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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GUMUSHACIKOY (AMASYA) KURSUN-GUMUS
YATAKLARININ JEOLOJISI

Giilcan DUNDAR

Cumhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Jeoloji Miihendislii Anabilim Dal1

Danigman: Prof. Dr. Ahmet GOKCE

Giimiighacikdy (Amasya) kursun-giimiiy cevherlesmeleri eski
yillardan beri bilinmektedir. Cevherlesmeler ¢evresinde en yaglt birim
kumtaglarindan olugan bir matriks iginde serpantinit, radyolarit,
metavolkanit, Permiyen ve Jura-Kretase yagh kiregtagi bloklarindan olugan
Ust Kretase yagh Karaali Kangig' dir. Kangik iizerinde uyumsuzlukla
sedimanter-volkanosedimanter kayaglardan olugan Eosen yagh Hacipmari
Formasyonu yeralmaktadir. Lositli bazalt ve andezitlerden olugan Bicolar
Volkanitleri Eosen yagh birimleri kesmekte olup Eosen sonrasi yagh kabul
edilmiglerdir.

Inceleme alamndaki kursun-gimiis cevherlesmeleri, Karaali
Kangif1 iginde, birincisi yiizeye yakin kesimlerde kiregtagi-kumtag:
dokana@i boyunca g¢okelmig silisli karbonatlt travertenler igerisinde,
digerleri ise Ust Jura-Alt Kretase yagh kiregtasi bloklar igindeki kirk
zonlar1 ve ¢dziinme bogluklar iginde damar ve yeralma tipi zenginlegmeler

seklinde olmak {izere iig farkl: tip yataklanma gostermektedirler..
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Cevher 6rneklerinin mikroskop ve XRD incelenmeleri sonucunda
inceleme alamindaki kursun-giimily yataklarimin  sfalerit, galenit,
polibasit/pearseit, fahlerz, pirit ve kalkopirit, pirotin, kovellin, piroluzit,
markazit, seriisit-anglezit, kalkofanit-aurorit, gotit, limonit ve jips igerdigi
saptanmugtir. Gozlenen bu minerallerden sfalerit, galenit, polibasit/pearseit,
fahlerz, pirit, kalkopirit ve pirotinin birincil olugumlar; kovellin, piroluzit,
markazit, seriisit-anglezit, kalkofanit-aurorit, gotit, limonit ve jipsin ise
yiizeysel kosullarda geligen; bozunup yeniden ¢kelme gseklinde olugmus
ikincil mineraller olduklart kabul edilmigtir. Kalsit ve kuvars ise gang
mineralleridir.

Kimyasal incelemeler sonucunda; Eosen yagh piroklastik kayaglarmn
kursun ve g¢inko igeriklerinin metabazaltlarin ise bakir igeriklerinin diger
kayag tiirlerine gore daha yiiksek oldugu saptanmigtir.

Cevher orneklerinde giimiiy minerallerinin az olmasmna kargin
kimyasal analizlerde glimils igeriklerinin yitksek olmasi bu elementin
galenitin iginde kurgunun yerini alarak mtuklaﬁdlguu gostermektedir.
Ayrica kadmiyum igerifinin yiiksek olmasina karsmn, kadmiyum
minerallerinin saptanmamig olmasi bu elementin sfaleritlerin biinyesinde
zenginlegmis oldugu geklinde degerlendirilmigtir.

Incelemelerin  sonuglan  birlikte  degerlendirilerek  yéredeki
cevherlesmelerin silisli-karbonatli travertenlerin olugumuna bagli olarak
hidrotermal siireglerle olugmug, epijenetik cevherlesmeler olduklart ve
Eosen' den giiniimiize kadar herhangi bir zaman araliginda (olasilikla

giincele yakin) olugtuklar: sonucuna varilmagtir.

ANAHTAR KELIMELER: Giimiishacikéy, jeoloji, kursun-giimiis yataklari
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ABSTRACT
MsC Thesis

GEOLOGY OF THE GUMUSHACIKOY (AMASYA) LEAD-SILVER
DEPOSITS

Giilcan DUNDAR

Cumbhuriyet University
Institute of Sciences
Geological Engineering Department

Supervisor: Prof, Dr. Ahmet GOKCE

ABSTRACT

Lead-silver deposits in the Giimiighacikdy (Amasya) district are
known the beginin of this century. The oldest unit around the deposits is the
Upper Cretaceous aged Karaali Melange, composed of sandstone and
serpantinite, radiolarite, metavolcanic, Permian and Jurassic-Cretaceous
limestone blocks. Hacipmari formation of Eocene age, consist of
sedimentary-volcano-sedimentary roks and overly the Karaali melange with
unconformity. Bicolar volcanics, represented by basalt with leucite and
andesite, cut the Eocene units. The age of volcanic rocks is assumed as
post-Eocene.

Lead-silver mineralizations in the investigated area show three
different depositional styles as follows; the first type mineralization occurs
in the silica-carbonate travertine precipitates developed within the contact
zone between the limestone-sandstone. Other types are formed as ore veins
and pods in the fracture and karstic caves in the Upper Jurassic-Lower

Cretaceous limestone blocks of the Karaali Melange.




Sphalerite, galenite, pyrite, chalcopyrite and pyrothine are primary
minerals, whereas kovelline, serucite, anglesite and limonite are secondary
minerals, formed by weathering and re-precipitation processes, with respect
to microscopic and XRD investigations of the ore samples.

According to geochemical investigations, lead and zinc contents of
the Eocene pyroclastic rocks are high, while copper is enriched in
comparing with the other rock units in the area.

High silver concentrations of the ore samples in contrast to less
mnounté of silver minerals indicate that silver replaced the lead in galena. In
addition, snmlary cadminium is enriched in sphalerite.

The results of evalutions of all the investigations suggest that the
mineralizations in the study area developed by hydrothermal processes in
relation to the silica-carbonate travertine occurrences. The age of

mineralizations may be in a period of time from Eocene to present.

KEY WORDS: Giimiishacikdy, geology, lead-silver deposits
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1. GIRIS
1.1, incelemenin Amaci

Giimiighacikdy (Amasya) ¢evresinde, kursun-giimils isletmelerinin
varlify uzun siiredir bilinmektedir. Ancak su ana kadar yoredeki
" cevherlesmelerin yataklanma sekli, cevher-yan kayag iligkisi, mineralojik
bilesimi, mikro yap1 ve doku gibi 6zellikleri hakkinda ayrintili bir inceleme .
bulunmamaktadir. Bu aragtirmamin amaci, ¢esitli saha ve laboratuvar
yontemleri ile yoredeki cevherlesmelerin belirtilen jeolojik 6zelliklerinin
ayrintili bir gekilde incelenmesi ve olugum siiregleri ile ko&kenlerinin

belirlenmesidir,

1.2. inceleme Alaninin Tanitim

Inceleme alani, Orta Karadeniz Bolgesinde, Amasya Ili' ne bagh
Giimiighacikdéy Ilgesi’ nin Dbatisinda Giimiis Nahiyesi yakinlarinda
yeralmaktadir (Sekil 1.1). Saha 1 : 25.000 &lgekli Corum G34 a3 ve ad
paftalarinda yaklagik 30 km?' lik bir alan1 kapsamaktadir,

Giimiis Nahiye merkezine, Merzifon-Giimiishamkby glizergahindan
itibaren yaklagik 40 km' lik asfalt yol ile ulagilmakta inceleme alam iginde
ise stabilize koy yollar1 bulunmaktadr,

Inceleme alanmi, Inegsl Daglar' nin giineydofu ucunu olugturan
tepeler ve bunlart ¢evreleyen diizlikklerden olugmaktadir. Inceleme
alanindaki baglica yiikseltileri Karlidoruk T. (1608 m), Gevenli T. (1603 m),
Kale T. (1561 m), Karli T. (1541 m), Caltepe T. (1453 m), Cigektag1 T. |
(1451 m) ve Karatz Tepe (1417 m) olugturmakta olup, ortalama yiikseklik
yaklagtk 1500 m' dir. Sahada Sir Dere, Sogiitlii Dere, Aligh Dere ve
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Sekil 1.1. Inceleme alaminin yer bulduru haritasi



Asmagara Dere gibi hemen hemen tiim y1l boyunca kuru kalan birkag dere
bulunmaktadir.

Bélgenin iklim kogullarina baglt olarak arazi galiymalan yaz
aylarinda gergeklestirilmistir, Inceleme alaninda bitki 6rtiisii gok az olup,
jeolojik incelemelere uygun agik araziler sunar. Yore halkimin gegim

kaynagt genellikle tarimdir,

1.3. inceleme Yéntemleri

Gumiighacikdy kursun-gimiis cevherlesmelerinin yan kayaglan,
yataklanma gekilleri, cevher-yan kayag iligkileri, mineralojik bilesimler,
mikro yap1 ve doku gibi jeolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu galigmada, arazi ve laboratuvar olanaklarmm elverdifi slgtide
asagidaki incelemeler yapiimigtir,

Genel bir yayin taramasindan sonra; inceleme alami gezilmis ve
smirlart Ek-1' de goriilen 30 km?' lik bir sahamin 1:10.000 &lgekli jeolojik
haritasinin  yapilmas1 kararlagtinlmistir, Inceleme alammnin  belirtilen
Olgekteki jeolojik haritast aynt Olgekte topografik harita iizerine, jeolojik
gozlemler iglenerek yapilmigtir, Ayrica galeri i¢i  caligmalarla
cevherlesmelerin  dagilimlan  ve yataklanma gekilleri belirlenmeye
gahgilmigtir, Incelemeler sirasinda bélgede yiizeyleyen tiim birimleri temsil
edecek kayag 6rnekleri (160 adet) ve cevherlesmeleri temsil edecek sekilde
cevher drnekleri (30 adet) alinmstir.

Kayag Orneklerinde esas olarak petrografik ve/veya paleontolojik
incelemeler yapilmis, ayrica temsili baz1 6rneklerde iz element analizleri
yapiimigtir, Petrografik incelemeler igin incekesitler (90 adet) hazirlanmsg

ve mineral igerifi, yap1 ve doku gibi petrografik 6zellikleri yardimyla



kayag adlamalar1 yapilmigtir, Ayrica incekesitlerde opak minerallerin
yaygm oldugu 6rneklerin parlatma bloklar1 (11 adet) yapilmig ve iistten
aydinlatmali polarizan mikroskopta incelenmistir.

Cevher Orneklerinden yapilmig parlatmalar (28 adet) listten
aydmlatmali, incekesitler ise alttan aydinlatmali polarizan mikroskop
yontemi ile incelenmig; mineral igerikleri ve mikro yapr ve doku dzellikleri
saptanmaya cahslhmstlr. Ayrica, ileri derecede oksitlenmis bazi cevher
omeklerinin (10 adet) X-Isinlarn difraktogramlann (XRD) ¢ekilerek
mikroskopta  belirlenemeyen mineralojik  bilegimleri  belirlenmeye
caligilmigtir,

Kayag ve cevher orneklerinden segilen bazi dreklerin iz element
igerikleri analiz edilmig olup, kayag 6rneklerinde (20 adet) Cu, Pb ve Zn
icerikleri, cevher 6rneklerinde (10 adet) ise Cu, Pb, Zn, Cd, Bi, Ag ve Au
igerikleri belirlenmigtir. Analizlerde Atomik Absorpsiyon Spektrometresi
(A.A.S.) yontemi kullanilmig olup, kayag 6rneklerinin kimyasal analizleri
C.U. Jeoloji Mithendisligi Boliimi' nde, cevher &rneklerinin kimyasal
analizleri ise M.T.A. Genel Miidiltliiii, Kayag Kimyasi Laboratuvarlarinda

yapilmugtir,

1.4. Onceki Cahsmalar

Bu béliimde, inceleme alanindaki kurgun-giimiis cevherlegmeleri ile
ilgili olarak yapilmig maden jeolojisi amagh ¢aligmalar incelenmis ve
bulgular” kisaca 6zetlenmigtir. Yazarlarin kullandiklar1 ifadeler miimkiin
oldugunca degistirilmemigtir, Dogrudan ¢aligma alam ile ilgili olmayan
genel jeoloji amagl ¢aligmalara ileride bolgesel jeoloji, yerel stratigrafi ve

yapisal jeoloji béliimlerinde deginilecektir.



Inceleme alanindaki kursun-giimils cevherlesmelerine ait ilk
¢aligmalar, Unterhossel (1936), Schumacher (1937), Kovenko (1937), Pilz
(1938) ve Coronini (1964) gibi yabanci aragtiricilar tarafindan, dar alanh
yerel incelemeler geklinde yapilmig olup sonuglar1 kisa raporlar seklinde
sunulmustur,

En eski maden jeolojisi amagh ¢aligma olarak saptanan Unterhdssel
(1936)' in "Giimiighacik6yiindeki simli kursun cevher yataklarinin tetkiki
hakkindaki rapor” baghkli galigmasinda; yataklar ¢evresinde kiregtaglarinin, '
kélksistlerin ve kumtaglarimin bulundugu séylenmektedir. Bunlarin yamsira
az da olsa konglomeralar ile killi ve volkanik kayaglarin da gozlendifi
belirtilmektedir. Yazara goére kiregtaglart uyumsuz olarak kalksistlerce
ortiilmiistiir. Bu serinin lizerinde uyumsuz olarak filis kumtaslart ve onun
tizerinde ise uyumlu bir gekilde daha geng yastaki kiregtaglan yeralmaktadir.
Bu aragtiriciya gore, cevherlesmeler kiregtagi Kiitleleriyle kalksistlerin
dokunaklarinda olugmugtur ve genellikle kiregtaglarimin  tabakalanma
diizlemlerini takip etmektedir.

