerinin birim hiicre bilegsimleri sirasiyla agagidaki gibi belirlenmistir:
ZK-74 (Si333Al0.67)(Al; 74Tio 03Fe0.15Mgo.09) (Cag.01Nag09Ko.47P0.02)O010(OH)2
ZK-159 (Si3.50Alo.50)(Als1Tio.11Fe0.15Mgo.19) (Cag.02Nao.08Ko.44P0.03)O10(OH),
ZK-63  (Si343Alo.57)(Al174Tig.01Fe0.11Mgo.11) (Cag.01Nag.01Ko.68)010(OH),
ZK-126 (Si362Al038)(Al174Tio01F€0.00Mgo.10) (Cao.02Nag 01K 56)010(OH),
ZK-212 (Si3.45Al0.55)(Al183Tio.01Fe0.07Mgo.06) (Cao.01Nag.02Ko.64)O10(OH),

Yukaridaki yapisal formiiller; XRD verileri ile de saptandig iizere her ikisinde
de illit tabakasi egemen olmakla birlikte; smektit tabakasi volkanik kokenli I-S
minerallerinde pliitonik kdkenlilere gore daha fazla; illit tabakasi ise daha azdir. Kaolinit
mineralleri, I-S minerallerine gore, tali mineral igeren ZK-27 harig, genellikle iz element
icerigi agisindan fakirdir. Bazi elementlerin derisimlerindeki bolluklar, kaolinit

fraksiyonunun agir ve/veya hafif mineral icermesi ile iligkili gdziikmektedir.
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Cizelge 6.4. Kosedag siyeniti ve Karatas volkanitlerine ait hidrotermal bozusma {irlinii kil
minerallerinin iz/eser ve nadir toprak element ¢éziimleme sonuglari

Ornek Kaolinit (volkanik koken) I-S (volk. kéken) I-S (pliitonik kdken) Prf(vol. k.)
No ZK-26 | ZK-27 |ZK-42/C |ZK-310 | ZK-74 |ZK-159 | ZK-63 |ZK-126 |ZK-212 | ZK-314B
Cr 39 64 <20 <20 62 <20 <20 <20 <20 22
Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Co <1 <1 1 15 25 2 12 4 3 4
Sc <l <1 3 7 29 42 7 4 5 28
)\ 181 205 197 63 413 308 89 115 38 370
Cu 23 17 <10 <10 98 91 46 14 <10 <10
Pb <5 10 8 <5 8 25 265 54 <5 62
Zn <30 <30 <30 <30 <30 136 596 31 75 <30
Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 0.2 0.2 <0.1 0.1
In 0.2 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sn 1 1 4 2 6 1 2 2 2 1
W 2.9 13.5 10.9 8.9 70.1 14.9 265 114 67.6 29.2
Mo <2 <2 <2 <2 <2 4 2 7 2 3
As 43 161 130 <5 67 30 28 1130 40 97
Sb 1.6 8.4 0.7 3.2 0.5 5.0 23.3 49.2 19.0 19.4
Ge 2.1 2.9 8.7 2.2 1.4 2.3 0.6 0.6 0.8 2.0
Be <l <1 <l 3 3 4 5 3 5 <1
Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.9 3.8 5.0 0.5 1.0
Rb 1 1 1 <1 127 188 487 318 308 5
Cs 0.4 0.4 0.2 0.3 33.5 30.6 38.1 34.8 12.8 1.0
Ba 56 441 156 23 379 585 69 1080 6 661
Sr 248 368 1690 32 507 976 20 45 49 7030
Tl 0.05 0.45] <0.05] <0.05 2.70 2.10 2.74]  16.90 0.71 0.25
Ga 36 36 15 41 30 32 36 34 38 28
Ta 0.10 0.41 0.03 0.16 0.70 1.43 1.88 0.96 0.71 0.50
Nb 1.7 5.7 3.7 3.5 7.3 22.9 5.9 6.9 6.5 8.1
Hf 1.6 4.1 0.5 1.5 5.0 7.7 2.5 4.4 2.2 6.7
Zr 48 128 9 41 171 254 78 185 78 246
Y 6.3 85.6 0.9 5.0 18.6 39.9 11.3 13.8 134 134
Th 1.89 6.48 1.73 1.10 7.36] 15.10] 10.20] 10.30] 14.90 16.70
U 1.61 4.56 0.52 0.34 2.62 4.77 5.43 5.51 2.06 3.50
La 595] 13.50] 14.10 3.64] 1690| 5630| 24.60| 11.10] 18.90 71.30
Ce 11.5 25.5 23.8 6.3 32.7] 109.0 454 19.9 36.5 108.0
Pr 1.25 2.83 2.55 0.58 390 11.50 4.39 1.91 3.66 10.50
Nd 4.8 11.1 9.4 2.3 15.5 49.8 16.9 7.8 14.9 44.5
Sm 1.60 3.07 1.95 0.42 3.10 6.82 3.18 1.65 2.76 9.25
Eu 0.580] 1.350| 0.449| 0.085] 0.749] 1.550] 0.488]| 0.411] 0.288 1.980
Gd 1.74 6.85 1.22 0.28 245 4.78 2.19 1.53 1.85 5.11
Tb 0.20 1.89 0.10 0.06 0.46 0.74 0.30 0.29 0.31 0.55
Dy 1.01 12.70 0.29 0.59 3.26 5.48 1.71 1.89 2.03 2.37
Ho 0.23 2.70 0.03 0.14 0.70 1.27 0.34 0.42 0.43 0.47
Er 0.83 7.51 0.08 0.46 2.26 4.56 1.13 1.44 1.42 1.84
Tm 0.139] 1.040| 0.011| 0.067 0349 0.749| 0.184]| 0.235] 0.226 0.315
Yb 0.99 5.69 0.08 0.37 2.11 4.51 1.14 1.50 1.42 2.30
Lu 0.150] 0.811) 0.014] 0.054] 0.315] 0.731] 0.179] 0.253] 0.219 0.380
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Volkanik kokenli kil minerallerinde gecis metallerinden Cr, karigik davranigh
elementlerinden As ve LIL elementlerden Sr ve Ga; ayrica I-S’lerde V, Cu ve Cs;
plitonik kokenli kil minerallerinde gegis metallerinden Pb ve Zn; granitoyid
elementlerinden W ve Mo, karigik davranish elementlerinden As ve Sb, halojenlerden Be,
degerli metallerden Ag, LIL elementlerinden Rb, Cs, Tl ve Ga‘daki bolluklar hidrotermal
¢ozeltilerin sisteme kattig1 ve/veya koken kayacta bagil zenginlesmesine yol agtigi
elementlerdir. Inceleme sahasinda genellikle siyenit igerisinde ve siyenit-volkanik
sinirinda gelisen cevher minerallerinin (sfalerit, galenit, kalkopirit, fahlerz, pirit,
arsenopirit, bornit, molibdenit, polibasit/pearseit, manyetit, hematit) olusmasina yol agan
ilgili elementlerin 6nemli bir kesiminin hidrotermal kaynagina isaret eden ek verilerdir
(Gokee ve Efe, 1999). Ayrica, kaolinit ve pirofillit minerallerindeki Sr zenginlesmesi,
orrnekler igerisinde az miktarda bulunan goyazit mineralinden kaynaklanabilecegi
diigiiniilmektedir.

Karatag volkanitlerinin bozusmasi ile olusan yedi 6mek (ZK-26, ZK-27, ZK-
42/C, ZK-74, ZK-159, ZK-310, ZK-314B) bozusmaya ugramamis (ateste kayip % 1.32)
volkanik kaya¢ olan ZK-319’a gbre ana, iz ve nadir toprak elementleri ayr1 ayr
normalize edilmistir.

Ana elementlere ait normalize diyagraminda tiiketilme ve zenginlesme agisindan
kaolinit en ¢ok, I-S en az, pirofillit ise bu iki mineralin arasinda degisim gostermektedir
(Sekil 6.16). Elementlerde 2 kata kadar zenginlesmeler (pirofillitte P,Os igin) ile 623 kata
kadar ¢ikan tiketilmeler (kaolinitte K,O igin) goézlenmektedir. Kaolinitte Al,Os
bakimindan zenginlesme, digerlerinde (TiO, i¢in bir O6rnek hari¢) tiiketilme
goriilmektedir. I-S mineralleri SiO,, Fe,0;, MnO, Ca0, Na,O ve K,O igerigi acisindan
fakirlesmis; Al,O; ve P,Os agisindan zenginlesmistir. TiO, ve MgO bakimindan ise ayni
veya zenginlesme goriilmektedir. Pirofillitce zengin fraksiyonda SiO,, TiO,, Al,O; ve
P,0s derisimi ya sabit kalmig veya artmis; diger oksitler ise azalmistir. Tiim bu veriler;
volkanik kayacin bozusmasi ile kaolinitlerde SiO, ve AL,O;, I-S’lerde SiO,, Al,O5;, MgO
ve K,O yaklasik sabit kalmis, diger oksitlerde kayiplar yasanmis ve kil dis1 minerallerin

(Fe-oksit, goyazit) olusumunda kullanilmis goziikmektedir.
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Sekil 6.16. Karatag volkanitlerinin bozugmasiyla olusan kil minerallerinin bozusma gostermeyen
volkanik kayaca gore normalize edilmis ana element deseni (oklar deteksiyon sinirinin
altindaki degerleri gostermektedir)

Ana elementlerde oldugu gibi iz elementlere ait normalize diyagraminda da
tilketilme ve zenginlesme agisindan en ¢ok kaolinit, en diisiik I-S, bu iki mineralin
arasinda ise pirofillit degisim gostermektedir (Sekil 6.17). Kaolinit minerali bozusmamis
volkanik kayaca oranla iz element miktarlarinda 20 kat zenginlesme (As i¢in) ve 237 kat
tilketilme (Rb i¢in) degerleri gostermektedir. Gegis metallerinden genellikle Co, Sc, Cu,
Pb ve Zn’da tiiketilme, V’da zenginlesme, Cr ve Ni elementlerinde ise ayni1 kalmaktadir.
Granitoyid elementlerinden Bi, In, ve Mo genellikle degisim gostermezken, W’da
tiikketilme, Sn’da ise hem tiiketilme (iki Ornekte) hem de zenginlesme (bir Ornekte)
bulunmaktadir. Karigik davranigh elementlerde gogunlukla zenginlesme, LIL ve HFS’de
(Sriki, TI bir, Ga ti¢ ve Y bir 6rnekteki artma haricinde) fakirlesme gozlenmektedir.

I-S i¢in gecis metallerinde Cr, Sc, V, Cu elementlerinde zenginlesme ile Co, Pb
ve Zn igin hem zenginlesme, hem de tiiketilme, Ni ise degisim gdstermemektedir.
Granitoyid elementlerde Bi ve Mo zenginlesme, Sn, W tiiketilme ve zenginlesme, In ise
degisim gostermemektedir. Karisik davranisli elemenlerinde As zenginlesme, Sb ve Ge
bir Ornekte zenginlesme, bir Ornekte tiiketilme, LIL elementlerinde Rb ve Ba

haricindekilerde zenginlesme ile HFS elementlerinde genellikle tiiketilme goriilmektedir.
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Pirofillitce zengin 6rnek igin gecis metalleri Co, Cu, Zn tiiketilme, Sc, V, Pb
zenginlesme ve Cr, Ni’de degisim gozlenmemektedir. Granitoyid elementler In ve Bi
degisim gostermezken Mo zenginlesme Sn ve W elementlerinde ise tiiketilme
bulunmaktadir. Karigtk davranighh  elementlerinde zenginlesme, LIL ve HFS
elementlerinde ise Sr ile Ga’daki zenginlesme disinda digerlerinde tiiketilme seklindedir.

Halojen elementlerinden Be biitiin minerallerde tiiketilme, degerli metallerden Ag
ise bir I-S ve pirofillit mineralinde zenginlesme, digerlerinde ise ayn1 miktara sahiptir.

Yukarida degerlendirilen veriler, kaolinitlerde V, As, Sb, Ge ve Ga elementleri
haricinde genellikle tiiketilme egemendir. Pirofillitte Sc, Pb ve Ag elementlerindeki
zenginlesme haricinde, kaolinit minerallerine benzer desen gostermektedir. I-S
minerallerinde ise ¢ogunlukla geg¢is metalleri, granitoyid, karisik davranigh ve LIL
elementlerinin  zenginlestigi, buna karsin HFS elementlerinde fakirlesme goze
carpmaktadir. HFS elementlerinde I-S ve pirofillit minerallerindeki degisim fazla degil
iken (yaklagik 2.5 kat tiiketilme), kaolinit minerallerinde olduk¢a fazladir (47 kat
tiikketilme).

Diger taraftan pirofillit ve iki kaolinit minerallerinde gdzlenen Sr
zenginlesmesinin Ornekler icerisinde az miktarda bulunan goyazit mineralinden

kaynaklandigi XRD-TK verilerinden anlagilmaktadir.

100
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Mineral/Volkanik
|_\

0.01

Cr NiCo Sc V CuPbZn Bi In Sn WMoAs SbGeBeAgRbCsBa Sr Tl GaTaNb Hf Zr Y Th U
<«— Gegis Metalleri —>|<—Granitoyid—>|<— M—>|H|PM|<— LILE —> |<— HFSE —>

Sekil 6.17. Bozusmus volkanik kayaglardaki kil minerallerinin bozusmamig volkanik kayaca gore
normalize edilmis iz element desenleri. M=Karisik davranigli, H=Haolojen, PM=Degerli
metaller, LILE=Iri katyonlu litofil elementler, HFSE=Kalicilig1 yiiksek elementler
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Minerallerin REE igerikleri bozusmamis volkanik kayaca gore normalize
edildiginde, I-S’ler benzer, buna karsin kaolinitler ise farkli desen sunmaktadir (Sekil
6.18). Kaolinit i¢in 2 kat zenginlesme ve 59 kat tiiketilme, I-S i¢in 1.5 kat zenginlesme ve
3 kat tiikketilme, pirofillitce zengin O0rnek igin ise 2 kat zenginlesme ve 2 kat tiiketilme
ortaya g¢ikmaktadir. Biitiin elementler {i¢ kaolinit ve bir I-S mineralinde tiiketilme
gostermektedir. Bir kaolinit mineralinde (ZK-27) La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd
elementlerinde tiiketilme ve digerlerinde zenginlesme, bir I-S mineralinde Sm, Eu, Gd,
Tb, Dy elementlerinde tiiketilme, digerlerinde zenginlesme, pirofillit mineralinde ise
LREE’de zenginlesme ile HREE’de tiiketilme goriilmektedir.

Kil minerallerindeki ana, iz ve REE igeriklerindeki degisimler, kil
fraksiyonlarinin tali mineral igermesinin yam sira, kdken kayacin kimyasal bilesimi
(volkanik ve pliitoniklerdeki belirgin farkliliklar) ve kristal yapidaki siibstitiisyonlar

(kaolinit ve pirofillitin elementsel diyadohiye yatkin olmamasi) ile iliskilidir.

Mineral/VVolkanik

0.1

0.01

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 6.18. Bozusmamis volkanik kayaca gore normalize edilmis, kil minerallerinin REE desenleri
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Pliitoniklerin hidrotermel bozusmasi sonucu olusan ii¢ adet I-S minerali (ZK-63,
ZK-126, ZK-212) kuvarsh alkali feldispat siyenite (ZK-56) gore ana elementler agisindan
normalize edilmistir (Sekil 6.19). Diyagrama gore ana elementlerde yaklasik 2 kat
zenginlesme (AlL,O; igin) ile 94 kata kadar degisen fakirlesmeler (Na,O igin)
gozlenmistir. Al,O;, K,0 ve iki 6rnekteki MgO’de zenginlesme, diger oksitlerin hepsinde
ise fakirlesme belirlenmistir. Diger bir ifadeyle, siyenitlerden itibaren I-S’lerin olusumu
stirecinde Si0,, Al,O;, MgO ve K,0 yaklasik sabit kalmis; diger oksitlerde ise bagka
minerallerin (Fe-oksitler, goyazit ve cevher mineralleri) olusumunda kullanilmis

goziikmektedir.
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Sekil 6.19. Kosedag siyenitine ait bozugmus pliitonik kayaglardaki I-S minerallerinin bozusmamis
kuvarsli alkali feldispat siyenite gére normalize edilmis ana element profilleri

Siyenitlerden tiireyen I[-S mineralleri iz elementler agisindan normalize
edildiginde (Sekil 6.20); As i¢in 81 kat zenginlesme ve Ba i¢in 183 kat fakirlesme
belirlenebilmektedir. Gegis metallerinden Cr ve Ni igin degisiklik gbézlenmezken, birer
ornekte Co ve V, ikiser 6rnekte Pb ve Zn elementlerinin derisimlerinde artma harig, diger
elementlerde azalma goriilmektedir. Granitoyid elementlerinden Sn’da fakirlesme,
digerlerinde genellikle aynm1 veya zenginlesme saptanmistir. Karisik davranigh
elementlerinden As ve Sb artmis, Ge ise azalmistir. Halojen ve degerli metallerden Be ve
Ag [-S’lerde bollagmistir. LIL elementlerinden Ba ve Sr haricinde genellikle zenginlesme
ifade edilebilir. HFS elementlerden Ta, Th ve U’da zenginlesme, Nb ve Y ile birer 6rnek
haricinde Hf ve Zr’de fakirlesme mevcuttur. LIL elementleri zenginlesme (TI igin 22 kat)
ve fakirlesme (Ba i¢in 183 kat) acisindan yiiksek degerler vermektedir. HFS elementlerde

ise en fazla 3 kata kadar degisim bulunmaktadir.
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Sekil 6.20. Kuvarsh alkali feldispat siyenite gére normalize edilmis I-S minerallerinin iz element
desenleri (M=Karisik davranisl, H=Haolojen, PM=Degerli metaller, LILE=Iri katyonlu
litofil elementler, HFSE=Kalicilig1 yiiksek elementler)

Bozusmamis pliitonik kayaca gore, I-S minerallerinin REE icerikleri normalize
edilmis ve derigsimlerde bir azalmanin varligi saptanmistir (Sekil 6.21). Eu’da en fazla

fakirlesme (4 kat); ayrica, negatif bir anomali gozlenmektedir. Bu veri I-S’lerin

feldispatlardan (biiyiik 6l¢iide K-feldispat) tiiredigine isaret etmektedir.
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Mineral/Plutonik
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Sekil 6.21. Kuvarshi alkali feldispat siyenite gore normalize edilen bozusmus pliitonik
kayaglardaki I-S minerallerinin REE desenleri
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Diger taraftan, Karatas volkanitlerinin bozusmasiyla olusan 4 kaolinit, 2 I-S, 1
pirofillit ile Kosedag siyenitinin bozusmasi sonucu olugsan 3 I-S mineralinin kondrit-
normalize iz element diyagrami Sekil 6.22’de verilmistir. Kondrite gore iz elementlerde
en fazla volkanik koékenli pirofillit ve I-S, en az volkanik kdkenli kaolinit minerali
zenginlesme gostermekte, pliitonik kokenli I-S mineralleri ise bunlar arasinda
bulunmaktadir.

Volkanik kokenli kaolinitte U i¢in 570 kat zenginlesme, K ve P i¢in 9 kat
tiikketilme; volkanik kokenli I-S’de 2 (P i¢in)-596 (U igin), pliitonik kdkenli I-S’de 2 (P
i¢in)-688 (U igin), pirofillitte ise 968 (Sr i¢in) kata kadar zenginlesmeler goriilmektedir.
Kaolinit, volkanik kdokenli I-S ve pliitonik kokenli I-S kendi igerisinde benzer desenler
olustururken, pirofillit kaolinite uyumlu bir dagilim sunmakta, ancak 6zellikle kaolinite
ait haraketsiz elementler birbirinden farkli desenler dikkati gekmektedir. Kaolinitte Rb, K
(bir 6rnek harig) ve P ile bir 6rnekte Y ve Yb; pliitonik kokenli I-S’lerde P elementindeki
azalma haricinde biitlin elementlerde artis gézlenmektedir. Kaolinit ve pirofillitte K, P ve
Ti (iki Ornekte), volkanik kokenli I-S minerallerinde P, plittonik kokenli I-S
minerallerinde ise Ba (iki 6rnekte), Nb, Sr ve Ti elementlerinde belirgin bir negatif
anomali gozlenmektedir. Ozellikle I-S minerallerinde gozlenen negatif anomalilerin

koken kayaclari ayirt etmede bir 6lgiit olusturabilecegi diigiiniilmektedir.

1000 % Kaolinit (volkanik kdkenli)
I-S (volkanik kdkenli)
I-S (plutonik kdkenli)
4 Pirofillit (volkanik kékenli)
£ 100+
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Rb Ba Th U K Ta Nb La Ce Sr Nd P Hf Zr SmEu Ti Tb Y Yb

Sekil 6.22. Karatas volkanitleri ve Kdsedag siyenitine ait bozugma iiriinlerinin kondirit-normalize
iz element desenleri (Sun ve McDonough, 1989)
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REE’lerin kondirit-normalize diyagraminda (Sekil 6.23); bir kaolinit 6rneginde
Ho, Er, Tm, Yb, Lu elementindeki fakirlesme disinda, biitiin minerallerde zenginlesme
gozlenmektedir. Kaolinit mineralinde kondrite oranla 50 kat zenginlesme ile 2 kat
fakirlesme bulunmakta, HREE konsantrasyonlari, LREE’e gore bir ornekte artig, ig
ornekte esit ve/veya azalma gostermektedir. Pirofillit ve I-S minerallerindeki desenler
bozugsmamis magmatik kayaclarin, diger bir ifadeyle koken kayaclarin kondrit normalize
diyagramindaki desenlerine benzemektedir. Volkanik kdkenli I-S’ler, pliitonik koékenli
negatif Eu anomalisine sahip I-S’lere gore; genellikle HREE’lerden daha yiliksek LREE

konsantrasyonlar ile temsil edilmektedir.

1000

% Kaolinit (volkanik kokenli)
I-S (volkanik kdkenli)
I-S (plUtonik kokenli)

& Pirofillit (volkanik kékenli)

100+
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0-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 6.23. Bozusmus volkanik-pliitonik kayaclara ait kil minerallerinin kondirit-normalize REE
desenleri (Sun ve McDonough, 1989)
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6.2. izotop Jeokimyasi

Volkanik kokenlilerden iki I-S, iki kaolinit, bir pirofillit+kaolinit ve pliitonik
kokenli bir I-S 6rneginden yapilan oksijen-doteryum durayli izotop degerleri Cizelge
6.5°de verilmistir. 3'°0 %o (SMOW) degerleri 6.7 ile 15.2 ve 8D %o (SMOW) degerleri
ise -56 ile -78 arasinda degismektedir. Magmatiklerin bozusmasi ile olusan kil
minerallerinin §'*0 %o (SMOW)-8D %o (SMOW) derisimleri; meteorik su (Craig, 1961)
magmatik ve metamorfik kokenli sular (Sheppard, 1986), hipojen-siiperjen, ylizeysel
bozunma kaolinit ¢izgileri (Sheppard ve dig., 1969; Sheppard ve Gilg, 1996) ve volkanik
kayaclarla iligkili hidrotermal bozusmaya ait bir 6rnek olarak Kuroko su alani (Urabe,
1987) ile orneklerin sivi faz olusum sicakliklarii gosteren degerleri hesaplanarak
diyagrama eklenmistir (Sekil 6.24).

Yalnizca oksijen izotoplarina bakildiginda (Hoefs, 1987), ilksel porfirik dokuyu
koruyan kaolinit (ZK-27) ve volkanik kokenli I-S mineralleri metamorfik, diger 6rnekler
ise granitik kayaclarin bilesimine benzer oksijen izotop degerlerine sahiptir.

Orneklerdeki s1v1 faza ait oksijen izotop degerlerinin belirlenmesinde kaolinit, I-S
ve pirofillittkaolinit 6rnekleri igin sirasi ile Sheppard ve Gilg (1996), Savin ve Lee
(1988), Zheng (1993) kullanilmistir. Hidrojen izotop degerlerinin hesaplamalarinda
kaolinit ve pirofillit i¢in Sheppard ve Gilg (1996), I-S mineralleri i¢in ise Capuano (1992)
kullanilmagtir.

