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CAN-CANAKKALE KAOLEN YATAKLARININ KOKENSEL
INCELEMESI, DURAYLI IZOTOP VE MINERAL KARAKTERIZASYONU

OZET

Bu tez calismasi Kuzeybati Anadolu’ da Biga yarimadasinda Canakkale Can -
Atikhisar baraj1 arasinda kalan {i¢ epitermal kaolen ocaginin mineralojik, petrografik,
jeokimyasal ve kokensel incelemesini konu edinmistir. Arazi ¢calismalar ile birlikte
mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve izotopik laboratuvar ¢aligmalarini
kapsamaktadir.

Bolgede hakim olan Oligosen-Miyosen volkanizmasina bagli olarak c¢alisma
alanindaki yaygin birim andezitik bilesimli lavlar ve proklastik kayaclardir. Belirtilen
kaolen ocaklar1 bu volkanizmayla iliskili olarak gelisen tiifler icerisinde yer
almaktadir. Bolgede yeralan aktif tektonik birlikler nedeniyle kayaglarda faylanma
ve kirik ve catlaklar meydana gelmistir. Bu kirik diizlemler boyunca yiikselen asidik
bilesimli hidrotermal ¢ozeltiler yaygin bir alterasyona neden olmaktadir. Saribeyli-
Sigirli, Bodurlu ve Tepekdy kaolen ocaklarida bu alterasyon  neticesinde
olusmuslardir.

Ocaklarda belirlenen alterasyon birlikleri su sekilde siralanmaktadir; Saribeyli-Sigirh
ocagl belirgin dort ana alterasyon zonuna sahiptir: 1) kuvarszalunit,ii)
alunit+kuvarstkaolenit+dikit, iii) kaolenit+alunittkuvarstdikit ~ ve iv)
kaolenit+feldispat+illit. Silis zonunda a-kuvars hakimdir vegenellikle masif yapi
sunmaktadir. Ocaklarda herhangi bir siilfid mineraline rastlanilmamustir, fakat yaygin
olarak demiroksit minereleri bulunmaktadir. Ocaklardan alinan siilfat minerali olan
alunitlerden yapilan kiikiirt izotop analizleri 5°*S: 4.9 / 1.7 %o araliginda degismekte
olup, 80 - 92 /- 61 ve 8D 6.7 / 12.6 %o araligindadir. Alunitlerden yapilan Ar/Ar
yas analizlerinden 32.7+0.17 My ve 34.2+0.20 My.

Bodurlu kaolen ocagi ortag bilesimli tiif igine yerlesmis olup, ocak igerisinde
bulunan alt1 ¢atlak zonu etrafinda alterasyon gerceklesmistir. Bu ocakta belirlenen
zonlanma ise; i) kuvarsii) kaolenit+halloysit+kuvarstjarosit+alunit ve iii)
kaolinit+halloysit+illit+feldispat. Silislesme vuggy kuvars yapisinda yer yer masif
goriiniimliidiir. Bu ocaktan kiikiirt izotop analizi yapilacak kadar. Durayli izotop
analizleri ise; 820 - 99/ - 90 ve 8D 24.5 / 17.6 %o araligindadir.

Tepekdy ocag asidik tiifler icerisinde yeralir ayrica yapilan incelemelerde bu ocakta
alterasyon gelisiminin ¢ok sinirli oldugu ve buna baglh olarakta killesmenin %5-10
araliginda oldugu belirlenmisti. O ve H durayli izotop analizlerinin sonuglart; 820 -
74 /- 88 ve 6D 10.3 / 14.5 %o seklindedir.

Mineralojik, jeokimyasal ve durayli izotop verilerine dayanarak Saribeyli-Sigirli ve
Bodurlu ocaklarinin asidik hidrotermal ¢ozeltilerce beslenen kaolinit mineralince
zengin s1g epitermal sistemler olduklar1 sOylenebilir. Bu ortamlar sicak-su
cikiglarininda bulundugu buhar 1sitmali ortamlardir ve H3S’ ce zengin buharin

15



ylizeye yakin noktalar olan vadoz zonda yeralti sulariyla ile karigarak soguyup
oksidize olmasi, ortami asidiklestirip, cokelmesiyle olustugu kabul edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Epitermal Sistemler, Oksijen,Hidrojen ve Kiikiirt izotoplar,
Alunit, Kaolen, Hidrotermal Cozelti.
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GENESIS, STABLE ISOTOPE AND MINERAL CHARACTERIZATION OF
SARIBEYLI - SIGIRLI,BODURLUANDTEPEKOY KAOLIN DEPOSITS,
CANAKKALE, TURKEY

SUMMARY

Saribeyli-Sigirli, Bodurlu and Tepekdy kaolinite deposits located in the
CanVolcanics (Oligo-Miocen), which composed of lavas and tuffs. Kaolinite
deposits were formed as a result of hydrothermal alteration of tuffs.

Development of hydrothermal alteration is related to Miocene tectonism and
magmatism. Geodynamic evolution of the Aegean Region began with the first
closure of the Neotethysalong the Aegean-Cyprus subduction zone. During this
episode, the Afro-Arabian and Anatolian plates started to collidein the Eastern
Anatolia.

Biga Peninsula raised during the Oligocene, and then started the erosion. Calc-
alkaline volcanism began during the Early-Middle Miocene and magmatic activity
affected the beginning of new regional tectonic stress. Extension of the Biga
Peninsula started as the result of right-lateral movement of North Anatolian Fault
during Late Upper Miocene and has continued to the present day. Many fractures and
fault zones formed as a result of tectonic activity and simultaneously widespread
magmatism in the region, geothermal waters ascending up through the cracks and
faults which related to magmatism. These acidic waters altered tuffs, feldspars, micas
and volcanic rocks which transformed into clay minerals.

Tuffs have more porosity and permeability than other volcanic rocks because they
are amorphous, so they can be affected easily from sulfuric acidic solutions.
Dissolved silica in ascending geothermal waters precipitate when they reach to the
surface as the result of increasing of pH and decreasing of temperature. With the
changes of the temperatures, the accumulation of silica started in the fault zones,
cracks and pores of the rocks and/or formed on the surface of silica cap-rocks.

Kaolinite samples were analyzed by XRD to determine their mineralogical
compositions, which are as follows;

. Saribeyli-Sigirli deposit minerals are kaolinite, alunite, quartz, halloysite and
dickite.

. Bodurlu kaolinite deposits minerals are kaolinite, quartz, halloysite and illite.
. Tepekoy tuff deposits minerals are plagioclase, sanidine, quartz, kaolinite

andhalloysite.

XRD analyses (<2um, 26 69-73°) were identified pure kaolinite and pure dickite
minerals, but the same samples have mixture of dickiteand kaolinite minerals.

DTA-TG analyses have given us information about mineral identification and
structure analysis. DTA analysis determined the presence of well-crystallized
kaolinite and similar grain-size distributions but, in some samples show vice versa.
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Micro-morphology of samples was determined from FE-SEM studies. There are two
different forms of kaolinite minerals. The first of those randomly scattered kaolinites
and their widths between 500-2000 nm. The second type kaolinites are book-shaped,
which have widths between 1000-2000 nm. The grain sizes of rhombohedralalunite
minerals range from 3000 to 9000 nm. Somealunites have begun to dissolve by the
surface conditions and it has small holes on their surface. Halloysite minerals are of
two types and they are scarred randomly. The first type halloysite is a hollow-end
tube, the internal diameter of tubes 10-20 nm and the outer diameter of tubes 45-200
nm. Second halloysite minerals are in spiral-shape tubes. Anhedral small quartz
crystals are scattered on the other mineral surfaces.

Geochemical analysis revealed that Al,O3 values are very high but the other values
of major oxides (CaO, Na,O, K0, TiO,, P,Os and MnO) are very low, compared to
fresh volcanic rocks. This is a characteristic feature of kaolinization due to chemical
leaching. Some kaolin samples have high TiO, and Fe,O3 values because of the
presence of Fe-oxide minerals (hematite, limonite ext.). While the feldspar altered,
K" leaves the system and, alunite and jarosite minerals were formedby the presence
of SO,* and K* in micro-environments.

Saribeyli-Si1girli deposits are rich in REE and Ba+Sr elements. Using Dill’s (1996)
classification diagram, many samples are located in the supergene area,but only
alunite sample located in the hypogene area. Samples of the Bodurlu deposit are
located in the supergene environment. Information obtained from Zr/TiO,binary
diagram,Saribeyli-Sigirli and Bodurlu deposits located in the supergene and mix type
environment, but alunite-richsamples of Saribeyli-Sigirli deposits located in
hypogene type environment. The presence of silica-rich samples in the deposits
interpreted as the result of silicification.

Four alunite samples were analyzed for Ar/Ar age dating. All samples collected from
Saribeyli-Si1girli deposits range from 32.7+0.17 Ma to 34.2+0.20 Ma. This ages are
very similar to the Kusgayir1 granitic intrusion age (28-38 Ma), which is very close to
our study area. This suggests thathydrothermal alteration of Saribeyli-Sigirli deposits
is related with this granitic intrusion. Camyayla Granitic intrusion is very close to the
Bodurlu deposits, Camyayla intrusion age is 28 Ma andBodurluhydrothermal
alteration should be related to this intrusion.

Alteration mineral assemblages give idea about alteration genus. Quartz, alunite,
phyrophillite/kaolinite and dickite mineral assemblages are indicating advanced
argillite alteration. Vuggy quartz and quartz form are found in the center of the
alteration zones and they have erosion-resistant. Quartz —alunite and quartz —
pyrophillite / dickite /kaolinite associations located near the quartz zone. This
mineral associations reflect the gradually neutralization of acidic solutions when
ascended through fracture zones.

Saribeyli-Sigirh deposits located between two fault zones and fracture zones which
filled with a-quartz. Mineral assemblages change when getting away from the fault
zones as follows:

. Quartz+alunitetkaolinite/dickite/halloysite
. Alunite+kaolinite/dickite/halloysite+quartz
. Kaolinite+alunite+quartz
. Kaolinite+feldspar+illite
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Six fault zones are observed in the middle of the Bodurlu kaolinite deposit, these
faults fillwith vuggy quartz. Bodurlu deposits minerals assemblages as follows:

. Quartz+alunitetjarosite
. Kaolinite+quartz +alunitetjarosite+halloysite
. Kaolinite+halloysite+illite

Tepekdy deposits have very little alteration; mineral assemblages of these deposits
are plagioclase, sanidine and quartz.

These deposits include iron oxide minerals. According to mineralogical composition
of the deposits, geothermal solutions change from acidic to neutral when it getting
away from the fault zones and through time.

Sillitoe (1999) distinguished deep and shallow epithermal systems using mineral
composition of the deposits. He identified shallow epithermal systems with quartz+
alunite+vuggy quartz and silicifications, but this system is poor for metals and
sulphide minerals. Bodurlu kaolinite deposit is a shallow epithermal system, because
it has the same mineral assemblages. Saribeyli-Sigirlikaolinit deposits located
between deep and shallow epithermal systems, because it has dickite mineral and this
deposit is rich alunite minerals.

Aluniteoccurs highly acidic and oxidized conditions.
Quartz+alunite+kaolinite+pyrite composed of geothermal waters in environments
where pH is usually between 2 and 3. Alunite, kaolinite and sulphide can give
information on the ambient temperature. Kaolinite, silica minerals and alunite are
characteristic minerals of the advanced argillitic alteration.

These formations around the world have been considered to be a steam-heated
environment if it in the vadose zone and it considered to supergene environment if it
above the water table. Kaolinite-alunite system is defined as high-sulphidation and
sulphide minerals are defined as low-sulphidation.

Cu-Au mineralization found in hypogene magmatic environments, these minerals are
not common in steam-heated and supergene environments. However, the steam-
heated environments has coarse grained alunite (<20pum) and with kaolinite and
opaque minerals. Alunite is typically found in the low temperature and steam-heated
environments, grain size < 50pum but grain sizes of high sulphidationalunites are 50-
100 um.

Alunite particle size in the study area is between 3-9 um. Thus, Saribeyli-Sigirli and
Bodurlu deposits mineralogical composition indicate steam-heated and/or supergene
epithermal systems.