Kovenko (1937), inceleme alamindaki formasyonlann yagim
Kretase olarak kabul etmistir, Aragtirictya gore bu birimler arjilli gistler ile
iist iiste dizilmig kalksist tabakalarmdan ve grovaklardan olugmaktadir.
Bunlan Senomaniyen yagh masif kalker ve iginde andezit sokulumlart ve
nadiren riidistli kalker seviyeleri igeren tiif serisi izlemektedir.

«Schumacher (1937), cevher sahasinin kalker sistler, siyah renkte
silis gistler ve bu sist serilerini 6rten ve yaglan belli olmayan kesif kalkerler
ile kaplt oldugunu belirtmektedir. Biitiin bu kitlenin kuvvetli bir gekilde
kiviimlandigini, geng tabakalarn daha sonra erozyonu -sonucu kesif

kalkerlerin her tarafta iist seviyelerde goriildiigiinii belirtmektedir, Yazara



gore en o6nemli cevherlegmeler gistler tarafindan ortiilen kesif kalkerlerin,
ozellikle dik bir gekilde meyil eden temas yiizeylerine kargihk gelmektedir.

Pilz (1938), inceleme alamidaki birimleri; Eosen yagh tabakal
kalkerler, nummulitli gre ve konglomeralar, Ust Kretase yash arjilli sistler,
kalko-gistler, riidistli tabakali kalkerler, Alt Kretase veya Jura yash
radiyolaritli diyabazik tabakalar geklinde ayirtlamigtir. Arastiriciya gore
cevher masif kalkerle kalksisler arasindaki temas yerlerinde siitunlar
seklinde bulunmaktadir,

Coronini (1964), bolgedeki galigmalarinda nummulitik kumtaslan,
konglomeralar ve tabakali kalkerlerin yasim "Eosen", killi gistler, kalkerli:
sistler, rudistler iceren kompakt kalkerlerle, tabakali kalkerlerden olusan
birimin yagim "Ust Kretase", diabazlar, radyolaritler ve serpantinitlerin
yasin ise "Alt Kretase" veya "Jura" olarak kabul etmistir. Arastiricrya gore
cevherlesme rudistli kalkerler iginde goriiliir, cevherlesme tektonik ve

stratigrafik sinirlar boyunca kalkerin yerini almigtir,



2. INCELEME ALANININ JEOLOJISI
2.1, Bolgesel Jeoloji

Inceleme alaninin yeraldig bslgede, degisik yas ve litolojilere sahip
metamorfik, magmatik ve sedimanter birimler ylizeylemektedir (Sekil 2.1).
Paleozoyik yash metamorfik kayaglar temeli olugturmakta, iizerinde Jura-
Kretase ve (’Jét Kretase yagh kirintili ve karbonatli kayaglar yeralmaktadur.
Eosen yagh sedimanter, volkanosedimanter ve volkanik kayaglar bu
birimleri uyumsuz olarak 6rtmekte ve kesmektedir,

Inceleme alaminin yakin gevresinde daha 6nceki arastiricilarca
belirlenmis jeolojik dikme kesitler kargilagtirmali olarak Sekil 2.2' de
verilmigtir,

Temeldeki metamorfik seri fillat tiirii kayaglar, yesilsistler,
metaofiyolitler ve kristalize kiregtaglarindan olugmaktadir (Bingsl, 1974).
Paleozoyik yash oldugu 6ne siiriilen (Alp, 1972, Ayhan, 1973, Ozcan ve
dig., 1980, Geng ve dig., 1991) birim yazarlarca defisik bolgelere goére
farkli bigimde adlandirilmiglardir, Ozcan ve digerleri (1980) "Turhal
Grubu", Geng ve digerleri (1991) ise "Beke Metamorfikleri" gseklinde
tanimlamglardir, |

Metamorfik serinin iizerine uyumsuzlukla Permiyen yagh
kiregtaglar gelmektédir. Alp (1972) bu kiregtaglarin1 "Permokarbonifer
Kiregtaglart" olarak tanimlamigtir,

Permiyen yagslt kiregtaglart uyumlu olarak Triyas ve Alt Jura
(Liyas) yash grovak tiirii kirntili kayaglardan olugan formasyonlara
gegerler. Liyas yagh kumtaglarinin dojrudan Paleozoyik yagl temel {izerine
geldigi de belirtilmekle birlikte (Alp, 1972), Karbonifer-Triyas yash grovak,
volkanik ve kiregtaglanindan olugan bir kangik seklinde tektonik iligkili



Sekil 2.1,

Inceleme
alani

Inceleme alaninin bolgesel jeoloji haritast (Tiysiiz, 1993' ten
basitlestirilerek).

1. Temel Kayalan (Pontid ve Sakarya Kit' alan igin Paleozoyik-Alt
Mesozoyik, Kirgehir Kit'ast igin Prekambriyen-Ust Mesozoyik?). 2. Ofiyolit,
ofiyolitik melanj, ensimatik yay magmatitleri ve birlikteki ¢Skeller
(Senomoniyen-Maastrihtiyen). 3. Granitoidler (Ust Kretase-Palcosen). 4.
Mudurnu formasyonu (Liyas-Dogger). 5. Bayirkéy (Liyas), Bilecik (Ust Jura-Alt
Kretase) ve Sogukcam (Alt Kretase) formasyonlari. 6. Lokman Formasyonu
(Orta Kampaniyen-Maastrihtiyen), 7. Kirmnuli Kayalar (Ust Paleosen-Orta
Eosen). 8. Volkanik ve piroklastikler (Eosen-Oligosen). 9. Biirniikk (Akarsn
konglomerasi; Dogger-Malm), Inalti (Neritik platform kiregtasi; Kalloviyen-
Barmiyen), Caglayan (Neritik kiregtagt mercekleri, tiirbiditik kumtagi-gevl,
olistostrom,  altlaki  formasyonlardan  bloklar;  Barremiyen-Albiyen),
Kapanbogazi (Pelajik mikritik kiregtags, Ust Senomoniyen-Kampaniyen)
formasyonlan. 10. Yemigligay (Andezit, bazalt, piroklastikler, kumtast, seyl,
mikritik kiregtast; Kampaniyen-Santoniyen), Giirsskii (Tiirbiditik kumtag, seyl,
mikritik kiregtass, kalsitiirbidit, Santoniyen-Alt Maastriltiven), Akveren (Killi
kiregtagy, kalsitlirbidit, Maastrihtiyen-Alt Paleosen), Atbagi (Mikritik kiregtag,
marn; Paleosen-Alt Eosen) [formasyonlarr. 11. Kusuri (Kumtagi-geyl
ardalanmasi, Eosen) ve Cemalettin (Akarsu konglomeralan: Oligosen)
formasyonlari. 12. Neojen ve daha geng kayalar,
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olarak da yeralmaktadir (Ozcan ve digerleri, 1980). Permiyen-Triyas yas
araliina sahip bu birimler Tiystiz (1993) tarafindan alttaki metamorfik
birimlerle birlikte genel anlamda "temel kayalar" seklinde tanimlanmiglardir
(Sekil 2.1). Tiiysiiz ve digerleri (1990) Orta Pontidlerde Jura' dan daha yagh
olarak  degerlendirdikleri  birimleri "Ilgaz-Kargi Masifi" olarak
adlandirmiglardir,

Metamorfikler veya Liyas yagh birimler tizerinde irili ufakh dagmk
bloklar seklinde gozlenen Jura-Kretase yagh kiregtaglart yeralmaktadir,
Blumenthal (1950) tarafindan "Amasya Kiregtaglan" olarak adlandirilan bu
kiregtaglart Ozcan ve digerleri (1980) tarafindan "Amasya Grubu" igerisinde
"Ferhatkaya Formasyonu" geklinde tamimlanmigtir. Amasya gevresinde
yaygin olarak ylizeyleyen Jura-Kretase yash kiregtaglan Tiiysiiz (1993)
tarafindan Bayirkéy (Liyas), Bilecik (Ust Jura-Alt Kretase) ve Soguk¢am
(Alt Kretase) formasyonlar1 geklinde tamimlanmigtir (Sekil 2.1).
Formasyonun fosil igerigi ve stratigrafik seviyesi dikkate alinarak Ust Jura-
Alt Kretase yaglt oldugu belirtilmigtir (Ketin, 1962; Ozcan ve dig., 1980).
Diger taraftan Orta-Ust Jura yagh karbonat kayaglariin yamsira Alt Kretase -
yash kirmtili istif ile temsil edilen transgresif bir serinin yeraldifina da
deginilmistir (Sekil 2.1; Tiiysiiz ve dig., 1990, Tiysiiz, 1993).

Bolgede yer yer genis alanlar kaplayan ofiyolitik seﬁye ait kayaclar
oldukg¢a karigik bir yap1 sunarlar. Serpantinit, diyabaz, spilit, bazalt, andezit,
radyolarit ile ince tabakali kirmizi renkli kiregtaglar gibi gesitli litolojilerin
karmagik olarak yeraldig birim Permiyen yash masif kiregtaglar: bloklart da
igermektedir. Amasya dolaymda bityiik kiregtagi bloklar igeren, yesilgist
fasiyesinde metaspilit ve metagrovaklardan olugan metaofiyolitli kugak

Bing6l (1974) tarafindan "Karakaya Formasyonu" olarak adlandirlmugtir,



11

Yilmaz ve Tilysiiz (1988)' ¢ gore; serpantinlesmis ultramafit, serpantinit,
gabro-diyabaz, spilit, pelajik kiregtagi-gort ve filis tipi ¢dkeller igeren
ofiyolitik ve epiofiyolitik birimler batida Kargi' dan dogfuda Vezirképri
yakmlarina kadar uzanan metamorfik ve ¢okel birimler {izerinde bilyilk bir
klip seklinde gozlenirler (Sekil 2.1). Didik (1982) ofiyolitli kayaglan
Kretase yagh "Ofiyolitik Melanj" olarak tanimlamig ve bunlarmn metamorfik
kayaglarin {izerine bindirmeli olarak geldigini belirtmistir.

Volkanik kumtagi, andezit, volkanik bres ve karbonath
kumtaglarindan olugan Ust Kretase yash birimler "Lokman Formasyonu"
(Alp, 1972; Tiiysiiz, 1993) ve "Agil Formasyonu" (Geng ve diferleri, 1991)
olarak adlandiriimig olup (Sekil 2.1, 2.2); birimin yas1 Ust Senoniyen olarak
bildirilmigtir.

Amasya ve Corum arasinda genis yiizlekler veren Eosen (Sekil 2.1);
andezitik lav-tiif ve aglomeralar, kumtaglann ve kumlu kiltasi ile ince
tabakali kumlu kiregtaglarindan olugan filis ile temsil olunmaktadir.
Ofiyolitik melanj iizerine uyumsuzlukla geldigi belirtilen (Didik, 1982)
birim, Geng ve digerleri (1991) tarafindan "Derealan ve Kuzuluk

Formasyonlar1” olarak adlandirilmgtir,

2.2, Yerel Litolojik Birimler
2.2.1. Genel Tamtim ve Litostratigrafik Dizilim

Inceleme alanindaki en yagh birim kumtag1 6zelliindeki bir matriks
ile serpantinit, radyolarit, metavolkanit, Permiyen ve Jura-Kretase yagh
kiregtag1 bloklarindan olugan Ust Kretase yagh Karaali Kangigt' dir, Kangik
fizerinde uyumsuzlukla konglomera, kumtasi, tif ve kiregtaglarindan olugan

sedimanter-volkanosedimanter kayaglar igeren Eosen yashh Hacipinan
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Formasyonu yeralmaktadir. Lositli bazalt ve andezitlerden olusan Bicolar
Volkanitieri Eosen yagh birimleri kesmekte olup, Eosen sonrasi yagh kabul
edilmiglerdir, Bu birimlerin dagilimi1 Ek-1' de goriildiigii gibi haritalanmig
olup stratigrafik dizilimleri Sekil ?.3’ de oldugu gibi belirlenmigtir, *

2.2.2, Karaali Kansig1 (Kk)
a. Dagilim ve dokanak iligkileri

Karaali Kangif1 inceleme alam igindeki en geni§ yayilima sahip
birimdir. Inceleme alanmin batisinda ve kuzeybatisinda genisleyerek devam
etmektedir.

Kangifin alt dokanagi inceleme alam iginde gbzlenememektedir.
Ust dokanaginda ise Hacipinart Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
rtiilmektedir.