Orneklerin hepsi hipojen kékenli alana diigmiistiir. Pliitonik kokenli I-S minerali
magmatik ve meteorik su ¢izgisi arasinda, volkanik kokenli I-S’lerden ayr1 bir dagilim
sunmus ve yaklasik 50 °C daha yiiksek sicaklikta olusmustur. Volkaniklerden itibaren
olusan I-S minerallerinin Kuroko su alani sicakliklart yaklagik 100-150 °C arasinda olup,
magmatik-metamorfik ve yiizeysel su araliginda gozlenmektedirler. Kaolinitlerde ilksel
porfirik dokuyu koruyan biitiinii ile kaolinitlesmis 06rnegin olusum sicakligi,
pirofillit+kaolinit ile ilksel volkanik kaya¢ dokusunu biitiiniiyle kaybetmis orneklerdeki

kaolinitlerden yaklasik 100 °C daha diisiik degerlerdedir. Kuroko su alanina karsilik
gelen kaolinitler 100-300 °C ve pirofillittkaolinitler 200-300 °C sicakliga sahiptir.

Cizelge 6.5. Bozugsmus magmatik kayaclardaki kil minerallerinin durayl izotop (O-H) sonuglari

Ornek No Koken kayag | Mineral 30 %o (SMOW) | 8D %o (SMOW)
ZK-27 Volkanik Kaolinit 15.2 -56
ZK-42/C Volkanik Kaolinit 6.7 -64
7ZK-63 Pliitonik I-S 8.2 -68
ZK-74 Volkanik I-S 12.9 -69
ZK-159 Volkanik I-S 13.5 -78
ZK-314B Volkanik Pirofillit+kaolinit 10.6 -62
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Sekil 6.24. Bozusmus magmatik kayaglardan tiireyen kil minerallerinin 8"%0 %o (SMOW)-8D %o
(SMOW) diyagrami (SMOW=Standart ortalama deniz suyu). Meteorik su ¢izgisi: Craig
(1961), magmatik-metamorfik su alanlari: Sheppard (1986), hipojen-siiperjen ve yiizeysel
bozunma kaolinit ¢izgileri: Sheppard ve dig. (1969), Sheppard ve Gilg (1996), Kuroko su
alani: Urabe, (1987)

6.3. Bozusmus magmatik kayaclarda kiitle degisim hesaplamalari

Hidrotermal bozugmanin tam olarak ortaya konulabilmesi igin, bozusma sirasinda
kayagta meydana gelen degisimlerin yani sira, bilesenlerin hangi miktarda eklendiginin
ve uzaklastirildiginin bilinmesi; diger bir ifadeyle, kiitle degisim hesaplarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu konuda degisik yontemler kullanilmakla birlikte; en yaygin olanlari
izokron yontemi (Grant, 1986) ve hareketsiz element yontemidir (MacLean ve
Kranidiotis, 1987; MacLean, 1990). Bu yontemlerin esasi, bozusma sirasinda hareketsiz
olan bir elementten yola c¢ikilarak, bu elementin bozusmus kayactaki derisimini
bozugsmamis kayactaki derisimine bolerek bir katsayr belirlemek ve bu katsayi ile
bozusmus kayagtaki bilesenleri carparak bozusmus kayaca ait diizeltilmis bilesimi
bulmaktir. Bu nedenle, kiitle degisim hesaplamalarinda hareketsiz elementin saptanmasi
son derece onemlidir. Daha 6nce yapilmis ¢aligmalarda (Hynes, 1980; Finnlow-Bates ve
Stumpfl, 1981; MacLean ve Kranidiotis, 1987; MacLean, 1990; Barret ve dig., 1991 ve
1993; Shriver ve MacLean, 1993); Ti, Al, Zr, Y ve Nb’un genellikle haraketsiz olduklari
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saptanmistir. Bu elementlerden hangisinin daha haraketsiz oldugunu belirlemek i¢in tiim
elementlerin korelasyon katsayilari hesaplanmistir (Cizelge 6.6 ). Elde edilen en yiiksek
degerler dikkate alinarak, Karatas volkanitlerinin bozugsmasi ile olugsmus arjilik zonu
karakterize eden kil minerallerinin tiimii (kaolinit, I-S ve pirofillit) i¢in TiO,, Kosedag
siyenitine ait serizitik bozusma zonunu karakterize eden I-S i¢in Nb hareketsiz element

olarak se¢ilmistir.

Cizelge 6.6. Bozusmus magmatik kayaglardaki hareketsiz elementlerin korelasyon katsayilari
hesaplama sonuglart

Volkanik kékenli kil mineralleri Pliitonik kokenli kil mineralleri
TiO, | Al,O; Nb Zr Y TiO, | AlLOs Nb Zr Y
TiO, 1.00 TiO, 1.00
ALO; | -0.73 1.00 Al O; 1.00 1.00
Nb 098 | -0.81| 1.00 Nb -0.56| -0.59| 1.00
Zr 0.77| -0.87| 0.77| 1.00 Zr -0.94| -095| 0.80| 1.00
Y 0.47 0.04| 031| 0.35]| 1.00 Y -033| -036| 097| 0.62| 1.00

Kiitle degisim hesaplamalarinda Karatag volkanitlerine ait dort bozugmamis
O0rnegin ana element oksitlerinin aritmetik ortalamasi alinarak, toplami yiize
tamamlanmistir. Arjilik zonu temsil eden dort kaolinit, iki I-S ile bir pirofillit+kaolinit
ornegine ait element derisimlerinin de aritmetik ortalamalari alinarak Cizelge 6.7’ye
eklenmigtir. Kdsedag siyenitleri i¢in bozusmamig ZK-56 numarali Ornek, serizitik
bozusma zonunu i¢in de {i¢ [-S mineralinin elementsel aritmetik ortalamasi bulunmustur.

Karatag volkanitlerinde TiO,’e gore yapilan kiitle degisimi hesaplamalar
sonucunda 100 wt.% volkanik kayacin bozusmasi ile 30,29 wt.% net kiitle kayibi
meydana gelmektedir. Ana elementlerde en fazla kiitle kayb1 25.86 wt.% Al,O;, en fazla
kiitle kazanci ise 5.36 wt.% ile Fe,O;’de meydana gelmistir. P,Os’de herhangi bir
degisiklik gozlenmezken, SiO,, Al,O; ve LOI’de kayip; MnO, MgO, CaO, Na,O ve
K,0’de ise kazang bulunmaktadir. Al,O5deki kayip, bu elementin Al-bakimindan zengin
kil minerallerinin yaygin olusumu ile dengelenmistir. Fe,O5’deki kazang, ilgili elementin
kil mineral yapisinda yer almayip, Fe-bakimindan zengin minerallerin (oksit, hidroksit,
silfat) olusumunda kullanilmas:1 ile iligkilidir. Ayrica, taze volkanik kayacin kil
minerallerine doniisiimii ile bozugma sonunda hacimde % 25’lik bir azalma meydana

gelmistir.
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Koésedag siyenitine ait serizitik bozugsma zonunu temsil eden I-S minerallerinde,
Nb elementine gore yapilan kiitle degisimi hesaplamasi, 66.93 wt.%’lik bir kiitle kaybinin
oldugunu gostermektedir. Ana oksitlerden en fazla kiitle kayb1 30.21 wt.% Al,O;, en fazla
kiitle kazanci ise 4.58 wt.% ile Na,O’de meydana gelmistir. Ayrica; SiO,, MgO, K,O ve
LOI’de kiitle kayb1; TiO,, Fe,Os;, MnO, CaO ve P,0s’de 0.18 wt.% kiitle kazanci ve %
39’luk bir hacim azalmasi ortaya c¢ikmugtir. Kiitle kayiplari, kil minerallerinin; buna
karsin kiitle kazanglar1 kil-disi minerallerin yapisina ilgili elementlerin girmesinden
kaynaklanmaktadir.

Volkaniklerin bozusmasi sonucunda iz elementlerdeki en fazla kiitle kayb1 Sr’da
(143.41 mg), en fazla kiitle kazanc1 Ba’da (37.34 mg), pliitoniklerde ise en fazla kiitle
kayb1 As’de (65.05 mg), en fazla kiitle kazanc1 Ba’da (45.93 mg) meydana gelmistir
(Cizelge 6.8). Sr’daki kiitle kaybr kil fraksiyonunda eser miktarda bulunan goyazitten

ileri gelmektedir. Ba’daki kiitle kazanci barit minerali olusumunda harcanmistir.

Cizelge 6.7. Ana oksitler igin magmatik kayaclarda kiitle degisim hesaplama sounglari

Ornek Karatas Arjilik bozugma zonu (KIn+I-S+Prl) | Ko&sedag | Serizitik bozusma zonu (I-S)
volkanitleri | Ort. R-C M-C siyeniti Ort. R-C M-C
SiO, 55.16 48.18 63.19 -8.03 59.47 52.94 88.10 -28.63
TiO, 0.83 0.63 0.83 0.00 0.71 0.164 0.27 0.44
Al,O4 19.26 34.41 45.12 -25.86 18.28 29.14 48.49 -30.21
2Fe,03 6.63 0.97 1.27 5.36 4.69 1.88 3.13 1.56
MnO 0.09 0.00 0.01 0.08 0.12 0.026 0.04 0.08
MgO 1.97 0.41 0.54 1.43 0.86 0.93 1.55 -0.69
CaO 4.75 0.14 0.18 4.57 2.57 0.18 0.30 2.27
Na,O 3.85 0.24 0.32 3.53 4.75 0.10 0.17 4,58
K,0 4.38 1.52 2.00 2.38 6.21 7.43 12.36 -6.15
P,O5 043 0.33 0.43 0.00 0.30 0.07 0.12 0.18
LOI 2.65 12.51 16.40 -13.75 2.04 7.45 12.40 -10.36
Toplam 100.00 99.34 130.29 -30.29 100.00 100.31 166.93 -66.93
E.F. 1.31 1.66
Yogunluk 2.63 2.58 2.57 2.60
?eagcilgmi 0.75 (%25) 0.61 (39%)
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Cizelge 6.8. 1z elementler icin magmatik kayaglarda kiitle degisim hesaplama sounglari

Ornek Karatas Arjilik bozusma zonu Kosedag Serizitik bozugsma zonu
volkanitleri Ort, R-C M-C siyeniti Ort, R-C M-C

Cr 20,00 35,29 46,27 -26,27 20,00 20,00 33,28 -13,28
Ni 20,25 20,00 26,23 -5,98 20,00 20,00 33,28 -13,28
Co 15,50 7,00 9,18 6,32 8,00 6,33 10,53 -2,53
Sc 20,00 15,86 20,80 -0,80 8,00 5,33 8,87 -0,87
\ 178,50 248,14 325,41 -146,91 94,00 80,67 134,24 -40,24
Cu 48,25 37,00 48,52 -0,27 55,00 23,33 38,82 16,18
Pb 18,50 17,57 23,04 -4,54 23,00 108,00 179,72 -156,72
Zn 107,75 45,14 59,20 48,55 59,00 234,00 389,39 -330,39
Bi 0,10 0,11 0,15 -0,05 0,10 0,17 0,28 -0,18
In 0,10 0,11 0,15 -0,05 0,10 0,10 0,17 -0,07
Sn 1,50 2,29 3,00 -1,50 6,00 2,00 3,33 2,67
W 34,28 21,49 28,18 6,10 49,40 148,87 247,73 -198,33
Mo 2,00 2,43 3,18 -1,18 2,00 3,67 6,11 -4,11
As 11,50 76,14 99,85 -88,35 14,00 399,33 664,51 -650,51
Sb 3,05 5,54 7,27 -4,22 2,50 30,50 50,75 -48,25
Ge 1,80 3,09 4,05 -2,25 1,30 0,67 1,11 0,19
Be 3,00 2,00 2,62 0,38 3,00 4,33 7,21 -4,21
Ag 0,65 0,77 1,01 -0,36 0,50 3,10 5,16 -4,66
Rb 147,25 46,29 60,70 86,55 202,00 371,00 617,37 -415,37
Cs 7,43 9,49 12,44 -5,01 6,20 28,57 47,54 -41,34
Ba 804,50 328,71 431,08 373,42 1100,00 385,00 640,67 459,33
Sr 598,75 1550,14 2032,86 -1434,11 515,00 38,00 63,23 451,77
Tl 0,39 0,81 1,06 -0,67 0,77 6,78 11,28 -10,51
Ga 20,50 31,14 40,84 -20,34 18,00 36,00 59,91 -41,91
Ta 0,91 0,48 0,62 0,29 0,70 1,18 1,96 -1,26
Nb 15,28 7,56 9,91 5,37 10,70 6,43 10,70 0,00
Hf 5,50 3,87 5,08 0,42 2,80 3,03 5,04 -2,24
Zr 205,50 128,14 168,05 37,45 95,00 113,67 189,15 -94,15
Y 27,10 24,24 31,79 -4,69 18,40 12,83 21,35 -2,95
Th 11,43 7,19 9,43 2,00 7,84 11,80 19,64 -11,80
U 3,77 2,56 3,36 0,41 1,94 4,33 7,21 -5,27
La 32,43 25,96 34,04 -1,61 28,60 18,20 30,29 -1,69
Ce 57,93 45,26 59,35 -1,42 53,60 33,93 56,46 -2,86
Pr 6,28 4,73 6,20 0,08 6,20 3,32 5,52 0,68
Nd 27,00 19,63 25,74 1,26 23,70 13,20 21,97 1,73
Sm 5,95 3,74 491 1,04 4,76 2,53 4,21 0,55
Eu 1,55 0,96 1,26 0,29 1,33 0,40 0,67 0,66
Gd 5,15 3,20 4,20 0,95 3,91 1,86 3,10 0,81
Tb 0,82 0,57 0,75 0,07 0,63 0,30 0,50 0,13
Dy 4,53 3,67 4,81 -0,28 3,60 1,88 3,13 0,47
Ho 0,86 0,79 1,04 -0,18 0,73 0,40 0,67 0,06
Er 2,79 2,51 3,29 -0,50 2,25 1,33 2,21 0,04
Tm 0,42 0,38 0,50 -0,08 0,34 0,22 0,37 -0,03
Yb 2,54 2,29 3,01 -0,47 2,19 1,35 2,25 -0,06
Lu 0,40 0,35 0,46 -0,06 0,32 0,22 0,37 -0,05
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7. HIDROTERMAL BOZUSMA YATAKLARININ OLUSUMU
7.1. Hidrotermal Bozusma Tiirleri

Sicakliklar1 50-500°C arasinda olan ve ana bilesen olarak Na, K, Ca ve Cl ile tali
bilesenler olarak Mg, B, S, Sr, Fe, CO,, H,S, NHy, Cu, Pb, Zn, Sn, Mo, Ag ve Au
elementleri igeren sicak sulu cozeltiler hidrotermal ¢ozeltiler olarak tanimlanmaktadir
(Skinner, 1979). Hidrotermal c¢ozeltiler yalnizca magmatik, metamorfik, sedimanter,
meteorik yada denizel kokenli olabilecegi gibi, bunlarin iki veya daha fazlasinin karisimi
sonucu da olusabilirler. Hidrotermal yataklar olusum sicakliklari bakimindan
katatermal/hipotermal (T>300 °C), mezotermal (T=300-200 °C), epitermal (T<200 °C)
ve * teletermal (T<100°C) olarak alt boliimlere ayrilabilir (Evans, 1987). Hidrotermal
cozeltiler sicak ve asidik olmalarina karsin i¢ basinglar diisiik oldugundan yan kayaclar
icerisinde hareketleri pndmatolitik ¢ozeltiler kadar hizli olmayip, gecirgenlik yiiksek ise
bosluklar ve kanallar boyunca akarak, gecirgenligin az oldugu yerlerde sizarak ve
stiziilerek, ¢ok daha az oldugu yerlerde ise emilerek, hareket etmekte ve iceriklerini
tasimaktadir (Gokge, 2000). Hidrotermal c¢ozeltilerin hareketi durduktan sonra bile,
ortamdaki sicaklik, yogunluk ve derisim farkina bagl olarak difiizyon yoluyla ¢ozeltilerin
icindeki maddelerin hareketi devam etmektedir (Gokge, 2000). Olusan minerallere gore;
piroplitik, turmalinlesme, fillik veya serizitik/serizitlesme, potasik, albitik, silislesme,
silikatlasma, karbonatlagsma, alunitik, stlfatik, arjilik, zeolitik, serpantinlesme ve
talklasma, oksitlesme gibi bircok bozusma tiirleri tanimlanmis olup, bunlar da
epidotlagsma, biyotitlesme, kloritlesme, hematitlesme, piritlesme vb. alt gruplara
ayrilabilmektedir (Meyer ve Hemley, 1967; Lowell ve Guilbert, 1970; Pirajno, 1992).

Inceleme sahasinda Kosedag siyenitleri ve Karatas volkanitlerinin her ikisini de
etkileyen hidrotemal bozugma tiirleri mineral birliktelikleri, bolluklar1 ve kimyalar1

dikkate alinarak piropilitik, fillik/serizitik ve arjilik tiirleri ayirt edilmistir.

7.1.1. Piropillitik bozusma

Bu bozusmalarin yayilimi ¢ok azdir ve sadece piiliitonik-volkanik dokanaginda
volkanikler igerisindeki birka¢ metrelik kontakta gelismistir. Koyu yesil-siyah renkli
Karatas volkanitlerinin piropillitik bozusmaya ugramis kesimleri sarimsi agik yesil renkli

olarak gozlenmektedir (Sekil 7.1).



166

Sekil 7.1. Piropillitik alterasyonun gelistigi volkanik-piiliitonik dokanagi (Aksu koyii batisi), KS=

Kosedag siyeniti, PBV=Piropillitik bozusmal1 volkanikler

Aksu koOyli batisindaki pliitonik-volkanik kaya¢ dokanaginda piropillitik
bozusmaya ugramis andezitlerde mikrogatlaklar boyunca (Sekil 7.2) ve matriksinde
(Sekil 7.3) ince taneli epidot minerallerinin olustugu gozlenmistir. Plajiyoklaz
fenokristallerinin ¢atlaklarinda (Sekil 7.4) ve c¢evreler durumda ince taneli
epidotlasmanin yam sira, Fe-oksidasyonu da bulunmaktadir (Sekil 7.5). Ince taneli
andezitlerde matriksinden itibaren ince taneli epidotlasma, biyotitlesme ve piritler
gelismistir (Sekil 7.6). Iri taneli andezitlerde serizitlesme ve piritler ile birlikte iri taneli
yeniden kristallenmis ve/veya yeni olugsmus biyotitler bulunmaktadir (Sekil 7.7).

Kekegler yaylasi batisindaki pliitonik-volkanik kaya¢ dokanaginda matrikste
yaygin biyotitlesme, kloritlesme, serizitlesme, opaklagma (pirit) ve karbonatlagma tiirii

bozusmalarm gelistigi gézlenmistir (Sekil 7.8).

" ft

Sekil 7.2. Karatas volkanitleri ile Kosedag siyeniti dokanagindaki andezitlerde catlaklar boyunca
gelisen epidotlagma (ZK-427, P1=Plajiyoklaz, Ep=Epidot), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 7.3. Karatas volkanitleri ile Kdsedag siyeniti dokanagindaki andezitlerde goézlenen yaygin
epidotlagsma (ZK-428, P1=Plajiyoklaz, Ep=Epidot), a) cift nikol, b) tek nikol

Sekil 7.4. Kosedag siyenitine ait kuvarsl alkali feldispat siyenit ile Karatas volkanitlerine ait
andezit dokanaginda plajiyoklaz fenokristali catlaginda gelismis epidotlasma ve Fe-
oksidasyonu (ZK-429, PI=Plajiyoklaz), a) cift nikol, b) tek nikol

Sekil 7.5. Kosedag siyenitine ait kuvarsh alkali feldispat siyenit ile Karatas volkanitlerine ait
andezit dokanaginda plajiyoklaz fenokristallerini c¢evreleyen epidotlasma ve Fe-
oksidasyonu (ZK-429, P1=Plajiyoklaz, Fe-o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 7.6. Kosedag siyeniti ve Karatas volkanitleri dokanagindaki andezitlerin matriksinde
epidotlagma, biyotitlesme ve piritler (ZK-428, Ep=Epidot, Bt=Biyotit, Py=Pirit), a) cift
nikol, b) tek nikol

Sekil 7.7. Kosedag siyeniti ve Karatas volkanitleri dokanagindaki andezitlerin matriksinde gelisen
serizitlesme ve biyotitlesme (ZK-435, Bt=Biyotit, Py=Pirit, Srz=Serizit), a) tek nikol, b)
¢ift nikol

R

HKarbonatlasma- &
fiicome - o

Sekil 7.8. Kosedag siyeniti ve Karatas volkanitleri dokanagindaki andezitlerde kloritlesme,
karbonatlagma, killesme, biyotititlesme ve pirit mineralleri (ZK-435, Bt=Biyotit,
Py=Pirit, Chl=Klorit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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7.1.2. Serizitik (Fillik) bozusma

Bu tiir bozusmalar yaygin olarak Kdsedag siyenitinde, yer yer de Karatasg
volkanitlerinde geligmistir. Serizitik (I, 1-S) zondaki diger karakteristik bozusmalar
silislesme (kuvars), killesme (kaolinit, smektit), kloritlesme, turmalinlesme, siilfatlasma
(jarosit, barit), oksitlesme (gétit) ve piritlesmedir.

Volkaniklerdeki yayilimi fazla olmayip, arjilik bozusma igerisinde i¢ i¢e gegmis
seviyeler olarak gozlenmektedir (Sekil 7.9). Bozusmus kesimlerin dis goriiniimii agik
yesilimsi sarimsi renkli ve yaklagik 10 m kalinliga sahip olup; yumusak ve dagilgandir.

Serizitik bozusma siyenitlerde c¢ok genis yayilima sahiptir. Volkaniklerde
gelisenlerden farkli olarak daha sert seviyeler olusturmaktadir. Beyaz-sari-agik
kahverengi renkli goriiniisii ile karakteristiktir (Sekil 7.10-7.11). Siyenitlere ait serizitik
bozusma igerisinde sivamalar seklinde sarimsi kirmizi renkli Fe-oksitli seviyeler
gozlenmektedir (Sekil 7.12). Beyaz renkli serizitik bozusmalar igerisinde, catlaklar
boyunca gelismis turuncu-kirmizi renkli okistlesme (gétit) ve siilfatlasmalar (jarosit) da

bulunmaktadir (Sekil 7.13).

Sekil 7.9. Volkaniklere ait beyaz arjilitik ve yesil-sar1 renkli serizitik alterasyon zonlar1 (Geminbeli
gecidi)



170

Sekil 7.10. Siyenitlere ait agik kahverengi-sar1 renkli serizitik alterasyon zonu. (Giirgenlik Tepe
giineyi)

Sekil 7.11. Siyenitlere ait beyaz renkli serizitik bozugsmalar (Ldliikbaba Tepe kuzeyi)
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Sekil 7.12. Siyenitlere ait serizitik bozusma icerisinde gozlenen Fe-oksidasyonlari (Lodos Tepe
kuzeyi)

Sekil 7.13. Siyenitlere ait serizitik alterasyon igerisinde ¢atlaklar boyu gelisen okistlesme (gotit) ve
stilfatlagma tiirii bozugmalar (jarosit), (Deredam K&yii giineydogusu)
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Deredam Koyii giiney dogusunda Kosedag siyenitlerinden itibaren gelisen
serizitik bozusma zonu igerisinde, genellikle KD-GB dogrultulu 15 c¢cm ile 1m arasinda
degisen kalinliklara ve yaklagik 100 m yanal devamlilifa sahip, birbiri ile paralel
konumlu en az 7 barit damar1 gézlenmistir (Sekil 7.14). Barit olusumlar1 yer yer 5-20
cm’lik yumrular seklinde de bulunabilmektedir (Sekil 7.15). Barit damarlarinin
kenarlarinda ve yer yer de igerisinde yaygin Fe-oksidasyonu gelismistir (Sekil 7.16).
Barit mineralleri iist iiste dizilmis 2-10 cm uzunlugunda, 1-3 cm eninde ve 1-10 mm
kalinliginda levhalar ve/veya 1sinsal demetler seklinde gozlenmekte (Sekil 7.17) ve

aralarindaki bosluklarda yer yer ince taneli kuvars mineralleri icermektedir.