S-O-H stable isotopes were analyzed from the Saribeyli-Sigirli, Bodurlu and
Tepekoy deposits. The sulfur isotope values of 10 alunite samples were determined
from Saribeyli-Sigirli deposits.Saribeyli-Sigirli §**S isotopic values range from +4.1
to +1.7 %o and these values reflect its formation from magmatic-hydrothermal
derived sulfur. The O- and H-isotopic values of these deposits range from §'°0 +6.7
to +12.7 %o and from 6D — 61 t0 —97 %o, which are very close to the line of primitive
magmatic water. Isotopes data suggest that original geothermal waters were the
mixture of magmatic and meteoric waters. O- and H-isotopic values of the Bodurlu
kaolin deposit are between 80 +14.5 / +17 %o and for 8D —90 / —99 %o, which data
reflect genesis of supergene origin and enriched regarding 880 values.
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According to model paleo-temperature calculation, which is depending to kaolin-
water oxygen isotope fractionation, formation temperatures of Saribeyli-Sigirh
deposit ranges from 104 to 179°C and formation temperature of Bodurlu deposit
range from 67 to 87°C. The results are based on date from mineralogical,
geochemical and S-H-O isotopes.

Consequently, Saribeyli-Sigirli and Bodurlu kaolin deposits are similar to steam-
heated shallow-epithermal systems described in tectonically active other regions of
the world.
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Bu calisma Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tez ¢alismasi olarak hazirlanmistir.
Calismanin amact Canakkale -Can ilgesi ve ¢evresinde yer alan Saribeyli-Sigirl,
Bodurlu ve Tepekdy kaolen ocaklarinin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasalolarak

incelenmesi ve bu ocaklarin olusum ortamlarina yaklagimda bulunmaktadir.

Biga Yarimadasi tarihi boyunca endiistriyel minerallerin, ticari taslarin ve temel
metallerin ¢ikarilip isletildigi bir bdlge olmustur ve halende bu o6zelligini

korumaktadir. Bolgede yerli ve yabanci bir¢ok sirket maden aramalar1 yapmaktadir.

Calisma alan1 Bati Anadolu” nun kuzeyinde Tiirkiye’ nin temel paleotektonik
unsurlarindan biri olarak kabul edilen Sakarya zonunda yeralir. Bolgenin tim
jeolojik yapis1 Izmir-Ankara sutur zonu boyuncaNeotetis okyanusunun kapanmasi ve
sonrasinda Dogu Anadolu ve Kafkaslarda Anadolu ve Afro-Arap plakalarinin kitasal
carpismast sonucunda sekillenmistir. Bunun sonucu”Bati Anadolu Genisleme
Rejimi” olarak adlandirilan DB ve KD-GB yonlii grabenlerin gelismesine neden

olmustur.

Biga Yarimadasi’nda yiizlek veren birimler genel olarak Pre-Tersiyer ve Tersiyer
birimleri olarak gruplandirilmistir. Temel kayaglar metamorfik birimlerden olusur ve
bunlarin iizerine ise Eosen ve Oligo-Miyosen granodiyoritleri ve bunlarinGeg

Miyosen-Pliyosen’ e kadar kesintilerle devan eder.

Bolgeye hakim olan tektonizma ve iliskili volkanizma nedeniylekirik ve catlak
zonlar1 boyunca yiikselen yiiksek sicaklikli hidrotermal sular ¢evre kayaglari ile
etkilesime girmistir. Bu etkilesimle birlikte bir¢ok alterasyon zonu olusmustur.Bu
zonlarda gelisenzengin mineral birlikleri tarihin ilk zamanlarindan beri Biga
Yarimadasi’nin ekonomik ve jeolojik olarak ilk siralara yerlesmesine neden

olmustur.

21



1.2 Calisma Alani

Calisma alan1 Kuzeybati Anadolu’ da Biga Yarimadast’ n da Canakkale ili igerisinde
1/25.000 blgekli Tiirkiye topografya haritasinin Ayvalik H17-d1, H17-d4, i17-b2,
Bandirma 118-alve Canakkale H17-c3 paftalarinda yer almaktadir ve toplamda 215
km? lik bir alan kaplamaktadir (Sekil 1.1).

Calisma alani iki bolgeden olugsmaktadir; birinci bolge batida yer alir ve Atikhisar
Baraj1 ile smirli olup, smirlan igerisinde kuzeyden giineye dogru Saribeyli, Sigirls,
Akgali, Bodurlu ve Haliloglu kdyleri bulunmaktadir. Batida yer alan bolgede ise en
onemli yerlesim yeri Can ilgesi olup bu bolgede yer alan yerlesim yerleri batidan
itibaren Kulfa, Durali, Kurma, Mallidere, Kalburcu, Yuvalar ve en Doguda Yenigeri

koyleridir.

D550 200
E87 Umurbey

g
Canakkale

Sekil 1.1 : Caligsma alan1 yer bulduru haritasi.

1.3 Yer ve Ulasim

Calisma alanmin batida bulunan boélimii Canakkale-Balikesir yoluna 15,8 km
uzaklikta bulunaktadir. Bu yol Can ilgesine 68.4 km uzaklikta bulunmaktadir.
calisma alanina genellikle ulasim bu yolla saglanirken bir baska tercih edilen yol ise
Balikesir Bandirma Feribot iskelesine deniz yolu ile ulasimdir. Bandirma iskelesinin

Can ilcesine olan mesafesi 105 km’dir.
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1.4 Morfoloji

Calisma alanini olusturan jeolojik birlik temelde metamorfikler, bunlar1 kesen
granitik kayaclar, Oligo-Miyosende hakim olan volanizmay1 temsil eden kayaglar ve
daha sonraki zamanlarda c¢Okelmis sedimanlardan olusmaktadir. Bu farkli birlik
bolgede hakim olan tektonik rejimin ve akarsuyun asindirma etkilerine farkil

tepkiler vermektedirler.

Calisma alanmin bu giinkii morfolojisini kazanmasinda bdlgenin tektonik yapisi ve
akarsularin etkisi buyiiktiir. Akarsularin farkli asindirma, tasima ve biriktirme
stirecleri ile ilgili olarak gesitli derinliklerde vadiler gelismistir. Calisma alaninin
dogu boliimiinde yer alan Kocacay’ in sekli KD-GB dogrultulu Can-Etili fay
tarafindan kontrol edilmistir ve bu ¢ay bolge morfolojisinin sekillenmesinde dnemli
yere sahip bircok kiiciik dere tarafindan beslenmektedir. Bu dereler gectikleri
yerlerde icinde bulunduklart kayacin tiirline bagli olarak degisik morfolojilerde

vadiler olusturmuslardir.

Calisma alani icerisinde bulunan yiikseltiler; Diiz mevki (703 m), Denizgoziiken
Tepe (663 m), Dededag1 (636 m), Tartam Tepe (574 m), Karaaga¢c Tepe (402 m),
Sivri Tepe (355 m), Erenler Tepe (341 m).

Calisma alaninda bulunan dereler; Atikhisar barajinin su an bulundugu yeri temsil
eden Kocadere, ve bu dereye dokiilen Eksi Dere, Sarp Dere, Nurkayas: Dere ve
Koyucuk Cayi. Bolgede bulunan bir diger biiyiik dere ise Can ilgesinden gecen

Kocacay olup buna dokiilen dereler, incegay, Domuz Dere, Yuvalar Deresi’dir.

1.5 iklim ve Bitki Ortiisii

Canakkale’ de genel olarak 1liman bir iklim hakimdir. Akdeniz ve Karadeniz iklimi
arasinda bir gecis iklimi gosterir. Kar yasis1 azdir fakat don olaylar fazladir. Yillik
yagis miktar1600-1200mm araligindadir. Sicaklik ise -10° ile +38°C arasinda degisir.

Canakkale’nin ancak % 3’ii ekime elverisli degildir. % 53’1 ormanlarla ve % 10’u
cayir ve meralarla ortiiliidiir. Ormanlar i¢ bolgelerde daha kesiftir. % 34 arazide

cesitli tarim tirlinleri ekilir. Orman bakimindan en zengin illerimizden biridir.

23



24



2. MATERYAL VE METOT

2.1 Arazi Calismalari

Bu c¢alismada bolgenin jeoloji  haritast (MTA 1/100.000°lik  haritas1) ve
genellestirilmis stratigrafik kesiti hazirlanmistir. Jeolojik harita i¢in 1/25.000 olgekli
H18.d4, H17.d2, H17.d3, H17.d4 paftalart kullanilmistir. Bunun yaninda gerekli
oldugu durumlarda 6l¢ekli ya da Olceksiz kesitler hazirlanarak bolgenin jeolojisi
ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Bu calismada bdlgenin jeolojisi, kaolenlesmenin
egemen oldugu birimler ve yan kayaglarin litolojik, petrografik ve mineralojik
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu birimleri ve yan kayaglar1 temsil eden

taze, kismen altere ve altere birimlerden toplam 168 6rnek alinmistir.

Bunun yani sira mineralojik zonlanmayi belirlemek amaciyla numune alimi
sirasinda hidrotermal alterasyonu saglayan fay zonlar1 boyunca ve faydan
uzaklasarak uygun goriilen litolojilerden sistematik 6rnekleme yapilmistir. Saribeyli-
Sigirhh ve Tepekdy ocaklarinda genellikle 2-3 m araliklarla 6rnek alinirken, uygun
goriilen yerlerde bu aralik daha da daralmis yada artmustir. Bodurlu ocaginda ise
ocak icerisinde bulunan alt1 adet catlak sisteminden ve bunlarin arasindaki

kaolenlesmenin gergeklestigi boliimlerden seri 6rnekler alinmistir.

2.2 Laboratuvar Calismalari

Caligma alaninin jeolojik ve mineralojik 6zelliklerini ortaya koyabilmek i¢in bircok
laboratuar teknigine bagvurularak alinan numuneler tizerinde incelemeler ve analizler

yapilmistir.

2.2.1 Mikroskop ¢alismalari

Caligma alanindaki kayag tiirlerini saptamak amaciyla 50 adet 6rnegin ince kesitleri
yaptirilmistir. Bu  6rneklerden 25 tanesi Pamukkale Universitesi ince kesit

laboratuvarinda ve diger 25 kesit ise ITU laboratuarinda yaptirilmustir. ince kesit
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ornekleri iITU Dedeman Optik Mineraloji Laboratuarinda DM 750P Leica marka
polarizan mikroskobunda ve Leica DM4500P arastirma mikroskoplarinda

incelenmistir.

2.2.2 X-Isinlan difraktometre (XRD) ¢alismalar:

Saribeyli-Sigirli-Bodurlu ve Tepekdy kaolen ocaklarindan alinan 99 adet kayag ve
kil 6rneginden mineralojik acidan irdelenmesi i¢in X-1sinlar1 Difraktometre (XRD)
analizleri ITU Maden Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii XRD laboratuvarinda
Bruker D8 Advance markali cihazda yapilmistir. XRD analizlerinde CuKa
radyosyonu, LynxEye detektorii, 40 mA, 40 KV kullanim sartlar1 ve < 2 pum alti
yonlendirilmis numunelam iizerine pasta gibi yayilarak4°® 2©/dk tarama hizi ile
cekim yapilmistir. Tiim kaya¢ Orneklerinin tozlarindan normal ¢ekim yapilmistir.
Kristallografik ozelliklerini ve kaolen alt gruplarini belirlemek amaciyla kaolen

mineralleri 2 pm altina indirilerek XRD ¢ekimleri yapilmistir.

2.2.3 Taramal elektron mikroskobu (FE-SEM) calismalari

Kil ve aliinitce zengin tiim kaya¢ Orneklerinin mikromorfolojik 6zelliklerini
belirlemek i¢in 14 adet rnegin ESEM analizi Georgia Universitesi’nde (UGA)Zeiss
1450EP ESEM marka cihazla yapilmistir. Ayrica ii¢ adet kil 6rnegi ITU Kimya-
Metaliirji Fakiiltesi Laboratuarinda JEOL JSM 7000F model taramali elektron
mikroskobu (FE-SEM) kullanilarak tanimlanmustir.