Kumtagi (Kk-1) bilesimli bir matriks ile serpantinit (Kk-2),
radyolarit (Kk-3), metavolkanit (Kk-4), Permiyen (Kk-5) ve Jura-Kretase
(Kk-6) yash kirectas: bloklarindan olugmaktadir. Inceleme alanmin dzellikle
giiney kesiminde bloklar yaygin olup, kuzeye dogru gidildikge (inceleme
alam diginda da) bloklarin miktan1 azalmakta, kumtaglar1 hakim duruma
gegmektedir. Kumtaglart genellikle grovak veya litarenit bilegimindedir.
Bloklara vyaklagtikga blok bilesimine uygun kirntilarin miktarlart
artmaktadir, Bu durum matriksin ve bloklarm birbifleri ile iligkisinin bir
tektonik karigimdan daha ¢ok bloklarin kumtaglarimin ¢tkeldigi ortama
sedimantasyon sirasmnda havza kenarindan kaydiklarm  ve/veya

kangtiklarim diigiindiirmektedir.
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b. Litoloji (Petrografi)

Karigik igindeki kayag tiirlerinin saha gozlemleri ve mikroskopik
incelemeleri sonucu belirlenen dzellikleri agagida anlatilmaya galigilmigtir,

Kumtaglar (Kk-1). Kumtaglart birim iginde matriks durumunda
goriilmektedirler (Sekil 2.4). Bozunmug yiizeylerde koyu kahverenkli, taze
ylizeylerinde ise agik kahverengimsi-sar1 renklidir. Genellikle tabakali bir
goriiniime sahip olmakla birlikte (Sekil 2.5) , baz1 kesimlerde tabakalanma
belirsizdir,

Kumtaglarinm incekesit incelemeleri, bunlarn genellikle grovak
(Van Andel, 1956) veya litarenit (Folk, 1968) bilesiminde oldugunu
gOstermistir. Baslica kuvars, metamorfik ve volkanik kayag¢ pargaciklan ile
feldispat igermektedirler (Sekil 2.6). Kuvarslar dalgalt sénme g&stermekte
(polikristalin) olup tiimilyle metamorfik kdkenlidir. Plajiyoklaz ve eser
miktarda ortaklazlarla temsil edilen feldispatlarin oram genellikle %10' dan
diigiiktitr. Kayag pargaciklan1 genellikle metamorfik (kuvarsit kuvars-gist,
fillit, mermer, metavolkanit), daha az da volkanik ve sedimanter (kirectas1)
kayaglardan olugmaktadir. Kiregtagi, metabazalt, serpantinit ve radyolarit
bloklarina yaklastik¢a kumtaglarinin bilesiminde bu kayaglara ait bilegenler
artmakta olup, bu bloklarin kumtaglarimin ¢6kelim ortamina sedimantasyon
sirasinda havza kenarindan kayarak geldiklerini diigtindiirmektedir. Tali
mineraller olarak muskovit, biyotit, klorit ve opak mineraller
gbzlenmektedir. Baglayict malzemeyi spari-kalsit ¢imento olugturmaktadir,
Kayag pargaciklarinin tiimiiyle metamorfik kayaglardan olugtugu litarenitler
"fillarenit" gseklinde adlandmrilmigtir (Folk, 1968). Feldispat ve kuvars
oraninin artigina bagli olarak subarkoz veya subgrovak/subiitarenit bilegimli
kesimler de gézlenmigtir,




Sekil 2.4, Karaali Karigifn igerisindeki Jura-Kretase kiregtaglan (Kk-6) ve
matriks  konumundaki kumtaglari (Kk-1) (Karhidoruk Tepe
Giineydogusu).

Sekil 2.5, Karaali Karigifi igerisindeki kumtaglarimin ~ ince  tabakall
kesimlerinden bir goriiniim (Karlidoruk Tepe' nin kuzey etekleri).




16

Sekil 2.6.

Karaali Karigigia ait grovaklardan mikroskopik bir goriinim.
Cekim: Incekesit, gift nikol, Biiyiitme: 40X
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Serpantinitler (Kk-2). Yesilimsi-mavi renkli, parlak kayma yiizeyli
ve olduke¢a kirilgan ozelliktedirler. Radyolaritlerle sinirlanmis  bloklar
seklinde kiigiik yiizlekler sunan serpantinitler de (Sekil 2.7), radyolaritlerle
tektonik dokunakli simirlar sunmasi nedeniyle yer yer milonitik zonlar
gbzlenmektedir,

Serpantinitlerin mikroskopik incelemelerinde; krizotil-antigorit tiirii
serpantin grubu mineraller ile karbonatlagma ve talklasma tiriinii kalsit ve
talk mineralleri gozlenmistir, Serpantinitlere 0zgii ag dokusu tipik olarak
gozlenmekte olup (Sekil 2.8) yer yer yaygmn sekilde opak mineraller
igermektedirler,

Radyolaritler (Kk-3). Genellikle serpantinitlerle birlikte bloklar
seklinde gézlenen radyolaritler, kirmizimsi-bordo renkli olup, iist seviyeleri
alt seviyelerine gére daha iyi tabakalanmaya sahiptir. Radyolaritlerin
mikroskopik incelemeleri bunlarn kil+demiroksit baglayici malzemesi ile
silislesmis  ve karbonatlagmg radyolaria  fosillerinden olustugunu
gostermistir ($ekil 2.9),

Metavolkanitler (Kk-4). Grimsi zeytin yesili renkli, yer yer parlak
yiizeyli olup, genellikle ¢ok iyi sistozite gostermektedirler. Baz yerlerde
makroskopik olarak porfirik doku izlenebilmektedir,

Metavolkanik kayaglarin mikroskopik incelemelerinde epidot ve
klorite déniismiis bir hamur igerisinde fenokristaller halinde piroksen ve
plajiyoklaz gibi bazaltik bilesimi temsil eden mineraller yeralmaktadir.
Porfirik doku hemen hemen tiim kesitlerde goze garpmaktadir (Sekil 2.10).
Epidot (pistazit) ve klorit gibi diisiik dereceli metamorfizmay1 temsil eden
minerallerin yanisira ender olarak tremolit ve aktinolit gibi amfibol grubu

mineraller de g&zlenmektedir. Epidot ve Kloritler yaygmn  olup

—




Sekil 2.7, Karaali Karisiginin ang

bilesenleri:
(Karaalj Kéyii Dogusu).

> Serpantinit (s) ve radyolaritler (r)

Sekil 2.8,

Serpantinitlerden alinan
(Mikrofoto). Cekim: Incekesi

orneklerde  gozlenen ag  dokusu
t, ¢ift nikol, Biyiitme: 40x

e




Sekil 2.9. Radyolaritlerden mikroskopik bir gériiniim (Mikrofoto).
Cekim: Incekesit, tek nikol. Biiyiitme: 100X

Sekil 2.10.  Karaali Kangifi igerisindeki metabazaltlarda porfirik  doku
(Mikrofoto). Cekim: Incekesit, ¢ift nikol. Biiytitme: 40X
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metavolkanitlerden alinan tiim orneklerde  gozlenmektedir. Hamurdan
itibaren epidot ve klorit gelisimlerinin yanisira piroksen porfiroblastlarinin
da gozlenmesi bunlarin bazaltik bilesimli volkanik kayaglardan olustugunu
gostermektedir. flksel volkanik kayag (bazalt) dokusunun gozlenmesi de
g0z6niine almarak bu kayaglar "metabazalt" seklinde adlandirilmiglardr,
flksel dokunun ¢ok daha az gozlendigi, yonli dokunun da daha
belirginlestigi 6reklerde fillit ve siste benzer goriiniim sunarlar (Sekil
2105

Permiyen Kirectaglar (Kk-5). Karigik iginde kiigiik boyutlu
bloklar halinde gézlenmektedirler. Mikrosparitik dokuludurlar. Allokemler
timiiyle  fosillerden olusmakta  olup, biyomikrosparit  geklinde
adlandinlmiglardir,

Jura-Kretase Kirectaslari (Kk-6). Kangik igerisinde yeralan Jura-
Kretase yagl kiregtagt bloklarmin alt seviyeleri genellikle gort yumrulan ve

bantlart igermekte iken, iist kisimlarmda genellikle masif goriiniimliidiir.,

Cortlis kesimleri siyah renkli, diger kesimleri ise grimsi beyaz renklidir.
Karstik bosluklar ve fay diizlemine kargilik gelen yariklar yaygindir (Sekil
2.12). Bu kiregtas1 bloklarinmn yer yer siyah renkli, silisli bir kilifla sanldig
goriilmektedir (Sekil 2.13). Bu silisli kiliflarin cevherlesmeleri olugturan
sicak sulu gozeltilerin iiriinler; oldugu kabul edilmistir. By kiregtaglarindan
alman &rneklerin mikroskopik incelemelerinde alt seviyelerden alinan
6rneklerin gogunlukla mikritik (biyomikrit, fosilli mikrit, radyolaryaly
biyomikrit, intraklastl biyomikrit) ve mikrosparitik (¢ortlii biyomikrosparit,
fosilli oomikrosparit, fosilli oolitl; intramikrosparit) iist seviyelerdeki masif
kesimlerin ise sparitik (biyointrasparit) dokulu (Folk, 1968) olduklan
goriilmiigtiir,

| R e
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Sekil 2.11. Metabazaltlarda yer yer iyi

geligmis sist dokusu (Mikrofoto).
Cekim: Incekesit, gift nikol,

biiyiitme: 100X




Sekil 2.12. Karaali Kanigi igindeki kiregtagt bloklarnda gozlenen karstik
¢ind 8
bosluklar (G2 galerisinin giiney dogusunda yeralan Kazancil
Magarast).
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Sekil 2.13.  Hidrotermal ¢ozeltilerce olugturulmus ve Karaali Kanigig1 igindeki
kiregtagt bloklarini saran silisli zonlar (Karlik Tepe dogusu).
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c¢. Kargilagtirma ve yas

Bolgenin degisik yerlerinde gok defisik yasta birimler iginde
ofiyolitik kayaglar gozlenmis olup; bu birimleri Blumenthal (1950)
"Ayrilmamig Paleozoyik" (Tokat Kristalin Masifi), Alp (1972) "Siliiriyen
Oncesi Temel Kayaglar", Ayhan (1973) "Paleozoyik Metamorfikleri",
Bingdl (1974) "Karakaya Formasyonu", Kogyigit (1979) "Tokat Grubu",
Gokee (1983) "Turhal Metamorfiti", Geng ve digerleri (1991) "Beke
Metamorfikleri" iginde tanimlanmugtir,

Kangik igindeki kiregtaglart Blumenthal (1950) tarafindan Jura-
Kretase yagh "plaket kire(;taslén" olarak tanimlanmugtir, Alp (1972),
cakiltagt, kumtagt ve radyolaritli kiregtaglarindan olusan birime "Kayabag
Formasyonu" (Liyas) adim vermistir. Yazar, plaketli ve ¢ortlit
kiregtaslarindan olugan birimi Orta- Ust Jura yagh "Carcurum Formasyonu"
olarak tanimlarken kiregtaslarindan olusan Alt Kretase yagh birime ise
"Ferhatkaya Formasyonu" ismini vermistir. Geng ve digerleri (1991) ise
konglomera, kumtag1 ve radiolaryali kiregtaglarmdan olugsan Permo-Triyas
yaglt birimi "Bogazkaya Formasyonu", ¢ort banth kiregtaglarindan olusan
Orta-Ust Jura yagh Dbirimi de "Aflonii Formasyonu" olarak
tamimlamiglardir.

Kangik igindeki kiregtagt bloklarindan alinan orneklerin igerdigi
Nummofallotia apula, Rotalipora apponnica, Globigerinelloides sp.,
Textularia, Ticinella ve Litolidae fosillerine gore (M.Tung ve M.Akyaz,
1995. C.U. Sézlii goriigme), bunlarm Ust Jura-Alt Kretase yash olduklan
belirlenmistir. Diger taraftan Permiyen yagsh kiregtast bloklarindan alinan
sreklerde ender de olsa Fusulina sp. tiirii fosiller saptanmugtir. Karaali

Karigipt igindeki kiregtagi bloklarinin yaginin Alt Kretase' ye kadar ¢ikmast,
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karigigin Alt Kretase sonrasi bir yasa sahip oldugunu gostermektedir. Diger
yandan karigigin matriksi durumunda olan kumtaglar1 Tiirkiye Jeoloji
Haritasinda Ust Kretase Filigi olarak tanimlanan birimin litolojisi ile
benzerlik sunmaktadir, Bu nedenle formasyonun yagi Ust Kretase olarak
kabul edilmis olup, 6nceki galigmalarda (Didik,1982; Geng ve dig., 1991)

benzer 6zellikteki birimler igin kabul edilen yaglar ile de uyusmaktadur.

2.2.3. Hacipinari1 Formasyonu (Th)
a. Dagilim ve dokanak iliskileri

Hacipmar1 Formasyonu, inceleme alamnin daha ¢ok dogu ve
kuzeydogu kesimlerinde (Giimiis Nahiye Merkezi cevresi) olmak iizere,
giineydogusunda Hidirlik Tepe ile Bayrakgam Tepe ve giineyinde (Akpmar
Mahalle gevresi) genig bir alan kaplamaktadir.

Hacipinari Formasyonu, altmda yeralan Karaali Kangig tizerinde

uyumsuz olarak yeralmakta ve Bicolar Volkaniti tarafindan kesilmektedir.

b. Litoloji (petrografi)

Hacipinart Formasyonu; tabanda konglomeralarla baglayan ve lst
seviyelere dogru volkanitlerle ara katkili kumtagi ve daha istte de
kiregtaslarindan olugan bir filig niteligindedir. Birimde volkanosedimanter
kayaglarm da gozlenmesi kirmtili birimlerin ¢okelimi sirasinda volkanik
faaliyetlerin de hiikiim siirdiigiine isaret etmektedir.

Tabanda yeralan konglomeralar; bordomsu renkli, kotii boylanmah
ve kétii derecelenmeli olup genellikle tabakasizdirlar (Sekil 2.14). 5 mm.

den 12 cm.' ye kadar degisen biyiiklitklere sahip gakillar metavolkanit,



& 2 ey f _ .
Sekil 2.14. Hacipmari Formasyonunun taban kesimlerindeki kaba taneli
konglomeralar (Hidirlik Tepe giiney etekleri).
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serpantinit, radyolarit, kiregtagi gibi degisik kokenli kayaglardan
olugmaktadir.