Sekil 7.14. Siyenitlere ait serizitik alterasyon zonu icerisinde gézlenen barit damarlari (Deredam
koyii giineydogusu)
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Sekil 7.15. Siyenitlere ait serizitik alterasyon zonu icerisinde gézlenen barit yumrular: (Deredam
kdyii giineydogusu)

Sekil 7.16. Siyenitlere ait serizitik bozusma zonundaki barit damarlart kenarinda ve igerisindeki
catlaklarda gozlenen Fe-oksidasyonu (Deredam kdyii glineydogusu)
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Sekil 7.17. Siyenitlere ait serizitik alterasyon zonu igerisinde gézlenen barit mineralleri (Deredam
kdoyii giineydogusu)

Gilirpinar Yaylast mevkiinde pliitonikler icerisinde yaklasik 0.5 mm-20 cm
kalinliga sahip, agik gri-siyah renkli turmalin-kuvars damarlar1 gézlenmektedir (Sekil
7.18). Bu damarlar serizitk bozusma Orneklerinden yapilan ince kesitlerde mikro
catlaklarda gdzlenmis, arazide ise pirbirine paralel ve/veya birbirini kesen prizmatik
kristaller seklinde goriilmiistiir. Damarlan igerisinde siyah tiimiiyle turmalinden olusan
kesim ile beyazimsi sar1 turmalinli ve serizitli kuvars gecislerine de rastlanabilmektedir
(Sekil 7.19).

Karatas volkanitlerinde gelisen serizitik alterasyon zonuna ait drnekler genellikle
yumusak ve dagilgan olduklarindan ince kesitleri yapilamamistir. Kdsedag siyenitine ait
serizitik bozusma zonu icerisinde OM incelemeleri sonucunda, iri taneli ve lifsi
kalsedonik kuvars, ¢ok ince taneli muskovit (illit, I-S) ile bu minerallere eslik eden az
miktarda barit, turmalin, kaolinit, smektit, klorit, jarosit, gotit, pirit ve topaz mineralleri

belirlenmisdir.
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Sekil 7.18. Siyenitlere ait serizitik alterasyon zonu igerisinde gézlenen turmalin damari (Giirpinar
Yaylast)

Sekil 7.19. Siyenitlere ait serizitik alterasyon zonu icerisinde gézlenen turmalin-kuvars gecisi
(Giirpinar Yaylasi)
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Siyenitlerin bozusmus 6rneklerinde, feldispat mineralleri biitiiniiyle serizitlesme
(bazen iri taneli ~100um), killesme ile yer yer kaolinitlesme ve silislesme (ince-iri taneli
kuvars) gostermektedir (Sekil 7.20-7.21). Biitiiniiyle serizitlesen 6rneklerde topaz ve pirit
mineralleri de gozlenmektedir (Sekil 7.22). Mafik mineraller ise biitiiniiyle demir
oksidasyonuna ugramig, bresik seviyelerindeki mikrogatlaklar demir oksit olusumlar
(hematit, gétit) ve kahverengi-yesilimsi jarositle doldurulmus bicimde gozlenmektedir
(Sekil 7.23).

Deredam Koyii giiney dogusunda bulunan barit damarinda; iri-yer yer ince

prizmatik ve/veya levhasi barit mineralleri gozlenmis (Sekil 7.24), gézenekleri ince-iri (1

mm) taneli kuvarslar, bresik kesimleri ise demir oksitler ile doldurulmustur.

Sekil 7.20. Kosedag siyeniti bozusmus kuvarsh alkali feldispat siyenite ait feldispatlarda
biitiiniiyle serizitlesme, iri taneli kuvars ve demir oksitler (ZK-63, Srz=Serizit,
Qtz=Kuvars, Fe-o=Demir oksit), a) tek nikol, b) ¢ift nikol

Sekil 7.21. Kdsedag siyeniti bozusmus kuvarsli alkali feldispat siyenite ait feldispatlarda
biitiiniiyle serizitlesme ve ince taneli kuvarslar (ZK-116, Srz=Serizit, Qtz=Kuvars), a) tek
nikol, b) ¢ift nikol
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Sekil 7.22. Kosedag siyeniti bozusmus kuvarsli alkali feldispat siyenitlerde topaz ve pirit
mineralleri (ZK-116, Srz=Serizit, Py=Pirit), a) tek nikol, b) ¢ift nikol

Sekil 7.23. Kosedag siyeniti bozusmus kuvarsh alkali feldispat siyenitlerde jarosit mineralleri
(ZK-62, Jr=Jarosit), a) tek nikol, b) ¢ift nikol

I i ! -._ 0 ; -- . -

Sekil 7.24. Kosedag siyeniti ¢atlaklarinda gelisen barit mineralleri (ZK-123, Brt=Barit), a) ¢ift
nikol, b) tek nikol
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Pasacayir1 yaylasi kuzeybati kesimlerinde (Kurt Tepe) turmalin mineralleri yer
yer gozeneklerde ve catlaklarda kuvars ile birlikte goézlenmektedir (Sekil 7.25).
Mikrogatlaklarda kuvars ve ince taneli turmalinleri keser durumlu daha ince kilcal
catlaklarda demir oksit dolgular bulunmaktadir (Sekil 7.26). Damarlarin kalinliginin fazla
oldugu kesimlerde turmalin mineralleri daha iri (~0,2 mm) tanelidir (Sekil 7.27). Lodos
Tepe kesimlerindeki kismen bozusmus orneklerde ise ince ignemsi minerallerin

kiimelenmesi ile ortaya c¢ikan turmalin giinesi tipiktir (Sekil 7.28). Turmalinler uzun

prizmatik ignemsi, yesilimsi-mavi renkli, orta-yiiksek pleokroyizmaya sahip, zonlu

dokulu sorlit tiiriindedir (Sekil 7.29).

Sekil 7. 25. Kosedag siyeniti bozusmus kuvarsli alkali feldispat siyenitte turmalin-kuvars
damarlar1 ve demir oksit dolgu (ZK-388, Srz=Serizit, Qtz=Kuvars, Tur=Turmalin, Fe-
o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 7.26. Kosedag siyeniti bozusmus kuvarsl alkali feldispat siyenitte ince taneli turmalin-
kuvars damarlar1 ve bunlar1 kesen mikrocatlaklarda demir oksit dolgu (ZK-388,
Qtz=Kuvars, Tur=Turmalin, Fe-o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol



179

Sekil 7.27. Kosedag siyeniti bozugmus kuvarsh alkali feldispat siyenitte iri taneli turmalinler (ZK-
414, Qtz=Kuvars, Tur=Turmalin), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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= | (e " _‘c‘d 35 237

Sekil 7.28. Kdsedag siyeniti bozusmus kuvarslh alkali feldispat siyenitte turmalingiinesi (ZK-288,
Qtz=Kuvars, Or=Ortoklaz, Tur=Turmalin), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 7.29. Kdsedag siyeniti bozusmus kuvarsli alkali feldispat siyenitte zonlu dokulu turmalinler
(ZK-414, Qtz=Kuvars, Tur=Turmalin), a) ¢ift nikol, b) tek nikol.
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7.1.3. Arjilik bozusma

Bolgedeki en yaygm ve en genis yayilim sunan bozusma zonudur. Genellikle
volkaniklerde goézlenir; siyenitlerde ise ¢ok az olup, serizitik bozusma zonu igerisinde
bulunur. Topografik dagilimlar1 géz 6niine alindiginda ¢ok net sinirlarla ayrilmamakla
birlikte, iist kesimlerde bresik silis sapka ve demir oksit, bu zonun altinda ise kaolinitli
seviyeler ile temsil edilmektedir. Bunlar igerisinde ise yer yer alunitli ve diger kil
minerallerince (illit, I-S ve smektit) zengin diizeyler i¢ i¢ce gecmis zonlar seklinde

bulunmaktadir.

7.1.3.1. Makroskopik gozlemler

Arazide sarimsi-beyaz renkli goriiniimii karakteristiktir (Sekil 7.30). Arjilik
bozusma zonunda egemen olarak bulunan kaolinitler genellikle ilksel kayagtan ileri gelen
bol catlak ve kirik diizlemleri icermekte, yiizeylerinde ise ¢ok ince sivamalar halinde Fe-
oksitler gozlenmektedir (Sekil 7.31). Bozusmus seviyeler icerisinde yer yer koken kayaca
ait 1-2 m’lik girintili-¢ikintili seviye ve/veya yumrular seklinde bozusmamis kesimler de
bulunmaktadir (Sekil 7.32).

Arjilik bozugma zonunda genellikle ¢ok ince sivamalar seklinde bulunan Fe-
oksidasyonlari, Kumoglu Koyt kuzeydogusunda bulunan en biiyiik arjilitik zonda, 5-6 m
kalinliga sahip sari-kirmizi renkli seviyeler olarak gézlenmektedir (Sekil 7.33). Parlak
yesilimsi siyah Fe-oksidasyonlar1 (hematit, gotit) arjilik bozusma zonu igerisinde birkag
santimetrelik kirmizi renkli ¢atlak dolgusu olarak da bulunmaktadir (Sekil 7.34). Maden
Koyilinde bulunan bozugma zonunda 10-50 cm ¢apinda yumru seklinde piritce zengin
kesimler de gozlenmistir (Sekil 7.35).

Kumoglu Kéyii kuzeydogusunda porfirik dokulu volkanik kayaglardan itibaren
gelisen arjilik bozugmada, porfirik doku kaybolmamus, feldispat fenokristalleri beyaz,
matriks ise agik kahverengi kaolinit minerallerine doniigsmiistiir (Sekil 7.36). Kalinti
porfirik dokulu volkaniklerdeki kaolinitler igerisindeki kirik ve catlaklarda da kirmizi
renkli Fe-oksidasyonlar1 gozlenmektedir (Sekil 7.37).

Arjlik zonun en {ist kesimlerini olusturan silisli seviyelerin dis kesimleri
likenlerden dolay1 yesilimsi, taze kirik yiizeyleri sarimsi-beyaz mat renklidir (Sekil 7.38).
Igerisinde bol miktarda kirik ve catlak diizlemleri bulunmakta, bu catlaklar yer yer Fe-
oksidasyonlar1 igcermektedir. Kalinlig1 yaklagik 15-20 m arasinda degisen alt seviyelerine

dogru tedrici olarak kaolinitlere gegmektedir.
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Sekil 7.31. Volkaniklerdeki arjilik bozusma zonunda goézlenen kaolinitlerdeki kirik ve catlak
diizlemleri ve ¢ok ince Fe-oksit stvama (Kumoglu Kdyii kuzeydogusu)
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Sekil 7.32. Volkaniklerdeki arjilik bozugsma zonundaki bozusmamis volkanik kaya¢ seviyeleri ve
yumrulari (Deredam Koyii)

Sekil 7.33. Volkaniklerdeki arjilik bozusma igerisindeki sari-kirmizi renkli Fe-oksidasyonu
seviyeleri (Kumoglu Koyii kuzeydogusu
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oksidasyonu (Maden Koyii )
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Sekil 7.35. Volkaniklerdeki arjilik bozusma zonu igerisinde gozlenen siyah renkli piritge zengin
yumrular (Maden koyii)
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Sekil 7.36. Volkaniklerdeki kalintt porfirik dokulu arjilik alterasyon (Kumoglu Koyii
kuzeydogusu)

Sekil 7.37. Volkaniklerdeki kalint1 porfirik doku arjilik alterasyon ve Fe-oksit sivama (Kumoglu
Koyl kuzeydogusu)
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Sekil 7.38. Volkaniklerdeki arjilik alterasyonun iist kesimlerinde gozlenen silis sapka (Kumoglu
Koyl kuzeydogusu)

7.1.3.2. OM incelemeleri

Arazi gbzlemlerine ilaveten, OM incelemeleri ile arjilik bozugma zonu igerisinde
i¢ ige gecmis seviyeler halinde silisik, alunitik ve oksidik alt zonlar da belirlenmistir. Bu
kesimlerde kaolinite degisen bolluklarda kuvars, gotit, goyazit, alunit, hematit, pirit,
jarosit, opal-CT, barit ve diger kil mineralleri de eslik etmektedir.

Biitiiniiyle bozusmaya ugramis volkanik kayaclarda ilksel porfirik doku tamamen
kaybolmamis olup, kalinti halinde izlenebilmektedir (Sekil 7.39). Plajiyoklazlarda
polisentetik  ikizlenme, bozugsmamis orta kesimlerinde adaciklar bi¢iminde
goriilebilmektedir. Mineralin kenarlar1 ise biitliniiyle ince taneli kil minerallerine
donlismiistiir.

Biitliinliyle kaolinitlesme gosteren Orneklerde feldispatlar ancak sekillerinden
itibaren tanimlanabilmektedir (Sekil 7.40). Ayrica, matriksteki Fe-oksidasyonuna eglik
eden mikrolitlerin biitiiniiyle kaolinit minerallerine doniistiigii goriilmektedir.

Feldispat fenokristallerinin yerini alan kaolinit yaprakgiklari, optik mikroskopta
¢ift nikolde, birinci dizinin girisim rengi ve bigimleri ile kolayca taninabilmektedir (Sekil

7.41).
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Feldispat minerallerinden itibaren gelisen kaolinit mineralleri yer yer 50-100um
boyutuna ulasan iri yaprakg¢iklar halinde iist {iste dizilmis olarak gozlenmektedir (Sekil
7.42). Biitliniiyle kaolinitlegsen feldispat minerallerinde yer yer dilinim izleri boyunca
g06tit yumrularindan olusan demir oksitler bulunmaktadir (Sekil 7.43). Baz1 6rneklerdeki
feldispat minerallerinde kaolinitlesmenin yani sira, serizitlesme tiirii bozusmalarda
goriilmektedir (Sekil 7.44).

Amigdaloyidal dokulu bozusmus kayaglarda, nadiren gozlenen feldsipat
minerallerinde, kaolinitlesme ve yer yer killesme go6zlenmektedir (Sekil 7.45).
Amigdallerin buyutlar1 ~0.5-0.4 mm arasinda degigsmekte olup, 1sinsal dizilimli kaolinit
mineralleri, matrikste ve mikrocatlaklarda demir oksidasyonu izlenmektedir (Sekil 7.46).
Biitiiniiyle kaolinitten olusan Orneklerin bazilarinda matriksten itibaren olusan kaolinit
mineralleri 1ginsal dizilimli sferiilitik dokulu kiimelenmeler olusturmaktadir (Sekil 7.47).

Bozusmus kesimlerden alinan 6rneklerin yalnizca 4 tanesinde pirofillit minerali
belirlenmis olup; bunlar genellikle ince taneli ve matriksten itibaren gelismistir. Sarimsi-
gri girisim renklerine sahip pirofillitlere kaolinit minerallerinden olusan kiimelenmeler

eslik etmektedir (Sekil 7.48).

Sekil 7.39. Karatas volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayagta kalint1 porfirik doku, plajiyoklaz
fenokristalinde killesme, matrikste killesme ve demir oksidasyonu (ZK-81,
PI=Plajiyoklaz), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 7.40. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayagta kalint1 porfirik doku, feldispat
fenokristallerinde biitiiniiyle kaolinitlesme ile matrikste kaolinitlesme ve demir
oksidasyonu (ZK-26, Fld=Feldispat), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 7.41. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda kalinti porfirik doku,
feldispatlarda ve matrikste biitiiniiyle kaolinitlesme (ZK-310, Fld=Feldispat,
KIn=Kaolinit), a-c-d) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 7.42. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda bukletik kaolinitler (ZK-20,
KIn=Kaolinit), a) ve b) ¢ift nikol

Sekil 7.43. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglardaki feldispat fenokristallerinde
biitiiniiyle kaolinitlesme ve dilinim izleri boyunca demir oksidasyonu (ZK-26,
KIn=Kaolinit, Fe-o=Demir-oksit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 7.44. Karatas volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayaglardaki feldispat fenokristallerinde
kaolinitlesme ve serizitlesme (ZK-225, Fld=Feldispat, KIn=Kaolinit, Srz=Serizit), a) ¢ift
nikol, b) tek nikol
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Sekil 7.45. Karatag volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayacta porfirik-amigdaloyidal doku,
feldispat minerali ile gézeneklerde kaolinit, yer yer silis ve serizit, matrikste kaolinit ve
demir oksit (ZK-308, Fld=Feldispat, KIn=Kaolinit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

e Sl . a
Sekil 7.46. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayacta amigdaloyidal doku, matrikste ve

amigdallerde kaolinit ve silis ile mikrogatlaklarda ve matrikste demir oksit (ZK-309,
KlIn=Kaolinit, Fe-o=Demir oksit), a-c) ¢ift nikol, b-d) tek nikol
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Sekil 7.47. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaclarda isinsal dizilimli sferiilitik
dokulu kaolinit mineralleri (ZK-36, KIn=Kaolinit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 7.48. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda pirofillit ve kaolinit
mineralleri (ZK-314, KIn=Kaolinit, Prl=Pirofillit), a) ve b) ¢ift nikol

Kuvars bozugmus oOrneklerde bulunan en yaygm minerallerden birisi olup,
genellikle ince taneli (10-30um), bazen iri taneli (60-100pum), yer yer kalsedonik tiirde ve
jel dokulu olarak matrikste (Sekil 7.49) ya da catlaklarda, gézeneklerde sferiilitik dokulu
olarak gozlenmektedir (Sekil 7.50).

Baz1 6rneklerde matriksten ya da nadiren feldispattan itibaren gelisen ince taneli
(30-70um) cubuksu-ignemsi bigimli, sarimsi-kahve girigim renkli alunit mineralleri
bulunmaktadir (Sekil 7.51).

Genellikle matriksten (Sekil 7.52) veya feldispatlardan itibaren gelismis (Sekil
7.53), yer yer gozenek ve catlaklarda kuvars ile birlikte bulunan yassi prizmatik bi¢imli,
cift yonlii dilinime sahip (dilinimler aras1 a¢1 yaklasik 90°), II. nikolde gri grisim renkli, 1.
nikolde renksiz iri taneli goyazit (200-600um) mineralleri gozlenmistir (Sekil 7.54).



191

Biitlinliyle bozusmus volkanik kayag¢ drneklerinin yalnizca ikisinde barit minerali
belirlenmistir. Barit mineralleri mikrogatlaklarda veya etrafinda g¢ubuksu-prizmatik
bigimli, gri girisim renkli olarak bulunmaktadir (Sekil 7.55). Ayni 6rnegin matriksinde
ince taneli 6z sekilli pirit mineralleri de gozlenmektedir (Sekil 7.56).

Mafik minerallerde biitiinliyle demir oksidasyonu bulunmaktadir (Sekil 7.57).
Bresik volkanik kayaglarda mikrogatlaklarda gotit ve hematit mineralleri kirmizi-siyah

dolgu seklinde (Sekil 7.58), matrikste siyah yuvarlak tek ve birlesik yumrular veya 6z

sekilsiz taneler halinde gézlenmektedir (Sekil 7.59).

Ay

Sekil 7.49. Karatag volkanitlerine ait amigdaloyidal dokulu bozusmus volkanik kayaclarda
sfertilitik kalsedonik kuvarslar (ZK-7, Qtz=Kuvars), a) ve b) ¢ift nikol

Sekil 7.50. Karatas volkanitlerine ait vesikiiler-amigdaloyidal dokulu bozusmus volkanik
kayaglarda kalsedonik kuvarslar (ZK-10, Qtz=Kuvars), a) ve b) ¢ift nikol
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Sekil 7.51. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda ince taneli (30-70pm)
cubuksu-ignemsi alunit mineralleri (ZK-95, Alu=Alunit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 7.52. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarin matriksinde goyazit ve
kaolinit mineralleri (ZK-246, Gy=Goyazit, KIn=Kaolinit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 7.53. Karatag volkanitlerine ait bozugmus volkanik kayaglarda feldispat fenokristalinden
itibaren gelismis goyazit minerali (ZK-109, Fld=Feldispat, Gy=Goyazit), a) ¢ift nikol, b)
tek nikol
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Sekil 7.54. Karatag volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda goézlenen goyazit (200-
600pm) ve gevreleyen ince taneli kuvars mineralleri (ZK-10, Gy=Goyazit), a) ve b) ¢ift
nikol

Sekil 7.55. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda catlaklar boyu olusan barit
mineralleri (ZK-18, Brt=Barit), a) ¢ift nikol, b) ¢ift nikol

Sekil 7.56. Karatag volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayacglarda goézlenen 6z sekilli pirit
mineralleri (ZK-18, Py=Pirit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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Sekil 7.57. Karatag volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda kalint1 porfirik doku ve mafik
mineral fenokristalinde biitiiniiyle demir oksidasyonu (ZK-304, Mm=Mafik mineral, Fe-
o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 7.58. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda demiroksit dolgulu bresik
doku (ZK-308, Fe-o=Demir oksit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 7.59. Karatas volkanitlerine ait bozusmus volkanik kayaglarda goétit taneleri ve yumrular
(ZK-29, Gt=Gétit), a) ¢ift nikol, b) tek nikol
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7.1.3.3. SEM incelemeleri

Inceleme sahasinda bozusmus volkaniklere ait ii¢ drnekten (ZK-169, ZK-314B,
7ZK-325) SEM ve EDS incelemesi yapilmistir.

Bunlardan XRD verilerine gore baslica kil (I-S, az kaolinit ve smektit), kuvars,
jarosit ve feldispat iceren ZK-169 nolu bozusmus volkanik kaya¢ 6rneginde 6zsekilsiz
kaolinit levhalarmin yani sira, I-S mineralleri goriilmektedir (Sekil 7.60a). Yer yer
birbirine paralel demetler olusturan lifsi-ignemsi I-S mineralleri 1-5 pm uzunlugundadir
(Sekil 7.60b). Konkoyidal kirilmali kuvars mineralleri daha iri taneli olup, baz1 yiizeyleri
diizgiin gelismistir(Sekil 7.60c-d). Kuvarslarin etrafinda kiimeler ve iizerinde 6z sekilli
jarositlere rastlanilmaktadir. Yaklasik esboyutlu hekzaedere benzer trigonal-romboeder
jarositler 1-2 um biiytikligiindedir (Sekil 7.60e-f). Jarositler cogunlukla tek, ender olarak
birlesik kristaller olusturmaktadir.