2.2.4 Durayh izotop ¢alismalari

16 adet kaolenit 6rneginin O ve H durayli izotop analizi Georgia Univesitesi durayl
izotop laboratuvarinda calisilmigtir. Bu orneklerden 4 tanesi Bodurlu, 3 tanesi
Tepekoy, 9 tanesi Saribeyli-Sigirli ocaklarina aittir. H izotobu numunelerinin analizi
icin 6rnekler cam tiip icerisine yerlestirilip kuvars yiinii ile kapatilmis ve daha sonra
sirali olarak hidrojen konvensiyonel vakum hattina yerlestirilmistir. Vakum hattinda
Ni alevi ile 1sitilan numune tiiplerden ile H,O elde edilmistir. Vakum hattinin diger
ucunda igerisinde kiiclik Zn metal pargalar1 igeren tiipler bulunmaktadir, bu tiiple
aktarilmis ve Zn tiileri vakum hattindan atesle kesilmistir. Bu tiipler kiitle
spektrometresinde Ol¢iim yapilmadan once 480°C’de 10 dk bekletilip kiitle
spektrometresinde Ol¢ltim yapilmistir. Standart olarak V-SMOW kullanilmis ve bu
V-SMOW standardi binde (%o, permil) cinsinden sunulmustur. 6D degeri KGA
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standart sapma binde 2.8 (n=14) dir. Hidrojen analizleri Finnigan MAT 252 veya
Finnigan Delta E kiitle spektrometresinde ¢alisilmistir.

O izotop analizi i¢in kullanilan teknigin adi1 Rapid Heating Defocused Beam (RHD)
olup Wisconsin Univeristesi tarafndan gelistirilmistir. Bir mg mineral hassas terazide
Olgiilerek 2 mm genisliginde 1 mm derinliginde nikel numune kaliplarina koyulup,
sikigtirilir. Bu numune kaliplart 5 mol HCI ve % 95 lik etanol ile temizlenmis 105°C
firnda kurutulmustur. Ayrica non-manyetik olmalarini saglayan bir cihazla olasi
kontaminasyonlardankorunmustur. Numune kaliplar1 numune kutusuna yerlestirilip
10 den 10®° ¢ vakum uygulanir. Sisteme bir miktar BrFs 70-100 torr basingta
(~1000-1300 umol) ilave edilir. Bu gaz sisteme girip reaksiyonu tetikledikten sonra
diger bisenlerle reaksiyona girmeden uzaklastirilir. CO, lazer kullanilarak toz
halindeki mineral 1sitilir, 6nce diisiik watt’a enerji ile baslanir ve asamali olarak
artirtlir (>17 W). Isitilan mineral ¢ok kisa bir siire igersinde eriyik haline gelir.
Ergime sonucu olsan gazdan diger izotop O konvensiyonel vakum hattindan
gegirilerek COgelde edilir. Burada dikkat g¢eken grafit ¢ubugu kullanilmasidir.
Yaklagik 2000°C ye kadar 1sitilan grafit % 70-80 oraninda reaksiyona girerek CO;
bilesigini olusturur ve numune tipiine aktarilip kiitle spektrometresinde olgiim
gerceklesir. Kullanilan KGA standardi i¢in sapma binde 0.28 dir. Oksijen analizleri
Finnigan MAT 252 kiitle spektrometresi kullanilmistir.

Bodurlu ocagindan yeterli miktarda siilfat minerali elde edilemdigi i¢in S izotop
analizleri Saribeyli-Sigirli ocaklarindan alinanan 9 aliinit minerallerinden yapilmastir.
Ornekler V,0s, SiO; ve saf Cu metali tozu ile karistitilmis cam tiip igerisine kuvars
yinli ile agz1 kapatilarak yerlestirilmistir. Bu olusturulan bilesim 1050°C’de
reaksiyona sokulmus ve konvensiyonel vakum hatti yardimi ile gesitli sicaklik
degerleri kullanilarak SO, ¢ikartilmistir. Saf halde elde edilen SO, Finnigan MAT
252 kiitle spekrometresinde Ol¢iilmiistiir. Standartlar yine laboratuvarda TAEA-S1
(6%*5=-0.3%0) andNBS-123 (8*S=+17.44%o)’ye gore kalibre edilerek hazirlanmustir.
Orneklerin izotop sonuglar1 bu standartlar kullanilarak normalize edilmistir ve
Canyon Diablo Troilit Meteoriti (VCDT) izotopsal bilesimi ile karsilastirilarak

verilmistir.
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2.2.5 Kimyasal analizler

Secilen 17 adet tiim kaya¢ ve 28 adet kaolinit drneginden major oksitler ve mindr
oksitler TIGER model Bruker cihazi kullanilarak XRF (X-Ray Fluoresans)
yontemiyle Ol¢iilmiistiir. Toprak elementleri ise Laser Ablation Perkin Elmer
SCIEX/ELAN DRC-¢ cihazi kullanilarak ICP-MS (Inductively Coupled Plasma
Mass Spectrometry) cihazi ITU Jeokimya Arastirma Laboratuvarindan yaralanilarak

Olgiilmiistiir.

19 kaolen numunesi ACME analitik analiz laboratuarina gonderilmis iz ve nadir
toprak elementleri analizleri yapilmistir.

2.2.6 Ar/Ar yas analizleri

Saribeyli-S1girli ocaklarindan alinan saf aliinit mineralleri University of Michigan -
Ann Arbor laboratuvarinda Ar-Ar metodu ile yas analizleri yapilmistir.

2.2.7. Diferansiyel termal analizi-termal gravimetri (DTA-TG) analizi

Inceleme alanina ait 3 kaolinit ve 2 aliinit érneklerinin ITU, Kimya Metalurji

Fakiiltesi laboratuvarlarinda DTA-TG analizleri yapilmastir.

2.3 Biiro Calismalar

Arazi ve laboratuar calismalarindan elde edilen verilerin diizenlenmesi ve
yorumlanmast bu asamada  gergeklestirilmistir.  Oncelikli  olarak veriler
degerlendirilmek {tizere Microsoft Excel ve Word programlari ile olusturulmus
tablolara aktarilmis ve Microsoft Excel ve GCDkit programlarinda diyagramlar
olusturulmustur. Bunun yaninda gerekli olan fotograf, sekli ve haritalar

CorelDrawX5 programi ile diizenlenip ¢izilmistir.

2.4 Onceki Cahsmalar

Bolgede yapilmis olan g¢alismalar iki baglik altinda toplanmustir, bunlardan ilki
bolgenin geneljeolojik 6zellikleri ve magmatizma ile iligkili ¢aligmalar, ikincisi ise

volkanik birimlerin alterasyonu ile gelismis olusumlara ait ¢alismalardir.
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2.4.1Jeolojik ve petrografik calismalar

Biga yarimadasi ve ¢evresinde bolgenin jeolojisi ve petrografisi ile ilgili bir ¢ok
kapsamli ¢alisma yapilmustir. Ozellikle son yillarda Biga Yarimadasi magmatik
kayaclarinin jeokimyasal dzellikleri bir ¢ok ¢alismaya konu olmustur. Inceleme alan

ve ¢evresinde yapilan belli bagli ¢alismalar tarih sirasina gore agsagida 6zetlenmistir.

Benda (1971) Bat1 Anadolu Tersiyer yaslh ¢okel, volkanikve sedimanter kayaglarini
incelemistir. Golsel ¢okellerdeki polen ve sporlara dayanarak volkanik kayaglarin

yaslarininl8,2-19,8 My araliginda oldugunu tespit etmistir.

Borsi ve dig. (1972) Bati Anadoluda yaptiklar1 petrolojik ve jeokronolojik
caligmalardabodlgedeki volkanizmanin Alt-Orta Miyosen yasli ve kalkalkalen

nitelikte oldugunu belirlemislerdir.

Bingol ve dig. (1973) Biga yarimadasinda Karakaya formasyonunun ozelliklerini

tanimlamig ve bu ¢alisma ile bolgenin genel stratigrafisini ortaya koymuslardir.

Krushensky (1976) Kazdag masifinin dogusunda yaptigi c¢alismada bdlgenin
genelde Orta Miyosen yashi riyodasit, kuvarslatit, tiirinde volkanik kayaglardan
olustugunu belirlemistir. Yapilan jeokimyasal ve petrokimyasal calismalarda ise bu
birimlerin yiten bir okyanus kabugunun kismi ergimesi ile olusmus kalkalkalin

karakterde kayaclar oldugunu belirtmistir

Ercan (1979) Bati Anadolu’da Tersiyer ve Kuvaterner boyunca etkinligini siirdiiren
kalkalkalin ve alkalin nitelikli volkanizmanin petrolojik 6zelliklerini incelemis ve

farkli birimler arasinda karsilastirmalar yapmustir.

Siyako ve dig. (1989) Biga ve Gelibolu Yarimadasi’nin Tersiyer jeolojisi ve
Hidrokarbon olanaklarini incelemislerdir. Calisilan bolgede Tersiyer sirasinda,
aralarinda 6nemli yiikselme ve aginma sathalari olan, Maestrihtiyen-Erken Eosen,
Orta Eosen-Oligosen, Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner olarak dort ¢cokelme evresi ayirt

etmislerdir.
Okay ve dig. (1990) Biga Yarimadasi’nin jeolojisi ve tektonik yapist ile ilgili
calismalar yapmislardir. Bu ¢alisma kapsaminda Gelibolu ve Biga Yarimadasi’nda

KD-GB yoniinde uzanan Tersiyer oncesi dort tektonik zon ayirtlamiglardir. Bunlar

kuzeybatidan itibaren, Gelibolu, Ezine, Ayvacik-Karabiga ve Sakarya zonlaridir.

29



Savascin ve Giileg (1990) Bati Anadolu’daki magmatik aktivitenin, bdolgenin
tektonik gelisimi ile yakindan ilgili oldugunu belirtmislerdir. Ge¢ Miyosendonemine
kadar aktif olan sikisma rejiminin Menderes Masifi’nin metamorfikleriigine yerlesen
kalkalkalin volkanikleri ve bunlarin pliitonik birlikleri, GegMiyosen’den sonra aktif
olan gerilme rejiminin de alkalin volkanikler ile temsiledildigi belirlemislerdir.
Yapilan iz element ve Sr-Nd izotop analizleri ile kalkalkalin volkaniklerin manto ve
kabuk arasinda etkilesimin bir {iriinii oldugu,alkalin volkaniklerin ise mantodan

kaynaklandig1 sonuglarini elde etmislerdir.

Yilmaz (1990) Bati Anadolu’daki volkanik aktivitenin sikisma rejimialtinda Geg
Oligosen-Erken Miyosen boyunca basladigini belirterek, bu periyotta andezitik ve
dasitik kalkalkalin kayalar ve bunlara eslik eden granitik intriizyonlarin gelisimini

ortaya koymustur.

Giile¢ (1991) Tiirkiye’nin batisindaki Tersiyer ve Kuvaterner yash volkaniklere ait

jeokimyasal ¢alismalar yapmis ve kabuk ile manto etkilesimini ortaya koymustur.

Ercan ve dig. (1995) Kuzeybati Anadolu’daki Tersiyer volkanizmasinin bolgesel
yayilimini incelemislerdir. Volkanik kayaclarda petrografik, jeokimyasal ve izotop
calismalar1 yapmiglar ve bunun sonucunda Eosen yash “Baliklicesme volkanitleri”,
Oligosen yasl “Can volkanitleri”, Ust Oligosen yasl “Kirazli volkanitleri”, Alt-Orta
Miyosen yaslt “Behram volkanitleri”, Orta Miyosen yasl “Hiiseyinfaki volkanitleri”
ve Ust Miyosen yash “Ezine Bazalt:” olmak iizere alti farkli volkanik etkinlik

saptamigslardir.

Karacik (1995) Ezine ve Ayvacik civarinda yaygin olarak yiizeylenme veren
genellikle gen¢ volkaniklerin (Senozoyik volkanikleri) ne tiir kayalardan olustugunu,
bolgede izlenen pliitonik kayalar ile volkanik kayalarin iligkisini, pliitonik-volkanik
topluluk arasindaki petrolojik iligki, yas iligkisi ve gelisim ortamlarin1 ortaya

koymustur.

Geng (1998) Oligosen — Orta Miyosen boyunca Bayrami¢ ve civarinda gelisen
pliitonik ve volkanik kayaglar1 incelemistir. Magmatik evrenin alt volkanik birlik ile
iliskili Evciler granit intriizyonu ile basladigini, bunu iist volkanik birliklerinin takip
ettigini belirtmis, K-G sikisma rejimi altinda gelismis bu birimleriBayramig

magmatik kompleksi olarak isimlendirmistir
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Aldanmaz ve dig. (2000) Bati Anadolu bolgesinde Eosen carpismasini takiben
gelisen volkanizmayi incelemislerdir. Carpismayla ilgili olarak, volkanizmanin erken
sathalarinda gelisen (< 21 My) lavlari, bazaltik andezit piroklastikler ve riyolit
bilesimleri kayaglar1 ve daha sonra gerilme havzalarinda olusan lavlar ise, bazalt
dayklar1 ve andezitlerinin her ikisinin de kalkalkalen ve sosonitik karakterlerde

oldugunu belirtmislerdir.