Kumtaglar; gri-sar1 renkli, ince taneli kum boyu bilegenlerden
olusup, orta derecede boylanmalidir. Alt-orta seviyelerde yer alan kalin
tabakali kumtaglarinda yer yer yaygm sofan yapilar gozlenmektedir (Sekil
2.15). Didik (1982); kumtaglarmdaki taban yapilarini baz alarak olgiilen
akinti yonleri yardimiyla akintinm KB' dan geldigini belirlemistir. Ust
seviyelere dogru ince tabakali ve belirgin tabakalanmaya sahip kiltagi
arakatkili kumtaglar1 egemen olmakta (Sekil 2.16), iiste dogru karbonath
sedimantasyonun daha egemen oldugu kiltagi-kiregtagt ardalanmasma
geemektedir (Sekil 2.17). En iist seviyede yeralan kiregtaglary; sarimsi boz
renkli olup, 7-15 cm. kalmhga sahip belirgin tabaka diizlemleri gosterir
(Sekil 2.18).

Kumtaglarmin mikroskopik incelenmesinde biiyiik ¢ounlugunun
Van Andel (1956) ve Folk (1968) tarafindan Snerilen iiggen diyagramlara
gére grovak/litarenit bir kismmm ise arkoz oldufu anlagilmugtir.
Grovaklarda 6zellikle metamorfik kayag pargalarmm  bollugu goze
carparken, arkozlarda volkanik kayag pargalarmm  bollugu dikkat
cekmektedir (Sekil 2.19). Kiregtaglart ise gogunlukla sparitik (litoklasth
biyomikrosparit) dokuludurlar (Sekil 2.20).

c. Kargilagtirma ve yas

Hacipmart Formasyonu daha onceki aragtiicilarca da (Didik, 1982,
Geng ve digerleri,1991) belirtildigi gibi volkanoklastik kayaglarin egemen
oldupu bir birimdir, Bununla birlikte Alp (1972) ve Ayhan (1973)

tarafindan belirtildigi gibi timiiyle epiklastik kayaglardan (cakiltagt,



Sekil 2.15. Hacipmart Formasyonuna ait kumtaglarinda gozlenen sofan
yapilari (Hidurlik Tepe giineybatist ).

Sekil 2.16. Hacipmart Formasyonu igindeki ince tabakali ve kiltagi
arakatkili kumtaslari (Bicolar Mahallesi kuzeyi).
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Sekil 2.17. Hacipmari Formasyonunun iist seviyelerindeki kiregtagi-marn
ardalanmast (Hacipmarit Mevkii giineydogusu).

Sekil 2.18. Hacipinar1 Formasyonu igerisinde iyi tabakalanmali kiregtaglari
(Hidirhik Tepe giineybatisi).



Sekil 2.19. Hacipmart Formasyonuna ait grovaklardan mikroskopik bir
goriiniim. Cekim: Incekesit, gift nikol, biiyiitme: 40X

Sekil 2.20. Hacipmart Formasyonu igindeki sparitik ¢imentolu ve kalsit
damarh kiregtaglarinin mikroskopik goriiniimii.
Cekim: incekesit, tek nikol, biyiitme: 100X
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kumtag1, marn ve kiregtagt) olugan Eosen yagh birimler de tanimlanmigtir,
Hacipinart  Formasyonu  volkanoklastik  kayaglarca zengin litolojileri
icermesi nedeniyle daha ok Didik (1982) in Eosen yash volkanik
malzeme, kumtasi, marn ve kiregtast litolojileri ile Geng ve digerlerinin
(1991) tanimlandig Derealan ve Kuzuluk Formasyonlartyla denegtirilebilir.

Birimde yas verebilecek fosil belirlenememekle birlikte Snceki

arastirmacilarca verilen Liitesiyen (Eosen) yast benimsenmistir.

2.2.4. Bicolar Volkanitleri
a. Dagilim ve dokanak iliskileri

Bicolar Volkanitleri Bicolar mahallesi batisinda ve Kigla Tepe' nin
batisinda yaklagik 250 m?' lik bir alanda yiizeylemektedir.

Birim Hacipmari Formasyonunu kesen kiigiik mostralar halindedir.
Volkanik kayaglar kuzeyde (Bicolar mahallesi batis1) 16sitli bazaltlar ile
temsil  edilitken gineyde  (Akpmar mahallesi  batist) andezit
bilesimindedirler. Kigla Tepe batisindaki andezitler giineydekilere gore daha

alteredirler.

b. Litoloji (petrografi)

Bicolar Volkanitleri; morumsu beyaz renkli andezitler (Sekil 2.21)
ile pembemsi gri renkli 13sitli bazaltlardan olugmaktadir.

Andezitlerden alman 6rneklerin - mikroskopik incelemelerinde
genellikle hipokristalin porfirik dokulu olduklart goriilmiistir. Hamur
volkan cami plajiyoklaz ve daha az da amfibol (hornblend) mikrolitlerinden
olugmaktadir. Volkan camimdan itibaren killesme ve silislegmeler

L
gelismistir, Fenokristalleri baghca plajiyoklaz ve hornblend olugturmakta



Sekil 2.21 Bicolar Volkanitine ait andezitlerden bir goriiniim (Kelahmetler
kuzeydogusu).
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bunlara gok az miktarda gériilen piroksen (§jit), sanidin ve biyotit
mineralleri de eslik etmektedir (Sekil 2.22). Plajiyoklazlar genellikle zonlu
dokuludurlar ve yer yer killesme ve serizitlegme tiirii bozunma gosterirler.
Bu mineraller ile birlikte karbonatlasma iiriinii kalsit mineralleri de
yeralirlar.

Bazaltlar, el 6regi diizeyinde de kolaylikla gozlenebilen porfirik
dokuya sahip olup hamur genellikle holokristalin ender olarak da
hipokristalin - dokuludur. Hipokristalin dokulu olanlarda volkan cam
tiimiiyle killegmistir. Plajiyoklaz ve piroksen (8jit) minerallerinin yamsira
olivin, biyotit, 16sit, zirkon ve kalsit de goriilmektedir ($ekil 2.23). Olivinler
genellikle serpantinlesmis ve iddingsitlesmistiv. Yaptlan kesitlerin pek

¢ogunda goriilen opak minerallerin bollugu dikkat gekicidir.

c. Karsilagtirma ve Yas

Bicolar Volkaniti Hacipmari Formasyonunu keser konumdadur.
Geng ve digerleri (1991), benzer konumdaki volkanik kayaglart (Peynirgayt
Volkanikleri) Liitesiyen (Eosen) yagh birimleri ile yanal gegisli olarak
degerlendirmistir.

Volkanitlerin yast Hacipmari Formasyonunu kesmesi nedeniyle

Ust Eosen veya Eosen sonrasi olarak degerlendirilebilir.

2.2.5. Aliivyonlar

Caligma alan1 igindeki akarsu yataklarindaki birikintiler ve altindaki
kayag tiiriinii tamimlanamayacak derecede orten, hemen hemen hig
pekismemis ortiiler aliivyon olarak tanmlanmiglardir. ~ Aliivyonlarm

bilesimlerinde ozellikle kiregtaglarindan tiiremis taneler gogunluktadur.



Sekil 2.22. Bicolar Volkanitine ait andezitlerde plajiyoklaz fenokristalleri
ve hornblend mineralleri (Mikrofoto). Cekim: Ince kesit, gift
nikol, bityiitme: 40X. (P1j: Plajiyoklaz, Hb:hornblend)

Sekil 2.23. Bicolar Volkanitinin bazaltik kesimlerinde piroksen(djit)
fenokristalleri ve plajiyoklaz mikrolitlerinin hakim oldugu
hamur. Cekim: Incekesit, ¢ift nikol, biiyiitme: 40X (Px:
Piroksen)
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2.3. Tektonik

nceleme alam1 Ketin (1966) tarafindan tanimlanmig olan Pontid' ler
Tektonik Birliginin orta kesimlerinde ve Anatolid' ler Tektonik Birliginin
siirina gok yaklagtigi yerde bulunmaktadir.

Inceleme alam1 igindeki jeolojik birimler gesitli jeolojik
dénemlerdeki tektonik faaliyetlerin etkisi altinda kalmigtir. Birimlerde
bityiik ve kiigiik 6lgekli faylanmalar ile daha kiigiik 6lgekli kirk ve gatlak

sistemleri yeralmaktadir.

2.3.1. Sistozite, Tabakalanma ve Catlak Diizlemlerinin Konumlar
Karaali Karigi31 igerisinde yeralan metabazaltlarda 6lgiilen sistozite
durumlan oldukga dagimik degerler sergilemekte olup diizenli bir dagihm
sunmamaktadir. Karaali Kanigif1 ve Hacipinari Formasyonlarina ait tabaka
durumlarma gére ayn ayn giil diyagramlar olusturulmugtur. Ust Kretase
yagh Karaali Karigigina ait birimlerin  dogrultusu KB yoniinde
yogunlagmakta olup, egim yonleri ise genellikle KD-GB' dir (Sekil 2.24).
Egim miktar1 30-60° arasinda degisir. Hacipinart Formasyonuna ait tabaka
dogrultular1 KB ydéniiyle birlikte KD yéniinde de yogunlagmaktadir (Sekil
2.25). Egim yonii KB ve GB' ya dogrudur. Egim miktarlar1 40-70° arasinda
degisen yiiksek degerler sunmaktadir. Karaali Karisif igerisinde bloklar
seklinde gézlenen kiregtaglarindaki gatlak sistemlerinin genellikle K30D ve
K40B dogrultulu olup egimleri 80-90 arasinda defismektedir. Bu veriler
bolgenin genel olarak KD-GB dogrultulu bir sikigmaya maruz kaldiin
goéstermektedir. Eosen yasl birimlerin egimlerinin oldukga yiiksek olmast
bolgenin ana tektonik yapisinin  Eosen' den sonra kazamldifim

diigiindiirmektedir.



10 20
30 ;
40
B D
DOGRULTU
K
20ys 1020
™30
40
50,
60.
70.
P D
60 '
| 50°
40
30
G
EGIM YONU

EGIM MIKTARI

Sekil 2.24. Karaali Karigigida 6lgiilen tabaka konumlarmdan hazirlannug
giil diyagramlari.
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50
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B
70
60
50
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EGIM YONU

40
. 50
60
.70

EGIM MIKTARI

Sekil 2.25. Hacipman Formasyonunda 6lgiilmiig tabaka konumlarmdan
hazirlanmig giil diyagramlar1.
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2.3.2. Dokanaklar ve Uyumsuzluklar

fnceleme alanindaki tiim birimler uyumsuz iligki sunmaktadir.
Karaali Kanigip1 igindeki serpantinit, radyolarit ve metavolkanik kayaglar
birbirleriyle tektonik smirlt iligkiler sunmaktadir. Diger taraftan Jura-
Kretase yaslt kiregtaglar olistolit konumda olup, kumtaslarinin gokelimi
sirasinda havazaya diigen daha yagh kiregtast bloklarim temsil etmektedir.
Hacipmar1 Formasyonunun daha yagh birimleri uyumsuz olarak ortmesi,
Eosen doneminde gelisen g¢okel havzalarmda  transgresif  bir
sedimantasyonun  geligtigini ~gostermektedir. Kretase-Eosen arasinda
gézlenen bu uyumsuzluk Laramiyen orojenezine kargilik  gelmektedir.
Eosen' den sonra Kuvaterner' e kadar herhangi bir ¢ékelimin olmamast
bélgenin Pireniyen orojenezi etkisiyle kivrimlanarak su distii oldufunu

gostermektedir.

2.3.3. Faylar

Bolgenin genellikle KD-GB yonlii bir sikigma etkisinde kalmas:
nedeniyle inceleme alaminda daha g¢ok KB-GD dogrultulu faylar
gozlenmektedir. Bu faylar dogrultu atimi yiiksek oblik fay ve dogrultu
atimh fay karakterini yansitmaktadir. Bunlarin diginda haritalanamayacak
lgekte KB-GD dogrultulu egim atimli normal faylar ve KB-GD kivrim
eksenli kivrimlar da yer almaktadir.

Sahada goriilen faylarm en onemlileri, Karlidoruk fayi, Sir Dere
fayt ve Kelahmetler fay1 olarak adlandirilan dogrultu bileseni yiiksek oblik
faylardir (Ek -1). Bu faylardan baska, inceleme alam igerisinde kiigitk
6lgekli faylar da bulunmaktadr,



Karhdoruk Fayi; Karaali Kangigt igerisinde geligmis olup,
Karlidoruk Tepe' nin giineydogu yamacindan baslayarak Gevenli Tepe' nin
giineybatisina kadar uzanmaktadir. Karlidoruk fayr KB-GD dogrultulu
dogrultu atimli fay 6zelliklerine sahip olup, yaklagtk 1.5 km uzunlugundadir

Sir Dere Fayi; Cigektagt Tepe' nin giineybati yamacmdan
baglayarak Akifin Tepe' nin kuzeydogusuna kadar uzanmaktadir. KB-GD
dogrultulu olan fay Ust Kretase-Eosen yag araligina sahip tim birimleri
kesmektedir. Sir Dere faymin Eosen yasli Hacipmari Formasyonunu
kesmesi faym Eosen sonrasinda geligtigini gostermektedir. Fayn yaklagik
uzunlugu 2 km' dir.

Kelahmetler Fayr; Karaali Karisigt igersinde geligmis  olup,
Kirdogutagt Tepe' nin kuzeydogusundan baglayarak Karadz Tepe' nin
giineybati yamacina kadar uzanmaktadir, Fay, yaklagik 2 km uzunluga sahip

olup; KB-GD dogrultuludur.