9938 20KV s X6.,000 ivm HD36
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Sekil 7.60. Karatag volkanitlerine ait ZK-169 nolu bozusmus volkanik kayacin SEM
mikrofotograflari, a) kaolinit levhalar1 ve I-S lif/igneleri, b) lifsi/ignemsi I-S mineralleri,
¢) trigonal piramidal kuvars, d) O6zsekilli kuvars iizerinde jarositler, ¢) Hekzaeder-
gOriinimlii jarositler, f) tek ve birlesik 6zsekilli jarositler

Bu Ornegin jarosit ve I-S bakimindan zengin matriksine ait EDS spektrumlarn
Sekil 7.61°de verilmistir. Elde edilen verilere gore, matriksin susuz oksijen bazi
iizerinden yari-nicel kimyasal bilesimi (%) Si 69.48-11.12, K 4.00-9.23, Fe 26.52-79.65
arasinda degigmektedir. Bu elementler kayacin mineralojik bilesimini, diger bir ifadeyle

biiyiik dlgiide kuvars, jarosit ve Fe-oksit/hidroksit karisimini yansitmaktadir.
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Sekil 7.61 Karatas volkanitlerine ait ZK-169 nolu bozusmus volkanik kayacta 6z sekilli jarosit
mineralinin EDS spektrumu ve ¢dziimleme sonuglari, a) Demirce zengin kesim, b)
Silisyumca zengin kesim

Kil (pirofillit ve kaolinit), kuvars ve goyazitten olusan ZK-314B nolu bozusmus
volkanik ornekten yapilan SEM incelemelerinde, levhamsi pirofillit-kaolinit yapraklar

gozlenmektedir (Sekil 7.62a). Bu mineraller iist iiste dizilmis olup, tipik morfolojilere
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sahip olmamakla birlikte; pirofillit daha kalin ve koseli kenarlara sahip olmasi, kaolinit
ise daha ince ve biikiilmiis lamellerden olusmasi ile ayirt edilebilmektedir (Sekil 7.62b).
Pirofillitin kalinlig1 yaklagik 0.2-0.5 um, uzunlugu 3-5 um arasinda degismektedir.
Pirofillitin morfolojik &zellikleri volkanik malzemenin hidrotermal bozusmasindan
olusan Japonya’daki olusumlara benzer (Sudo ve dig., 1981); buna karsin, Piitiirge’de
distenlerin hidrotermal bozusmasindan olusan pirofillitlerden daha kii¢iik boyutlu olmasi
ile farklidir (Bozkaya ve dig., 2006). Ayrica, yuvarlak amorf-jel goriiniimlii bir

malzemeyi kusatir bigimde pirofillit-kaolinit levhalar1 da gozlenmistir (Sekil 7.62c¢).
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Sekil 7.62 Karatas volkanitlerine ait ZK-314B nolu bozusmus volkanik kayacin SEM
mikrofotografi, a) Kaolinit-pirofillit yapraklari, b) Iri pirofillit ve ince kaolinit lamelleri,
c¢) AlSi-jelinden itibaren gelismis kaolinit-pirofillit yapraklari



198

Pirofillit ve amorf silisyum-aluminyum malzemesinde yapilan EDS spektrumlari
Sekil 7.63’de verilmistir. Pirofillit mineralinin susuz oksijen bazi {izerinden yari-nicel
kimyasal bilesimi (%) Si 74.23, Al 25.77 olarak belirlenmistir. Jel malzemesinin
kimyasal bilesimi (Si 74.01, Al 25.99) pirofillitinki ile hemen hemen aynidir. Bu veriler
bozugma siirecinde oncelikle bir aliiminyum-silis jelinin gelistigini, sonra kaolinit ve/veya

pirofillitin olustugunu gdsteren dnemli bir gostergedir.
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Sekil 7.63 Karatas volkanitlerine ait ZK-314B nolu bozugsmus volkanik kayagta, a) Pirofillit, b) Si-
Al jelinden yapilan EDS spektrumlari ve ¢6ziimleme sonuglari

Kuvars, kil (kaolinit), alunit ve goyazit iceren ZK-325 nolu bozusmus volkanik
ornekte ince taneli kaolinit levhalar1 gézlenmektedir (Sekil 7.64a). Cogunlukla esboyutlu
kaolinit levhalar1 1-5 pm boyutunda olup, kenarlari diizgiin degildir (Sekil 5.78b).
Kaolinit yapraklarmin kalinligr 0.1 pm civarindadir (Sekil 7.64c). Mikrog6zeneklerde
hekzaedere benzer romboeder tek ve birlesik kristaller halinde, yaklagik 2 pm ¢apinda
psdydohekzagonal kaolinit levhalari ile birlikte bulunmaktadir (Sekil 7.64d). Aliinitler 5-
10 um uzunlugunda ve 6zsekilli kristaller ile temsil edilmektedir (Sekil 7.64e). Ayni
ornekte trigonal piramidal prizma bigiminde ve koordinasyon ¢izgilerine sahip, 3 pum
genisliginde ve 8 um uzunlugunda 6zsekilli kuvarslar da bulunmaktadir (Sekil 7.64f).

Bu kayaca ait EDS spektrumlari ve yari-nicel kimyasal ¢oziimlemeleri Sekil
7.65°de verilmistir. Susuz oksijen bazi {lizerinden kimyasal bilesim kaolinit i¢cin Si %
61.15 ve % Al 38.85 olarak belirlenmistir. Baglayici malzeme i¢in elde edilen degerler
(Si % 19.92, Al % 29.89, S % 33.36, K % 8.95, P % 7.88); silikatli, siilfathi ve fosfatli

minerallerin varligina isaret etmektedir.
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9942 28KV  K5,000 tvm WD35 9941 28KU  KX6,508 ibm WD35

9945 20KV  X5,800  ivm WD36

934e 20KV  X4,0500 ibm WD3S 9947 28KV k3,308 16Fm WD34

Sekil 7.64. Karatag volkanitlerine ait ZK-325 nolu bozusmus volkanik kayacin SEM
mikrofotograflari, a) kaolinitik baglayict malzeme, b) kaolinit levhalari, c¢) zayif
istiflenmeli kaolinitler, d) o6zsekilli kaolinit ve alunit, e) Ozsekilli alunitler, f)
6zesekilli kuvarslar
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Sekil 7.65. Karatag volkanitlerine ait ZK-325 nolu bozusmus volkanik kayagta EDS spektrumu ve
¢Oziimleme sonuglari, a) kaolinit, b) alunit

SEM morfolojileri; 6zellikle kaolinit ve pirofillitin zayif istiflenme dokusuna
sahip olup; sulu Al-silikat minerallerinin yiizey ve/veya yiizeye yakin kosullarda
olustugunu gostermekte; ayni tiir kayaglardan tiireyenlere biiyilk oOlgiide benzerdir

(Ornegin; Keller, 1976; Gengoglu ve dig., 1989; Yalcin, 1991).

7.2. Hidrotermal Bozusma Minerallerinin Olusumu ve Kokeni

Karatag volkanitleri ve Kdsedag siyeniti igerisindeki bozusmus seviyelerde
belirlenen minerallerin olusumu asagida tartigilmigtir:

Kaolinit ile inceleme alaninda ender olarak bulunan minerallerden pirofillitin
olusumu asagidaki gibi tartigilmigtir. Efe ve Gokge (1999) tarafindan inceleme alanindaki
kuvarslarda yapilan sivi kapanimi incelemeleri sonucu ¢ozeltilerin % 2.8-10.5 NaCl
esdegeri tuzluluga ve 182-389 °C arasinda degisen homojenlesme sicakliina sahip
oldugunu belirlemislerdir. Pirofillit; Al,O5-Si0,-H,O sisteminde 275-350 °C de kararh
olan bir mineraldir (Evans ve Guggenheim, 1988). Bununla birlikte, ayni1 yazarlara gore;
CH,4 ve CO, gibi diger bilesenler ile suyun seyreltilmesi durumunda pirofillitin olusum
sicaklig1 daha diisiik degerlere inebilmektedir. Ayrica, silika-agir1 doygun akiskanlar, 100
°C’ye kadar ulasan diisiik sicakliklarda silikatlarin hidrotermal bozugmasi sirasinda
kaolinit yerine pirofillitin olusumuna neden olabilmektedir (Hemley ve dig., 1980;
Berman, 1988). Bu c¢alismada hidrotermal bozusma ve/veya neoformasyon
minerallerinden yaygin silika, siilfiirli (alunit, jarosit, pirit) ve arsenikli (goyazit)
minerallerin varlig1; akiskanlarim H,SiO4 ve SO, bakimindan zengin; buna karsin CO,

bakimindan fakir olduguna isaret etmektedir. Ayrica; kaolinitlere diger kil minerallerinin
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(illit, I-S, smektit) eslik etmesi; pirofillitin yaygmn gelismemesi inceleme alnindaki
magmatiklerin bozugmasina ve/veya neoformasyon minerallerinin olusumuna neden olan
¢ozeltilerin sicakliginin oldukea diisiik degerlerde olabilecegini diisiindiirmektedir.
Kaolinit; hem feldispat fenokristalleri / mikrolitleri, hem de volkanik camin
bozugmasi ile olusmustur. ZK-314B nolu bozusmus volkanik kayactan ¢ekilen SEM
fotograflarinda ve EDS incelemelerinde aliiminyum-silis jelinden itibaren gelismis
kaolinit-pirofillit  yapraklar1  gozlenmesi; bir ara asamanin  gerceklestigini
diisiindiirmektedir. Ayni yaklasim Yal¢in ve Bozkaya (2003a) tarafindan da

vurgulanmustir:

4S10,.2A1,05;+14H,0 — 2A12(OH)6481(OH)4 —> A14[SI4010](OH)8 +10H,0
Volkanik cam Sulu Al-silikat jeli Kaolinit

4K AISi;05+28H,0+4H —2A1,(OH)s. 12Si(OH),+4K — Al,[Si40,0](OH)g +8Si0,+4K +26H,0
Sanidin/Ortoklaz Sulu Al-silikat jeli Kaolinit  Kuvars

Z(Na,Ca)AIZSi208+12H20+4H+ —> 2Alz(0H)64SI(OH)4—)AI4[SI4OI0](OH)8+1 OH20+ 2(Na+,Ca+2)
Plajiyoklaz Sulu Al-silikat jeli Kaolinit

2(Na,K,Ca)ALSi,0s+2H,0+4H" — AlLL[Si40,0](OH)s+2(Na",K",Ca™?)
Feldispat Kaolinit

Feldispat minerallerinin kaolinite doniismesi sonrasinda agiga ¢ikan fazla silis
kalsedonik kuvars ve plajiyoklazlardan agia ¢ikan Ca™ ve Na' ile sanidin/ortoklazlardan
aciga cikan K' diger kil minerallerinin olusumunda kullanilmistir. Sistemdeki Si/Al
oraninin diisiikliigii kaolinit olusumuna yol agmig, bu oranin ender olarak yiikseldigi

durumlarda ancak pirofillit sentezi gerceklesebilmistir:

4Si0,.A1,05+10H,0+2H" — Aly,(OH)6.4Si(OH); — Al,[Si4010](OH), +10H,O
Volkanik cam Sulu Al-silikat jeli Pirofillit

2K AISi;05+14H,0+2H — Aly(OH)6.6Si(OH),+4K — AlL[Si;O10](OH), +2Si0,+2K +14H,0
Sanidin/Ortoklaz Sulu Al-silikat jeli Pirofillit Kuvars



202

Volkanik camin ve/veya feldispatlarin bozusmasi ile olusan kaolinitlerin
yapisinda kullamilmayan Na®, K, Ca™ Mg™ ve Fe™ katyonlarm illit/muskovit, 1-S
ve/veya smektitlerin olusumuna yol agtigi diisiiniilmektedir (Yal¢in ve Giimiser, 2000;

Yalgin ve Bozkaya, 2003a; Yalgin ve dig., 2005):

3Si0,.2A1,05+12H,0 — 2Al,(OH),.3Si(OH)4+K™—> KAl3(Si3Al0,0)(OH),+10H,0+20H"
Volkanik cam Sulu Al-silikat jeli [1lit/Muskovit

4K AISi;0g+6H — KAl3(Si3Al0;0)(OH),+9Si0, +2H,0+3K"
Sanidin/Ortoklaz [llit/Muskovit

6Si0,.3A1,0;.Na,0.K,0+19H,0+4H" —> 6Al(OH);.6Si(OH), —> KNaAL[ALSic0,0](OH),+180H
Volkanik cam Sulu Al-silikat jeli I-S

6K AlSi;05+Na +4H,0 —> KNaAl,[A1:SigO20](OH)4+12Si0,+5K +40H™
Sanidin/Ortoklaz I-S Kuvars

3(Na,Ca)AlLSi,05+2H,0+K +2H " — KNaAl4[Al,Sis040](OH),+2(Na*,Ca™)+20H"
Plajiyoklaz I-S

8Si0,.3A1,05.Mg0.Na,0.Ca0+25H,0 — Na,0.Ca0.Mg0.6Al(OH);.8Si(OH), —
Volkanik cam Sulu CaMgAl-silikat jeli

NaCa(MgAls)[Sig020](OH)s.HO+16H,0+120H +Na'+Al"
Smektit

5(Na,Ca)ALSi,05+6Si(OH),+2Mg *+2H —2NaCa(MgAls)[Sis0,0](OH),.2H,0+3(Na",Ca ?)+140H"
Plajiyoklaz Smektit

OM incelemeleri, klorit ve C-S’in biyotitlerin ve/veya volkanik camin
alterasyonu sonucu gelistigine isaret etmektedir (Yalgin ve dig., 2005):

7Si0,.A1,0;.2Mg0.2Fe0+240H +10H" —> 9Mg0.2Fe0.2A1(OH);.7Si(OH), —> MgyFe,Al[AlSi;05](OH);+9H,0
Volkanik cam Sulu MgFeAl-silikat jeli Klorit

7Si0,.A1,0;.7Mg0.FeO+11H,0+12H" —> 7Mg0.Fe0.2A1(OH);.7Si(OH); —> Mg;FeAl[AlSi;05](OH);,+4H,0+14H"
Volkanik cam Sulu MgFeAl-silikat jeli C-S

Jarosit; arid iklimlerde yiizeysel bozunma kosullarinda olusan ikincil bir
mineraldir (Duda ve Rejl, 1990). Inceleme alaninda jarosit ¢ogunlukla gotite eslik
etmektedir. Burada Fe-iceren minerallerin (Pirit, manyetit vb.) ve/veya biyotitin

bozugmasindan itibaren olusabilecegi gibi, SEM incelemelerinden elde edilen veriler
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¢Ozeltiden sentezini de miimkiin kilmaktadir. Burada volkanik cam, sanidin/ortoklaz
ve/veya biyotitin ayrigmasindan agiga ¢ikan K’a da ihtiya¢ duyulmakta olup, asagidaki
gibi formiilize edilmistir (Yalgin ve Bozkaya, 2003a; Yalcin ve dig., 2005):

KFe;[AlSi;040](OH), +2S0,+4H,0 —> [(KFe3(SO4),(OH)]+3Si0,+Al *+4H" veya
Biyotit Jarosit

KFC3 [Alsi3010](OH)2+FC304+2802+9H20 —> [(KFC3(SO4)2(OH)6]+3FCO(OH)2+3 Si02+Al+3+8H+
Biyotit Manyetit Jarosit Gotit

3FeS,+22H,0+K " — [(KFe3(SO4)-(OH)s]+4SO,+38H"
Pirit Jarosit

K™+3Fe+2S0,+10H,0 — [(KFes(SO4),(OH)e]+14H"
Jarosit
Inceleme alaninda gézlenen diger siilfat minerali alunit olup, jarosite benzer
bir olusum mekanizmasina sahip oldugu ileri siiriilebilir. Ancak burada Fe yerine Al’un
yapiya girmesi ve bu katyonun kaolinlesme sirasinda &zellikle sanidinden saglanmasi

gerekmektedir (Yalgin ve Bozkaya, 2003):

K Al;Si;05+2S0,+8H,0 — KAl3(SO4),(OH)s]+3Si0,+10H"
Sanidin Alunit Kuvars

K™+3A17+2S80,+10H,0 — [(KAI3(SO4),(OH)¢]+14H"
Alunit
Krandallit grubunun bir iiyesi olan goyazit [(Sr,Ca,Ba)Al;[(P,As)O4],(OH)s.H,0]
biciminde genel bir formiile sahip olup, kaolinitlerle birlikte bulunmaktadir. Jarosit ve
alunit benzeri bir olugum olas1 goriilmektedir:

3(Sr,Ca,Ba)ALSi,0s+2P*+2As +16H,0—2[(Sr,Ca,Ba)AL[(P,As)O4]2(OH)s. HO]+6Si0,+(Sr %, Ca*?, Ba™)+18H"
Feldispat Goyazit Kuvars

(Sr'?,Ca",Ba"?)+2P " +2As  +3 Al +10H,0—[(Sr,Ca,Ba)Al;[(P,As)0,],(OH)s.H,0]+14H"
Goyazit
Siyenitlerin ve kaolinitlerin catlaklarinda gbzlenen baritin
neomineralizasyonunda, kaolinlesme sirasinda aciga c¢ikan Ba en oOnemli kaynagi

olusturmaktadir:

(Ca,Ba)ALSi,05+S0,+2H " —BaS0,+2Si0, +2A1*+Ca+20H"
Feldispat Barit Kuvars



204

Volkanik malzemenin hidrotermal bozusmasi ile olusacak kil mineralinin tiiriini
(kaolinit, I-S ve/veya smektit) asagidaki parametreler denetlemis gézilkmektedir (Bohor
ve Triplehorn, 1993; Giindogdu et al., 1996; Yalgin ve Bozkaya, 2003; Ece ve dig.,
2003): hidrotermal ¢ozeltilerin pH’1 (asidik ise kaolinit, ortag-bazik ise I-S ve smektit),
hidrotermal ¢ozeltilerin tuzlulugu ve/veya alkalinitesi (tuzluluk az ise kaolinit, ¢ok ise I-S
ve smektit), acik ve kapali sistemde yikanma derecesi (ortam agik ise kaolinit, kapali ise
I-S ve smektit), silika doygunlugu (gok ise kaolinit, az ise I-S ve smektit), iyonlarm (H",
H4Si0,4, [AI(OH)4] vb.) ve suyun aktivitesi (¢ok ise kaolinit, az ise I-S ve smektit),
volkanik malzemenin ¢dziinme hizi ve miktar1 (¢cok ise kaolinit, az ise I-S ve smektit),
volkanik malzemenin bilesimi (Fe ve/veya Mg, K, Na ve Ca’ca fakir ise kaolinit, zengin
ise I-S ve smektit), alkali katyon oranlar1 (Kaolinit i¢in Na/K=0, smektit i¢in 0.5, I-S i¢in
K/Na=1).

7.3. Kaolinit Yataklarinin Olusum Modeli

Orta-Ust Eosen yashi Akincilar formasyonunun en alt seviyelerinden itibaren iist
kesimlerine dogru araliklarla yogunlasan bir piroklastik malzeme gelisi gdzlenmektedir.
En iist seviyelerinde ise aglomeratik seviyelerle Karatas volkanitlerine ge¢mektedir.
Bolgede Orta Eosen’den itibaren baslayan bir volkanik faaliyet lav akintilari bigiminde
Eosen sonuna kadar devam etmis, bu volkanikleri olusturan magma fraksiyonel
kristallenmesi sonucu bilesimini farklilastirmis ve si1g derinliklere kadar yiikselerek
Karatas volkanikleri heniliz tamamen sogumadan sicak sicak dokanakla siyenit bilesimde
yerlesmistir (Sekil 7.66a).

Katilasan siyenit ve etrafindaki volkaniklerde, pliitonun igerisindeki ugucu
bilesenlerin basincinin artmasi ile kirik ve catlaklar olusmus ve bu zayif zonlar boyunca
hidrotermal c¢ozeltilerin magmatiklerle etkilesimi sonucu bozusma zonlarini
olugturmustur (Sekil 7.66b). Arazi gézlemleri sonucunda hidrotermal bozusma tiirlerine
ait kesin bir zonlanma ayrimi goézlenmesede, ana bozusma zonunda (Kumoglu Kdoyii)
bozusmamis siyenitlerden itibaren, serizitik bozusmali siyenitler; arjilitik + serizitik ve
arjilik bozusmali volkanikler izlenebilmektedir. Siyenitlerin etrafindaki volkaniklerde
siyenitlere gore, arjilitik bozugsma zonlar1 daha genis yayilimli ve hidrotermal bozusma
tirlerinin de farkli olmasmin nedeni; volkaniklerin siyenitlere gore daha ince taneli
olmalarindan (hamurdaki volkan cami ve mikrolitler) dolay1 hidrotermal akigkanlar ile

daha hizli etkilesime girmesidir.
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Bu bozusma zonlar1 pliitonikleri g¢evreleyen volkaniklerde ve pliitonu keser
durumdaki KD-GB dogrultulu iki ana zonda yogunlagmaktadir. Ana bozusma zonlarinda
arjilik, serizitik ve piropillitik ile Fe-Pb-Zn+CutMo-cevher mineralleri (Efe ve Gokge,
1999) gelismistir. Minerallerin olustugu ortam ve mekanizma gozoniine alinarak, iki
farkli koken ileri siiriilebilir (Esquevin, 1956; Millot, 1970): Hidrotermal neoformasyon
(cozeltiden dogrudan olusum) ve hidrotermal degradasyon (¢ozeltiler ile daha once
olusmus minerallerin kati-kat1 fazdaki negatif doniisiimleri). Minerallerin evriminde
mekanizmalar arasindaki sinirlar kesin olmayip, degradasyondan sonra neoformasyon
mekanizmasi da gelisebilmektedir. Bu smiflandirma esas alindiginda; magmatiklerde
gelisen hidrotermal minerallerden turmalin, barit, cevher mineralleri, kuvars, opal-CT,
alunit, goyazit, jarosit, kalsit, dolomit, azurit, malahit neofromasyon; klorit ve C-S
degradasyon; epidot, kaolinit, pirofillit, illit, I-S ve smektit hem neoformasyon hem de
degradasyon mekanizmasi ile olugsmusglardir.

Sadece ortam dikkate alindiginda, bu minerallerin ikincil; mekanizma
diistiniildiigiinde, neoformasyon minerallerinin birincil, degradasyon minerallerinin ise
ikincil oldugu belirtilebilir.

Hidrotermal bozusma tiirlerine (hipojen, metasomatizma, siliperjen) gore;
neoformasyon minerallerinden barit, cevher mineralleri, kuvars, opal-CT, alunit, goyazit,
jarosit; degradasyon minerallerinden klorit ve C-S; hem neoformasyon hem de
degradasyon mekanizmasi ile olusan minerallerden kaolinit, pirofillit, illit, I-S ve smektit
hipojendir. Diger neoformasyon minerallerinden karbonat mineralleri kalsit, dolomit,
azurit ve malahit ise siiperjendir. Turmalin ve epidotun ise metasomatik mineraller
oldugu diisiiniilmektedir. Inceleme alnindaki hipojen hidrotermal mineraller; mineral
birlikteliklerine, dokusal 6zelliklerine ve makroskopik konumlarina gore erken ve geg
evre mineralleri olarak da iki gruba ayrilabilir. Bunlardan kaolinit, pirofillit, illit, I-S,
smektit, kuvars ve opal-CT, erken; barit, cevher mineralleri, alunit, goyazit, jarosit, klorit

ve C-S gec evre minerallerini temsil etmektedir.
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Pnomatolitik-hidrotermal evre

Plitonik sokulum

- Kbésedag siyeniti I:I Karatas volkanitleri I:IHidrotermal bozusma

Sekil 7.66. Kosedag siyeniti ve volkaniklerinde gelisen hidrotemal alterasyon evrim modeli,

a) Kosedag pliittonunun sig derinliklere kadar yiikselip Karatag volkanitleri igerisine
sokulumu, b) Hidrotermal evre, ¢) Giiniimiizde gézlenen magmatikler ile bozusma
iriinlerinin konumlari
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8. SONUCLAR

Inceleme sahasinda hidrotermal bozusmanin gelistigi Kosedag siyeniti ve Karatas
volkanitlerinde yapilan litolojik, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal incelemelerden
elde edilen sonuglar asagida sunulmustur:

Ust Kretase-Paleosen yasl Refahiye karisig1 serpantinlesmis ultramafik kayaglar;
Orta-Ust Eosen yaghi denizel Akincilar formasyonu klastik-volkanoklastik; Orta-Ust
Eosen yagli Karatag volkanitleri bazaltik trakiandezit-trakiandezit bilesimli volkanikler;
Orta-Ust Eosen yash Kosedag siyeniti kuvarsh alkali feldispat siyenit-kuvarsh siyenit;
Alt Miyosen yasl denizel Onar1 formasyonu silisiklastik-jips-karbonatlar; Ust Miyosen-
Pliyosen yasli Kadikdy formasyonu taban seviyeleri golsel killi-karbonath ve iist
seviyeleri akarsu fasiyesindeki silisiklastik kayaglar ile temsil edilmektedir. Bunlardan
Akincilar formasyonunun yaygin volkanosedimanter karakter tagidig1 saptanmis; diger bir
ifadeyle birim bolgedeki volkanizmanin ilk igaretlerini piroklastikler bigiminde
yansitmaktadir. Magmatizmanin kisa siireli aglomera iiriinlerini lav akintilar1 (Karatas
volkanitleri) izlemis, volkanitlerin yar1 derinlik seviyeleri biitliniiyle sogumadan igerisine
sicak-sicak dokanakla s1g derinliklerde pliitonikler (Kdsedag siyeniti) sokulum yapmustir.

Hidrotermal bozusma yalmzca Orta-Ust Eosen yash Karatas volkanitleri ile
Kosedag siyenitini etkilemistir. Bozusmanin yasi alunit mineralinden yapilan K/Ar
radyometrik yas tayini sonucunda 38.0+0.9 milyon yil olarak bulunmustur.

Kil olusumlari, pliitonik-volkanik dokanagina paralel volkanikler igerisindeki
cember seklindeki acgilma catlaklari ile KD-GB dogrultulu uzanan ve pliitonik ve
volkaniklerin her ikisini de kesen iki ana zonda yogunlasmaktadir. Bolgedeki jeolojik
birimlerin ayirtlanmasina yonelik uzaktan algilama yontemleriyle kil, karbonat ve demir
oksit iceren bozusma zonunu olusturabilecek diizeylerin yayilimi ve ayrica,
cizgiselliklerin KD-GB yoniinde arttig1 saptanmustir.