Yilmaz ve dig. (2001) KB Anadolu’da Biga Yarimadasi giineyi ve Kozak
bolgesindeki iki magmatik birligi karsilastirmislar ve bunlarin tektonik ve

jeokimyasal yapilarini ortaya koymuslardir.

Innocenti ve dig. (2005) Bati Anadolu’da Miyosen’den bugiine magmatizmanin i

farkli evrede gelistigini ve bunlarin kaynaklarinin farkli oldugunu belirmistir.

Aldanmaz ve dig. (2006) KB Tiirkiye’de Geg Senozoyik’te gerilme siirecleriyle

ilgili olarak gelisen OIB tipi alkalin volkanik kayalar1 incelemislerdir.

Altunkaynak (2007) izmir-Ankara- Erzincan Siitur Zonu nun (IAESZ) kuzeyindeD-
B gidisli bir kusaktan olusan ¢arpisma sonrasi Eosen magmatizmasinin jeokimyasal

ve yas verilerinin dalan bir levhanin kirilma modelini destekledigini belirtmistir.

2.4.2Bat1 anadolu epitermal olusumlariyla ilgili yapilmis calismalar

Agdemir ve dig. (1994) Balya epitermal alterasyon sistemi ile ilgili yaptiklart

calisma ile sistemin zonlanmalarini ve mineralojik bilesimini ortaya koymuslardir.

Pirajno (1995) Dogancilar Au-Cu ocaginin asidik ve dasidik piroklastikler birimler
igerisinde bulundugunu ve mineralojik bilesiminin kaolinit, dikit ve profillit

mineralleri oldugunu belirtmistir.

Yilmaz (2003) Kuscayirt ocagin andezitik lav ve akma domlart seklindeki bir yapida
oldugunu cevherlesmenin andezitik, dasitik volkanoklastikler ve kuvars-feldispat
porfiri sokulumunun kontaginda gelistigini belirtmistir.Igerdigi mineral birliginde ise
pirit, kalkopirit, hematit, malakit, magnetit, arsenopirit, realgar bakir gozenekli
kuvars, aliinit, profillit, kaolinit diger alterasyon mineral birliklerini tespit etmistir.
Ayrica aragtirmacinin bolgede yaptigi diger arastirmalardada elde ettigi veriler;
Sarpdagi ocaginin Oligosen yash andezitik lavlar, proklastikler ve Pre-Triyas yash
sistler icerisinde yer aldigini ve mineralojik bilesiminin kalsedonik kuvars olup ileri

arjilik mineralleri olan kaolinit, dikit oldugunu belirtmistir.
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Cunningham-Dunlop ve Lee (2007a) Ag1 Dag1 epitermal sisteminin felsik ve ortag
bilesimli kayaglar igerisinde akma domu seklinde gelistigini ve mineral birliginin
pirit, enarjit, covellin, galen, molibden,ikincil mineralleri kuvars, kalsedon, aliinit ve

pirofillit oldugunu tespit etmislerdir.

Bozkaya ve Gokce (2008) Koru (Canakkale) kursun-¢inko yataklarini incelemis ve
cevherlesmenin olusum mekanizmasin1 belirlemisler ayrica cevherin kokensel

incelemesini yapmiglardir.

Bozkaya ve dig. (2011) Arapucurandere ¢inko-kursun cevherlesmesinin kokeni ve

olusum mekanizmasini ortaya koymuslardir.

Yigit (2012) Oligosen yash Kirazli epitermal sisteminin andezitik, dasitik lavlar
intriizifler ve volkanoklastikler igerisinde bulundugunu ve akma domu seklindeki
sistemin mineralojik bilesiminin aliinit, kaolinit ve dikit iken, yiiksek miktarlardaki

altin mineralizasyonun da oksidasyon zonunda bulundugunu belirtir.
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3 BiGA YARIMADASI BOLGESEL JEOLOJISi

Calisma alan1 Kuzey Bati Anadolu’ da, Sakarya zonunun batisinda Biga

Yarimadasinin kuzeyinde bulunmaktadir (Sekil 3.1).
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- Quaternary deposits - Upper Cretaceous-Paleocene ophiolite complexes
D Miocene-Pliocene continental sediments - Ultramafic rocks

- Oligocene-Lower Miocene volcanic rocks - Jurassic-Cretaceous sedimentary rocks

- Oligocene-Lower Miocene granitoids - Camlica Micaschists

- Eocene granitoids Karakaya complex

|:| Eocene-Miocene sediments - Kazdag Group

Sekil 3.1: Biga Yarimadasi bolgesel jeoloji haritasi, (Okay ve Satir 2000,
Unal,2010).

Biga Yarimadasinda yeralan Pre-Tersiyer kayaglar ve onlari iizerleyen Tersiyer
kayaglardan olusur (Okay ve dig., 1991). Temel kayaglar1 baslica metamorfiklerden,

iizerleyen birimler ise Eosen-Miyosen yasli deniz sedimanlari ile temsil edilir. Eosen
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ve Oligo-Miyosen yasli granodiyoritler ve bunlarla iligkili volkanik birimler bolgede
izlenen en yaygin birimlerdir. Ge¢ Miyosen-Pliyosen volkanikleri ve silisiklastik

sedimanter kayaclar ise en geng birimleri olusturmaktadir.

3.1Biga Yarimadasi Pre-Tersiyer Temel Kayalar

Biga yarimadasmin temel kayalar1 Paleozoyik yash yiiksek dereceli metomorfik
kayaclardir (fillit, amfibolit, mermer, meteperidotit ve gnays) ve bu birimler Kazdag
Masifi (Okay ve dig., 1991) veya Kazdag Grubu (Okay ve dig., 1991) veya Kazdag
Metamorfik Kopleksi (Okay ve Satir, 2000) olarak adlandirilir. Bu Paleozoyik
metamorfik temel tektonik olarak Triyas yashh Karakaya Kompleksi tarafindan
tizerlenir. Karakaya kompleksinin metamorfik kayalar1 (metabazitler, mermerler, sist
ve fillitler) genellikle yesilsist fasiyesi metamorfikleri ile temsil edilir (Bozkurt ve
Mittwede, 2001; Okay ve Gonciioglu, 2004). Karakaya kompleksi Jura-Alt Kretase
sedimanter kayaclar1 ve Ust Kretase-Paleosen yigisim melanji tarafindan iizerlenir
(Okay and Satir, 2000). Bu birimlere ek olarak Biga Yarimadasinin Pre-Tersiyer
temelinde farkli bir metamorfik topluluk da, Okay ve dig. (1991) ve Okay ve Satir
(2000) tarafindan ayrilmistir. Camlica Metamorfikleri olarak adlandirilan ve
mikagistlerden olusan bu birim tektonik olarak ultramafik kayaglar tarafindan

uzerlenir.

3.2 Biga Yarimadasi Tersiyer Kayalar

Biga Yarimadasinda temeldeki Tersiyer oncesibirimler sedimanter, volkanik ve
volkano-sedimanter (tersiyer yasli) kayaclar tarafindan tizerlenir. Tersiyer kayaclarla

ilgili detayl bilgiler asagidaki boliimlerde ayribasliklar altinda verilmistir.

3.2.1 Neojen sedimanlari

Cokel birimler Eosen-Miyosen yash denizelve Miyosen-Pliyosen yash kitasal
sedimanlardan olusur. Biga Yarimadasinda izlenen Eosen-Miyosen sedimanlari
cogunlukla denizeldir ve konglomera, kumtasi, siltasi, camurtasi, marl, kalkarenit ve
oolitik-neritik kirectasindan olusurken Miosen-Pliyosen birimlerise konglomera,
kumtas1 ve ¢amurtasini igeren kitasal sedimanter kayaglarla temsil edilir(Siyako ve
dig., 1989).
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3.2.2 Senezoyik magmatizmasi

Sakarya Kitasi ve Anatolid-Torid Platformu arasinda Geg Paleosen-Erken Miyosen’
de (Bozkurt ve Mittwede, 2001) Neo-Tetis okyanusunun kapanmasini takiben
gelisen carpisma rejmi ile bolgede (Geg Erken Eosen,Y1lmaz ve dig., 1995; Geng ve
Yilmaz, 1995) yaygin bir magmatik aktivite gelismistir. Bumagmatik aktivite baslica

granitik pliitonlar ve bunlarla iligkili volkanik birimler tiretmistir.

Biga Yarimada’sinda Senozoyik magmatizmasi baslica iki iiriin vermistir.Bunlar; i)
Orta Miyosen- Miyosen Kalkalkalen birligi ve ii) Ge¢ Miyosen alkalin birligidir
(Giileg, 1991; Aldanmaz, 2000; Yilmaz ve dig., 2001; Altunkaynak, 2007;
Altunkaynak ve Geng, 2008).0lk birligin gelisimiyitim ve carpismayla ile
aciklanirken(Yilmazve dig., 2001; Altunkaynak, 2007; Dilek ve Altunkaynak, 2009),
ikinci birlikise gerilme rejimiile iliskili olarakgelismistir (Giileg, 1991; Aldanmaz,
2000; Y1lmaz ve dig., 2001).
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4. CALISMA ALANI VE CEVRESININ JEOLOJiSI

Calisma alani, temelde Pre-Tersiyer metamorfik ve ofiyolitik topluluklar, bunlar
uyumsuz olarak Orten Neojen havza cokelleri ve bdlgenin neredeyse tamaminda
etkili olan ve Eosen’den baslayip Pliyosen’e kadar araliklarla devam eden magmatik

aktivitenin iiriinlerinden olusur (Sekil 4.1, Ek 2 ve 3).

= 5 i
o g GENEL JEOLOJI
= %) X
0| = < = w
[ T = Zl0o ) )
ElS x| e X L>’_J | = LITOLOJI ACIKLAMALAR
n|lLl|lw|<]| ol. < | =
Slo|lo ||l |2 |»n
5 £ i --‘.. -o-.. -.
% S Py ® ettt Sikismamis kum ve
L lg o O [saies =i blok taneleri
3 |5 o S e
g |z ot sa -
Seeonoaeany|  Uyumsuziuk
- -o\q-o\q~o\
o & = e G Kumtasi, cakiltasi
o =1 o | [setrs-gts-gor triksli
=l E [pReca8ess gamur ma
= x = PR Pk andezit bloklari
A AR AT Kiltast, tuf
Volkanosedimanter kayaglar
E & ince tabakali ve laminali
3 3 |o siltas! ve kiltag!
SO L 5
4 Linyit
g Konglomera
= c Uyumsuzluk
R EA AL 2 -] .
Zle|gIN|<|B2 = Sileks
n |2 |z = L :n_ *Ls; Tuf - Aglomera
E |5 K
4
2|6
c £ S
1S &
<<
s s 3 3 Andezit, traki-bazaltik andezi
s = : :
o |8|3| r= bazaltik-andezit
2 )| |3z
e o] || sy
Uyumsuzluk
X 5
> > Serpantinit, kirectas! bloklari
g 9 2 | O= = ve metaseyl
3|8 3|E5 2
g |x 3=
Tektonik Dokanak
= b
= 8= e
9 = ‘E Mermer, mikasist
@] T E metaklastik ve metaflis
L Oc
2' )
o =

Sekil 4.1 : Calisma alaninin Olgeksiz dikme kesiti (Tirkdonmez, 2007’ den
yararlanilmigtir).
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4.1 Tersiyer Oncesi Metamorfik Kayaclar

Calisma alan1 igerisinde metamorfik temel kayaglari yer almamaktadir. Bu nedenle
calisma alanina yakin alanlarda bolgenin temelini olusturan metamorfik kayaclar i¢in
onceki calismalardan yararlanilmistir. Gelibolu ve Biga Yarimadasi’nin temelini
Tersiyer oncesine ait KD-GB yoniinde uzanan dort tektonik zon olusturur. Bunlar
kuzeyden itibaren Gelibolu, Ezine, Ayvacik-Karabiga ve Sakarya Zonlardir.
Calisma alanmin batisinda hakim olan Ezine zonu karasal kokenli kayaglardan
olugsmaktadir ve KD-GB uzanimli ii¢ birimden olusur. Bunlar; Karadag Birimi,
Denizgoren ofiyoliti ve Camlica metamorfikleridir.