2.3.4. Jeolojik Evrim

inceleme alanmin oldukga dar bir alam (30 km?) kapsamast
nedeniyle litolojik birimlerden ve yapisal unsurlardan itibaren jeolojik evrim
modelinin olusturulmast oldukga zordur. Bu nedenle jeolojik olaylarm
gelisimi bolgede daha once galigan aragtiricilarm bulgulart da gdz dniine
almarak anlatilmaya ¢ahgilacaktir.

inceleme alaninda Ust Kretase yagh Karaali Karigigi metamortizma
gegirmis volkanik kayaglar, serpantinitler ve radyolaritler ile kiregtast
bloklar1 ve kumtaglarindan olugmaktadir. Metavolkanik kayaglar Karakaya
Formasyonunun metaofiyolitik kesimine kargilik gelmektedir (Bingdl,

1974). Matriks konumundaki kumtaglarmm igerisinde ender gozlenen
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ofiyolitik bloklarm yanisira; tabakalanmaya uyumlu bir sekilde Jura-Kretase
yasgh kiregtagt bloklarmin bulunmast birimin olistostramal bir gokelme
ortaminda olugtufunu gostermektedir. Ust Kretase' den sonra bolge
agnmaya maruz kalmis olup Eosen' e kadar herhangi bir sedimantasyon
gergeklesmemistir. Eosen' de gelisen transgresyon ile sedimanter ve
volkanosedimanter birimler (Hacipinart Formasyonu) daha yash birimleri
agili uyumsuzlukla ortmiigtir. Didik (1982), bu dénemde 1000 metre
kalinhiga ulasan genis bir ¢okel havzasmin gelisﬁgini belirtmigtir. Eosen
sonrast dénemde bolge tekrar su iistii olmug ve Kuvaterner' e kadar herhangi
bir ¢okelim gozlenmemistir. Bununla birlikte yer yer volkanik faaliyetler
(Bicolar Volkanitleri) sézkonusu olmugtur, Bolgenin Eosen sonrast (Orta-
Geg Alpin) désnemde genellikle KD-GB yénlii siddetli bir stkigmaya maruz
kalarak bugiinkii gériiniimiinii aldif diigtiniilmektedir.
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3. MADEN JEOLOJISi
3.1. Kursun-Giimiig Cevherlesmelerinin Dagilim

Cevherlegmelere ait mostralar ve eski madencilik ¢ahgmalarina ait
izler Kelahmetler Koéyii kuzeyinde Karhdoruk Tepe ve Karli Tepe
cevresinde goriilmektedir. Eski ocaklarm tamami gdgmiis olup en onemlileri
Konstantin Ocagi, I Nolu Gokik mmtikast ve II Nolu Cokiik mintikasi
olarak bilinmektedir.

Eski imalatlarin igine girilmesi ve cevherlesmelerin izlenmesi
gogiikler nedeniyle miimkiin olamamusgtir.

Sahadaki bu cevherli zonlar ve eski imalatlar 1992-1994 yillant
arasinda Sigma Miihendislik ve Pazarlama Ltd. $ti. tarafindan agilan arama
amagh G1 (1330) ve G2 (1358) galerileri ile daha alt kotlardan kesilerek
incelenmek istenmistir. G1 galerisinde cevher kesilmemis  (isletme

galiganlari, sozlii goriisme), G2 galerisinde ise yer yer cevher kesilmistir.

3.2. Cevherlesmelerin Yataklanma Sekilleri

Cevherlesmelerin gevresinde; Karaali Karigiit' na ait kiregtaslar ve
kumtaglart yeralmaktadir. Cevherlegmeler ist seviyelerde kiregtaglar alt
seviyelerde kumtaglari iginde olugmuslardur.

Yiizeyde cevherlesme  mostralar,  Karlidoruk — Tepe' nin
kuzeybatisinda Konstantin, Avide ve Avramoglu; giineydogu eteginde Katir
magara ve zirvesinde ise Cokiik TA, IB, IC (maden ¢ikan magara) seklinde
isimlendirilmis olup, KB-GD dogrultulu silisli-karbonath bir zon iginde
gozlenmektedirler (Bkz. Ek-1). Bu dagilim cevherlegmelerin olugumunu

saglayan hidrotermal gozelti hareketinin KB-GD dogrultulu bir kirk zonu
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ile iligkili oldugunu diigiindiirmektedir. Bu zon boyunca kirectaglan ileri
derecede silislesmig ve limonitlesmiglerdir (Sekil 3.1).

fnceleme alaminda t¢ farkh tip cevherlesme gozlenmektedir.
Bunlardan birincisi yiizeye yakmn kesimlerde sicak su gikis hattt boyunca
¢okelmis silisli karbonatli travertenler igindedir. Bu cevherlegmeler
kiregtaglar1 ile kumtaglarmin dokanafna uyumlu bir sekilde travertenler ile
es zamanli olarak olusmuslardir. Bu mostralardan alinan drnekler
kirildiginda pirit, kalkopirit, galenit gibi cevher mineralleri ile kuvars ve
kalsit gibi gang mineralleri gozlenmektedir. fkinci tip cevherlesme G2
galerisindeki Ust Jura-Alt Kretase yash kiregtaglarinda gozlenen K60D /
80-85 GD konumlu kirik hatlarmi ve iligkili karstik bosluklart dolduran
damar tipi cevherlegmedir. Ugiincii tip cevherlesme ise G2 galerisindeki
kiregtaglarmin tabaka diizlemlerine paralel olarak gelismis K45B / 40 KD
konumlu yeralma tipi seklindedir. (Sekil 3.2, 3.3. ve 3.4). G2 galerisinde
gézlenen damar tipi cevherlesmeler devamhlifi iyi ve kalmn olugumlar

seklinde iken, yeralma tipi cevherlesmeler yerel olusumlar geklindedirler.

3.3. Mikroskop ve XRD Incelemeleri

Dagilmayan ve parlatma bloklart hazirlanabilen  rnekler
mikroskopik yontemlerle, kolay dagilan ve ileri derecede bozunmug
olduklart igin parlatma bloklari hazirlanamayan o¢rnekler ise X-Ismlan
Difraktometresi yontemiyle incelenerek mineralojik bilesimleri ve dokusal
ozellikleri belirlenmeye galigiimigtir.

Mikroskop ve XRD incelemeleri sonucunda; yiizeyden (Cokiik IT)
alman omeklerde limonit, jips ve kalkofanit-aurorit mineralleri, G2

galerisinden alinan 6rneklerde ise sfalerit, galenit, polibasit/pearseit, fahlerz,



Sekil 3.1.  KB-GD dogrultulu kirtk zonu ile iligkili olarak silislesmis ve
limonitlesmis  kiregtaglart  (Karlidoruk — Tepe  giineydogu
etekleri).
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Sekil 3.2.

G2 galerisi jeoloji haritast.



Sekil 3.3. Kiregtaglarmin tabaka diizlemlerine paralel olarak geligmis
yeralma tipi cevherlesmelerden bir goriiniim (G2 galerisi, Bag
yukari, 1527 m).



Sekil 3.4.  Kurik hatlarmi ve/veya iligkili karstik bosluklari dolduran
diizensiz sekilli cevher damarlarindan  bir  goriinim (G2
galerisi, 900 m).
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pirit, kalkopirit ve pirotin mineralleri gozlenmigtir. Ayrica galeri oni
pasalardan alinan &rneklerde kovellin, markazit, seriisit, anglezit, malahit,
azurit mineralleri goézlenmistir (Cizelge 3.1). G2 arama galerisine ait
pasadaki bu érnekler olasilikla galeri igerisinde agilmig olan bagyukarilardan
almmistir. Cevher orneklerinden yapilan incekesitlerde ise gang minerali
olarak kuvars ve kalsit gozlenmigtir ($ekil 3.5, 3.6).

Parlatma bloklar1 hazirlanan cevher érneklerinin gogunda sfaleritler
galenitler icerisinde kapammlar gseklinde gozlenirler (Sekil 3.7). Baz
sfaleritler dilinim diizlemleri boyunca birbirine paralel dizilmis ignecikler
seklinde kalkopirit olugumlar1 igermektedir (Sekil 3.8). Bu olusumlar baz
yaymlarda ayrigim (Ramdohr, 1980), bazi yayinlarda ise geg¢ olusum
(Bortnikov ve digerleri, 1991) seklinde degerlendirilmigtir. Bununla birlikte
kalkopiritlerin igerisinde yildizeiklar geklinde sfalerit ayngimlan da
gozlenmektedir. Nadir olarak sfaleritlerin iginde 6zgekilli pirotin
kapanimlar yeralmaktadir (Sekil 3.9). Galenitlerin yiizeysel kosullarin
etkisiyle kirik ve gatlaklar1 boyunca seriisit ve anglazite doniistiikleri, yer
yer galenitlerin kalmti olarak bulunduklar1 goriilmektedir (Sekil 3.10).
Deformasyon nedeniyle,  galenitlerde g¢ogunlukla dilinim diizlemleri
boyunca kiibik gekilli kirilmalar ve iiggen sekilli yapilar olugmugtur. Ender
olarak giimiig siilfotuzlarindan polibasit/pearseit ayrigimlan izlenmektedir.
Parlatma bloklarinda gozlenen kovellinlerin gogu sfalerit ve galenitleri
kenarlarindan itibaren ornatmiglardir (Sekil 3.11).

G2 galerisi ile Cokiik II kesimindeki pasadan alinan ve kolay
dagildipr ve ileri derecede bozundugu igin parlatma bloklar hazirlanamayan
6rneklerin parlatma kesitleri yapilamamigtir. Bu 6rneklerin incelenmesi X-

Isinlart Difraktometresi yontemiyle yapilmigtir. G2 galerisinden alinan
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Cizelge 3.1. Mikroskop ve XRD incelemesi yapilan cevher 6rneklerinin

mineral parajenezleri.

ORNEK NO [ LOKASYON MINERAL PARAJENEZI

GU-1 Cokik II Kalkofanit, gotit, piroluzit, markazit, kuvars, kalsit

GU-2 Cokik 1T Gotit, markazit, piroluzit, kuvars, kalsit

GU-3 Cokiik IT Kalkofanit, gotit, piroluzit, kuvars, kalsit

GU-4 Cokiik IT Kalkofanit, gotit, kuvars

G-1 G2 Pasa Galenit, kalkopirit

G-2 G2 Pasa Galenit, sfalerit

G-3 G2 Pasa Galenit, pirit, kalkopirit, kovellin

G-4 G2 Pasa Galenit, sfalerit, pirit

G-5 G2 Pasa Galenit, sfalerit, kalkopirit, kovellin

G-6 G2 Pasa Galenit, sfalcrit, kalkopirit

G-7 G2 Pasa Galenit, kalkopirit, kovellin, pirit

C-7 G2 iginden Galenit, kalkopirit, pirit, pirotin

C-8 G2 iginden Galenit, sfalerit, pirit, kovellin, seriisit, jips

C-9 G2 iginden Galenit, sfalerit, seriisit

C-11 G2 iginden Galenit, serilsit

C-41 G2 Pasa Galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit, kovellin, jips, kuvars

C-42 G2 Pasa Galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit, kovellin, jips, kalsit

C-43 G2 Pasa Galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit, kovellin, fahlerz, jips,
kalsit

C-201 G2 iginden Galenit, sfalerit, polibasit/pearseit, pirit, seriisit, jips, kalsit,
kuvars

C-203 G2 iginden Galenit, pirit, jips

C-204 G2 iginden Galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit, altin, jips, kalsit

C-206 G2 iginden Galenit, pirit, markazit, limonit, kuvars, jips




ekil 3.5. Cevher orneklerinde gang olarak rozlenen  kuvarslar
> & £
(Mikrofoto). Ornek No: C-201. Cekim: Incekesit, ¢ift nikol,
bityiitme: 40X (Q: Kuvars)

Sekil 3.6.  Cevher orneginde gang olarak gozlenen kalsitler (Mikrofoto).
Orek No: C-204. Cekim: ince kesit, ¢ift nikol, bityiitme: 100X
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Sekil 3.7.  Galenit iginde sfalerit kapanimlar (Mikrofoto).
Omek No: 201. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami,
bityiitme: 200X (Sph: Sfalerit, Ga: Galenit)

Sekil 3.8.  Sfalerit iginde kalkopirit olusumlar1 (Mikrofoto).
Ornek No: 204. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami,
biiyiitme: 200X (Sph: Sfalerit, Cpy: Kalkopirit)



Sekil 3.9.  Sfalerit iginde 6zgekilli pirotin kapanimlart (Mikrofoto).
Ornek No: G6/A. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami,
biiyiitme: 200X (Sph: Sfalerit, Pi: Pirotin)

Sekil 3.10. Galenitlerin kirik ve gatlaklart boyunca ikincil = siireglerle
olugmug seriisit-anglezit kristalleri (Mikrofoto).
Ornek No: G2. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami,
biiyiitme: 100X (Ga: Galenit, S-A: Seriisit-Anglezit)




Sekil 3.11 Kirik, ¢atlak ve dilinim diizlemlerinden itibaren kovellin
tarafindan ornatilmig sfalerit kristali (Mikrofoto). Ornek No: C-
42, Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami, biyiitme: 100X
(Sph: Sfalerit, Ko: Kovellin)
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6meklerin cevher mineral parajenezleri cevher mikroskopisine benzer
sekilde galenit+sfalerit+pirit  geklindedir. Galenit tiim &rneklerde
gdzlenirken, siilfiirlii minerallerin yiizeysel kogullarda bozunmas: sirasinda
ikincil olarak olugtuklar1 diigiiniilen jipsler ise daha az gozlenmektedir
(Sekil 3.12). Cokikk IT kesiminden alman Orneklerin  X-Isinlan
difraktogramlarinda ise gofunlukla alterasyon iriinii gotit ve kalkofanit
(ZnMnj3. 3H,0) gibi oksi-hidroksitli mineraller gézlenmektedir (Sekil 3.13).
Bu minerallerin yanisira piroluzit gibi mangan oksit mineralleri ile kuvars
ve kalsit tiirii gang mineralleri de belirlenmistir (Sekil 3.13). Kalkofanitin
¢inko minerallerinin bozunmasi sonucu olugan bir oksidasyon zonu minerali
oldugu belirtilmektedir (Ramdohr, 1980). Kalkofanitli érneklerin kimyasal
analizlerinde giimiig igeriklerinin 400 gr/t' a ulagmast bu mineralin giimiis
igeren bir kalkofanit minerali (Aurorit : (Mn, Ag, Ca) Mn;04. 3H,0)
olabilecegini diigiindiirmektedir. Nitekim X-Igmnlarn pikleri kalkofanitle
hemen hemen ayni olan aurorit, kalkofanitteki ZnO' nun Ag,0O tarafindan
ornatilmasi ile olugmaktadir (Ramdohr, 1980).