Kosedag siyeniti ve Karatag volkanitlerinin her ikisinde de kaolinit olusumlari
gozlense de, isletilebilir nitelikteki kaolinit yatagi olusumlart sadece Karatas
volkanitlerinde gelismis olup; bdlgenin kaolinitik endiistriyel hammade bakimindan
Oonemli bir potasiyele sahip oldugu ortaya konulmustur. Hidrotermal bozusmus seviyeler
genellikle birkag km*“lik zonlar halinde gozlenmekte, sadece Gemin Beli’nde gézlenen
bozusma sahasmin biiyiikliigii yaklasik 30 km® yi bulmaktadir. Kaolinit yataklart; keskin
siirlarla ayrilmamakla birlikte, demir oksitli, alunitli ve diger kil minerallerince

(cogunlukla I-S) zengin seviyeler icermekte olup, iist kesimleri silis bir sapka tarafindan
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ortiilmiistiir. Hidrotermal bozusma sonucunda kil minerallerinin yani sira, cevher minerali
zenginlesmeleri de meydana gelmistir. Kosedag siyeniti ve Karatas volkanitlerinin
dokanaginda ve genellikle pliitoniklerin igerisinde egemen bozusma ydnelimine dik
yonde KB-GD dogrultulu kirik sistemlerine bagli damar tipi Pb-Zn yataklan
gozlenmektedir. Kosedag siyeniti icerisinde turmalin-kuvars (birkag mm-yaklasik 20 cm)
ve bozusmusg seviyeler igerisinde barit damarlar1 (30 cm-1 m) bulunmaktadir.

Hidrotermal bozusma sonucu Kosedag siyeniti ve Karatag volkanitlerinden
itibaren fillosilikat/kil mineralleri (kaolinit, illit, smektit, klorit, I-S, C-S ve pirofillit),
oksit ve hidroksitler (hematit, goétit), siilfirler (galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit,
molibdenit ve kovellin), karbonatlar (kalsit, dolomit, malahit, azurit), siilfatlar (barit,
alunit, jarosit), fosfat (goyazit), kuvars ve opal-CT mineralleri meydana gelmistir.
Karatas volkanitlerinde en yaygin hidrotermal mineral parajenezlerini kil + kuvars + gotit
+ goyazit, kil + kuvars + alunit + gétit ve kil + kuvars + jarosit + feldispat + gotit ve/veya
goyazit olugturmaktadir.

Volkaniklerin bozusmasi ile olugmus kaolinit mineralleri, Hinckley Kristallesme
Indis degerlerine gore orta ve kotii derecede kristalinite degerleri gostermektedir.
Volkanik kokenli I-S’ler dioktahedral bilesimde olup, illit igerikleri % 54-91 (smektit
icerikleri % 9-46) arasinda degigmektedir. Smektitlerin dioktahedral; C-S’ler
trioktahedral ve % 48-59 klorit (41-52 % smektit) bilesimindedir. Kaolinit T (triklinik),
pirofillit 1T, ve klorit IIb politipine sahiptir.

Koésedag siyeniti ve Karatas volkanitlerinde piropilitik, fillik/serizitik ve arjilitik
olmak iizere ii¢ tlir hidrotemal bozusma ayirt edilmistir. Kdsedag siyenitinin bozusmasi
sonucu olusan kayaglarda en yaygin mineral parajenezlerini kil + kuvars + jarosit + gotit
+ feldispat ve kil + kuvars + feldispat olusturmaktadir. Pliitoniklerin bozugma
iiriinlerinden I-S minerallerinde illit veya smektit icerigi % 84-95 ve % 5-16 arasinda
degismektedir. I-S’ler dioktahedral bilesime ve 1Mg+2M;+1M politipine sahiptir.
Kosedag siyenitinin bozugmasi ile olusmus kayaglarda trioktahedral bilesime sahip C-
S’lerdeki klorit veya smektit igerigi % 50-52 veya % 48-50 araligindadir. Smektiler ise
dioktahedral bilesimdedir.

Arazi gozlemleri, OM ve SEM incelemeleri; hipojen ve siiperjen hidrotermal
bozusma firiinleri; neoformasyon ve/veya degradasyon mekanizmasi ile dogrudan veya
cogunlukla feldispatlardan itibaren olugmus birincil ve ikincil mineraller temsil
etmektedir. Hipojen mineraller erken (kaolinit, pirofillit, illit, I-S, smektit, kuvars ve opal-

CT) ve geg evre (barit, cevher mineralleri, alunit, goyazit, jarosit, klorit ve C-S) olmak
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lizere iki asamada olugsmustur. Turmalin ve epidot metasomatik; karbonatlar (kalsit,
dolomit, azurit ve malahit) ise siiperjen mineraller olarak degerlendirilmistir. Diger bir
ifadeyle, tim bu minerallerin yiizey ve/veya ylizeye yakin kosullarda olustugu sonucuna
varilmigtir.

Inceleme alanindaki Orta-Ust Eosen yasli magmatiklerin alkali karaktere sahip,
biiyiik dlgiide iist kitasal kabuk ile kirlenmeye ugramis {ist manto malzemenin fraksiyonel
kristallesmesi ile olusmus, ¢arpisma ile es zamanli veya g¢arpisma sonrasi levha igi
magmatizmay1 temsil ettigi diisiiniilmektedir.

I-S minerlleri, kaolinitlere gére REE bakimindan olduk¢a zengin olup; kil
minerallerinin iz ve 6zellikle REE igerikleri tiiredikleri koken kayacin ayirt edilmesinde
kimyasal bir 6lgiit olusturmaktadir.

Kil minerallerinin O-H durayli izotop sonuglari, hidrotermal akiskanin kdkeninin
agirlikl olarak magmatik kokenli oldugu ve Kuroko su alanindaki olusum sicakliklarina
gore, volkanik kokenli I-S minerallerinin 100-150 °C, volkanik kokenli kaolinitlerin 100-
300 °C, volkanik kokenli pirofillitt+kaolinitlerin 200-300 °C ve pliitonik kdkenli I-S
minerallerinin ise volkanik kokenli I-S minerallerinden 50 °C daha yiiksek sicakliklarda
olustugunu gostermektedir.

Hidrotermal bozusma ile cogunlukla kil minerallerine doniisen magmatik
kayaclarda meydana gelen kiitle degisim hesaplamalar i¢in hareketsiz element (TiO, ve
Nb) yontemi kullanmilmig; Karatag volkanitlerinde 30,29 wt.% ve Kosedag siyenitinde
66.93 wt.%’lik bir net kiitle kayib1 meydana geldigi saptanmistir. En fazla kiitle kayb1 ve
kazanci; volkaniklerde sirasiyla Al,O; ve Fe,Os’de, siyenitlerde ise Al,O; ve Na,O’de
meydana gelmistir. Iz elementlerdeki en fazla kiitle kayb1 volkaniklerde Sr ve siyenitlerde
As, her ikisinde en fazla kiitle kazanci Ba i¢in gergeklesmistir. Kayiplar; ¢ogunlukla kil
mineralleri yapisina girerek dengelenirken; kazanglar ise  kil-disi neoformasyon

minerallerinin olusumunda kullanilmuistir.
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9. EK ACIKLAMALAR

A- Karatas volkanitleri ve Kosedag siyenitinin OM inceleme sonuclari
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Ek Cizelge A.1. Karatas volkanitlerinden alinan kayaglarin OM incelemeleri

Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Adi
Bilesim
ZK-1 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+FId- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozugmus
porfirik m ve demir oksidasyonu volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Acik ve koyu laminasyonlar
ZK-2 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, yer m ve demir oksidasyonu volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid F1d: Biitiniiyle killesme
al Acik ve koyu laminasyonlar,
gozeneklerde ince taneli Qtz
ZK-3 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-4 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm:Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al, yer yer Fld: Biitiiniiyle killesme
vesikiiler Bresik doku, gdzeneklerde
kalsedonik Qtz kiiresel-elipsoidal
ZK-5 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-6 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygn silislesme ve yer yer Bozusmus
porfirik, m killesme volkanik
vesikiiler, Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
yer yer Fld: Biitiiniiyle killesme
amigdaloyid Yer yer bresik doku, bol miktarda
al diizensiz sekilli vesikiiler doku
ZK-7 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygin demir oksidasyonu, Bozusmus
porfirik, m yer yer killesme ve silislesme volkanik
sferiilitik, Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Yaygin killesme
al Yaygin bresik doku, gdzeneklerde
jel ve sferiilitik dokulu kalsedonik
Qtz, Pl ¢ubuksu ve zonlu dokulu
ZK-8 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yer yer killesme ve silislesme | Bozugmus
porfirik, m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | volkanik
sfertilitik, Fld: Yaygin killesme kayag
amigdaloyid Yaygin bresik doku, gdzeneklerde
al jel ve sferiilitik dokulu kalsedonik
Qtz, PI cubuksu ve zonlu dokulu
ZK-9 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
vesikiiler Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-10 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, m ve demir oksidasyonu volkanik
sferiilitik, Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme
al [ri taneli Gy (200-600pum),

gozeneklerde jel ve sferiilitik
dokulu kalsedonik Qtz
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Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Adi
Bilesim

ZK-11 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, yer m kalsedon olusumu volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme ve
al silislesme

Mikro catlaklarda kahverengi-
kirmizi renkli demiroksit
olusumlari

ZK-12 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m kalsedon olusumu volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme ve

silislesme

Mikro catlaklarda kahverengi-
kirmizi renkli demiroksit
olusumlari

ZK-13 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme
al

7ZK-14 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme

Mikro ¢atlaklarda demir oksit
olusumlari, belirgin amigdaloyidal
doku

ZK-15 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al, yer yer Fld: Biitiiniiyle killesme
vesikiiler Pirizmatik Gy feldispatlar1 ornatir

bigimde

7ZK-17 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme
al

ZK-18 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme
al Bol miktarda kare-¢ubuksu Py,

mikro catlaklarda, gézeneklerde ve
matrikste 6zsekilli pirizmatik Brt
(100-300pum)

ZK-19 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme, ince taneli pirizmatik volkanik
amigdaloyid Gy (20-40pm) kayag
al yer yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
vesikiiler Fld: Biitiiniiyle kaolinitlesme iri

taneli yer yer yapraksi (30-50pm)
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Fld: Biitiiniiyle killesme
Yaygin yuvarlak yumrular halinde
Hem

Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Adi
Bilesim
ZK-20 Holohiyalin | Om Ve Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme, | Bozugmus
ince taneli pirizmatik Gy (20- volkanik
40um), yer yer yapraksi Kln (20- | kayag
50um)

ZK-21 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme

ZK-23 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme, pirizmatik Brt volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme

Mikro catlaklarda demiroksit
olusumlar1 ve Gy

7K-24 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme
al Mikro ¢atlaklarda demiroksit

olusumlari

7ZK-25 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+FId- | Mt: Biitiiniiyle killesme Bozusmus
porfirik, yer m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | volkanik
yer Fld: Biitiiniiyle killesme kayag
amigdaloyid Mikro catlaklarda yaygin
al demiroksit olusumlari

ZK-26 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme Bozusmus
porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | volkanik

Fld: Biitiiniiyle kaolinitlesme iri kayag
taneli yer yer yapraksi

Mikro catlaklarda yaygin

demiroksit olusumlari

ZK-27 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme Bozusmus

porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | volkanik
Fld: Biitiiniiyle kaolinitlesme iri kayag
taneli yer yer yapraksi
Mikro catlaklarda yaygin
demiroksit olusumlari,
gozeneklerde kalsedonik Qtz ve
ince taneli Gy

ZK-28 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag

Fld: Biitiiniiyle killesme

ZK-29 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, m ve yer yer demir oksidasyonu volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag

Fld: Biitiiniiyle killesme
Yaygin yuvarlak yumrular halinde
Hem

ZK-30 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, m ve demir oksidasyonu volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
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Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Adi
Bilesim
ZK-31 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+FId- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozugmus
porfirik, m ve demir oksidasyonu volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Yaygin yuvarlak yumrular halinde
Hem
ZK-32 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, m (ince taneli Qtz ~10-20pm) volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Dentritik Om olusumlari
ZK-33 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygin silislesme ve yer yer Bozusmus
porfirik, m killesme volkanik
vesikiiler, Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
yer yer Fld: Yaygin killesme, cubuksu
amigdaloyid pirizmatik Alu (~30-70um)
al
ZK-34 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle kaolinitlesme yer
yer yapraksi
ZK-35 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Om dolgulu konsantrik
amigdaloyidal doku
7K-36 Holohiyalin, | Om Ve Mt: Biitiiniiyle killesme, ince taneli | Bozusmus
amigdaloyid yer yer yapraksi Kln levhalari volkanik
al Yaygin Kln dolgulu elipsoyidal- kayag
kiiresel yer yer diizensiz sekilli
amigdaloyidal doku
7ZK-37 Holohiyalin, | Om Ve Mt: Biitiiniiyle killesme, ince taneli | Bozusmus
amigdaloyid yer yer yaprakst Kln (~20-50pm), | volkanik
al ¢ubuksu prizmatik Gy (~30-50pum) | kayag
Mikro catlaklarda kahverengi-
kirmizi renkli demir oksit
olusumlari
ZK-38 Hipokristali | PI+-Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Yer yer karbonatlasma Andezit
n porfirik Mm-m | Mm: Biitiiniiyle karbonatlagsma ve
yer yer demir oksidasyonu
Mikro catlaklarda Dol dolgu
ZK-39 Hipokristali | PI+Mm+Om PI+Mm- | Mt: Yer yer killesme Andezit
n porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Pl: Yer yer killesme
ZK-42 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle silislesme ve Bozusmus
porfirik, m killesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Cogunlukla killesme,
prizmatik Alu (30-70pm)
Bresik doku
ZK-42/A | Hipohiyalin, | FId+Om Vc+FId- | Mt: Biitiiniiyle killesme Bozusmus
porfirik, m Fld: Biitiiniiyle killesme volkanik
amigdaloyid Gozeneklerde ince taneli kayag
al kalsedonik Qtz
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Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Adi
Bilesim
ZK-42/B | Hipohiyalin, | FId+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme Bozusmus
porfirik m Fld: Biitiiniiyle killesme volkanik
kayag
ZK-42/C | Hipohiyalin, | FId+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme Bozusmus
porfirik m Fld: Biitiiniiyle killesme volkanik
kayag
ZK-43 Hipokristali | PI+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Yaygin killesme, post- Andezit
n, Mm-m | magmatik C-S (~20-40pm)
Porfirik olusumu
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
ZK-44 Hipokristali | PI+-Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Yaygin killesme, C-S (~20- Andezit
n, Mm-m | 40um) olusumu
Porfirik Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
ZK-45 Hipokristali | PI+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Yer yer killesme, C-S (~20- Andezit
n, Mm-m | 40pm) olusumu
Porfirik Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
7ZK-47 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, m ve yer yer demir oksidasyonu volkanik
vesikiiler, Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
yer yer Fld: Biitiiniiyle killesme
amigdaloyid Bol miktarda elipsoyidal-diizensiz
al sekilli vesikiiler doku,
gozeneklerde ince taneli yer yer
kalsedonik Qtz ve yaprakst Kin
ZK-48 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, yer m ve yer yer demir oksidasyonu volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
vesikiiler Fld: Biitiiniiyle killesme
Gozeneklerde ince taneli yer yer
kalsedonik Qtz ve yapraks: Kin
7ZK-49 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+FId- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozugmusg
porfirik, yer m ve yer yer demir oksidasyonu volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme
al Bresik doku, mikro ¢atlaklarda
kirmiz-kahverengi demir oksit
olusumlari, gézeneklerde ince
taneli yer yer yapraksi Kln ve
kalsedonik Qtz
ZK-65 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygin killesme, yer yer Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
vesikiiler Fld: Biitiiniiyle killesme
Gozeneklerde ince taneli yer yer
yapraksi Kln
ZK-66 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygin killesme, yer yer Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Yuvarlak Gt yumrulari,
gozeneklerde ince taneli yer yer
yapraksi Kln
ZK-67 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme

Bresik doku, yuvarlak Gt yumrular
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Fld: Yaygin killesme

Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Adi
Bilesim
ZK-68 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygin demir oksidasyonu, Bozusmus
porfirik, m yer yer killesme ve silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme
Bresik doku, gdzeneklerde ince
taneli yer yer yapraksi Kln, jel
dokulu opal
ZK-69 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygn killesme, yer yer Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme
Gozeneklerde kalsedonik Qtz
ZK-70 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme
al Bresik doku
ZK-72 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, m ve demir oksidasyonu volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
7ZK-76 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-77 Holohiyalin, | Om Ve Mt: Yaygin silislesme ve demir Bozusmus
vesikiiler oksidasyonu, yer yer killesme volkanik
kayag
ZK-78 Holokristali | PI+-Mm+ Om Pl+Vc Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Andezit
n porfirik PIL: Yer yer killesme
Ap, mikro catlaklarda demir oksit
olusumlari
ZK-79 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygin killesme ve yer yer Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Yaygin killesme
Mikro catlaklarda demir oksit
olusumlar1 kirmizi kahverengi Jr
mineralleri
ZK-80 Hipohiyalin, | PI+-Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, m ve demir oksidasyonu volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
PIL: Yaygin killesme
Gozeneklerde kalsedonik Qtz
ZK-81 Hipohiyalin, | PI+-Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozugmus
porfirik, m ve demir oksidasyonu volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Pl: Yaygin killesme
ZK-82 Holokristali | PI+Mm+Om Pl£Ve Mt: Yer yer kloritlesme Andezit
n porfirik Mm: Biitiiniiyle kloritlesme ve
karbonatlasma
Pl: Yer yer serizitlesme
Ap
ZK-83 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygin killesme ve yer yer Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag




Ek Cizelge A.1. (devam ediyor)

217

Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Adi
Bilesim
ZK-84 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme
Gozeneklerde ince taneli Qtz
ZK-85 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, m ve demir oksidasyonu volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al, yer yer Fld: Biitiiniiyle killesme
vesikiiler Gozeneklerde ince taneli
kalsedonik Qtz, mikro catlaklarda
demir oksit olusumlari
ZK-86 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Cogunlukla jel dokulu Bozusmus
porfirik, yer m silislesme, yer yer killesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
vesikiiler ve F1d: Biitiniiyle killesme
amigdaloyid
al
ZK-87 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik m ve demir oksidasyonu volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme(Kln)
Mikro catlaklarda demir oksit
olusumlari
ZK-88 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygin demir oksidasyonu, Bozusmus
porfirik, m yer yer killesme ve silislesme volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Yaygin bresik doku
7ZK-89 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Demir oksidasyonu ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme, iri taneli
yer yer yapraksi Kln (50-100um)
Yaygin bresik doku, yuvarlak Gt
yumrulari
ZK-90 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme(Kln), Bozusmus
porfirik, m silislesme ve demir oksidasyonu volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-91 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Yaygin 6zsekilli(4 koseli) Py
ZK-92 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al, yer yer Fld: Biitiiniiyle killesme(Kln)
vesikiiler Gozeneklerde iri taneli yer yer
yapraksi Kln
7K-93 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme

al
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Bresik doku, gézeneklerde iri
taneli yer yer jel ve sferilitik
dokulu kalsedonik Qtz(60-100pm)

Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Adi
Bilesim

ZK-94 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus

porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Mikro catlaklarda ve gézeneklerde
ince taneli Alu(20-30pum)

7ZK-95 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme, ince taneli Alu volkanik

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme

ZK-96 Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme (yer yer
al yapraks1 Kln)

ZK-99 Hipohiyalin | Pl+Aug+Ol+Om | Pl-Mm- | Mt: Yer yer demir oksidasyonu ve | Bazalt

(tiirkkesl | porfirik m+Vc kloritlesme

ik koyti) Ol: Yer yer iddingsitlesme ve

serpantinlesme
Gozeneklerde Cal

ZK-102 | Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygn silislesme yer yer Bozusmus

porfirik m killesme ve demir oksidasyonu volkanik
Mm: Biitiinliyle demir oksidasyonu | kayag
F1d: Biitiniiyle killesme ve
silislesme
Bresik doku, taneler arasinda
kirmizi kahverengi renkli demir
oksit olusumlart

ZK-103 | Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygn killesme, yer yer Bozusmus

porfirik m silislesme ve demir oksidasyonu volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
F1d: Biittniiyle killesme (Kln, yer
yer yapraksi)
Mikro c¢atlaklarda kirmizi
kahverengi renkli demir oksit
olusumlari

ZK-104 | Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme, | Bozusmus

porfirik m ince prizmatik Alu (10-20pm) volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme (Kln, yer
yer yapraksi)

ZK-105 | Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle silislesme ve yer Bozusmus
porfirik, m yer killesme volkanik
amigdaloyid Mm(az) : Biitiiniiyle demir kayag
al, yer yer oksidasyonu
vesikiiler Fld: Yaygin silislesme, yer yer

killesme
Gozeneklerde ince taneli yer yer
kalsedonik Qtz(20-30um)