Calisma alanmnin kuzeyinde ve kuzey batisinda hakim olan metamorfik birim
Camlica Metamorfikleridir. Camlica Metamorfikleri gri, kahverengi, yesilimsi kahve
ve kahverengimsi sart renklerindedir, iyi foliasyonlu kuvars-mikasistlerden
olusmaktadir (Unal, 2009). Camlica metamorfiklerinin ilksel ¢dkelme yasi
bilinmemektedir, kuvarsli mikasistlerden alinan {i¢ 6rnekteki fenjitlerden elde edilen
Rb/Sr izotopik yas1 65-69 My. olarak belirlenmistir (Okay ve Satir,2000). Calisma
alanmin yine kuzey ve kuzeybatisinda bulunan bir diger birim; Ezine zonuna dahil
olan disiik sicaklik ve basig metamorfik Permo-Karbonifer sedimanlardan olusan
Karadag birimidir. Bu birim igerisindeki yaygin litoloji rekristalize kiregtaslaridir.
Birime ait rekristalize kiregtasi ve mermerler ¢alisma alaninin en dogusunda Yuvalar
koyli yakinlarinda dere igerisinde koyu gri renkli ve masif rekristalize sekilde
goriilmektedir. Calisma alani giiney ve giliney dogusunda tanimlanmis olan bir diger
birim ise Cetmi Ofiyolitik Melanjidir. Cetmi Ofiyolit Melanji, Sengdr ve Yilmaz
(1981)’1n tanimladigi Rodop-Pontid pargasini Sakarya Zonu’ndan ayiran Pontid-ici
kenedini temsil eder. Birim Okay ve dig. (1990) tarafindan tamimlanmis ve
haritalanmistir. Biga Yarimdasi’nda genis yayilim sunan, baslica spilit, grovak,
pelajik seyl, serpantinit ve radyolaritlerden olusan, karmasik ve diizensiz bir igyapiya
sahip olan “Cetmi Ofiyolitik Melanj1” Geg Kretase’de yerlesmistir (Sentiirk ve Okay,
1984; Siimengen ve Terlemez, 1991). Calisma alanm1 yakinlarinda baslica serpantinit,
kiregtas1 blogu ve metaseylden olusan birimler mostra vermektedir. Cetmi Ofiyolit
Melanji’na ait birimler Geg¢ Oligosen-Miyosen yasli Evciler Pliitonu tarafindan
kesilmekte ve Ust Oligosen-Miyosen yasli volkanik kayalar ile de uyumsuz olarak

ortiilmektedirler (Tirkdonmez, 2007).
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4.2 Tersiyer Kayaclar

4.2.1 Can volkanikleri (T¢v)

Can-Etili ¢evresinde, Edremit dolaylarinda, Canakkale dogusunda ve Gokgeada’da
yiizlekler veren volkanik kayalar Ercan ve dig. (1995) tarafindan “Can
Volkanikleri” olarak isimlendirilmistir (Sekil 4.2.1). Bunlar, andezit, dasit, riyodasit
tiirde lav, tiif ve aglomeralardan olusmaktadir. inceleme alaninda Can ve ¢evresinde

ve Atikhisar Baraj1t KD’ sunda ¢ok genis bir alanda yayilim gostermektedir.

Can volkanikleri tabanda Camlica Metamorfiklerini ve Cetmi ofiyolit melanj
lizerine uyumsuz olarak gelmektedir ve uyumsuz olarak Ust Oligosen-Alt Miyosen

yaslt Can Formasyonu tarafindan ortiilmektedirler.

Calisma alani igerisindeki Can Volkanitleri kaolen ocaklar1 igerisinde bulundurmasi
acisindan 6nemli olup, detayli olarak ¢alisilmistir. Bunlar ¢alisma alaninda lavlar,

tiifler olmak tizere iki farkli kayag tiirlinden olusmaktadir.

Ercan ve dig. (1995), Krushensky (1976), Stimengen ve dig. (1987) ve Dayal (1984)
gibi aragtirmacilar Can volkanikleri i¢in yaklasik 23,6+0,6 My ile 34,3+1,2 My
arasinda degisen yaslar bulmuslardir. Hallaglar formasyonun yas1 23,6+0,6 My,
Yenice civarindaki andezitik lavlarda 28,2+1.4, 28,0+0,9 My(Dayal, 1984).

Sekil 4.2.1: Biga Yarimadasi’ndaki Can Volkanitlerinin yayilim1 ve yas verileri
(Tiirkdonmez, 2007° den degistirilmistir).
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Bati Anadolu genelinde ve Biga Yarimadasi’nda Oligosen-Miyosen volkanizmasi
bir¢cok arastirmaci tarafindan calisilmig ve farkli isimler altinda adlandirilmistir.
Bunlardan, Krushensky (1976), Edremit’in kuzeydogusunda yer alan, baslica
riyodasit, dasit ve ender olarak da trakiandezit bilesimlerinden olusan volkanikleri
“Hallaclar Formasyonu” olarak isimlendirmistir. Saner (1985), Enez dogusunda
Hisarlidag’da ve Kesan civarinda gézlenen andezitik ve dasitik tiirde lav ve tiiflerden
olusan volkanik kayalar1 “Hisarlidag volkaniti” olarak adlamis ve bu adlama
Stimengen ve dig. (1987) tarafindan da kabul edilmistir. Siyako ve dig. (1989),
Lapseki glineyi ve dogusundaki, Gelibolu, Bayrami¢ Can bolgesindeki ve Edremit
korfezi cevresindeki andezit, tiif ve aglomera tlirii volkanik kayalari “Doyran
volkanikleri” olarak adlamislardir. Ercan ve dig. (1995) Can-Etili ¢evresinde,
Edremit dolaylarinda, Canakkale dogusunda ve Gokgeada’da yiizlekler veren
andezit, dasit, riyodasit tiirde lav, tiif ve aglomeralardan olusan volkanik kayalari
“CanVolkanikleri’olarak  isimlendirmislerdir. Bu c¢alismada bu adlama

kullanilacaktir.

4.2.1.1 Lavlar (T¢va)

Calisma alaninda yer alan lavlarin tamaminiCan volkaniklerine ait lavlar
olusturmaktadir. Lavlar genel olarak kirmizimsi ve kahverengimsi renklerdedirler ve
arazinin genelinde masif bir goriiniim sergilerken dar bir alanda ise katmanlanmali
yapt gosterirler. Masif andezitik kayaglarda birbirine dik gelismis eklemler yaygin
olarak goriilmektedir. Bodurlu ve Akgali kdyleri arasinda kalan alanda mostra veren
andezitler yatay katmanlanmig(Sekil 4.2.1.1b) ve kalinliklar1 3-15 cm araliginda
degismektedir. Hidrotermal alterasyonun etkisiyle kayaglarda renk degisimi soz
konusu olup killesme yaygin goriilen alterasyon tiiriidiir (Sekil 4.2.1.1c). Lavlar
porfirik dokuludur ve plajiyoklas, piroksen ve vyer yer biyotit fenokristalleri

icermektedirler.

Calisma alaninda bulunan andezitik kayaglar Kalburcular ve Terzialan kdyleri arasi,
Yuvalar koyii ve ¢evresi, Saribeyli ve Sigirh kdyleri arasinda masif yapidadir. Can
ilge merkezi yakinlarinda Canakkale-Can yol yarmalarinda (Sekil 4.2.1.1a) ve
Akkoy, Akcali (Sekil 4.2.1.1b) ve Bodurlu koyleri civarlarinda lavlar birkag cm” den
1 m” ye kadar degisen kalinliklarda akma sonucu gelismis katmanlanma

gosterirler. Tepekdy-Tuzluk ocagi tlizeri, Kalburcular koyli yakinlarinda yaklasik K-

40



G/45D dogrultulu ve 30-50 cm’ye degisenkatmanlanma sergileyen lavlar bol
catlaklidir. Akgal koyii ve Bodurlu Koyii gevresinde ise yataya yakin ve daha ince
katmanlar seklindeizlenmistir.

P . 1| i

Sekil 4.2.1.1a : Can-Yenice yolu bol eklemliCan Volkanitleri lav akintilar1 (504677 /
4430100).

Sekil 4.2.1.1b : Akgal Koyt yol tistii Can Volkanitlerine ait yatay katmandan olusan
lav akintilar1 (465142/443485).
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Kalburcu, Yenigeri ¢evresinde izlenen andezitler ileri derecede alterasyon nedeniyle
koyu kahve, kirmizimsi renk almistir. Kayac icerisinde bulunan felsik mineraller
tamamen killesirken, mafik mineraller Fe-oksitlenmistir. Yenigeri koylinde
andezitlerde catlaklar boyunca yaygin biralterasyon gelismistir.Saribeyli-Sigirh
koyleri arasinda mostra veren masif andezitik lavlari oldukg¢a catlakli bir yapiya
sahip olup bu catlaklar boyunca yiikselen hidrotermal ¢ozeltilerce alterasyona
ugratilmiglardir (Sekil 4.2.1.1c). Bunun sonucu olarak da kayaclar bol eklemli,
catlakli, koyu kahve ve kirmizimsi renklerdedir. Alterasyonun ilerledigi asamalarda

kayaglar tamamen sar1 ve turuncu renkler almiglardir.

Sekil 4.2.1.1c : Canakkale-Can yol yarmasinda Can Volkanitlerine ait altere

andezitlerde c¢atlaklar boyunca gelisen demirli alterasyon
(462175/4435015).

Andezitik kayaclar metamorfik temel kayaclar iizerine uyumsuz olarak gelmektedir,
caligma alani1 icerisinde bu iliskiyi gosterir bir mostra bulunmamaktadir. Can
volkanitlerine ait tiifler ¢aligma alani igerisinde ¢ogunlukla lavlar1 {izerlemektedir
yalnizca Tepekdy-Tuzluk ocaginda, Akkdy ve ¢evresinde sinirl alanda tiifler tizerine

akmis lav akintilar1 belirlenmistir.Caligma alaninin en dogusunda Can-Canakkale
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yolu yol yarmalarinin bir ¢ok kesiminde bu lav-tiif sinir1 net olarak goriilebilmektedir

(Sekil 4.2.1.1d).

Sekil 4.2.1.1d : Canakkale-Can yol yarmasinda altere lav-kaolenlesmis tiifiin fayh
dokanag1 (463252/4435112).

Can Volkanitlerine ait lavlarin mineralojik bilesimleri ve dokusal 6zellikleri Cizelge

4.2.1.1a° da tanitilmastir.

Cizelge 4.2.1.1a : Can Volkanitlerine ait lavlarin petrografik ozellikleri (plj:
plajiyoklas, kprx: klinoproksen, amf: amfibol, bio: biyotit).

Birimin Ad1 kaya tiirii mineral icerigi dokusal alterasyon cesidi
ozellikleri
Can Volkanitleri andezit plj+kprx porfirik, killesme, serisitlesme,
. kiimiilofirik N
bazaltik- +amftbio UmuiotT demiroksitlenme,
andezit .
silislesme,

bazaltik-

trakiandezit
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Inceleme alami igerisinde bulunan lavlar baslica andezitik bilesimdedir. Yogun
alterasyon nedeniyle mikroskobik ve makroskopik gozlemlerde bu kayaglar

birbirinden ayirmak miimkiin olmamaistir.
4.2.1.1.1 Lavlarin petrografik incelemeleri

Lavlarin petrografik incelemeleri asagida ayrintili olarak tanitilmigtir. Lavlar iginde

izlenen en yaygin mineralojik bilesim;
plajiyoklas+piroksen+amfibol+opak mineraller=biyotit oldugu belirlenmistir.

Andezitik kayaglar genellikle porfirik ve mikroporfirik dokuludur. Hamur

cogunlukla volkanik cam ve mikrolitlerden olusmaktadir.