Ayrica opak minerallerce zengin bazi kaya¢ Orneklerinin de
parlatmalar1 yapilarak, opak minerallerin tiirleri saptanmaya g¢aligilmistir,
Metabazalt, arkoz, gri)vak, tiif ve andezitlerde opak minerallerin hematit ve
manyetit seklinde oldugu (Sekil 3.14) silisli kayaglarda ise pirit, arsenopirit
ve spekiilaritik hematit seklinde oldugu saptanmugtir (Sekil 3.15). Silisli
kayaglarda siilfiirlii minerallerin bollugu, bu kayaglarmn cevherlesmelerle
yakindan iligkili oldugunu diigiindiirmektedir.

Mikroskop ve XRD incelemelerin sonucuna gore; inceleme alam
igindeki yataklarda birincil siilfiirlii mineraller olarak sfalerit, galenit,

polibasit/pearseit, fahlerz, pirit, kalkopirit, pirotin, ikincil cevher mineralleri
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Cevherlesmenin derin kesimlerinden (G2 galerisinden) alinmis bir cevher 6rnedinin X-Isinlan difraktogrami ve

mineral igerigi.

Sekil 3.12.
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Cevherlesmenin yizeyde mostra vermis (Cokiik II) kesiminden alinmig bir cevher 6rneginin X-Isinlan difraktogrami ve

mineral igerigi.

Sekil 3.13,




Sekil 3.14. Hematitlesmis manyetitler (Mikrofoto). Ornek No: GD-68
Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami, biiyiitme: 200X
(Ma: Manyetit)

Sekil 3.15. Limonitlegmis ézgekilli piritler (Mikrofoto). Ornek No: GD-49.
Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami, bityiitme: 400X (Py:
Pirit)
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olarak da, kovellin, piroluzit, markazit, seriisit ve anglezit, kalkofanit-
aurorit, gotit, limonit ve jips gdzlenmigtir. Bu minerallerin diigey yonde
zonlu dafihmlart bir oksidasyon-sementasyon zonu gelisimine isaret
etmektedir (Sekil 3.16). :
Birincil minerallerden olan pirit cevherlesmenin tiim agamalarinda
olugmus olup, diger minerallerin olusum siras1 sfalerit, kalkopirit, galenit,
polibasit/pearseit, fahlerz ve pirotin geklindedir. ikincil cevher
minerallerinin ise kovellin, markazit, seriisit ve anglezit sirastyla olugtuklan

s6ylenebilir.

3.4. Ki-myasal Incelemeler
3.4.1. Yapilan incelemeler

Cevherlesmeyi  olusturan metalik elementlerin  kaynagimin,
belirlenmesi amactyla degisik kayag tiirlerinden alinan &rneklerin A.A.S.
yontemiyle kursun, ¢inko ve bakir igerikleri analiz edilmigtir. Cevher
6meklerinde ise bakir, kurgun, ginko, kadmiyum, bizmut, giimiis ve altin

miktarlar da analiz edilerek incelenmigtir,

3.4.2. Kayac Orneklerinde Kursun, Cinko ve Bakir Dagilhim

Inceleme alanindaki kayaglarm kimyasal analiz sonuglar (Cizelge
3.2) gesitli kayag tiirlerine ve jeolojik ortamlara ait kurgun, ¢inko ve bakirm
ortalama bolluklartyla (Cizelge 3.3) kargilagtirilmigtir. Buna gore Karaali
Kangigindaki grovaklar clarke sayisina gore daha yiiksek degerlerde (2-3
kat) bakir, kursun ve ¢inko igermektedir. Metabazaltlar olduk¢a de@isken
degerler sunmakta olup, clarke sayisima gore 6-13 kat daha yiiksek
degerlerde ve clarke sayisinin altina diigen degerlerde kursun ve ¢inko

igermektedirler. Ote yandan metabazaltlar clarke sayisiin yaris1 kadar bir
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{
Demir Sapka Zonu
Yiizeyden alinan Grnekler:
— Limonit, jips, kalkofanit/aurorit

Yerytizii

ZONU

Orta seviyelerden alinan ornekler:

- Kovellin, kalkosin, serusit,
anglezit, markazit, malahit,
azurit

TSEMENTASYON ZONU [OKSiDASYON

Derin seviyelerden alinan ornekler:

— Sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit,
polibasit/ pearseit, fahlerz,
pirotin

TLKSEL BILESIM

Sekil 3.16. Inceleme alanindaki cevherlesmelerde cevher minerallerinin
diisey yonde zonlu dagilimi ve oksidasyon-sementasyon zonu
geligimi.
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Cizelge 3.2. Degisik yas ve litolojilere ait kayag orneklerinin bazi eser
element miktarlart (ppm).

Ornek No [Formasyon Litoloji Cu Pb Zn
GD-3 Karaali Karigifit Radyolarit 47 12, 47
GD-27 " Grovak 27 33 81
GD-37 - Grovak 26 22 71
GD-38 * Metabazalt 29 24 | 1210
GD-83 & Metabazalt 30 7 101
GD-84 g Metabazalt 22 1 13
GD-85 & Metabazalt 71 22 96
GD-86 . Metabazalt 74 9 106
GD-29 " Metabazalt 35 4 49
GD-61 Hacipinart Formasyonu Subgrovak 35 28 76
GD-10 i Arkoz 32 17 88
GD-11 & Kristal Kiil Tuf 28 19 90
GD-64 " Litik Kiil Tif 23 61 84
GD-65 " Litik Kl Tuf 63 54 87
GD-12 g Litik Kiil Tuf 45 93 86
GD-17 Bicolar Volkanitleri Andezit 32 32, 68
GD-28 o Andezit 24 5 5T
GD-32 - Andezit 25 S 57
GD-20 2 Bazalt 13 i/ 74
GD-71 . Bazalt 181 10 79
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Cizelge 3.3. Kursun-ginko ve bakirm gesitli kayag tilrleri ve jeolojik
ortamlardaki dagilimi [ (.): Rose ve dig., 1979 dan, (..): Krauskopf, 197%'
dan, (i) Bore No: 1 I D no. lu kuyu, (ii) Bore No: 2 II D no. lu kuyu].

Kursun Cinko Bakir
Magmatik Kayagclar
Ultramafik Kayagclar 1 ppm 58 ppm 42 ppm ()
Mafik Kayaclar 4 ppm 94 ppm 72 ppm (.)
Granitik Kayaclar 18 ppm 51 ppm 12 ppm ()
Sedimanter Kayaglar
Kirectaslar S ppm 21 ppm S ppm (.)
Kumtaglart 10 ppm 40 ppm 10 ppm ()
Seyller 25 ppm 100 ppm 42 ppm ()
Topraklar 17 ppm 36 ppm 15 ppm (.)
Bitki Kiilleri 30 ppm 570 ppm 130 ppm (.)
Yiizey Sulart 3 ppb 20 ppb 3 ppb ()
Deniz Sulari 3x10° ppm | 49x10° ppm |5x10° ppm (..)
Salton Denizi Sicak Su Sahast (..)
Su I¢inde Céziilii Olarak 84 ppm 790 ppm 8 ppm (1)
80 ppm 500 ppm 3 ppm (ii)
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degerde bakir igerirler, Clarke sayisina gore radyolaritler yaklagik 2 kat
kursun ve ginko igerirken bakir igerikleri 9 kat daha fazladir. Diger taraftan
Hacipinar1 Formasyonuna ait kumtaglar: clarke sayisia gore yaklagik 2 kat
kursun ve ginko igerirken 3 kat bakir igermektedir. Tiifler ise kumtaglan ile
benzer bakir ve ginko igerigine sahip iken daha fazla kursun igermektedir.
Bicolar Volkanitlerinin bakir, kurgun, ginko igerikleri ise clarke sayisina esit
degerler sunmaktadir.

Degisik birimlere ait 20 ¢rnegin Cu, Pb, Zn element analiz
sonuglarmin degerlendirilmesi Sekil 3.17' de goriilmektedir. Cizelge 3.2 ve
Sekil 3.17 birlikte incelendiginde; kurgunun Eosen yagh tiiflerde, bakirin ise
bazaltik kayaglarda difer kayag¢ tiirlerine gore daha  yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugu gériillmektedir. Cinko ise tiim kayag

tiirlerinde birbirine yakin konsantrasyonlarda bulunmaktadur.

3.4.3. Cevher Orneklerinde Kursun, Cinko ve Bakir Dagihim

Cevher 6rneklerinde (10 adet) yapilan kimyasal analiz sonuglar
Cizelge 3.4' de goriilmektedir. Orneklerde Pb igerifi %1.92 ile 49.85
arasinda, Cu igerigi %0.02 ile 0.85 arasinda, Zn igerigi %0.23 ile 9.07
arasinda, Cd igerigi 60 ile 740 ppm arasinda, Ag igerigi ise 74 ile 1215.5
ppm arasinda degigmektedir. Yalmizca bir 6mekte 0.7 gr/t Au analiz
edilmigtir. Goriildiigii gibi cevher orneklerinin eser element igerikleri
oldukga genig bir aralikta dafihm géstermekte olup, heterojen bir bilesime
sahiptir. Cevher 6rneklerinde giimiis igeriginin yiiksek olmasma ragmen,
giimiis minerallerinin az olusu ve giimiig ile kursunun pozitif korelasyon
iligkisi (Sekil 3.18) giimiigiin galenitin iginde kursunun yerini alarak
tutuklandigim  gostermektedir. Giimiig ile ¢inko arasindaki negatif
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Cizelge 3.4. Cevher 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari.

Orn.No | Pb: % | Cu: % | Zn: % |Cd: ppm|Bi:ppm| Au: gr/t | Ag: grit
GU-1 1.92 0.02 9.07 740 <50 |Gorilmedi| 408.4
GU-2 327 0.03 8.3 640 " i 138.5
GU-3 3.42 0.10 1.85 140 " " 115
GU-4 4.49 0.03 3.95 350 g J 74
C-8 23.95 0.20 5.59 500 " . 463.4
C-9 58.97 0.09 2415 240 o t 1215.5
C-11 45.51 0.18 3.63 660 ' H 849
C-41 19.95 0.04 5.95 470 i g 286.1
C-42 49.85 0.85 0.23 60 " L 1240
C-43 30.85 0.24 3.85 290 T 0.7 606
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Sekil 3.18. Cevher 6rneklerindeki Ag ve Pb igeriklerinin pozitif korelasyon
iligkisi.
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korelasyon da bunu destekler niteliktedir (Sekil 3.19). Diger yandan cevher
iginde kadmiyum mineralleri g6zlenmezken kadmiyum degerlerinin yiiksek
olusu ve ginko ile pozitif korelasyon iligkisi gdstermesi bu elementin
sfaleritlerin biinyesinde zenginlesmis oldugunu diisiindiirmektedir (Sekil

3.20).

3.5. Cevherlesmelerin Olusumu ve Kikeni
3.5.1. Bulgular

Yoredeki kursuri-gﬁmiis cevherlesmelerinin olusum ve kokenlerinin
agiklanmasina 151k tutacak bulgular agagida oldugu gibi 6zetlenebilir.

1. Cevherlegmelerin gevresinde; Karaali Karigifina ait kiregtaslarn
ve kumtaglar1 yeralmaktadir. Cevherlesmeler iist seviyelerde kiregtaglar alt
seviyelerde kumtaglar1 iginde olugmuglardir.

2. Karhdoruk Tepe' nin kuzeybatismda Konstantin, Avide ve
Avramoglu; giineydogu eteginde Katir magara ve zirvesinde ise Cokiik I ile
maden ¢ikan magara gibi daha 6nce igletilen ancak giiniimiizde gogmiis
arama ve igletme kuyular ile arama yarmalart KB-GD dogrultulu silisli-
karbonatl bir zon iginde bulunmaktadur.

3. Inceleme alam igerisinde iig farkli tip cevherlesme gozlenmistir.
Birincisi yiizeye yakin kesimlerd;: silisli karbonatli travertenler igerisinde
kiregtagi-kumtasi dokanagina uyumlu bir sekilde yeralmaktadir. ikinci tip
cevherlesme G2 galerisi iginde kiregtaglarinin kirk hatlarmi ve iligkili
karstik bosluklarini dolduran damar tipi, iigiinciisii ise kiregtaglarimin tabaka
diizlemlerine paralel olarak gelismis yeralma tipi seklindedirler. Damar tipi
cevherlesmeler devamlihigs iyi ve kalin (10 cm-1 m) olugumlar seklinde

iken, yeralma tipi cevherlegmeler yerel olusumlar seklindedirler.
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1400 W Ag= -85.871x Zn + 922.317
r=-0.56 n=10
e

1200 4
1000
800 -

600 - .