ZK-106 | Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, m ve demir oksidasyonu volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al, yer yer Fld: Biitiiniiyle killesme ve
sfertilitik silislesme
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ZK-107 | Hipohiyalin, | FId+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme (Kln, yer
yer yaprakst)
Mikro catlaklarda demir oksit
olusumlar
ZK-108 | Hipohiyalin, | FId+Qtz+Bt+Om | Vc+FId- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, m ve yer yer demir oksidasyonu volkanik
vesikiiler Mm: Yer yer demir oksidasyonu kayag
Fld: Yaygin killesme (Kln-Serizit)
Ap, Zrn
ZK-109 | Hipohiyalin, | FId+Qtz+tMm+O | Vc+FIld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m m silislesme volkanik
Mm(az): Biitiiniiyle demir kayag
oksidasyonu
Fld: Yaygin killesme (KlIn-Serizit)
Ap, Zm, gozeneklerde iri taneli Gy
ZK-110 | Hipohiyalin, | FId+Qtz+Mm+O | Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m m silislesme volkanik
Mm(az): Biitliniiyle demir kayag
oksidasyonu
Fld: Yaygin killesme (KlIn-Serizit)
Ap, Zmm
ZK-111 | Hipokristali | Pl+Mm+Om Pl- Mt: Yaygin kloritlesme, Bozusmus
n porfirik m+Ve serizitlesme ve karbonatlasma andezit
Mm: Biitiiniiyle karbonatlasma
kloritlesme ve demir oksidasyonu
PIL: Yer yer serizitlesme ve
karbonatlasma
Mikro ¢atlaklarda karbonat-klorit
dolgu
ZK-112 | Hipokristali | Pl+Mm+Om Pl- Mt: Yaygin kloritlesme ve Bozusmus
n porfirik m+Vc karbonatlagsma andezit
Mm: Biitiiniiyle karbonatlasma
kloritlesme ve demir oksidasyonu
PIL: Yayg serizitlesme
Mikro catlaklarda karbonat dolgu
ZK-113 | Hipokristali | PIH+Mm+Om Pl- Mt: Yer yer karbonatlasma Bozusmus
n porfirik m+Vc Mm: Biitiiniiyle karbonatlagsma andezit
kloritlesme ve demir oksidasyonu
PI: Karbonatlagma, yer yer
serizitlesme ve silislesme
7ZK-114 | Holokristali | PI+Mm+Om Pl-m Mt: Yer yer karbonatlasma ve Bozusmus
n porfirik, killesme andezit
glomeroporf Mm: Biitiiniiyle karbonatlagsma ve
irik demir oksidasyonu
PIL: Yer yer karbonatlagsma ve
serizitlesme
ZK-147 | Hipohiyalin, | PI+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al, yer yer PI: Biitiiniiyle killesme
vesikiiler Gozeneklerde jel dokulu ignemsi

kalsedonik Qtz
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PI: Yaygin killesme
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ZK-148 | Hipohiyalin, | PIH+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
vesikiiler PI: Biitiiniiyle killesme
Gozeneklerde jel dokulu ignemsi
kalsedonik Qtz
ZK-149 | Hipokristali | PIHMm+Om Vc+Pl- | Mt: Yer yer killesme Andezit
n porfirik, m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
yer yer Pl: Yer yer killesme
amigdaloyid Gozeneklerde ince taneli
al kalsedonik Qtz
ZK-150 | Hipohiyalin | PHMm+Om Vc+Pl- | Mt: Yer yer killesme ve Andezit
porfirik, yer m kloritlesme
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
amigdaloyid ve kloritlesme
al P1: Biitiiniiyle killesme
Mikro ¢atlaklarda Qtz
ZK-151 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle kirmizi kahverengi | Bozusmus
porfirik m renkli demir oksidasyonu ve yer volkanik
yer killesme kayag
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-152 | Hipokristali | PI+Px+Mm+Om | PI- Mt: Yaygin killesme Bozusmus
n porfirik m+Vc PIL: Yer yer serizitlesme andezit
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
ve kloritlegsme
Mikro catlaklarda demir oksit
olusumlar
ZK-153 | Hipokristali | PI+Px+tMm+Om | Pl- Mt: Yaygin killesme ve Bozusmus
n porfirik m+Vc karbonatlagsma andezit
Pl: Yaygin serizitlesme ve yer yer
karbonatlagsma
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
ve karbonatlagma
ZK-154 | Hipohiyalin | Pl+ Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Yaygn killesme ve silislesme | Bozusmus
porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | andezit
PIl: Yaygin killesme (Kln)
ZK-155 | Hipohiyalin | PIH+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Yaygin killesme ve silislesme | Bozugmus
porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | andezit
Pl: Yaygin killesme (Kln)
ZK-156 | Hipohiyalin | PHMm+Om Vc+Pl- | Mt: Yaygn killesme ve silislesme | Bozusmus
porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | andezit
Fld: Biitiiniiyle killesme (Kln)
7ZK-157 | Holokristali | PI+Egirinojit+Ol+ | PI+Mm- | Mm: Yer yer demir oksidasyonu Bazalt
n porfirik, | Om m+Vc Ol: Biitiiniiyle serpantinlesme,
yer yer talklagma ve iddingsitlesme
amigdaloyid Fld: Yer yer killesme
al Bol Ap ve Zrn, gozeneklerde Chl
ZK-158 | Hipohiyalin | PHMm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle kloritlesme ve kayag
demir oksidasyonu
Pl: Yaygin killesme
ZK-162 | Hipohiyalin | Pl+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
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ZK-163 | Hipohiyalin | PIH+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Pl: Yaygin killesme
ZK-164 | Hipohiyalin | PHMm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
PIl: Yaygin killesme
ZK-165 | Holohiyalin Ve Ve: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozusmus
ve yer yer killesme volkanik
kayag
ZK-166 | Hipohiyalin | Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle silislesme ve yer Bozusmus
porfirik m yer killesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
ZK-167 | Hipokristali | PIHMm+Om Vc+Pl- | Mt: Yaygin killesme ve kloritlesme | Bozugmus
n porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | andezit
Pl: Yaygin serizitlesme ve
silislesme
ZK-168 | Hipokristali | PHMm+Om Vc+Pl- | Mt: Yaygn killesme ve silislesme | Bozusmus
n porfirik, m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | andezit
yer yer Pl: Yaygin killesme ve serizitlesme
amigdaloyid
al
ZK-169 | Hipokristali | Pl+Mm+Om PI- Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
n, porfirik, m+Vc silislesme volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle serizitlesme
ZK-170 | Hipokristali | PIHMm+Om Pl- Mt: Yer yer killesme ve silislesme | Bozusmus
n, porfirik m+Vc Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | andezit
Pl: Yer yer killesme ve
serizitlesme
ZK-171 | Hipokristali | PI+Mm+Om PI- Mt: Yer yer killesme ve Bozusmus
n porfirik m+Vc karbonatlasma Mm: Biitiiniiyle andezit
demir oksidasyonu
Hbl: Kersutit, biitliniiyle demir
oksidasyonu
Pl: Yer yer karbonatlasma ve
serizitlesme
Mikro c¢atlaklarda karbonat ve
kalsedonik kuvars
ZK-172 | Hipokristali | PI+Mm+Om PI- Mt: Yer yer killesme ve Bozusmus
n, porfirik m+Ve karbonatlasma andezit
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Pl: Yer yer killesme ve
karbonatlagsma
Gozeneklerde karbonat dolgu
ZK-173 | Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik m ve karbonatlagma volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-174 | Hipohiyalin, | FId+Mm+Om Vc+FId- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve yer yer | Bozugmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
vesikiiler ve Fld: Biitiiniiyle killesme
amigdaloyid Gozeneklerde ince taneli
al kalsedonik Qtz
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ZK-175 | Hipohiyalin, | FId+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Fld: Biitiiniiyle killesme kayac
ZK-176 | Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-178 | Hipohiyalin, | FId+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al, yer yer Fld: Biitiiniiyle killesme
vesikiiler Gozeneklerde ince taneli Alu ve
Gy
ZK-179 | Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-180 | Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve yer yer | Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme ve
silislesme
Gozeneklerde ince taneli Qtz, Kin
ve Gy
ZK-181 | Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve yer yer | Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme ve
al silislesme
Gozeneklerde ince taneli Qtz ve
Gy
ZK-182 | Hipohiyalin, | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme(Kln)
Gozeneklerde iri taneli Gy
ZK-183 | Holokristali | Pl+Aug/Egirinojit | Pl+Mm- | Mt: Yer yer kloritlesme ve demir | Bazalt
n porfirik +01+Om m oksidasyonu
Ol: Biitiiniiyle serpantinlesme,
talklagma ve iddingsitlesme
Fld: Yer yer killesme
Ap
ZK-184 | Holokristali | Pl+Aug/Egirinojit | Pl+Aug- | Mt: Yer yer kloritlesme ve demir | Andezit
n porfirik +Om m oksidasyonu
Pl: Yer yer serizitlesme ve
killesme
Ap
ZK-187 | Hipokristali | Pl+Mm+Om Pl- Mt: Yaygin killesme Bozusmus
n porfirik, m+Vc Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | andezit
yer yer Fld: Yer yer karbonatlasma
amigdaloyid Gozeneklerde Cal ve demiroksit
al olusumlar
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ZK-213 | Holokristali | Pl+Aug+Ol+Om | Pl+Aug- | Mt: Yer yer kloritlesme ve demir | Bazalt
n porfirik m oksidasyonu
Aug: Yer yer Titanojit bilesiminde,
zonlu dokulu
Ol: Biitiiniiyle serpantinlesme,
talklagma ve yer yer iddingsitlesme
Pl: Yer yer serizitlesme ve
karbonatlagma
Ap
ZK-214 | Holokristali | PHMm+Om Pl+Aug- | Mt: Yer yer killesme ve Andezit
n porfirik m kloritlesme
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
PIL: Yer yer killesme
ZK-215 | Hipokristali | Pl+Aug+Ol+Om | Pl+Aug- | Ol: Biitiiniiyle serpantinlesme, Bazalt
n porfirik m+Vc talklagma ve iddingsitlesme
ZK-216 | Hipohiyalin | PHMm+Om Vc+Pl- | Mt: Yer yer killesme Andezit
porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
PIL: Yer yer serizitlesme ve
karbonatlasma
ZK-217 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Yaygin killesme ve yer yer
serizitlesme
ZK-219 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygn silislesme ve yer yer Bozusmus
porfirik, yer m killesme volkanik
yer Mm: Biitiinliyle demir oksidasyonu | kayag
vesikiiler Fld: Biitiiniiyle killesme ve
silislesme
ZK-220 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+ Mt: Biitiiniiyle killesme ve ince Bozusmus
porfirik, Fld-m taneli Gy andezit
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
al, yer yer Fld: Biitiiniiyle killesme ve
vesikiiler silislesme
Kahverengi renkli ince taneli Jr
ZK-221 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Ve+ Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik Fld-m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Mikro catlaklarda ince taneli Qtz
ZK-222 | Holohiyalin Ve Ve: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozugmus
ve yer yer killesme volkanik
Bresik doku kayac
ZK-223 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
vesikiiler Fld: Biitiiniiyle killesme
Bresik doku, kahverengi renkli
ince pulcuklardan olusan taneler
seklinde Jr
ZK-224 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag

Fld: Biitiiniiyle killesme ve
silislesme
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ZK-225 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme ve
serizitlesme
ZK-226 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme
Gozeneklerde ince taneli Qtz
ZK-227 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
F1d: Biitiiniiyle killesme
ZK-228 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme, Bozusmus
porfirik, m serizitlesme ve silislesme, ince volkanik
vesikiiler taneli Gy kayag
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Fld: Biitliniiyle serizitlesme ve
killesme
ZK-229 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygin demir oksidasyonu, Bozusmus
porfirik m killesme, serizitlesme ve yer yer volkanik
silislesme kayag
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Fld: Biitiiniiyle killesme ve
serizitlesme
ZK-230 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygn silislesme ve yer yer Bozusmus
porfirik, m killesme Mm: Biitiiniiyle demir volkanik
amigdaloyid oksidasyonu kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme(Kln)
Gozeneklerde ince taneli Qtz ve
Kln
ZK-231 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygin killesme ve yer yer Bozusmus
porfirik m silislesme Mm: Biitiiniiyle demir volkanik
oksidasyonu kayag
F1d: Biitiiniiyle killesme
ZK-232 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Silislesme ve killesme Bozusmus
porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | volkanik
F1d: Biitlniiyle killesme ve yer yer | kayag
silislesme
Bresik doku, mikro ¢atlaklarda
demir oksit olusumlar ve
kalsedonik Qtz
ZK-233 | Hipohiyalin | PI+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme, Bozusmus
porfirik m serizitlesme ve silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Pl: Yaygin killesme ve serizitlesme
ZK-234 | Hipohiyalin | Pl+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitliniiyle killesme, Bozusmus
porfirik m serizitlesme ve silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Pl: Yaygin killesme ve serizitlesme
ZK-235 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme, Bozusmus
porfirik, yer m serizitlesme ve silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme ve
al serizitlesme
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ZK-236 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygin silislesme ve yer yer Bozusmus
porfirik m killesme Mm: Biitiiniiyle demir volkanik
oksidasyonu kayag

Fld: Biitiiniiyle killesme,
serizitlesme ve silislesme

Mikro catlaklarda demir oksit
olusumlar, kahverengi renkli ince

taneli Jr
ZK-238 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygin silislesme ve yer yer Bozusmus
porfirik m killesme volkanik

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Mikro catlak ve gézeneklerde

kalsedonik Qtz
ZK-239 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygn silislesme ve yer yer Bozusmus
porfirik m killesme Mm: Biitiiniiyle volkanik
karbonatlasma ve demir kayag
oksidasyonu
Fld: Biitiiniiyle killesme ve
silislesme
Gozeneklerde Cal
ZK-240 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik m ve demir oksidasyonu volkanik

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Mikro ¢atlaklarda demir oksit

olusumlar
ZK-241 | Hipohiyalin, Ve Vc: Biitiinliyle demir oksidasyonu | Bozusmus
vesikiiler ve killesme volkanik
Bresik doku, gézeneklerde kayag

cubuksu Gy, kahverengi renkli
ince taneli Jr

ZK-242 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve yer yer | Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme

Iri taneli yer yer yapraksi Kin

ZK-243 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Mikro catlaklarda demir oksit

olusumlar
ZK-245 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, m ve yer yer serizitlesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme(Kln)
Mikro ¢atlaklarda demir oksit
olusumlar
ZK-246 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Yaygn killesme ve yer yer Bozusmus
porfirik m silislesme, iri taneli prizmatik Gy | volkanik
(~500um) kayag

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
F1d: Biitiniiyle killesme ve
silislesme
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ZK-247 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme (yer yer Bozusmus
porfirik, m yapraksi Kln) ve silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme

ZK-248 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme

ZK-250 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+FId- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozugmus
porfirik m ve yer yer serizitlesme volkanik

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme

Yer yer kahverengi-siyah renkli
ince taneli Jr

ZK-251 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme

ZK-252 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme
al

ZK-254 | Hipohiyalin | Fld+Bt+Mm+Om | Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme, | Bozusmus
porfirik, m karbonatlagma ve demir volkanik
amigdaloyid oksidasyonu kayacg
al Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu

Fld: Biitiiniiyle killesme(Kln)
Gozeneklerde Cal

ZK-258 | Hipohiyalin | PIH+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme, | Bozugmus

porfirik m karbonatlagma, serizitlesme, andezit

kloritlsesme ve demir oksidasyonu
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
PI: Biitiiniiyle killesme,
serizitlseme ve karbonatlagma

ZK-259 | Hipohiyalin | PI+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme, Bozusmus
porfirik m karbonatlagsma ve epidotlagma andezit
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Pl: Yaygn killesme ve

karbonatlagma
Gozeneklerde Cal+Dol
ZK-263 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, Bozusmus
porfirik m karbonatlagsma ve silislesme volkanik

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
F1d: Biitiiniiyle kaolinitlesme

Hipohiyalin | PI+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme, Bozusmus
ZK-265 | porfirik m serizitlesme, karbonatlagma, volkanik
silislesme kayac
Ol: Serpantinlesme
ZK-266 | Hipokristali | PI+Aug+Ol+Om | Pl- Mt: Karbonatlagsma ve kloritlesme | Bazalt
n porfirik m+Vce Mm: Yaygin karbonatlagsma ve

demir oksidasyonu
Pl: Yaygin karbonatlagma

ZK-267 | Hipohiyalin | Pl+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Yer yer killesme ve silislesme | Bozusmus
porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | volkanik
PI: Biitiiniiyle kaolinitlesme kayag
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ZK-268 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, Bozusmus
porfirik m karbonatlagsma ve silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle kaolinitlesme
ZK-269 | Hipohiyalin | PIH+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Serizitlseme ve silislesme Bozusmus
porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | volkanik
Pl: Yaygin serizitlesme kayag
ZK-271 | Hipokristali | PHMm+Om Pl- Mt: Yer yer killesme Andezit
n porfirik m+Vc Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Ap
ZK-277 | Hipokristali | Pl+Aug+Ol+Om | Vc+Pl- | Mt: Karbonatlagma ve killesme Bazalt
n porfirik m Mm: Yaygin demir oksidasyonu
Pl: Yer yer killesme ve
serizitlesme
ZK-279 | Hipokristali | Pl+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Yer yer kloritlesme Andezit
n porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Gozeneklerde Cal
ZK-281 | Hipohiyalin |Pl+Sa+Mm+Om | Vc+Pl- | Mt: Yaygn killesme ve silislesme | Bozusmus
porfirik, yer m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | andezit
yer Pl: Yaygin serizitlesme
amigdaloyid
al
ZK-282 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle kaolinitlesme
Mikro catlak ve gézeneklerde yer
yer yaprakst iri taneli
Kin(~100pum)
ZK-284 | Hipokristali | Sa+Sdl/Nsn+Mm+ | Sa- Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Fonolit
n porfirik Om m+Vce Sa: Yer yer killesme
ZK-285 | Hipokristali | Sa+Sdl/Nsn+Mm+ | Sa- Mt: Yer yer killesme Fonolit
n porfirik Om m+Vce Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Sa: Yer yer killesme
ZK-286 | Hipohiyalin | Fld+Om+Sa Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Fld: Biitiiniiyle killesme kayag
ZK-295 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-296 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme(Kln)
ZK-298 | Hipokristali | Sa+Mm+Om Sa- Mt: Yer yer killesme AF trakit
n porfirik m+Vc Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Sa: Yaygin killesme
Gozeneklerde ince taneli
kalsedonik Qtz
ZK-299 | Hipokristali | Pl+Aug+Ol+Om | PI- Mt: Yaygn killesme Bazalt
n, porfirik, m+Ve OLl: Biitiiniiyle serpantinlesme ve
yer yer talklagsma
amigdaloyid Aug: Yer yer Titanojit bilesiminde
al,
glomeroporf

irik
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ZK-300 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+F1ld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, demir Bozusmus
porfirik m oksidasyonu ve silislesme volkanik

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme ve

silislesme
ZK-303 | Hipokristali | PI+Px/Ol+Om PIl- Mt: Yaygin karbonatlagsma, Bozusmus
n porfirik m+Vc killesme ve demir oksidasyonu bazalt

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
ve karbonatlagsma

Pl: Yaygn killesme(Kln)

Mikro catlaklarda karbonat dolgu

ZK-304 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+FId- | Mt: Biitiiniiyle killesme, yer yer Bozusmus
porfirik m serizitlesme, silislesme ve demir volkanik
oksidasyonu kayag

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Fld: Biitiiniiyle killesme ve yer yer

serizitlesme
Yuvarlak Gt yumrulari
ZK-305 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Yuvarlak yumrular halinde Gt

ZK-308 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme

Mikro catlaklarda demir oksit
olusumlar, gbzeneklerde iri taneli

Gy(~180um)

ZK-309 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al Fld: Biitiiniiyle killesme(Kln)

Mikro catlaklarda demir oksit
olusumlar, gézeneklerde iri taneli
Gy(~180um) ve Kin

ZK-310 | Hipohiyalin | PIHMm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag

PI: Biitiiniiyle kaolinitlesme

ZK-311 | Hipokristali | Pl+Sa+Mm+Bt+O | PI- Mt: Yer yer killesme ve demir Andezit
n porfirik m m+Vce oksidasyonu

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Bt: Yer yer demir oksidasyonu

Fld: Yer yer killesme

Mikro ¢atlaklarda Cal ve Qtz

dolgu
Ap
ZK-312 | Hipohiyalin | PI+Om Vct+Pl- | Mt: Kaolinitlesme ve silislesme Bozusmus
porfirik m PI: Biitiiniiyle kaolinitlesme volkanik
kayag
ZK-313 | Hipohiyalin | PIHMm+Om Vc+Pl- | Mt: Kaolinitlesme ve silislesme Bozusmus
porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | volkanik

PI: Biitiiniiyle kaolinitlesme kayag
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ZK-314 | Hipohiyalin, | FId+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
amigdaloyid m silislesme volkanik
al Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK- Hipohiyalin | Fld+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, Bozusmus
314/A porfirik m pirofillitlesme ve silislesme volkanik
F1d: Biitiiniiyle killesme kayag
ZK- Hipohiyalin | Fld+Om Vc+FId- | Mt: Biitiiniiyle killesme, Bozusmus
314/B Porfirik m pirofillitlesme ve silislesme volkanik
Fld: Biitiiniiyle killesme kayag
ZK-315 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, Bozusmus
porfirik m serizitlesme, silislesme, ince taneli | volkanik
turuncu girisim renkli prizmatik kayag
Alu(~20-30um)
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Fld: Biitiiniiyle killesme ve
serizitlesme
ZK-316 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik, yer m ve ince taneli Alu volkanik
yer Mm(az): Biitliniiyle demir kayag
vesikiiler oksidasyonu
Fld: Biitiiniiyle killesme ve
silislesme
ZK-317 | Hipohiyalin, | FId+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
vesikiiler m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-318 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik m ve yer yer demir oksidasyonu volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-319 | Hipohiyalin | Pl+Sa+Aug+Mm+ | Vc+Pl- | Mt: Yer yer killesme Trakit
porfirik Om m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
PI: Yer yer serizitlesme
Sa: Yaygin killesme
Ap
ZK-320 | Hipokristali | Pl+Sa+Bt+Aug++ | Pl+ Sa- | Mt: Yer yer killesme Trakit
n porfirik, Om m+Vc Sa: Yer yer killesme
glomeroporf
irik
ZK-321 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Bresik doku, mikro gatlaklarda
demir oksit olusumlar
ZK-322 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme(KlIn) ve
serizitlesme
Kahverengi renkli ince taneli Jr
ZK-323 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
vesikiiler Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag

Fld: Biitiiniiyle killesme
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ZK-324 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-325 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-326 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-327 | Hipokristali | Pl+Aug+Ol+Om | PI- Ol: Biitiiniiyle serpantinlesme, Bazalt
n porfirik, m+Ve talklagma ve iddingsitlesme
glomeroporf
irik
ZK-330 | Hipokristali | Pl+Bt+Mm+Om PI- Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
n porfirik m+Vc silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Pl: Yaygin serizitlesme ve killesme
ZK-333 | Hipohiyalin | PHMm+Om Vc+Pl- | Mt: Yer yer killesme Andezit
porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Pl: Yaygin serizitlesme
Ap, mikro catlaklarda ince taneli
Qtz
ZK-335 | Hipokristali | PI+Om PIl- Mt: Yer yer killesme, serizitlesme, | Andezit
n porfirik m+Vc karbonatlagsma ve kloritlesme
PIL: Yer yer serizitlesme ve
karbonatlasma
Ozsekilli (4 koseli) Py
ZK-338 | Hipokristali | PIHMm+Om Pl- Mt: Yaygn killesme, Bozusmus
n porfirik, m+Ve karbonatlagma ve serizitlesme volkanik
amigdaloyid Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
al PIL: Yaygin serizitlesme, killesme
ve karbonatlagsma
Ap, gozeneklerde karbonat
ZK-339 | Hipokristali | PIH+Mm+Om Pl-m+ Mt: Yer yer killesme ve Andezit
n porfirik Ve kloritlesme
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
PIL: Yer yer killesme
ZK-346 | Hipokristali | PHMm+Om Pl- Mt: Yaygin demir oksidasyonu Andezit
n porfirik m+Ve Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
PIL: Yaygin serizitlesme ve killesme
Gozeneklerde jel dokulu
kalsedonik Qtz
ZK-349 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme, Bozusmus
porfirik m karbonatlagma ve silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Mikro catlaklarda karbonat
ZK-350 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+FId- | Mt: Biitiiniiyle silislesme Bozusmus
porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | volkanik
Fld: Biitiiniiyle killesme ve kayacg

silislesme
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olusumlar

Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Adi
Bilesim
ZK-351 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+FId- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozugmus
porfirik m ve demir oksidasyonu volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Bresik doku, taneler arasinda
kirmiz1 renkli demir oksit
olusumlar
ZK-352 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme, silislesme | Bozusmus
porfirik m ve demir oksidasyonu volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Bresik doku, taneler arasinda
kirmiz1 renkli demir oksit
olusumlar
ZK-355 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle silislesme ve Bozusmus
porfirik m kaolinitlesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle kaolinitlesme
ZK-356 | Hipohiyalin | Pl+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
PI: Biitiiniiyle killesme
ZK-357 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Bresik doku, taneler arasinda
kirmiz1 renkli demir oksit
olusumlar
ZK-358 | Hipokristali | PIHMm+Om Pl- Mt: Yer yer killesme ve silislesme | Andezit
n porfirik m+Vc Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Pl: Yer yer killesme
Mikro c¢atlaklarda kirmizi renkli
demir oksit olusumlar
ZK-359 | Hipohiyalin | PHMm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
PIL: Yaygin killesme
Mikro catlaklarda kirmizi-yesil
renkli demir oksit olugumlar, ince
taneli kalsedonik Qtz
ZK-364 | Hipohiyalin | FldtMm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle silislesme Bozusmus
porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | volkanik
Fld: Biitiiniiyle killesme ve kayag
silislesme
Gozeneklerde iri taneli (~200pm)
yer yer kalsedonik Qtz
ZK-365 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Silislesme ve killesme Bozusmus
porfirik, yer m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | volkanik
yer Fld: Biitiiniiyle killesme kayag
amigdaloyid Mikro catlak ve gozeneklerde ince
al taneli kalsedonik Qtz ve demiroksit
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Fld: Biitiiniiyle killesme

Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Adi
Bilesim

ZK-366 | Hipohiyalin | PIH+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus

porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
PI: Biitiiniiyle killesme
Yer yer bresik doku, mikro ¢atlak
ve gozeneklerde ince taneli yer yer
kalsedonik Qtz ve ince taneli
Gy(~50um)

ZK-367 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, yer m silislesme volkanik
yer Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme
al Gozeneklerde iri taneli Qtz

ZK-369 | Hipohiyalin | PI+Mm+Om Vc+Pl- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
PI: Biitiiniiyle killesme

ZK-371 |Hipokristali | Pl+-Mm+Om=+Sa | Pl- Mt: Yer yer killesme Andezit

n porfirik m+Vc Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Mikro gozeneklerde ender Qtz

ZK-372 | Holokristali | Sa+Pl+Bt+Mm+O | Sa+Pl-m | Mt: Yer yer killesme Trakit
n porfirik m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu

ZK-373 | Hipohiyalin | Fld+Bt+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik

Bt: Yaygin demir oksidasyonu kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme ve yer yer
karbonatlagma

ZK-374 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+F1d- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Oz sekilli pirit mineralleri

ZK-375 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus

porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
Mikro catlaklarda demir oksit
olusumlar, yuvarlak gotit
yumrulari

ZK-379 | Hipokristali | Fld+Mm+Om Fld- Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus

n porfirik m+Vce silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme, yer yer
yapraksi Kln