Can volkanitlerine aitlavlarin i¢inde en yaygin olarak bulunan mineral plajiyoklastir.
Plajiyoklaslar iri fenokristaller ve hamuru olusturan mikrolitler olmak tizere iki farkli
formda bulunmaktadir(Sekil 4.2.1.1e-f). Fenokristaller —ozsekilli ve yari
ozsekillidirler. Boyutlar1 olduk¢a degisken olan minerallerkayag igerisine homojen
olarak dagilmislardir. Kenarlarindan itibaren yeryer reaksiyon ve alterasyon izleri
goriilebilmektedir.  Bazi1  kristallerin =~ kenarlar1  ise  hamur tarafindan
kemirilmistir.Fenokristaller i¢indeseyrek olarakmafik ve opak mineraller kapanti
seklinde  izlenmektedir.Plajiyoklaslarin ~ genelinde  polisentetik  ikizlenme

gorilmektedir. Zonlanma da plajiyoklaslarda olduk¢a yaygin olarak izlenmektedir.

Sekil 4.2.1.1e : a) polisentetik ikizli ve yar1 6zsekilli plajiyoklas fenokristali ve
cevresinde degisik boyutlarda 6zsekilli ve yar1 ozsekilli
plajiyoklaslar, mikrokristalen hamur igerisinde b) merkezi
kesimleri ileri derecede karbonatlasmis, serizitlesmis zonlu
plajiyoklas fenokristali.

Saribeyli ve Yenigeri koyleri ¢evresinden alinan Orneklerde plajiyoklaslarin

alterasyondan oldukca etkilendikleri goriilmiistiir. Alterasyona ugrayan bu
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kayaglarda gelisen ikincil mineraller ise serisit, kil ve karbonat mineralleridir (sekil
4.2.1.1e-f). Ayrnisma genellikle mineralin ¢atlak zonlar1 boyunca gelisirken,

zonlanma gosteren plajiyoklaslarda alterasyon mineralin ortasindan izlenmektedir.

Bu kayaglardayaygin olarak izlenen mafik mineralise piroksenlerdir. Plajiyoklaslarda
oldugu gibi piroksenlerde kayag icerisinde iri fenokristaller halinde bulunur ayrica
hamurda mikro fenokristaller olarak da goriliirler. Yapilan optik incelemede
piroksenlerin 6z sekilli ve yar1 6z sekilli olduklar1 ve (~ 30°-40°) egik s6nme
sergiledigitespit edilmistir ve piroksenlerin Kklinopiroksenbilesiminde oldugu
belirlenmistir ~ (Sekil ~ 4.2.1.1g).Mikrofenokristal ~ formundaki  piroksenler
ozsekilsizdir.Ozsekilli fenokristallerin bazal kesitlerinde sekizgen olduklar1 ve

belirgin olarak iki yonde birbirine dik dilinim sergiledikleri goriilmiistiir.

Sekil 4.2.1.1f : Zonlanma gosteren plajiyoklas fenokristalleri a) kristal ortasindan
itibaren alterasyon baglangici, b) zonlanmali plajiyoklas.

Piroksen fenokristallerinin bir kisminda kristal kenarlarinda reaksiyon varligi
goriilmektedir. Budoku piroksenfenokristallerinin i¢ginde bulundugu hamur ile denge

halinde olmadigin1 gostermektedir.

Piroksen mineralleri tek nikolde soluk yesil ve yesilin tonlarinda goriiliirken c¢ift
nikolde 1. dizinin yiiksek renklerinde polarize olmaktadirlar. Bazi piroksenlerde basit
ikizlenme ve polisentetik ikizlenme goriilmektedir. Birka¢ 6rnekte zonlu piroksen

fenokristalleride izlenmektedir.

Kayagclarda piroksene oranla daha az izlenen amfibol ve biyotit mineralleri dzsekilli
ve yart Ozsekilli olup alterasyondan oldukca etkilenmislerdir (Sekil 4.2.1.1h).
Ozellikle  demiroksitlenmeyaygmm  olup  minerallerin  optik  &zelliklerinin

belirlenmesinigiiglestirmistir.
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Biyotit;genellikle 6zsekilli, kahverengi, koyu sari, yesilimsi renklerde fenokristaller
halindedir. Bu fenokristallerde belirgin pleokroizma vardir ve paralel sonmektedirler.
Biyotitlerde yaygin olan alterasyon kloritlesme ve opasitlesmedir. Alterasyon
kayacin dilinim izleri boyunca gelismistir, baz1 fenokristaller tamamen alterasyona
ugramis, optik 6zelliklerini kaybetmis durumdadir. Amfiboller ise, 6zsekilli ve yari
0z sekilli, kahverengi, koyu sar1 ve yesilimsi renklerdedirler, ¢ogunlukla
alterasyondan etkilenmis olan amfibollerde tek ve ¢ift yonla dilinimler belirgindir.
Alterasyondan etkilen amfibollerde kloritlesme, opasitlesme, karbonatlagsma dilinim
izleri boyunca ve tiim minerali etkileyecek sekilde gerceklesmistir. Baz1 amfiboller
tamamen ikincil alterasyon minerallerine donlismiistiir.

Ayrica klinopiroksen ve plajiyoklaslardan olusan mineral kiimeleri kiimiilofirik

dokuyu olusturmuslardir (Sekil 4.2.1.1h).

Sekil 4.2.1.1g : Poprfirik dokulu mikrokristalen hamur i¢inde plajiyoklas ve piroksen
mineralleri, a) opak mineral kapanimli 6zsekilli Klinopiroksen b)
polisentetik ikizlenmesi gosteren opak mineral kapanimli piroksen C)
Ozsekilli ve Dbasit ikizli piroksen, d) basit ikizlenme
gosterenbolcatlakli ve kapanimli piroksen.
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Sekil 4.2.1.1h : a) 6z sekilli, dilinim izleri boyunca demiroksitlenmis biyotit b)
piroksen ve plajiyoklaslardan olusan mineral kiimesi (kiimiilofirik

doku).
4.2.1.2 Tiifler (Tevt)

Calisma alaninda bulunan Can volkaniklerine ait diger bir birim ise tiiflerdir ve genis
bir alanda yayilim gosterirler. Ayrica incelemekte oldugumuz kaolen ocaklarinin

hepsi bu tiifler iginde bulunmaktadir.

Genel olarak tiiflerin arazi igerisinde homojen olarak dagilmadigi goriilmektedir.
Tepekoy Cekicler ve Mallidere koyleri civarlarinda bulunan tiifler beyaz, sari,
pembemsi ve koyu sar1 renklerdedir (Sekil 4.2.1.2a). Tepekdy tiif ocagi icerisinde
tiflin litolojik degisimi daha iyi gozlenebilmektedir(Sekil 4.2.1.2b).Tiifden meydana
gelen lapiller ve bloklar ise nadir olarak i¢inde mineral bulundurmaktadir ve genel
olarak onlarda kiil tiifii 6zelligi tasimaktadir. Tepekdy ocaginin dogusunda bulunan
Tuzluk ocag ise ponza tiif 6zelligi tasir (Sekil 4.2.1.2¢). Ocak i¢inde tabanda kiiltiifii
hakimken yukariya dogru ¢ikildikca lapilli ve blok bakimindan zengin aglomera ve
tiflere gegilmektedir. Lapili ve bloklari olusturan kayag¢ pargalari ¢ogunlukla tif
nadir olarak koyu kahverengi, kirmizimsi porfirik dokulu andezit pargalari
icermektedir. Bu tiif parcalar1 genel olarak kil tiifii 6zelligi tasimaktadir ve nadir
olarak iginde mineallerde bulunmaktadir. Tuzluk ocagr dogusunda bulunan Tuzluk

ocag1 ise pamis tiifii 6zelligi tasimaktadir.
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Sekil 4.2.1.2a : Sar1, pembe, beyaz ve kirmizi renkli bantli tiifiin Tepekdy ocagindan
alinmis goriintiisii.

Sekil 4.2.1.2b : Pembemsi goriiniimlii andezit ve tif bloklar1 igeren bloklu tiif
(Tepekoy).
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Makroskobik  olarak tif icinde biyotit disinda taninabilecek mineral
bulunmamaktadir. Minerallerin tane biyiikliikkleri goz ile tespit edilemeyecek kada
kiigiiktiir ve makroskopik olarak tiif i¢inde biyotit disinda taninabilecek mineral

bulunmamaktadir.

Sekil 4.2.1.2¢ : Tepekdy ocagi igerisinde masif gorlinlimlii beyaz renkli kil tiifii, F:
Can fay1.

Bolgede yer alan tiiflerin blok ve kiil akma c¢okelleri ozelligi sergiledikleri
belirlenmistir (Cas ve Wright,1987).

Atikhisar baraji, Saribeyli kdyii, Sigirlt koyii,Bodurlu ve gevresini kaplayan tiifler ise
genel olarak masif bir goriiniim sunmakla beraber Tepekdy ocagi ve cevresinde
goriilen renklenmelere bu ocaklarda pek rastlanilmaz. Fakat piroklastik malzemenin
kendi iginde litolojik olarak sik sik degistigi gortliir. Saribeyli koyii girisinde
Canakkale-Can yol yarmalarinda yesil renkli pamis tiifler bulunmaktadir ve bunlar
bilesenleri birbirine olduk¢a kaynasmis olup birbirine paralel ve yari paralel
yasilagsmig pamisparcalar1 igerir. Birim igindeyer yer koyu kahverengi porfirik

dokulu andezit pargalar1 bulunmaktadir.

Saribeyli Koyli Can-Canakkale yol yarmalarinda tiifler igerisinde homojen bir yapi1
hakim olmaylp yatay ve dikey yonlerde kisa mesafelerde farkliliklar
gostermektedirler (Sekil 4.2.1.2d). Sekil 4.2.1.2d° de goriilecegi tizere iki lav akintisi
arasinda kalan tiif 1-2 m igerisinde bloklu tiif—lapilli tiif—kiil tif* e dereceli olarak
gecis yapabilmektedir. Lapilli tiif ve bloklu tiif i¢erisindeki kayag¢ parcalari andezitik
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kayag ve tiif parg¢alarindan olugsmaktadir. Andezitik kaya pargalarinda kahverengi ve
kirmizi renkler hakimdir, tiifler ise mor ve sarimsi renklerdedir. Bodurlu ve
cevresinde tiifler bloklu, lapilli ve kiil tiifii 6zelligi gosterirler ve alterasyon nedeniyle
tabanda mor, iistte beyaz renklidirler (Sekil 4.2.1.2e).

Tiifler bir¢ok fay tarafindan kesilmis ve bol ¢atlaklirdir. Bu fay ve ¢atlaklar boyunca
yiikselen hidrotermal ¢ozeltiler yogunbir hidrotermal alterasyona neden olmustur, bu
alterasyonun etkisiyle de kayagta farkli mineral bilesimlerine bagli renklenmeler

meydana gelmistir.

Calisma alan1 igerisinde tiifler genel olarak lavlarin tizerini oOrtmektedir fakat
Tepekdy-Tuzluk® ta, Akkdy ve civarinda tiiflerin iizerinegelen lav akintilar1 da
izlenmektedir. Cangevresi ve Harmanbelen koyleri yakinlarinda Can formasyonuna

aitsedimanter kayaglar tarafindan ortiilmislerdir.

Sekil 4.2.1.2d : Tif ve lav dokanagi (T¢v: Can Volkanikleri, Tg¢vt: Can
Volkanitlerine ait Tiif, Oal: Aliivyon).
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Sekil 4.2.1.2e : Mor renkli tif ve andazit bloklar: iceren bloklu tiif,Bodurlu kaolen
ocagi civart.

4.2.1.2.1 Tiiflerin petrografik incelemeleri

Calisma alninda bulunan tiifler genel olarak %80-90 civarinda mikrokristallerden
olusmaktadirlar. Bu kristaller ise genellikle altere biyotit, kuvars ve plajiyoklastir.
Ayrica volkanik cam kiymiklarida olduk¢a yaygindir. Tepekoy ocaginin alt kesinden
alinan oOrneklerinin ince kesitlerinde mikrokristalin malzeme neredeyse kayacin
tamaminiolugturur. Kuvars bu grup icinde izlenenen yaygin Kristaldir, kayacta
bulunan bosluklar ikincil kuvars kristalleri iledoldurulustur.Ocagin iist kesimlerinden
alinan 6rnegin ince kesitinde ise kristal orani oldukga fazladir ve kristallerin genel
olarak plajiyoklalardan olustugu izlenmektedir. Mikrokristallerden olusan kesimlerin

neredeyse tamami Fe-oksitlesmistir, bu oksitlenme kayaca pembeve turuncu renkler
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vermistir. Bu ocagin dogusunda bulunan Tuzluk ocaginda ise tiif i¢erisinde bulunan

bosluklar ikincil kuvarslarla doldurulmus.