Ag (gr/ton)

L00 - o

Zn (%)

Sekil 3.19. Cevher srneklerindeki Ag ve Zn igeriklerinin negatif
korelasyon iligkisi.
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Sekil 3.20. Cevher orneklerindeki  Cd - ve  Zn igeriklerinin - pozitit
korelasyon iligkisi.
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4. Yiizeyden alman 6rneklerde limonit, gotit, jips ve kalkofanit-
aurorit gibi mineraller, G2 galerisinden alinan drneklerde de sfalerit, galenit,
fahlerz, pirit, kalkopirit ve pirotin gozlenmigtir. Ayrica galeri Oniindeki
pasalardan alian 6rneklerde kovellin, , markazit, seriisit, anglezit, malahit
ve azurit gozlenmistir, Cevher drneklerinden yapilan incekesitlerde ise gang
minerali olarak kuvars ve kalsit gdzlenmistir

5. Cevherli érneklerden hazirlanan parlatma bloklarimin gogunda
sfaleritler galenitler igerisinde kapanimlar seklinde bulunmaktadir. Bu iligki
galenitlerin sfaleritlerden daha sonra olugtugu seklinde degerlendirilmistir.

6. Galenit kristalleri igerisinde yuvarlafimsi sckille_r halinde az da
olsa giimils siilfotuzlarindan polibasit/pearseit gozlenmektedir.

7. Degisik kaya tiirlerinden alinan orneklerin Cu-Pb-Zn igerikleri
incelendiginde Eosen yagl tiiflerde kurgunun, bazaltik kayaglarda ise
bakinn diger kayag tiirlerine gore daha yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugu goriilmektedir. Cinko tiim kayag tiirlerinde birbirine yakin
konsantrasyonlarda bulunmaktadir.

8. Cevher o6meklerinin kimyasal incelemelerinden ise giimilg
igeriginin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Orneklerde giimiis minerallerinin az
olusu ve giimiig ile kurgun arasindaki pozitif korelasyon iligkisi giimiigiin,
galenitin iginde kursunun yerini alarak tutuklandifma isaret etmektedir.
Diger yandan cevher iginde kadmiyum mineralleri géilcnmezken kadmiyum
degerlerinin 60-740 ppm arasinda defigmesi ve kadmiyum ile ginko
arasindaki pozitif korelasyon iligkisi, bu elementin sfaleritlerin biinyesinde

zenginlesmig oldugunu diigiindiirmektedir.
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3.5.2. Onceki Arastiricilarin Goriigleri

fnceleme alanindaki kurgun-giimiis cevherlesmeleri iizerinde pek
¢ok inceleme yapilmig ve bu cevherlesmelerin olugumlan ile ilgili farkh
goriigler ortaya atilmigtir, Bu goriigleri sirastyla agafida oldugu gibi
6zetlemek miimkiindiir.

Unterhossel (1936)' e gore sahadaki kiregtagt kitlesi genellikle
cevherlesmenin tabanini olugturur. Kiregtaginin cevhere déniigiimii tiimiiyle
gergeklesmemis olup, cevher daha g¢ok bozunmamg kiregtaglarm
igerdiginden breg dokusu gostermektedir.

Kovenko (1937), ger'ek kiregtagi breginin ve gerekse gist-kiregtast
serisinin varhigmn, cevherin fay plaminda bulundufuna isaret ettigini
soylemektedir.

Schumacher (1937), cevher sahasinin kalkgistlerden ve diger
sistlerce ortillen masif kiregtaglarindan ibaret oldufunu belirtmistir. En
énemli cevher kiitlelerinin gistler tarafindan ortillen masif kiregtaslarinin
¢ogunlukla dik bir gekilde egim kazanan kontakt bolgelerinde yeraldigim
soylemistir.

Pilz (1938)' e gore cevher masif kalkerlerle kalkosistler (marnlar)
arasindaki kontakta siitunlar seklinde bulunur. Bu siitunlar 6nemli derinlige
sahip olup, geniglikleri de genellikle 10-15 m arasinda degisir. Genellikle
0.3-1 m olan kalinlik, masif kalker i¢inde siitunlar boyunca cevher cepleri
olugturdu@u taktirde 6nemli derecede artabilir.

Coronini (1964), cevherlesmenin yiginli rudist kalkerleri iginde
goriildiigiinii, tektonik ve stratigrafik smirlarda cevherin kalkerin yerini

aldigin1  diigiinmektedir. Ayrica yigmmh kalkerler iginde cevherlesmis
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"hortumlar" ve "siralar" varsa da bunlarin kalnhklarmm az (0.1-1m)

oldugunu sdylemistir.

3.5.3. Tartigmalar

fnceleme alam1 igindeki kursun-giimiiy cevherlesmelerinin
olugumlar1 ile ilgili farkh goriigler ortaya atilmigtir. Sahadaki en eski
galismalardan olan Unterhgssel (1936)' e gore cevherlesmeler kiregtaglar ile
kumtaglarinin =~ simrinda ve  tabaka  diizlemlerine paralel olarak
yerlesmiglerdir. Buna kargin, Kovenko (1937) ve Coronini (1964)
cevherlesmelerin fay zonlari ile iligkili kirik ve g¢atlaklarda yer aldifim
belirtmiglerdir. =~ Bu  g¢aligma  kapsamimndaki saha  gozlemlerinde
cevherlegsmelerin gogunlukla yiizeye yakin kesimlerde silisli karbonath
travertenler iginde yeraldigi gozlenmistir. Bununla birlikte Ust Jura-Alt
Kretase yagh kiregtaglarinin kirtk ve gatlaklarimi dolduran damar tipi ve
kiregtaglarimin tabaka diizlemlerine paralel olarak geligmis yeralma tipi
seklinde cevherlegsmeler de goriillmiigtir. Bolgenin yaklagik KD-GB
dogrultulu bir sikigmaya maruz kalmasi sonucu, Karaali Karigifina ait
kiregtaglar1 igerisinde dogrultulart sikigma yoniine dik pek ¢ok kirik ve
catlak sistemleri geligmigtir. Karhidoruk Tepe' nin kuzeybatisinda
Konstantin, Avide ve Avramoglu; giineydogu eteginde Katir magara ve
zirvesinde ise Cokiik I ile maden gikan magara gibi daha 6nce isletilen
ancak giiniimiizde gogmiig arama ve igletme kuyulart ile arama yarmalarn
KB-GD dogrultulu, silisli-karbonatlt bir zon iizerinde bulunmaktadir. Bu da
cevherlegmelerin olugumunu saglayan sicak su kaynaklarinin, KD-GB
dogrultulu sikigmaya bagli dogrultu atimh faylarla iligkili oldufuna isaret
etmektedir.
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Cevherlesmelerin  kiregtagt tabakalarm keser konumda veya
catlaklar boyunca yerlesmesi yataklarm epijenetik olarak olugtuklarm
gostermektedir. Epijenetik yataklar bilindigi gibi cevherli ¢ozeltilerin
tasidiklart  driinlerini  kirik, gatlak, dokunak, tabaka ve sistozite
diizlemlerinde ¢okeltmeleri sonucu olugurlar.

fnceleme alanindaki cevherlesmeleri olugturan hidrotermal sularin
kokenini  belirleyebilmek miimkiin olmamgtir. Daha once yapilan
caligmalarda da kursun-giimilg cevherlesmelerini olugturan ¢ozeltilerin
kokeni ve metal iyonlarmin kaynagi ile ilgili herhangi bir yoruma
rastlanilmamigtir, Cevherlesmeyi olugturan sicak sularin kokeni ile ilgili
izotop gahigmalari yapllamamig olmasi kesin bir kaniya varilmasina imkan
vermemistir. Bununla birlikte G2 galerisinin kuzeydogu yamacinda
gozlendigi gibi cevherlesmelere yakin yerlerde andezit tiiril volkanik
kayaglarm  bulunmasi; cevherli  ¢ozeltilerin ~ magmatik  kokenli
olabileceklerini diigiindiirmektedir. Cevherlesme bakir ve g¢inkoya gore
kursun bakimindan zengin olup, kursun kaynag olarak inceleme alanindaki
kayag tiirlerinden Eosen yagh tiifler diisiiniilebilir.

Cevherlesmelerin Karaali Karigigina ait Ust Jura-Alt Kretase yaslh
kiregtast bloklart igerisinde gelisen kirk ve catlaklari doldurmasi,
cevherlesmenin Alt Kretase sonrast bir dénemde olustuguna isaret
etmektedir. Diger taraftan cevherli ¢ozeltileri getiren sicak su kaynaklarinin
yiizeye ¢tkmasina neden olan faylar ise bolgede Eosen sonrast gelisen
tektonik olaylarla iligkilidir. Bu verilere gore cevherlesmenin hidrotermal
faaliyetlere bagl olarak, Eosen' den giincele kadar olan bir donemde

(olasihikla giincele yakin) olustuklar sdylenebilir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER
4.1.Sonuclar

Bu gahismada gergeklestirilen jeolojik, mikroskopik ve kimyasal
inccieme]erde elde edilen sonuglar asagida oldugu gibi 6zetlenebilir.

- Yérede yaklagik 30 km?' lik bir alammn 1 :10 000 &lgekli jeoloji
haritas1 ve G2 arama galerisinin 1 :1 000 6lgekli jeolojik krokisi gizilerek,
yoredeki litostratigrafik  dizilim,  kayag  tiirleri,  kurgun-giimis
cevherlesmelerinin dagilimi, yataklanma sekilleri ve cevher-yan Kayag
iligkileri belirlenmeye galigilmstir.

- inceleme alanindaki litolojik birimlerin dizilimleri yashdan gence
dogru, Karaali Karigin (Kk), Hacipinart Formasyonu (Th) ve Bicolar
Volkaniti (Tb) seklinde ayirtlanmig ve kayag tiirleri incelenmistir.

- Yapilan saha ve mikroskop incelemelerinde Karaali Karigift
matriksi  durumundaki  kumtaglar1  igindeki serpantinit, radyolarit,
metavolkanit ve Permiyen ve Jura-Kretase yash kiregtast bloklandan
olugmaktadir, ~ Hacipmari  Formasyonu  Karaali ~ Kangifi  {izerine
uyumsuzlukla gelmekte olup; kumtasi, marn, kiregtast ve tif gibi
sedimanter,  volkanosedimanter  kayaglardan  olusur. Hacipinan
Formasyonunu kesen Bicolar Volkaniti ise bazalt ve andezitlerden meydana
gelmistir.

-Yapilan degerlendirmeler ile Karaali Karigigt' nin igindeki kiregtast
bloklarmm yagmin Ust Jura-Alt Kretase olmasma dayamilarak  karigigin
yast Ust Kretase olarak kabul edilirken, Hacipmart Formasyonu' nun yagt
Eosen, bu birimi kesen Bicolar Volkanitinin ise Eosen sonrasi bir yasa sahip

oldugu kabul edilmisgtir.
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- 1Inceleme alam baglica Alpin orojenezinden etkilenmistir.
Birimlerin tabaka durumlarina gore; bolge KD-GB dogrultulu bir sikigmaya
maruz kalmigtir. Bunun sonucunda genellikle KB-GD dogrultulu kivrimlar
ve KB-GD dogrultulu dogrultu atimh faylar gelismistir.

- Sahadaki kurgun-giimiis cevherlesmeleri iist seviyelerde Karaali
Karigigina ait kiregtaslan alt seviyelerde ise yine ayni karigifa ait kumtaglart
iginde olugmuglardir. Kursun-giimiis cevherlesmeleri Ust Jura-Alt Kretase
yaglt kiregtaglart iginde geligmis bir sicak su gikig hatti boyunca ¢okelmis
silisli-karbonathi travertenler ve kiregtaglarimin  silislesmis  kesimleri
igindedir.

- Inceleme alam igerisinde, birincisi yiizeye yakin kesimlerde
kiregtasi-kumtag1 dokanagindaki travertenler ile es zamanlt olugmug, ikincisi
Karaali Kanisigina ait kiregtaslart igindeki kirik hatlarm ve iligkili karstik
bosluklar1 dolduran damar tipi, ligiinciisii ise kiregtaglarinm tabaka
diizlemlerine paralel olarak geligmis yeralma tipi olmak iizere ti¢ farkl tip
cevherlesme gozlenmektedir. Damar tipi cevherlegmeler devamlihifi iyi ve
kalin olugumlar geklinde iken, yeralma tipi cevherlesmeler yerel olusumlar
seklindedir.

- Cevher 6rneklerinin mikroskop ve XRD incelemeleri sonucunda
inceleme alanindaki  kursun-giimiiy  yataklarmm  sfalerit, galenit,
polibasit/pearseit, fahlerz, pirit ve kalkopirit, pirotin, kovellin, piroluzit,
markazit, seriisit, anglezit, kalkofanit-aurorit, gotit, limonit ve jips
minerallerini igerdigi saptanmigtir.

- Gozlenen bu minerallerden sfalerit, galenit, polibasit/pearseit,
fahlerz, pirit, kalkopirit ve pirotinin birincil olugumlar; kovellin, piroluzit,

markazit, seriisit, anglezit, kalkofanit-aurorit, gttit, limonit ve jips
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minerallerinin ise yiizeysel kosullarda geligen; bozunup yeniden ¢okelme
seklinde olugmug ikincil mineraller olduklart diigiintilmiigtiir.