ZK-382 | Hipokristali | PIHMm+Om Pl1- Mt: Yer yer killesme, kloritlesme | Andezit

n porfirik m+Vc ve karbonatlagma
Mm: Biitiiniiyle demir
oksidasyonu, kloritlesme ve
karbonatlagsma
PIL: Yer yer killesme
Gozeneklerde jel dokulu
kalsedonik Qtz ve Cal

ZK-383 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
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Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Adi
Bilesim
ZK-389 | Holokristali | PI+Bt+Aug+Hbl+ Bt: Yaygin kloritlesme Subvolkani
n tanesel Om Pl: Yaygin serizitlesme k andezit
ZK-417 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik m silislesme volkanik
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | kayag
Fld: Biitiiniiyle killesme
ZK-423 | Hipokristali | Pl+Aug/Egirinojit | Pl- Mt: Yer yer killesme Bazalt
n porfirik +01+Om m+Vc Ol: Yaygin serpantinlesme,
talklasma ve demir oksidasyonu
Pl: Yaygin serizitlesme
ZK-427 | Holokristali | Pl+Aug/Egirinojit | Pl-m Mm: Yer yer demir oksidasyonu Andezit
n porfirik +Om Mikro catlaklarda ve yer yer Px
ornatir bigimde yaygin ikincil
klinozoizit olusumlari
ZK-428 | Qtz AF-siyenit: | Qtz AF-siyenit: Siyenit: Or: Yaygin killesme Qtz AF-
Holokristalin | 1tz Andezit: Pl: Yer yer killesme siyenit -
tanesel ) Andezit:Pl+Aug/E Dokanaktaki Fld mineralinin yaris1 | andezit
Andezit: . .. .o o
Holokristalin | &11in0jit+Om Pl(kemirilme), diger yaris1 Or dokanagi
porfirik
ZK-429 | Qtz AF-siyenit: | Qtz AF-siyenit: Qtz AF-siyenit: Or: Yaygin Qtz AF-
Holokristalin | 1tz killesme siyenit -
tanesel Andezit:Pl+Aug/E Andezit: Pl: Yer yer killesme andezit
Andezit: S . . <
Holokristalin | £1rin0jittOm Dokanakta ince taneli Or ve dokanagi
porfirik kemirilmis P1
ZK-431 | Holokristali | Pl+Aug+Om Pl-m Mm: Yer yer demir oksidasyonu Andezit
n porfirik Mikro catlaklarda yaygin ikincil
klinozoizit olusumlari
ZK-434 | Hipohyalin | Pl+Aug/Egirinojit | Vc+Pl- | Mt: Yer yer killesme ve demir Bazalt
porfirik +Enstatit+Ol4+Om | m oksidasyonu
Ol: Biitiiniiyle serpantinlesme,
talklagma ve iddingsitlesme
PI: Yaygin killesme, yer yer
karbonatlagsma ve serizitlesme
ZK-435 | Quz AF-siyenit: | Sjyenit: Or+Qtz Siyenit: Or: Yaygin killesme Qtz AF-
Holokristalin | Andezit:Pl+Aug/E Andezit: Pl: Yaygin serizitlesme siyenit -
tanesel ) girinojit+Om andezit
Andezl_t. ) dokanad
Holokristalin okanagl
porfirik
ZK-445 | Hipohiyalin | Fld+Mm+Om Vc+Fld- | Mt: Biitiiniiyle killesme ve Bozusmus
porfirik, m silislesme volkanik
amigdaloyid Fld: Biitiiniiyle killesme kayag
al Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Mikro catlak ve gozeneklerde jel
dokulu kalsedonik Qtz
ZK-446 | Hipokristali | Pl+Aug/Egirinojit | Pl- Mt: Yer yer kloritlesme Bazalt
n porfirik +01+Om m+Vc Ol: Biitiiniiyle serpantinlesme ve
iddingsitlesme
Oz sekilli (es kenar dortgen) opak
mineraller (Py)
ZK-447 | Hipokristali | Pl+Aug/Egirinojit | Pl- Mt: Yer yer kloritlesme Bazalt
n porfirik +Ol+Om m+Vce OLl: Biitiiniiyle serpantinlesme ve

iddingsitlesme
Oz sekilli (es kenar dortgen) opak
mineraller (Py)
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Ek Cizelge A.2. Kosedag siyenitinden alinan kayaclarin Optik mikroskop (OM) incelemeleri

Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kayac¢ Ad1
Bilesim
ZK-51 Holokristali | Or+Mc+Qtz+Om+ Bt: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Qtz AF-
n tanesel Bt+P1 Or: Yer yer kaolinitlesme-killesme | siyenit
Pl: Yer yer serizitlesme
ZK-52 Holokristali | Or+Qtz+Om=Bt Bt: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozusmus
n tanesel Or: Biitiiniiyle serizitlesme Qtz AF-
siyenit
ZK-53 Holokristali | Or+Qtz+Om=Bt Bt: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozusmus
n tanesel Or: Yaygin kaolinitlesme ve Qtz AF-
serizitlesme siyenit
ZK-54 Holokristali | Or+Qtz+Om=Pl+ Bt: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozusmus
n tanesel Bt Or: Yer yer kaolinitlesme ve Qtz AF-
serizitlesme siyenit
Bresik doku, mikro gatlaklarda
demir oksidasyonu
ZK-55 Holokristali | Or+Qtz+Pl+Bt+O Or: Yer yer kaolinitlesme Qtz siyenit
n tanesel m PIL: Yer yer serizitlesme
ZK-56 Holokristali | Or+Qtz+P1+Bt+O Or: Yer yer killesme, antirapakivi | AF-siyenit
n tanesel m dokusu
ZK-57 Holokristali | Or+Qtz+Om=Pl+ Bt: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Qtz AF-
n tanesel Bt Or: Yer yer kaolinitlesme-killesme | siyenit
Pl: Yer yer serizitlesme
ZK-59 Holokristali | Or+Qtz+Om=+Pl+ Bt: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Qtz AF-
n tanesel Bt Or: Yer yer kaolinitlesme ve siyenit
killesme
Pl: Yer yer serizitlesme
ZK-60 Holokristali | Or+Qtz+Om=Pl+ Bt: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Qtz AF-
n tanesel Bt Or: Yer yer kaolinitlesme-killesme | siyenit
Pl: Yer yer serizitlesme-
kaolinitlesme
Ap, Zrn
ZK-61 Holokristali | Or+Qtz+Om=+Pl+ Bt: Biitliniiyle demir oksidasyonu | Qtz AF-
n tanesel Bt Or: Yer yer killesme, pertitik doku | siyenit
PIL: Yer yer serizitlesme
Zm
ZK-62 Holokristali | Or+Qtz+Om=P1 Or pertitik doku, Or ve P1 Qtz AF-
n tanesel minerallerinde yaygin killesme siyenit
Zrn
ZK-63 Holokristali | Or+Qtz+Om=Bt Bt: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozusmus
n tanesel Or: Biitliniiyle serizitlesme Qtz AF-
Ince taneli Ms siyenit
ZK-64 Holokristali | Or+Qtz+Om=Pl+ Bt: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozusmus
n tanesel Bt Or: Yaygin serizitlesme yer yer Qtz AF-
kaolinitlesme ve killesme, pertitik | siyenit
doku
Pl: Yaygin serizitlesme
ZK-71 Holokristali | Or+Qtz+Om=Pl+ Bt: Biitliniiyle demir oksidasyonu | Bozusmus
n tanesel Bt ve kloritlesme Qtz AF-
Or: Yer yer killesme-silislesme siyenit
Pl: Yer yer serizitlesme
Mikro ¢atlaklarda demir oksit
olusumlar
7K-97 Holokristali | Or+Qtz+Om=Pl+ Bt: Biitiiniiyle kloritlesme Bozusmus
n tanesel Bt Or: Yaygin killesme ve yer yer Qtz AF-

serizitlesme

siyenit
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Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Ad1
Bilesim
ZK-115 | Holokristali | Or+Pl+Egirinojit+ Pl: Yaygin serizitlesme Monzonitpo
n tanesel Qtz+Om Or: Yaygin killesme, kloritlesme rfir/siyenitp
ve silislesme orfir
Ap
ZK-116 | Holokristali | Fld+Qtz+Mm+Om Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozugsmus
n tanesel ve yer yer kloritlesme Qtz AF-
F1d: Biitliniiyle serizitlesme(Ms siyenit
levhalar1 50-80um) ve silislesme
Topaz, Tur ignecikleri, kahverengi
renkli ince taneli Jr
ZK-117 | Holokristali | Fld+Qtz+tMm+Om Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozugsmus
n tanesel F1d: Biitiiniiyle serizitlesme(Ms Qtz AF-
levhalar1 50-80um) ve silislesme siyenit
Tur ignecikleri, mikro catlaklarda
iri kalsedonik Qtz
ZK-118 | Holokristali | Fld+Qtz+Mm+Om Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozusmus
n tanesel F1d: Biitiniiyle serizitlesme(Ms Qtz AF-
levhalar1 50-80pm) ve silislesme siyenit
Tur ignecikleri, kahverengi renkli
ince taneli Jr, alt1 koseli iri Ap
ZK-119 | Holokristali | Or+Qtz+Mm+Om Or-Pl: Yaygin serizitlesme ve yer | Bozugsmus
n tanesel +Pl yer killesme Qtz AF-
Mm: Biitiiniiyle kloritlesme ve yer | siyenit
yer demir oksidasyonu
Iri taneli Prizmatik Ap, mikro
catlaklarda kalsit ve demir oksit
olusumlar
ZK-120 | Holokristali | Or+Qtz+tMm+Om Or-Pl: Yaygin serizitlesme ve yer | Bozugsmus
n tanesel +Pl yer killesme Qtz AF-
Mm: Biitiiniiyle kloritlesme ve yer | siyenit
yer demir oksidasyonu
Iri taneli Prizmatik Ap, mikro
catlaklarda demir oksit olusumlar
ZK-121 | Holokristali | Or+Pl+Qtz+Mm+ PI: Serizitlesme Siyenit
n tanesel Bt+Om Or: Yaygin killesme, kloritlesme,
silislesme
Mm: Biitiinliyle demir oksidasyonu
Bt: Yaygin kloritlseme
Yaygn iri prizmatik ve ignecik Ap
ZK-122 | Holokristali | Fld+Qtz+Mm+Egi F1d: Biitliniiyle serizitlesme ve Bozusmus
n tanesel rinojit+Om silislesme Qtz AF-
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | siyenit
Ince taneli kahverengi renkli Jr, iri
taneli prizmatik Ap, yer yer
yuvarlak bi¢imli Topaz
ZK-123 Brt+Qtz Iri yer yer ince prizmatik levhah Barit
Brt ve gozeneklerde Qtz
ZK-124 Brt Iri prizmatik levhali Brt Barit
ZK-125 | Holokristali | Or+Qtz+Pl+Mm-+ F1d: Serizitlesme, killesme Bozusmus
n tanesel Bt+Om Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Qtz siyenit
Bt: Yaygin kloritlesme
Yer yer Tur ignecikleri
ZK-126 Fld+Qtz+Mm+Om Fld: Biitliniiyle serizitlesme Bozusmus

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Ince taneli kahverengi renkli Jr

Qtz siyenit
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Orn. No

Doku

Mineralojik
Bilesim

Matriks

Ozellikler

Kaya¢ Ad1

ZK-127

Qtz+Brt+Om

Ince taneli Brt, Qtz ve Cm
Bresik doku, ¢atlaklarda demir
oksit olusumlar, gézeneklerde iri
taneli Qtz(~1mm)

Silis-barit

ZK-128

Brt

Iri taneli prizmatik levhali Brt
Bresik doku, ¢atlaklarda demir
oksit olusumlar

Barit

ZK-129

Brt+Qtz

Iri yer yer ince prizmatik levhah
Brt ve gozeneklerde Qtz

Barit

ZK-130

Brt+Qtz

Iri yer yer ince prizmatik levhah
Brt, gbzenek ve mikro ¢atlaklarda

Qtz

Barit

ZK-131

Holokristali
n tanesel

Fld+Qtz+Mm+Om

Fld: Biittniiyle serizitlesme ve
silislesme

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Mikro catlaklarda kahverengi Jr,
Tur ignecikleri

Bozusmus
Qtz AF-
siyenit

ZK-132

Holokristali
n tanesel

Fld+Qtz+Mm+Om

Fld: Biitliniiyle serizitlesme(ince
taneli Ms), yer yer silislesme
Mm(az): Biitliniiyle demir
oksidasyonu

Tur ignecikleri, iri taneli prizmatik
Zm

Bozusmus
Qtz AF-
siyenit

ZK-133

Holokristali
n tanesel

Fld+Qtz+Mm+Om

F1d: Biitliniiyle serizitlesme(ince
taneli Ms), yer yer silislesme

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Tur ignecikleri, iri taneli prizmatik
Zrn, mikro ¢atlaklarda demir oksit
olusumlari

Bozusmus
Qtz AF-
siyenit

ZK-134

Holokristali
n tanesel

Or+Qtz+Pl+Mm-+
Om

Or-Pl: Yaygin serizitlesme(ince
taneli Ms) ve killesme

Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Ignecik-ince prizmatik sorlit, iri
taneli Ap, yer yer yuvarlak bi¢imli
Topaz

Qtz siyenit

ZK-135

Holokristali
n tanesel,
antirapakivi

Or+P1+Qtz++Hbl
+Bt+Om

Fld: Yer yer killesme ve
serizitlesme

Bt: Yer yer kloritlesme ve demir
oksidasyonu

Hbl: Yer yer demir oksidasyonu
Zrm, Ap

Qtz siyenit

ZK-138

Holokristali
n tanesel

Or+Qtz+tMm+Om

Or: Yaygin killesme,
serizitlesme(ince taneli Ms
~100um) ve silislesme
Mm(az): Biitliniiyle demir
oksidasyonu

Zm

Bozusmus
Qtz AF-
siyenit

ZK-139

Holokristali
n tanesel

Or+Qtz+Mm+Om
+P1

Or-Pl: Yaygn killesme, yer yer
serizitlesme(ince taneli Ms
~100um) ve silislesme
Mm(az): Biitiiniiyle demir
oksidasyonu

Iri taneli Zm, Ap

Bozusmus
Qtz AF-
siyenit
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Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Ad1
Bilesim
ZK-140 | Holokristali | Or+Qtz+tMm+Om Or-Pl: Yaygin killesme, yer yer Bozugmus
n tanesel +P] serizitlesme(ince taneli Ms Qtz AF-
~100pm) ve silislesme siyenit
Mm(az): Biitliniiyle demir
oksidasyonu
Ince taneli kahverengi renkli Jr
ZK-141 | Holokristali | Or+Qtz+Mm+Bt+ Or-Pl: Yaygin killesme, yer yer Qtz AF-
n tanesel Om=+P1 serizitlesme siyenit
Mm(az): Biitliniiyle demir
oksidasyonu
Zm
ZK-142 | Holokristali | Fld+Qtz+Mm Fld: Biitliniiyle silislesme yer yer Bozusmus
n tanesel killesme Qtz AF-
Mm(az): Biitliniiyle demir siyenit
oksidasyonu
Bresik doku, mikro gatlaklarda
demir oksit olusumlar
ZK-143 Qtz Biitiiniiyle silislesme yer yer Bozusmus
killesme Qtz AF-
Mikro catlaklarda demir oksit siyenit
olusumlar
ZK-144 | Holokristali | Or+P1+Qtz+Bt+H Or: Yaygin killesme, yer yer Qtz siyenit
n tanesel bl+Om serizitlesme
Pl: Yaygin serizitlesme
Hbl: Yaygin kloritlesme ve demir
oksidasyonu
Bt: Yaygin kloritlesme
Mikro ¢atlaklarda Cal dolgu
ZK-145 | Holokristali | Or+Pl+Qtz+Om Or: Yaygin killesme, yer yer Qtz siyenit
n porfirik serizitlesme ve silislesme porfir
Pl: Yaygin serizitlesme
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
ZK-210 | Holokristali | Or+Qtz+Pl+Bt+M Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Qtz AF-
n tanesel m Or: Yaygin killesme, yer yer siyenit
serizitlesme
Pl: Yaygin serizitlesme
Ap, Zrn, Ttn, mikro catlak ve
gozeneklerde Dol
ZK-211 | Holokristali | Or+Qtz+tMm+Om Mm: Biitiinliyle demir oksidasyonu | Qtz AF-
n tanesel +P1 Or: Yaygin killesme siyenit
PIL: Yaygin serizitlesme
Ap
ZK-212 | Holokristali | Qtz+Fld+Mm Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozugsmus
n tanesel F1d: Biitiniiyle serizitlesme ve Qtz AF-
silislesme siyenit
Zm
ZK-237 | Holokristali | Or+Qtz+Bt+Mm+ Or: Yer yer killesme ve Qtz AF-
n tanesel P1 serizitlesme siyenit
Pl: Yer yer serizitlesme
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Ap, Zrn
ZK-244 | Holokristali | Or+P1+Qtz+Bt+O Or: Yaygin killesme, yer yer AF-siyenit
n tanesel m serizitlesme

Bt: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Mikro ¢atlaklarda demir oksit
olusumlar, prizmatik iri Zrn




Ek Cizelge A.2. (devam ediyor)

238

Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Ad1
Bilesim
ZK-270 | Holokristali | Or+Qtz+Bt Or: Yaygin killesme, yer yer Qtz AF-
n tanesel serizitlesme siyenit
Bt: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
ve kloritlesme
Ap, Zm
ZK-287 | Holokristali | Or+Qtz+Bt+Mm+ Or: Yaygin killesme(Kln) Qtz AF-
n tanesel Om=P1 Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | siyenit
Ttn
ZK-288 | Holokristali | Or+Qtz+Mm+Om Or: Yaygin killesme(Kln) AF-siyenit
n tanesel +P1 Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
Ttn, Zrn, Tur, ¢ubuksu sorlit
giinesi
ZK-289 | Holokristali | Or+Qtz+Bt+Mm+ Or: Yaygin killesme(Kln) Qtz AF-
n tanesel Om=P1 Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | siyenit
Ttn, Zrn, Tur, ¢ubuksu sorlit
giinesi
ZK-290 | Holokristali | Or+Qtz+Bt+Mm+ Or: Yaygin killesme(Kln) Qtz AF-
n tanesel Om=Pl1 Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | siyenit
Ttn, Zrn, Tur, ¢ubuksu sorlit
giinesi
ZK-291 | Holokristali | Or+Qtz+Bt+Mm+ Or: Yaygin killesme(Kln) Qtz AF-
n tanesel Om=+P1 Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | siyenit
Ttn, Zrn, Tur, gubuksu sorlit
giinesi
ZK-292 | Holokristali | Or+Qtz+tMm+Om Or: Yaygin killesme(Kln) Bozusmus
n tanesel +Pl Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Qtz AF-
Zrn siyenit
ZK-293 | Holokristali | Or+Qtz+Bt+Mm+ Or: Yaygin killesme(Kln) Qtz AF-
n tanesel Om+P1 Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | siyenit
PI: Serizitlesme
Ttn, Zrn, Tur, gubuksu sorlit
giinesi
ZK-294 | Holokristali | Or+Qtz+Mm+Om Or: Yaygin killesme(Kln) Qtz AF-
n tanesel Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | siyenit
ZK-328 | Holokristali | Or+Qtz+Mm+Om Or: Yaygin killesme ve Qtz AF-
n tanesel +P1 serizitlesme siyenit
Mm: Biitiinliyle demir oksidasyonu
Mikro ¢atlaklarda demir oksit
olusumlar, yaygin kisa prizmatik
Topaz, Ap
7ZK-334 | Holokristali | Or+Qtz+tMm+Om Or: Yaygin killesme ve Bozusmus
n tanesel +Pl serizitlesme Qtz AF-
Pl: Yaygin serizitlesme siyenit
Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu
ZK-345 | Holokristali | Qtz+Or+Om=Pl+ Or: Yaygin killesme ve Qtz AF-
n tanesel Bt serizitlesme siyenit
Pl: Yaygin serizitlesme
Bt: Yaygin demir oksidasyonu
Ttn
ZK-384 | Holokristali | Or+P1+Qtz+Bt+H Bt: Yaygin kloritlesme Monzonit
n tanesel bl+Om Fld: Yer yer killesme
Ap
ZK-385 | Holokristali | Or+Pl+Qtz+Bt+H Bt: Yaygin kloritlesme Monzonit
n tanesel bl+Om Fld: Yaygin killesme ve

serizitlesme
Ap
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Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Ad1
Bilesim
ZK-387 | Holokristali | Or+Qtz+P1+Om Or: Yaygin killesme, pertitik doku | Granit
n tanesel Pl: Yaygin serizitlesme ve killesme
ZK-388 | Holokristali | Or+Qtz+tMm+Om Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozusmus
n tanesel Or: Biitliniiyle serizitlesme Qtz AF-
Mikro ¢atlaklarda Qtz ve etrafinda | siyenit
yaygin Tur, iri taneli Zrn
ZK-390 | Holokristali | Fld+Qtz+Mm+Om Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozugsmus
n tanesel F1d: Biitiiniiyle serizitlesme Qtz AF-
Dravit, Zrn siyenit
ZK-394 | Holokristali | Or+Pl+Mm+Om Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozusmus
n tanesel Or: Biitliniiyle killesme Qtz AF-
PIl: Yaygn killesme ve serizitlesme | siyenit
ZK-395 | Holokristali | Fld+Mm+Om Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozugsmus
n tanesel F1d: Biitiiniiyle killesme Qtz AF-
siyenit
ZK-396 | Holokristali | Or+PI+Om Or: Biitiiniiyle killesme Bozusmus
n tanesel PIL: Yaygm killesme ve Qtz AF-
serizitleseme siyenit
ZK-397 | Holokristali | Or+PI+Om Or: Biitliniiyle killesme Bozusmus
n tanesel Pl: Yaygin killesme Qtz AF-
siyenit
ZK-411 | Holokristali | Or+Qtz+P1+Bt+O Bt: Yer yer demir oksidasyonu Qtz siyenit
n tanesel m Fld: Yaygin killesme yer yer
serizitlesme
ZK-412 | Holokristali | Fld+Qtz+Mm+Om Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozugsmus
n tanesel F1d: Biitliniiyle serizitlesme Qtz AF-
Mikro ¢atlaklarda demir oksit siyenit
olusumlar
7ZK-413 Qtz+Tur Tur (so6rlit) Qtz
turmalin
ZK-414 Qtz+Tur+FId Fld: Biitliniiyle serizitlesme Qtz AF-
siyenit-
turmalin
ZK-415 | Holokristali | PI+Mm Pl-m Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Aplit
n porfirik PL: Yer yer killesme
ZK-416 | Holokristali | Fld+Qtz+tMm+Om Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozusmus
n tanesel Fld: Biitliniiyle serizitlesme Qtz AF-
Mikro catlaklarda demir oksit siyenit
olusumlar
ZK-428 | Qtz AF- Qtz AF-siyenit: Qtz AF-siyenit: Or: Yaygin Qtz AF-
siyenit: Or+Qtz killesme siyenit -
Holokristali | Andezit:Pl+Aug/E Andezit: Pl: Yer yer killesme andezit
n tanesel girinojit+Om Dokanaktaki F1d mineralinin yarist | dokanagt
Andezit: Pl(kemirilme), diger yaris1 Or
Holokristali
n porfirik
ZK-429 | Qtz AF- Qtz AF-siyenit: Qtz AF-siyenit: Or: Yaygin Qtz AF-
siyenit: Or+Qtz killesme siyenit -
Holokristali | Andezit:Pl+Aug/E Andezit: Pl: Yer yer killesme andezit
n tanesel girinojit+Om Dokanakta ince taneli Or ve dokanagi
Andezit: kemirilmig Pl
Holokristali
n porfirik
ZK-430 | Holokristaln | Or+Qtz Or: Yaygin killesme, pertitik doku | Qtz AF-
tanesel Or aras1 Qtz dolgulu siyenit
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Yaygin Tur, ¢ubuksu sorlit giinesi

Orn. No | Doku Mineralojik Matriks | Ozellikler Kaya¢ Ad1
Bilesim
ZK-435 | Qtz AF- Qtz AF-siyenit: Qtz AF-siyenit: Or: Yaygin Qtz AF-
siyenit: Or+Qtz killesme siyenit -
Holokristali | Andezit:Pl+Aug/E Andezit: Pl: Yaygin serizitlesme andezit
n tanesel girinojit+Om dokanagi
Andezit:
Holokristali
n porfirik
ZK-443 | Holokristali | Or+Pl+Mm+Om Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozugsmus
n tanesel Or: Yaygin killesme, kaolinitlesme | AF-siyenit
Pl: Yaygin serizitlesme, killesme
Yaygin opak mineraller ve demir
oksit olusumlar
ZK-444 | Holokristali | FlId+Mm+Om Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozugsmus
n tanesel Fld: Yaygin serizitlesme, killesme | AF-siyenit
Yaygin opak mineraller
7ZK-449 | Holokristali | Fld+Qtz+Tur+Mm Mm: Biitiinliyle demir oksidasyonu | Bozusmus
n tanesel +Om Fld: Yaygin serizitlesme, killesme | Qtz AF-
ve silislesme siyenit
Tur, ¢ubuksu sorlit giinesi
ZK-451 | Holokristali | Fld+Qtz+Mm+Om Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozugsmus
n tanesel Fld: Yaygn killesme ve Qtz AF-
serizitlesme siyenit
Ince taneli kahverengi renkli Jr
ZK-455 | Holokristali | Or+Pl+Qtz+Mm Mm: Biitiiniiyle demir oksidasyonu | Bozusmus
n tanesel Or: Yer yer killesme Qtz AF-
PIL: Yer yer serizitlesme siyenit

Qtz: Kuvars, Fld: Feldispat, Pl: Plajiyoklaz, Or: Oroklaz, Sa: Sanidin, Mc: Mikroklin, Px: Piroksen,
Sdl/Nsn=Sodalit/Nozean, En: Enstatit, Aug: Ojit, Hbl: Hornblend, Bt: Biyotit, Ms: Muskovit, Ol: Olivin,
Cal: Kalsit, Dol: Dolomit, Alu: Alunit, Gt: Goétit, Py: Pirit, Brt: Barit, Hem: Hematit, Jr: Jarosit, Gy: Goyazit,
Ap: Apatit, Zr: Zirkon, Ttn: Titanit, Tur: Turmalin, Ep: Epidot, Om: Opak mineral, Kln: Kaolinit, Mt:
Matriks, Mm: Mafik mineraller, m: mikrolit, AF trakit= Alkali feldispat trakit, Qtz AF-siyenit: Kuvarsh alkali
feldispat-siyenit, AF siyenit: Alkali feldispat-siyenit, Qtz siyenit: Kuvarsli siyenit
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B- Karatas volkanitleri ve Kosedag siyenitinin XRD ¢oziimleme sonug¢lari
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Ek Cizelge B.1. Karatag volkanitlerinden alinan kayaglarin XRD-TK ve KF sonuglari (%).