Sekil 4.2.1.2.1a : Demir oksitli altere tiif a) mikrokristalen ve demiroksitlenmis
taneler icinde ponza kristalleri ve demiroksitlenmis biyotit
kristali, b) Tepekdy ocagmin st kesimlerinden alinmig 6rnek
icinde mikrokristaller icinde gelisigiizel dagilmis altere
plajiyoklas ve biyotit kristalleri, bio: Biyotit, kuv: Kuvars, Ser:
Serizit.

Orneklerin ~ ¢ogunda  yogun alterasyondan dolayr mineral tanimlamasi

yapilamamig,kayacin tamamen killestigi belirlenmistir.

Bodurlu civarindan alinan drnekte ise yer yer kristal par¢alarina rastlanilmistir (Sekil
4.2.2e). Bunlar degisik boylarda kirilmig kuvars kristalleri ve altere plajiyoklaslardir.

Kayag igerisinde bulunan bosluklar ise ikincil kuvarslar tarafindan doldurulmustur.

4.2.1.3 Silisifiye kayaclar (Tg¢vs)

Calisma alaninda haritalabilecek 6l¢ekte genis alanlarda silis zonlar1 bulunmaktadir.
Bu zonlar fay kontrollii olarak gelismislerdir ve genel olarak tepelerin {ist
kisimlarinda bulunmaktadirlar. Silis zonlarinin en yaygin olarak gozlendigi bolgeler
Yuvakayasi Tepe (S2), Selver Tepe, Pamuklar Tepe, Tirkmen Konag1 Tepe’lerinin
zirveleridir. Bu zonlar volkanik kayagclar igerisinde, masif yapida, gri ve beyazimsi

gri renklerde gozlenir.

Calisma alani igerisinde bu silisifiye zonlar etrafinda genellikle volkanik kayaclar
bulunmaktadir ve yogun bir sekilde alterasyondan etkilenmis durumdadirlar.
Saribeyli-Si1girh ocaklarinda KB-GD fay zonlart boyunca gri renkli masif silisifiye

bir zon bulunmaktadir ve etrafinda killesme meydana gelmistir (Sekil 4.2.1.3a).
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Bodurlu ocaginda bulunan KD-GB catlak zonlar1 boyunca gelisen silislesme ile
kayag olduk¢a gozenekli bir yap1 kazanmis olup gézenekli (vuggy) kuvars 6zelligini
tagimaktadir. Liging (6ziitleme ve kaynama siiresi)boyunca yiiksek asidik sularin ana
kayayr yogun bir sekilde etkilemesiyle olusmuslardir bu yiiksek stilfidasyonlu
epitermal sistemlerin tipik 6zelligidir. Bu gozenekler hidrotermal ¢dzeltinin getirdigi
Fe-oksit ve kiikiirt mineralleri nedeniyle kahverengi, kirmizi ve sari renklerde

goziikmektedir. Killesme bu catlak zonlar1 boyunca yaygin olarakgelismektedir.

Bolgede meydana gelen silislesme sonucu Tepekdy ve cevresinde bulunan tiifler
oldukga sert bir yap1 kazanmislardir.Bu birimler sarimst ve kirmizimsi renklerde

olup, erozyona kars1 diger kayaglara oranla daha dayanimlidir.

r -~
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Sekil 4.2.1.3a : Sa2 kaolen ocagindaki silisli kiitle (Si: silisli kiitle, K: kaolinit, F:
fay).
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Sekil 4.2.1.3b : Can komiir termik santrali yol {izeri grimsi ve kirmizims: silisifiye

Silisifiye olusumlar hidrotermal alterasyonun son evrelerinde silis bakimindan
zengin ¢ozeltilerin bolgede bulunan tiifleri silisik alterasyona ugratmasi ile
olugsmuslardir. Bu yliksek siilfidasyonlu epitermal sistemlerde oldukca asidik
¢ozeltilerin ana kayaca tamamen niifuz edip onu o6ziimlemesidir. Erken fazda
meydana gelen silislesmede olusan kuvarslar genellikle orta biiyiikliikte, bantli, tarak
yapili veya kolloform goriiniimlii olabilirler, ge¢ fazda olusanlar ise zonlu bir yap1
sunarlar ve tane boylar1 kisadir. Bu kayaglar silisin etkisiyle yiiksek dayanima sahip
olurlar. Erozyondan ve deformasyondan diger kayaclara gore daha az etkilendikleri

icin bolgede yiiksek topografyalarda bulunurlar.
4.2.1.3.1 Silisifiye kayaclarin petrografik incelemesi

Bu ocaklardan alinan 6renklerin ince kesitlerinde ana kayacin tamamen silislestigi
goriilmektedir.Kayact olusturan mineraller sadece kuvarstan olugmaktadir ve kuvars
mikrokristalin 6zelligini korumaktadir. Bunun diginda kayacta birkag tane plajiyoklas
mineralinintamamen silislestigi fakat 6z seklini korudugu belirlenmistir. Saribeyli
ocag fay zonundan alinan 6rnekte yaygin olarak opak mineral bulunmaktadir (Sekil
4.2.1.3c). Bunun yaninda bir kisim 6rnekte ge¢ ve erken evrede olusan kuvarslar

belirgin olarak se¢ilebilmektedir (S2).
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Sekil 4.2.1.3c : Silisifiye kaya¢ optik mikroskop goriintiileri a)Mikrokuvars veopak
mineraller, b) Ge¢ evrede ve erken evrede olusan kuvarslar (eKuv:
Erken evre kuvarsi, gKuv: Geg evre kuvarsi), ¢) Daire i¢gindeki alan
sisifiye olmus bir minerale aittir.

4.2.1.4 Can volkanitlerinin jeokimyasi

Calisma alaninda Can volkanitlerine ait en az oranda alterasyona ugramis 16 adet
numune segilerek major, mindr ve iz element analizi yapilmistir. Bunlardan 13 tanesi

lav 6rnegi olup 3 tanesi tiiftir (Cizelge 4.2.1.4a).

Calisma alaninda bulunan lavlarin SiO; igerigi % 48.78-62.26arasinda degismektedir
ve SiOjortalamast % 55.71 dir. Buna gore lavlar genel olarak ortag bilesimli
kayaclardan olustugu anlagilmaktadir. TepekOy ocagindan alinan tiif 6rnekleri asidik
karakterde olup %69.7 SiOsigerigi ile riyolitik alana diismektedirler. Saribeyli-Sigirl
ve Bodurluocaklarindan alinan tif ve lav ornekleri andezit, bazaltik-andezit ve

bazaltik-trakiandezitbolgelerinde yer almaktadir.

Can volkanitlerinden alinan Orneklerin silise karst toplam alkali igeriklerinin
incelendigi Middlemost (1994) diyagraminda orneklerin ¢ogunlugu andezit
araliginda yeralirken, dort 6rnek bazaltik-andezit ve iki 6rnek bazaltik traki-andezit
alaninda yer almistir (Sekil 4.2.1.4a). Tuzluk ocagindan alinan tif 6rnekleri riyolit
alaninda yeralir.Saribeyli-Sigirli ve Bodurlu ocaklarindan alinan lav ve kismen altere
tif ornekleri andezit araliginda yer almaktadir. Silis ve alkali igeriginin incelendigi

bir diger diyagram olan Le Bas ve dig. (1986) diyagramindada benzer dagilimlar
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gozlemlenmektedir ve lav Orneklerinin ¢ogu andezit, bazaltik traki-andezit ve
bazaltik traki-andezit alaninda yer alirkenTepekdy-Tuzluk ocagindan alinan bir
ornek riyolit alanina iz diismektedir (Sekil 4.2.1.4b).

Ayni Orneklerin potasyum igeriklerini belirlemek i¢in Le Maitre (1989)’un SiO;‘ a
kars1 KyO diyagrami kullamilmistir (Sekil4.2.1.4c).  Diyagramda orneklerin
cogunlukla yiiksek potasyuma sahip olduklar1 goriiliirken birka¢ Ornegin ise orta
potasyuma sahip olduklar1 goriilmektedir. Kayaglarin aluminyum doyumlarini
belirlemek i¢in 6rnekler Al,O3 /(CaO+Na,O+ K,0) karst Al,O3 / (Na,O+ K;0)’e
Shand (1943) diyagramina iz disliriilmiis ve cogunun aluminyum doyumu

bakimindanmetaaluminus 6zellikte oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2.1.4d).

Kayaglardaki toplam alkali-silika degisimlerini anlamak i¢inlrvin ve Baragar (1971)
tarafindan olusturulmus SiO; — Na,O+K,0 diyagrami hazirlanmistir(Sekil 4.2.1.4e).
Bu diyagramda orneklerin ¢ogunun subalkali alaninda yogunlastigi goriiliir. Bu
orneklerin alkali ¢izgiye yakin olmalart alkali elementlerce zenginlesmis

olabileceklerini diistindiirmektedir.

Subalkalen 6rnekler Irvin ve Baragar (1971) (FeO-Na,O+K,0-MgO) AFM iiggen
diyagramina izdisiriilmiis ve  kalkalkalen toleyitik ayirdi yapilmigtir (Sekil
4.2.1.4f).  Orneklerin tamamina yakimi kalkalkalen egilim gostermektedirler.
Toleyitik alana yaklasan 6rneklerin ise demiroksit¢e zengin ¢ozeltiler ile alterasyona

ugradigi diisiiniilmektedir.

Can volkaniklerinde SiO;’ ye kars1t major oksitlerin degisimi Harker diyagramlart ile
belirlenmistir(Sekil4.2.1.1g).Magmada meydana gelen mineral degisimlerini

izleyebildigimiz Harker diyagramlar1 sonuglari sdyledir;

Orneklerde artan SiO, degerine karsi Al,O3, Fe,O3 MgO, CaO, MnO ve TiO;
negatif korelasyon gosterirken, K,O ise pozitif korelasyon sergilemektedir. Na,O-

SiO; diyagraminda SiO,degeri artarken Na,O degeri sabit kalmaktadir.

Fe,03, TiO, deki silisyum orani arttikga negatif egilim gostermesinin nedeni Fe-Ti
oksit fraksiyonlanmasi ile iliskilidir. Kalsik plajioklazlarin fraksiyonlanmasi ile CaO’
de izlenen negatif korelasyoniliskilendirilebilir. MgO’deki negatif korelasyon ise
klinoproksen kristallenmesi ile iliski olmalidir.Fe;O3 ve TiO,’ deki azalmalar
piroksen ve Fe ve Ti oksit fraksinlanmasi ile , CaO’ deki azalmalar Ca-

plajiyoklazlarin faraksiyonlanmasi, MgO’ deki azalmalar ise klinopiroksen
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fraksiyonlanmasi ile iligkilidir. Bu veriler 1s18inda Can volkaniklerini olusturan
magmanin orta-yilksek potasyumlu ve kalkalkalen nitelikli bir magmadan

kaynaklandig1 tespit edilmistir.

Yapilan jeokimyasal analizler ve degerlendirmeler sonucunda ¢alisma alninda
bulunan Can Volkaniklerine ait lavlarinmajor element analizlerine gore andezit,
bazaltik-andezit ve bazaltik traki-andezit bilisimli,kalkalkalen nitelikli ve
potasyumca zengin bir magmadan tiiredikleri belirlenmistir.Riyolitik tiiflerin ise
bolgede yaygin olarak gozlenen Oligosen yasligranitlerin piroklastik eslenikleri

olduklar diistiniilmektedir.

Can Volkaniklerinin SiO,degerlerininiz elementlere kars1 olusturduklart ikili
diyagramlar kullanilarak magmanin kristallenme siirecindemeydana gelen
degisiklikler belirlenmeye ¢alisilmistir(Sekil 4.2.1.4h). Elde edilen veriler 1s18inda
silise karsi Ba, Rb, Th ve Nb elementlerinde giiglii bir pozitif korelasyon

gozlenirken, Sr ve Y degerlerinde negatif korelasyon goriilmektedir.

Magmanin fraksiyonel kristallenmesi sirasinda daha ge¢ evrede kristallenen
minerallerin biinyesine giren Ba, Th, Rb gibi elementler SiO; ile pozitif korelasyon
gostermektedirler. Bunun sebebi benzer iyonik ¢apli elementlerin yer degistirmesidir.
Buna ornek olarak Rb’ un iyonik ¢ap1 K’ a yakindir ve fraksiyonel kristallenme
sirasinda K’ un yerini almakta ve K-feldispat, biyotit ve hornblend gibi minerallerin

bilinyesine girmektedir.