- Kimyasal incelemeler sonucunda inceleme alanindaki birimlerin
eser element igerikleri agisindan birtakim farkliliklar sundugu goriilmiistiir.
Eosen yagl piroklastik kayaglar yiiksek konsantrasyonlarda ¢inko ve kursun
icermektedirler, Bakir volkanik kayaglar (bazalt) ve metabazaltlar da diger
kaya tiirlerine gore daha yiiksek konsantrasyonlardadir.

- Cevher 6rneklerinin kimyasal analizleri giimiigiin, galenitin iginde
kurgunun yerini alarak tutuklandifm gostermektedir. Diger taraftan
kadmiyum elementinin analiz sonuglarmin yiiksek ¢ikmasina ragmen
kadmiyum minerallerinin gézlenmemesi bu elementin  sfaleritlerin
biinyesinde zenginlesmis olduguna igaret etmektedif

- Bu jeolojik, mikroskopik ve kimyasal bulgularin degerlendirilmesi
sonucunda Hacipmari Formasyonuna ait tiiflerin kurgunun kaynagim
olusturdugu ve cevherlesmelerin Karaali Karigifina ait Ust Jura-Alt Kretase
yagh kiregtagi bloklart igerisinde hidrotermal siireglerle epijenetik olarak

muhtemelen giincele yakin bir désnemde olugtugu sonucuna varilmigtir.

4.2, Oneriler

- Bu galigmada, oldukga yerel sayilabilecek bir inceleme ile bilinen
kursun-giimiis cevherlesmeleri incelenmig ve temel jeolojik 6zellikleri
belirlenmigtir. Inceleme alanmnmn bati ve kuzeybati kesimlerine dojru
yapilacak prospeksiyon galigmalari ile yeni cevherlesmelerin bulunabilmesi
miimkiindiir. Bu nedenle bu bélgelerde jeolojik ve jeokimyasal (dzellikle

dere kumu ve koliivyon 6rnekleri ile) arama ¢aligmalar1 yapilmalidir.
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- Cevherlegmelerin  bir kismimin  Karaali Karigign  igindeki
kiregtaslarinin kirk ve gatlaklarmi dolduran damar tipi olmast nedeniyle,
bolgedeki faylari belirlemek amactyla detay jeolojik galigmalar yapilmahdir.

- Cevherlesmelerin olugum sicakliklar1 ve cevherlesmeye neden
olan gozeltilerin 6zelliklerinin ve kokenlerinin belirlenmesi amaciyla kuvars
ve kalsit gibi gang minerallerinde ayrmtili sivi kapamim incelemeleri ve
olanak bulunabilirse O, H ve S izotoplarn jeokimyasi incelemeleri

yapilmalidir,
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alinan

kayag  ornekleri  Uzerinde
gergeklestirilen incelemeler ve mikroskopik tanimlamalar

Ornek ~ Alndifn Yer  Alindifn Yapilan inceleme Mineral Igerigi Kayag¢ Adu

No Pafta Koordinat Birim IK XRD KA

GD-1 G34a4 (7821) Kk + - Ka+KuxOm Radyolaryali ket

GD-2 G34a4 (7281) Kk - - Radyolaryal kgt

GD-3  G34a4 (7281) Kk o +  KazKuzOm Radyolaryal ket

GD-4 G34a4 (7281) Kk + - KaxKuzOm Radyolaryalt ket

GD-5 G34a4 (7281) Kk - - Kumtagt

GD-6  G34a4 (7819) Th % - Plj+Vkp+Px+Ku+Biz Kristal kiil tif
HbxOm

GD-7 G34a4 (7819) Th - - Tiif

GD-8 G34a4 (7820) Th & - Plj+Hb+Vkp=Px+ Litik kil tif
Mkp+Om

GD-9 G34a4 (7919) Th it - Plj+Ku=BixKlx Litik arkoz
VkpxOm

GD-10 G34a4 (7919) Tbv + +  PljzHb+Px+Vkp= Kristal kiil tif
Ka+Om

GD-11 G34a3 (7920) Th + +  Plji+KuzBixOm Litik kil taf

GD-12 G34a3 (7919) Tby + +  Plj+HbxPx+VkpxOm Andezit

GD-13 G34a3 (7919) Th + - Plj+KuxMu=Bix Grovak
EpxMkpxOm

GD-14 G34a3 (7920) Kk ot - Ka+Om Kiregtasgt

GD-15 G34a3 (7920) Kk - - Kiregtasgt

GD-16 G34a3 (7920) Kk i - KaxKuzOm Radyolaryalt ¢ort

GD-17 G34a3 (7920) Tbv + - Plj+Hb+Bi+Om Andezit

GD-18 G34a3 (7920) Kk 1 - Plj+Ku+MkpBizKlx Subgrovak
MuzOm

GD-19 G34a3 (7921) Kk + - Ka+Om Kiregtagt

GD-20 G34a3 (7920) Kk o - PljzPx+KaxVkpxOm Metabazalt

GD-21 G34a3 (7920) Kk + - KaxKu+Om Radyolaryal kgt

GD-22 G34a4 (7821) Kk + - KazKuzOm Radyolaryali ¢ért

GD-23 G34a4 (7821) Kk + - Ka=KuxOm Radyolaryal ¢ort

GD-24 G34a4 (7821) Kk + - KaxOm Kiregtast

GD-25 G34a4 (7821) Kk W+ - KazOm Kiregtagt

GD-26 G34a4 (7821) Kk + - Ka+Om Kiregtag:

GD-27 G34a4 (7821) Kk + +  Plj+KuBizMu= Grovak
Vkp+Mkp=Om

GD-28 G34a4 (7821) Tbv 3 +  Snd+HbxKaxOm Andezit

GD-29 G34ad4 (7821) Kk * +  KutPlj=KpxGloxOm Subgrovak

GD-30 G34a4 (7821) Kk + - KutPljzKlxMuKp+ Subgrovak
GloxMkp

GD-31 G34a4 (7822) Tby - - Andezit

GD-32 G34a4 (7822) Tby #* 4+ Plj+Hb£BixOm Aundezit

GD-33 G34a4 (7822) Kk * - KaxOm Kircglagt

GD-34 G34ad4 (7822) Kk i - KaxKuxOm Radyolaryali kgt

GD-35 G34a4 (7822) Kk 3 - KazOm Kiregtagt

GD-36 G34a4 (7822) Tbv h - Plj+Hb+Ka+BizKl+Om Andezit

GD-37 G34ad4 (7822) Kk + +  KutPlj+Mkp+SkpxOm  Grovak

GD-38 G34a4 (7822) Kk + +  KutPlj+tMkp£MuxBixKl+Om Grovak

GD-39 G34a4 (7822) Kk - Radyolaryval ¢ort
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GD-40
GD-41
GD-42
GD-43
GD-44
GD-45
GD-46
GD-47
GD-48
GD-49
GD-50
GD-51
GD-52
GD-53
GD-54
GD-55
GD-56
GD-57
GD-58
GD-59
GD-60
GD-61

GD-62
GD-63
GD-64
GD-65
GD-66
GD-67
GD-68
GD-69
GD-70

GD-71
GD-72
GD-73
GD-74
GD-75
GD-76
GD-77
GD-78
GD-79
GD-80
GD-81

GD-82
GD-83
GD-84
GD-85
GD-86
GD-87
GD-88
GD-89

G34a4
G34a4
G34a4
G34a4
G34a4
G34a4
G34a4
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a4
G34a3
G34a4
G34a4
G34a4
G34a4
G34a4
G34a4
G34a3
G34a3

G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3

G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3

G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3
G34a3

(7822)
(7923)
(7923)
(7823)
(7923)
(7923)
(7923)
(7923)
(7923)
(7922)
(7922)
(7922)
(7821)
(7922)
(7821)
(7822)
(7822)
(7822)
(7823)
(7823)
(7923)
(8223)

(8223)
(8224)
(8224)
(8224)
(8224)
(8224)
(8224)
(8224)
(8123)

(8223)
(8223)
(8122)
(8022)
(7922)
(7923)
(7923)
(7924)
(7924)
(8221)
(8221)

(8221)
(8121)
(8121)
(8121)
(8121)
(8121)
(8121)
(8023)

Kk
Tbv
Kk
Kk
Kk

Th

Th

T 1 2 S S S R S

+ o+ 4+ F

+ +

+ o+ o+ +

¥ 4

KuzPlj£Ka+Om

Ep+KIl+PljxSe+Om

KazOm
Ep+KI£Plj+Om
KaxKuxOm
KazKuxOm

Kiregtast

Altere Volkanit
Radyolaryalr ¢ort
Kiregtagt
Kiregtagt
Metabazalt
Radyolaryah ¢ort
Kiregtag
Metabazalt
Radyolaryal ¢ort
Radyolaryalt k¢t
Radyolaryal ¢ort

Plj+Ep=KI+Tr/AktzOm Metabazalt

KaxOm
KazKu+Om
Plj+Hb+K1+Om

KaxKu+Om
Ku+Mkp+Om
Ku+Mkp£Om

Ku+Plj+Bi+Klx
VkpxOm
KuzPlj+Bi+Om

Plji+VkpxBizOm
KuzPlj+Om
Ku+Vkp£Plj=Om
Plj+Vkp£Px+Om
Plj+Px+Bi+Ls+Om
Ku+Vkp£Plj=Om
Plj+Ol£Px+Zr
+Ls+Om
Plj+Pxz01+Om
Snd+Px+Om

Ku+Plj+Vkp
+MkpxOm
Plj+Vkp+Ku+Om
Ep+KI£Plj=Om
Ep+KI1£PljzOm
Ep+Kl£SexOm
Ep+KIxPljxOm

Plj=Ku+Mkp+Om

Kiregtagt
Radyolaryal: k¢t
Andezit
Kiregtagt
Radyolaryali ¢ort
Grovak

Grovak

Kumtast

Arkoz

Litik kil tif
Kumtagt
Litik kil tif
Litik kiil tif
Litik kil waf
Litik kil wif
Lasitli Bazalt
Litik kul taf
Olivin Bazalt

Bazalt
Bazalt
Metabazalt
Metabazalt
Metabazalt
Metabazalt
Kiregtast
Kumtagi
Kumtast
Kumtast
Grovak

Litik kiil taf
Metabazalt
Mectabazalt
Metabazalt
Metabazalt
Metabazalt
Metabazalt
Kumitagt
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GD-89 G34a3 (8023) Th e - - PlitKutMkptOm  Kumtasi
GD-90 G34a3 (8123) Th + - - Kut+Vkp#PljzOm  Litik kiil tif
GD-91 G34a3 (8122) Kk + - = Px+Ep+KI+Tr/Akt+tOm Metabazalt
GD-92 G34a3 (8121 Kk - - - Sepantinit
GD-93 G34a3 (8122) Kk + - - KatKutOm Radyolarit
GD-94 G34a3 (8122) Kk + - - Plj#K1+Om Metabazalt
GD-95 G34a3 (8121) Kk it - = SrptOm Sepantinit
GD-96 G34a3 (8122) Kk - - - Metabazalt
GD-97 G34a3 (7924) Kk - - - Metabazalt
GD-98 G34a3 (8121) Kk - - - Metabazalt
GD-99 G34a3 (7923) Kk + - - SrptKa+Om Serpantinit
GD-100 G34a3 (8223) Th + - - KutPlj+Vkp+K1+Om Grovak
GD-101 G34a3 (8121) Kk - - - Sepantinie
GD-102 G34a3 (8121) Kk + - - Ep+KI+Plj+Om Metabazalt
GD-103 G34a3 (8224) Th o+ - - Plj+Px+0l1+Om Bazalt
GD-104 G34a3 (8224) Th + - - PljtHb+KI1+Om Altere volkanit
GD-108 G34a4 (7822) Kk 4 - - KatKutOm Kiregtast
GD-109 G34a4 (7822) Kk 4 - - KatKutOm Kiregtagt
GD-110 G34a4 (7822) Kk & - - KatKu+Om Kiregtast
GD-111 G34a4 (7822) Kk + - - KatKutOm Kiregtast
GD-150 G34a4 (7822) Kk + - - KatKutOm Kiregtast
GD-151 G34a4 (7822) Kk + - - KatKu+Om Kiregtast
GD-152 G34a4 (7822) Kk g - - Ka+Ku+Om Kiregtagt
GD-153 G34a4 (7822) Kk + - - KatKutOm Kiregtast
GD-154 G34a4 (7822) Kk £ - - KatKutOm Kiregtagt
GD-155 G34a4 (7722) Kk ' - - KatKutOm Kiregtast
GD-156 G34a4 (7823) Kk * - - KutPlj+Mkp+tOm  Grovak
GD-157 G34a3 (7923) Kk + - - KaiKuitOm Kiregtagt
GD-158 G34a4 (7923) Kk * - - KatKutOm Kiregtast

Cizelgede kullanilan simgelerin agiklamalar : Ka : Kalsit, Ku : Kuvars, Plj : Plajiyoklaz, Hb :
Hornblend, Px : Piroksen, Kl : Klorit, Ep : Epidot, Ol : Olivin, Mkp : Metamorfik kayag
pargaciklari, Vkp : Volkanik kayag pargaciklart: Srp : Serpantin, Tr/Akt : Tremolit/Aktinolit,
Snd : Sanidin, Ls : Lésit, Zr : Zirkon, Se : Serizit, Mu : Muskovit, Bi : Biyotit, Glo : Glokonit,
Om : Opak mineraller,
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