Ornek Tiim Kayag Kil Fraksiyonu Kayag
No Qtz | FId | Bt | Px | Gt |Hem | Jr | Py | Gy | Alu | Brt | Tur | Cal | Dol |0cT | Cm | Kln | Il | Sm | Chl | I-S | C-S
ZK-1| 39 11 3 47 BVK*
20 32 10 3 55| 100 "
30 16 6 78| 100 "
4 22 2 76| 100 "
=51 39 61 B
-6 88 4 8 nx
-7 81 4 15| 100 "
-8 82 2 2 14 "
-9 56 6 1 37 "
-10| 48 3 10 2 37| 100 "
-1 51 9 2 38 "
-12| 44 12 3 41| 100 "
-13| 34 7 5 54| 100 "
-14| 38 11 2 49| 100 "
-15| 46 12 13 29 "
-16 | 47 3 50| 100 "
-17 37 4 2 57 nx
-18| 74 20 6 "
-19| 45 1 54 i
-20| 23 2 3 72| 100 "k
-21 34 2 64 ik
22| 64 36| 100 "
231 13 4 13 70| 100 o
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Ornek Tim Kayag Kil Fraksiyonu Kayac
No Qtz | Fld | Bt | Px | Gt |[Hem | Jr | Py | Gy | Alu | Brt | Tur | Cal | Dol | 0cT | Cm | KIn | IIl | Sm | Chl | I-S | C-S

24| 24 2 74 | 100 BVK *

-25 13 82| 100 "

-26 8 92| 100 "

-27 98| 100 "
-27A 7 4 89| 100 "

28| 35 52 13| 100 "

29| 36 2 7 3 2 1 49 "

-30| 50 51 30 3 12 "

-31 34 7 16 2 41 "k

-32 30 7 2 61| 100 "*

-33] 32 58 10 "
-33A| 30 2 68| 100 "

-34| 26 3 3 1 67| 100 "k

35| 34 5 61| 100 "*

-36 3 97| 100 "

-37 4 96| 100 "

-38 64 11 10 15 Andezit*

-39 69 31| 100 "*

-40 71 25 68| 41 14 45 BVK

41 11| 13 5 5 66| 57 43 "

-42 33 20 25 22 "k
A2A 9 2 89| 100 "

-42A1 5 1 941 100 "
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Ornek Tim Kayag Kil Fraksiyonu Kayac
No Qtz | FId | Bt | Px | Gt |Hem | Jr | Py | Gy | Alu | Brt | Tur | Cal | Dol |0cT | Cm | KIn | TIl | Sm | Chl | I-S | C-S

-42B 2 98 | 100 BVK

42C 98 | 100 "
-43 79 21 13| 33| 32 22 | Andezit*
-44 30 20 "
-45 100 "k
47| 34 4 9 3 50| 89 11 BVK*
48 | 27 4 10 3 56| 100 "
49| 14 8 3 2 73| 100 "
-50 10| 32 58| 48 52 "
-65| 18 5 7 3 2 65| 100 “x
-66 | 24 10 6 10 55| 100 "
-67| 40 7 11 29| 100 "
-68 7 4 4 3 20| 50| 100 "k
-69| 10 5 18| 67| 100 "*
270 | 48 23 29| 100 "
120079 5 10 6 ok
-73 24 34 3 39 97 "
74 31 3 61 + 100 "
15| 24 5 3 59 100 "
716 | 33 3 12 52| 100 "
-77| 50 43 71 100 "k
-78 72 7 4 24 26 20 54 | Andezit *
79 9| 26 7 581 6 IR ey
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Ornek Tim Kayag Kil Fraksiyonu Kayac
No Qtz | Fid | Bt | Px | Gt |Hem | Jr | Py | Gy | Alu| Brt | Tur | Cal | Dol o<t | Cm | Kin | 1l | Sm | Chl | I-S | C-S
80| 26| 30 14 30 fﬁ;:;‘:‘fs
81| 10| 27 9 54 21 79 | BVK*
82| 5| 72 2 21 100 | Andezit *
83| 15| 33 3 49| 2 76| 22 |BVK*
-84| 23 7 70 | 100 "
85| 81 5 2 12 "
-86 | 100 "
87| 19 4 2 75| 100 "
-88| 27 16 20 37| 100 "
89| 19 13 2 66| 100 "
90| 12 8 3 77| 100 "
91| 23 12 2 63| 100 "
92| 42 24 34| 100 "
93| 18 16 66| 100 "
94| 55 17 28| 100 "
95| 38 20| 16 26 "
96| 21 3] 2 74| 100 "
-99 38 44 12 6 Bazalt*
-102| 82 11| 100 BVK*
1039 4 23 57| 100 "
-104| 34 14 52| 100 "
-105 | 100 "
-106| 55 12 2 31| 100 "
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Ornek Tim Kayag Kil Fraksiyonu Kayac

No Qtz|Fld| Bt | Px | Gt |Hem | Jr | Py | Gy | Alu| Brt | Tur | Cal | Dol |ocT | Cm |Kin | Il | Sm | Chl | IS | C-S
-107| 24 301 72| 100 BVK*
-108| 16| 14| 31 10| 31 29| 81 19 "k
-109| 24| 22 4 50| 89 11 "k
-110| 28| 17 4 51| 100 "k
11| 13| 44 3| 6 34 36 64 frf;e“;‘t‘}kus
112 9] 58 10| 3 20 "k
13| 8| 56 4| 4 28 "k
14| 10| 62 5| 6 17 "k
146 11 20 69| 5 13 82 BVK
147] 15 9 6 16 54| 7 15 64| 14"
-148 | 44 14 4 + 38| 33 67 "k
149| 14| 44 2| 4 96 fﬁ;:;‘:}fs
150 15| 40 6 5 34| 23] 22 55|
151 8| 20 17 55| 6 69| 25|BVK*
152 8| 32 7 6 47| 19| 16 66 | Bozusmus

andezit*

153 8| 29 7 3 70 3 47 "k
154 25| 20 2 53| 100 "k
155 32| 17 5 46| 100 "k
156 20| 20 5 3| 4 48| 72 22 6 "k
-157 70 13 17 Bazalt*
158 6| 24 10| 9 51 20 50 30 BVK*
159 8| 5 8 79 100 "
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Ornek Tim Kayag Kil Fraksiyonu Kayac
No Qtz | Fld | Bt | Px | Gt |Hem | Jr | Py | Gy | Alu| Brt | Tur | Cal | Dol [o-cT | Cm | Kin | Il | Sm | Chl | I-S | C-S
-160| 8| 25 51 9 4 49| 23 24 24| 29|BVK
161 15| 26 6 511 3 97 "
162 16| 22 8 54 100 ok
163 7| 34 3| 4| 4 48| 16 15 69 e
164 12| 14 6 68| 7 16 77 e
165 3 15 5| 49 28 100 ok
-166 | 85 3 + 12| 100 e
-167| 16| 32 14 5 33| 13 61| 26| Bozusmus
andezit*
168 | 14| 22 5 6 53 5| 19| 8 68 e
169 36| 7 13 44| 13 6 81 BVK*
a70| 13| 28 9 10 40 Bozugmus
-171 65 8 51 5 17 e
-172 62 11 3 24 4 96 | "
173 33 4 63| 87 13 BVK*
-174| 26 4 70| 88 12 "
-175| 45 5 50| 84 16 e
176 | 36 3l 2 59| 96 4 e
177 4] 22 31 13 3 55| 16 84 "
178 | 27 51 3 66| 89 11 "
179 | 27 3 68| 88 12 e
180 | 24 4 70| 90 10 e
181 19 6 750 92 8 e
182 25 4 7 4| 4 56| 89 11 "
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Ornek Tim Kayag Kil Fraksiyonu Kayac

No Qtz|Fld| Bt | Px | Gt |Hem | Jr | Py | Gy | Alu| Brt | Tur | Cal | Dol |ocT | Cm |Kin | Il | Sm | Chl | IS | C-S
-183 46 13 20 21 100 Bazalt*
-184 61 9| 3 27 Andezit*
-187 60 6 6 30 fﬁ;gﬁ“
-188 36 22 42 100 BVK
215 18 60 A1“31 9 Bazalt
217| 14| 17 9 60| 89 11 BVK *
218 9| 9 71 8| 7 60| 52 22 26 "
219] 92 8 "k
220| 24| 12 19 4 41| 4 58 ifje“;ﬁus
221 54| 3 6 4 3 30| 51 6 43 BVK*
222| 15 15 13 57| 36| 16 48 "k
223| 28| 10 9 3 46| 38| 13 49 "k
224 65 4 27| 69 31 "k
225| 22| 11 8 30 2 54| 31| 16 53 "k
226| 62 2 36| 100 "k
227| 26| 7 7 3 52| 48| 15 37 "k
228 21| 7 4 6 s 3 54| 36 64 "k
229| 35| 6 7 2| 2 60| 53| 10 37 "k
230| 46| 4 11 5 34| 95 5 "k
231 14| 21 8| 6 51 95 5 "k
232) 25| 3 8 4 55| 100 "k
233 22| 35 43| 53] 11 36 "k
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Ornek Tim Kayag Kil Fraksiyonu Kayac
No Qtz|Fld| Bt | Px | Gt |Hem | Jr | Py | Gy | Alu| Brt | Tur | Cal | Dol |ocT | Cm |Kin | Il | Sm | Chl | IS | C-S

234| 18| 23 9 50| 15 85 BVK*
235 52 11| 4 33| 80 20 "k
236| 41| 3 5 51| 79 21 "k
239 60| 3 8| s 6 18| 100 "k
240| 42 12 2 44| 100 "k
241 26 19 5 2 48| 80 5 15 "k
242| 25 8 2| 2 63| 100 "k
245 46 3 51 95 5 "k
-246 | 32 4 2 62| 94 6 "%
247| 30 2| 1 67| 95 5 "k
248 | 38 2 60| 95| 5 "k
249 17| 5 7 2 63| 26 74 "
250| 34 2 58| 85 6 9 "k
251 58 4 38| 100 "k
252 39 1 2 58| 84 16 "k
254 29| 7 1| 7 11 35| 100 "k
258 19| 30 6 12 33 13 20| 67 frf;e“;ﬁus
259 21| 38 2| s 35 11| 65| 24 "
263 | 40 17 43| 78] 8 4| 10 BVK
265 23| 14 8 5 50| 35| 15 50 "k
267| 36| 28 36| 85 15 "k
268| 40| 10 8| 6 7 29| 100 "k
269 3| 56 6 35| 28| 22| 8 42 "k
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Ornek Tim Kayag Kil Fraksiyonu Kayac

No Qtz | Fld | Bt | Px | Gt [Hem | Jr | Py | Gy | Alu | Brt | Tur | Cal [ Dol | ot | Cm |KIn | Il | Sm | Chl | I-S | C-S
281 14| 44 42| 83 9 8 frf;e“;ﬁus
282 18 81| 90 10 BVK*
283 32 4 64| 44 56 "
284 64 14 22| 90 10 Fonolit*
-285 77 20| 68 32 "
286 | 57 40| 100 BVK
295 | 30 12 4 48] 100 "
296 | 26 2 68 | 100 "
297 15 10 28 47 100 "
298| 11| 67 12 10| 79 21 AF trakit*
300 | 55 70 4 34| 100 BVK*
303 8| 45 10 14 20 8 13| 6l 39 E’:;;f?“s
304 | 25 70 4 2 62| 87 13 BVK*
305 | 31 7 4] 3 55| 100 "
308| 16| 2 6] 1 301 71| 97 3 "
309 12 8 4 76 | 100 "
310| 24| 4 72| 100 "
311 16| 61| 5 4 2 12 Andezit*
312 43 50 [ 100 BVK*
313| 36| 4 1 59 | 100 "
314 37| s 6 520 29 I;rll "
314A| 36 4 60| 43 l;r; "
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Ornek Tim Kayag Kil Fraksiyonu Kayac
No Qtz | Fld | Bt | Px | Gt |[Hem | Jr | Py | Gy | Alu | Brt | Tur | Cal | Dol | 0cT | Cm | KIn | IIl | Sm | Chl | I-S | C-S

-314B| 20 5 751 35 I;rsl BVK*
-315| 50 24 26| 36 64 "*
-316 | 40 3 3 18 36 92 Pr; "k
317 51 5 3 5 7 29| 91 Pr91 "
-318 | 42 8 17 33| 90| 10 "*
-319 80 10 2 8 Trakit*
-321| 44 4 13 35| 100 BVK*
=322 27 8 49| 70 30 "k
-323| 55 10 35| 100 "
2324 41 41| 100 "
-325| 40 4] 18 38| 100 "
-326 | 48 4 16 32| 100 "k
-329| 23| 23 541 16 84 "
-330| 25| 45 5 3 3 20| 37 63 "
-331| 13| 41 4 2 40| 68 32 "
-332 14| 29 2 52| 49 51 "
-335 6| 45 5 1 8 341 35| 10| 52 3 Andezit*
-338 56 29 60| 40 BVK*
-349| 36| 10 7 2 36| 55 45 "
-350 | 78 12 10 "k
-351| 45 13 17 25| 100 "
-352| 38 4 3 55| 100 "
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Ornek Tim Kayag Kil Fraksiyonu Kayac
No Qtz | Fld | Bt | Px | Gt |[Hem | Jr | Py | Gy | Alu | Brt | Tur | Cal | Dol | 0cT | Cm | KIn | IIl | Sm | Chl | I-S | C-S
-353 64 36| 100 BVK
-3541 30 3 2 65| 100 "
23551 41 2 57| 100 "
356 47| 17 36| 100 "
-357 12 20 4 28| 36| 85 15 "k
-358 9| 57 341 36 64 "
-359| 10| 36 541 50 50 "
-360 7| 27 3 12 10| 41| 29 50 66 "
-361 12 5 6 18] 59| 62 38 "
-362 50 23 13 55| 32 68 "
364 97 3| 100 BVK*
-365| 76 10 3 11 "
-366 | 39 4 2 4 51| 100 "k
-367| 48 50| 100 "
-368| 70 4 5 21| 100 "
-369| 37| 10 53| 84 16 "
-370 | 37 2 61| 100 "
-371 78 12 10 Andezit*
-372 5( 75 8 12 64| 36 Trakit
-3731 21 3 5 8 5 6 52| 91 9 BVK*
=374 21 1 781 90 10 "
=375 46 7 451 89 11 "
-376 | 46 50| 100 "
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Ornek Tim Kayag Kil Fraksiyonu Kayac
No Quz | Fid | Bt | Px | Gt |Hem| Jr | Py | Gy | Alu| Brt | Tur | Cal [ Dol [ocr [ Cm [Kin | 11 | Sm | cni | 1-s | c-s

377 35| 6 6 53] 37 63 BVK

378 15 4l 2 79| 100 "

379] 30| 4 8 4] 1 52| 100 o

380 | 54 3 43| 100 "

381| 66| 7 3 + 2 "

382 4] 9 1 1 4 Andezit*

383] 27| 2 71| 85 15| BVK

-410 40 2 58 100 "

417] 1] 20 17 52| 4 96 n

418] 15] 15 10 60 55 30 SY |

424] 60 12] 16 12 "

427 67 2 11 Andezit*
an(;:ﬁi 62 26 12 "

431 60 28 12 35 65| "

445| 40| 3 2| 2 14 BVK*

448 | 26 56 19
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Ek Cizelge B.2. Kosedag siyenitinden alinan kayag 6rneklerinin XRD-TK ve XRD-KF ¢6ziimleme sonuglari (%).

Ornek Tiim Kayag Kil Fraksiyonu Kayag
No Qtz| Fid | Bt | Px |Hbl | Gt |Hem| Jr | Py | Gy | Brt | Tur | Cal [ Dol | Cm | KIn | IIl | Sm | Chl | I-S | C-S
ZK-51 9| 84 8| 88| 12 QAFS*
52| 26 7 67 100 BQAFS *
530 21| 11 68| 79 21 I
54| 16| 50 34| 67 33 QAFS*
571 12| 48 40| 60| 7 33"
58| 8| 67 4 21 44 56 "
590 11| 72 2 15| 84| 16 "
60| 7| 59 5 29| 58| 24| 18 e
61| 10| 74 16| 88| 12 e
62| 13| 53 12 22| 56| 44 "
63| 42| 6 52 100 BQAFS *
64| 18| 25 3 541 8 6 86 e
71| 19| 27 4 50 18 9| 25| 48"
97| 14| 64 5 17| 30| 34 36 "
_115 5| s4 15 26 i\r/{konzonitporﬁr/ siyenitporf
-116| 34 7 53 3| 97 BQAFS*
-117| 33 9 52| =+ 100 i
-118| 43 6 47 100 "
-119) 21| 23 5 511 9 50 30| 56"
-120 6| 42 9 43| 37| 44 19 e
-121 51 75 7 131 16! 19 15 50 i\r/{konzonitporﬁr/ siyenitporf
-122| 63 4 33| 3 97 BQAFS*




Ek Cizelge B.2. (devam ediyor)
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Ornek Tiim Kayag Kil Fraksiyonu Kayac

No Qtz| Fid | Bt | Px |Hbl | Gt |Hem| Jr | Py | Gy | Brt | Tur | Cal [ Dol | Cm | KIn | IIl | Sm | Chl | I-S | C-S
-123] 19 81 Barit*
124 6 94 i
-1251 17| 35 6 42 4| 96 Bozusmus Qsiyenit*
-126| 30 7 63 100 "
-127| 46 10 10 34| 14 86 Barit*
-128| 16 43 41 100 "
-129 8 62 30 I
-130| 14 51 35 "
-131| 35 20 45 100 BQAFS*
132 25| 5 70 100 e
-133| 56 8 6 30 Y E
-134 73 21| 20| 58| 22 Qtz siyenit*
-135 77| 2 4 3 "
-136| 35| 10 55| 8 4 88 BQAFS*
-137| 12| 55 33| 42| 24| 34 "
-138| 41| 21 321 73| 17| 10 e
-139| 16| 70 4 10 "
-140| 33| 30 5 32| 27| 36| 37 "
-141| 5| 8| 3 6 QAFS*
-142| 71 17 12| 100 BQAFS*
-143 | 100 "
-144| 16| 44| 5 3 2 30| 40| 34 26 Bozusmus Qsiyenit*
-145 501 82 13 Qtz siyenit porfir*




Ek Cizelge B.2 (devam ediyor)
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Ornek Tiim Kayag Kil Fraksiyonu Kayac

No Qtz| Fid | Bt | Px |Hbl | Gt |Hem| Jr | Py | Gy | Brt | Tur | Cal [ Dol | Cm | KIn | IIl | Sm | Chl | I-S | C-S
210 8| 76| 4 4| 8 QAFS
211 7] 6l 10 12 10 "
212 45 55 100| +|BQAFS*
270| 19| 47 34| 24 64| 12| QAFS*
287 15| 50| 5 301 91 e
288| 5| 81 1 13| 91 9 AFS*
289 17| 52| 2 8 21 QAFS®
290 9| 59| 2 3 27| 81 41 15"
291| 11| 40| 9 7 33| 80 20 "
292| 28| 27 2 43| 100 BQAFS*
-293 9| 72| 3 16| 62 11 26 QAFS*
328 17] 54| 6 23| 31| 26| 43 "
-334| 31| 4 1 64| 33 67 BQAFS*
344 7| 74| 6 13| 42| 14| 44 QAFS*
-345 79 3 6| 27| 28| 45 e
-385 58| 11 2 20 38 22 40 | Monzonit*
-386 40 51 5 14 81 Bozusmus monzonit
387 22| 55 23| 10 90 Granit*
-388| 25| 14 5 4 52 78 | 22 | Bozusmus granit
-390 | 34 66 95 BQAFS*
2391 22| 38 40| 9| 33| 58 "
2392 25| 29 38| 13| 24| 63 "
-393 70 42 5 46| 15| 75 10 "
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Ek Cizelge B.2. (devam ediyor)

Ornek Tiim Kayag Kil Fraksiyonu Kayag

No Qtz| Fid | Bt | Px |Hbl | Gt |Hem| Jr | Py | Gy | Brt | Tur | Cal [ Dol | Cm | KIn | IIl | Sm | Chl | I-S | C-S
-394| 26| 4 + 70 100 BQAFS*
23951 71 + 29 100 "
2396 11| 32 + 51 13 87 "
-397| 10| 38 10 + 2] 4 96 e
411 5| 8| 3 9 36 27 37 | Qtz siyenit*
412 15| 4 3 3 75 100 BQAFS*
-414| 90 + 10 BQAFS-Tur*
415] 10| 61 + 29| 13| 87 Aplit
416| 28| 4 2 8 58] 9 91 BQAFS*
421 7 93 Barit
422 15] 11 3] 2 69 100 BQAFS
-428/S| 16| 70 14 QAFS*
-430 9 82 10 "k
-443 | 21 4 5 70 BQAFS*
444\ 5| 25| 46 241 9 6 85 BAFS *

Qtz: Kuvars, Fld: Feldispat, Px: Piroksen, Hbl: Hornblend, Bt: Biyotit, Cal: Kalsit, Dol: Dolomit, Alu: Alunit, Gt: Gétit, Py: Pirit, Brt: Barit, Hem: Hematit, Jr: Jarosit, Gy:
Goyazit, Tur: Turmalin, O-CT: Opal-kristobalit/tridimit, Cm: Kil minerali, Kln: Kaolinit, Prl: Pirofillit, Ill: Illit, Sm: Smektit, Chl: Klorit I-S: Illit-smektit, C-S: Klorit-smektit,
BVK=Bozusmus volkanik kayag, AF trakit= Alkali feldispat trakit, BQAFS: Bozusmus kuvarsh alkali feldispat siyenit, BAFS: Bozugmus alkali feldispat siyenit, AFS=
Alkali feldispat siyenit, QAFS= Kuvarsl alkali feldispat siyenit, Qtz siyenit: Kuvarsl siyenit
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