Negatif korelasyonun nedeni ise magmada bu elementlerin fraksiyonlanmasiyla artik
eriyikte bu elementlerin miktarinin azalmasiyla iligkilidir. Sr ve Y silis arasindaki
negatif korelasyonun nedeni; Sr’ un plajiyoklazlarda Ca elementinin yerini almasi ile
iliskiliyken,Yanomalisinin  nedeni ise  amfibolinkristal  kafesine  girerek

fraksiyonlanmasindan kaynaklanmaktadir.

Volkanik kayaglarin meydana geldikleri magma odasinin evrimini etkileyen olaylara
yaklastimda bulumak amaciyla oOriimcek diyagramlari kullamlmistir. Oriimcek
diyagramlarinda SiO, %47 -70 arasinda degerlere sahip olan volkanik kayalar
kullanilmis ve Normal Okyanus Ortast Sirt1 Bazaltlar'' na (N-MORB; Pearce, 1981)
gore normalize edilerek, Can Vokanitleri' nin olasi tektonik ortami yorumlanmistir.
Buna gore, Can Volkanitleri' nin LILE element igeriklerinin N-MORB' a oranla

zenginlesmis oldugu buna ragmen ise HFS elementlerin ise LILE elementlere gore
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daha az zenginlestigi, hatta Tb, Ti, Y, Yb elementlerinin N-MORB' a gore
tiiketilmis oldugu gozlenmektedir. Orneklerimizde, Nb ile benzer davranis sergileyen
Ta element analizi yapilmamistir. Ancak Nb elementi nin neredeyse N-MORB
degerleriyle ortiistiigii gdzlenmektedir. Oriimcek diyagramlarda bu sekilde gdzlenen
ve Eosen-Oligosen yasli Bati Anadolu magmatik kayalari i¢in tipik olan LIL
elementlerce zenginlesme, HFS elementlerce gorece fakirlesme ile Nbelementinin
davraniglarinin ortaya koydugu desenler, yay magmatizmasi iiriinii olan kayalarin
davraniglarina  benzemektedir. Bolgesel jeolojik  verilerden Eosen-Oligosen
doneminde bolgede aktif bir yayin olmadigi bilinmektedir (Altunkaynak ve Geng,
2006). Orneklerin yay iiriinlerine benzer davramslar sergilemeleri, bu kayalari
olusturan kaynak alanin Onceki dalma-batma olaylar ile degisiklige ugratildig:

seklinde yorumlanabilir (Sekil4.2.1.41).
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Cizelge 4.2.1.4a :Can Volkaniklerine ait kayaclarin jeokimyasal analiz sonuglart.

ORN. ADI AK AK1 BO BODM16 BT4 Cla Cilb K2 KV KY SA8 TU1 YC4 YU7 SAT Sl

%

SiO; 59,66 62,26 56,79 62,03 47,95 51,54 51,26 48,78 57,62 51,27 53,26 69,76 54,09 57,66 57,75 58,71
Al;04 16,41 16,25 16,26 28,4 17,43 19,58 19,19 18,61 20,44 15,96 19,11 16 18,73 16,57 31,41 17,22
Fe;0s 6,16 5,17 5,79 5,32 10,21 8,91 8,93 8,16 4,6 9,64 8,03 1,09 7,66 5,97 0,23 6,45
MgO 2,83 2,34 1,34 0,26 5,09 2,38 2,26 3,32 0,69 4,97 3,08 0,09 1,86 4,18 - 2,22
CaO 6,27 5,45 4,88 0,05 10,68 10,18 10,03 8,25 4,47 10,51 9,07 0,44 8,79 5,95 0,08 7,14
Na,O 2,77 3,32 2,6 0,03 2,34 3,48 3,59 3,15 4,06 3,92 3,19 3,23 3,69 3,48 0,12 3,7
K20 3,27 2,96 2,49 0,74 1,94 1,06 1,03 2,37 1,83 0,37 1,37 6,57 2,09 2,48 1,65 2,22
TiO, 0,76 0,58 0,69 1,53 0,93 0,98 0,95 0,93 0,46 1,05 0,84 0,28 0,87 0,7 1,6 0,77
P20s 0,22 0,17 0,18 0,15 0,35 0,19 0,21 0,31 0,17 0,19 0,27 0,05 0,35 0,3 03 0,2
MnO 01 01 0,07 0,02 0,25 0,19 0,21 0,27 0,11 0,22 0,09 - 0,13 0,12 - 01
AZ 1,26 1,18 8,7 1,15 2,62 1,16 1,81 5,65 5,38 1,6 1,48 1,81 1,43 1,6 3,82 1,06
TOP. 99,72 99,78 99,8 99,66 99,78 99,65 99,47 99,79 99,84 99,7 99,8 99,33 99,69 99,01 96,96 99,79
ppm

Ba 715 765 642 622 461 590 588 630 515 476 490 563 1030 567 5418 553
Ce 55,44 45,17 48,11 64,8 44,46 32,19 32,95 35,78 50,6 27,47 28,43 59,74 48,77 59,99 32,93 35,72
Cl 162 118 132 232 122 535 545 129 - - 147 51 113 197 126 132
Cu 217 83 65 76 80 125 1206 73 27 84 67 37 62 - 6735 114
Ga 19 16 16 29 17 26 18 15 15 19 20 20 19 19 111 18
Ni 30 16 13 29 33 34 19 16 69 26 16 - - 14 -
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Cizelge 4.2.1.4a (Devami)

ORN. ADI AK AK1 BO BODM16 BT4 Cla Cilb K2 KV KY SA8 TU1 YC4 YU7 SAT Sl

S 72 55 63 503 90 66 50 - 89 155 42 1751 63 2404 73

Sc 78,74 82,87 79,32 84 91,99 83,6 90,29 76,4 76 82,63 83,37 71,92 82,34 73,27 65,67 82,93
Sr 442 381 395 219 539 829 793 622 337 619 572 157 797 438 2153 496
Th 9,43 10,02 9,04 10,4 5,74 3,66 3,75 371 8,52 3,55 3,39 36,49 9,01 9,92 9,7 6,23
Y 26,6 25,74 29,28 57,61 33,05 23,54 24,31 23,83 14,82 20,28 20,68 28,93 31,59 28,45 1,89 23,45
Zn 167 62 89 135 105 101 820 120 97 111 91 34 93 287 19 73

Zr 207 170 138 282 202 145 124 148 126 178 159 242 185 167 439 129
La 26,36 21,65 24,27 47,3 20,49 14,02 14,23 16,08 25,76 12,47 13,57 42,21 32,46 28,66 20,84 17,12
Pr 5,88 4,71 5,17 10,76 5,01 3,74 3,85 4,07 4,89 3,17 3,34 8,6 6,66 6,12 2,79 3,85
Nd 23,72 18,62 21,5 60,35 22,39 16,8 17,66 18,41 18,85 13,92 14,79 43,99 33,92 24,02 8,38 16,27
Sm 5,28 4,33 4,75 9,32 5,38 4,16 4,32 4,48 3,75 3,52 3,63 5,39 5,75 5,25 3,16 3,88
Eu 1,22 1,05 1,22 2,34 1,56 1,27 1,33 14 1,09 1,02 1,09 0,98 1,67 13 1,7 1,14
Gd 5,38 4,64 4,94 10,55 5,87 4,55 4.8 4,84 3,71 3,96 4,03 5,22 5,99 5,67 0,95 4,25
Th 0,72 0,64 0,69 1,55 0,81 0,64 0,67 0,67 0,45 0,56 0,58 0,68 0,77 0,77 0,09 0,6
Dy 4,59 4,19 4,52 9,92 5,16 4,13 4,25 43 2,65 3,54 3,58 4,27 4,71 491 0,42 3,92
Ho 0,88 0,82 0,92 1,82 1,01 08 0,81 0,84 0,47 0,69 0,68 0,84 091 0,93 0,08 0,77
Er 2,76 2,65 3 5,39 3,18 2,48 2,53 2,56 1,42 2,1 2,19 2,94 2,84 2,92 0,29 2,45
Tm 0,37 0,37 0,42 0,69 0,42 0,33 0,34 0,34 0,18 0,28 0,29 0,43 0,37 0,39 0,06 0,34
Yb 2,53 2,66 3,05 4,53 2,92 2,29 2,41 2,37 1,25 1,89 1,99 3,19 2,59 2,7 0,42 2,4
Lu 0,38 041 0,47 0,65 0,45 0,34 0,36 0,36 0,19 0,28 03 05 04 0,39 0,2 0,37
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Sekil 4.2.1.4a : Calisma alaninda Can Volkanitleri’ ne ait kayaglarin Middlemost
(1994) SiO; — NayO+K;0 diyagraminda adlanmasi.
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Sekil 4.2.1.4b : Calisma alaninda Can Volkanitleri’ ne ait kayaglarin Le Bas ve dig.
(1986) SiO, — Na,0+K,0 diyagraminda adlanmasi.
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Sekil 4.2.1.4c : Calisma alaninda can Volkaniklerine ait granitik kayaclarin Le
Maitre(1989) SiO, / K;O diyagraminda siniflandiriimasi.
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Sekil 4.2.1.4d : Calisma alaninda Can Volkaniklerine ait granitik kayaglarin Shand
(1943)diyagraminda aliminyum doygunlarinin  belirlenmesini
gosteren diyagram.
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Sekil 4.2.1.4e : Calisma alaninda ¢an Volkaniklerine ait granitik kayaglarin Irvin ve
Baragar (1971) SiO; — Na,O+K,0 gosteren diyagram.
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Sekil 4.2.1.4f : Calisma alaninda ¢an Volkaniklerine ait granitik kayaglarin Irvin ve
Baragar (1971) (FeO - Na,O+K;0 - MgO) AFM ii¢gen diyagrami.
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Sekil4.2.1.4g :

Bolgedeki Can volkaniklerine ait kayalarin major element (Al,Os,
Ca0,Fe,03, K;0, MgO, P,0s, NayO, TiOy) — SiO, degisimlerine
gore diizenlenmisHarker diyagramlari.
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Sekil 4.2.1.4h : Bolgedeki Can volkaniklerine ait kayaglarin iz element (Ba, Sr, Rb,
Nb, Y, Th) — SiO, degisimlerine gore diizenlenmis Harker
diyagramlari.
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Sekil 4.2.1.41 : Can volkanitlerine ait lav ve tif orneklerinin REE igeriklerinin
Kaya¢/Kondrit oOriimcek diyagramindaki sematik goriiniimii.
Normalizasyon degerleri Pearce (1981)’den alinmistir’den
alinmustir

4.2.2 Can formasyonu (T¢a)

Bolgede yer alan bitiimli seyl, silttasi, kumtasi, tif ve komiirden olusan karasal
birimler Siyako ve dig. (1989) tarafindan Can Formasyonu olarak
isimlendirilmistir.Bu birimler bdlgenin kuzey Anadolu Faymin bati uzantilarindan
biri konumunda olan Can-Etili fay1 etkisi ile Ust Miyosenden-Pliyosene kadar

karasallagma sonucu gelistigi ileri siiriilmektedir (Giirdal ve dig., 2011).

Calisma alani icerisinde Can il¢e merkezi, Tepekdylin Kuzeyi, Malli kdy ve Yuvalar
koylinii kapsayan genis bir alanda yayilim gosteren bu birim ayrica Yenigeri koyii ve
cevresinde veHalilaga Mahallesi’ ndede ylizlek vermektedir. Can formasyonu
icerisinde bulunan linyit tabakasi gilinlimiizde halen isletilmekte olan bir komiir

ocagidir (Sekil 4.2.2a).

Can cokellerinin en iist seviyesini bej renkli kumtasi ve kiltaglar1 olusturmaktadir.
Kil tag1 tabakasimnin altinda linyit bulunur ve ocagin ortasinda D-B dogrultulu bir
senklinal bulunmaktadir. Senklinalin kuzey kanadi ~30° giineye egimliken

senklinalin giiney kanadi~20° kuzeye egimlidirler.
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Can formasyonu konglomera, kumtasi, kiltasi, linyit, organik meteryal iceren kiltasi
ile tif ve aglomeradan olusur. Volkanik birimler {izerine ince bir konglomeratik
seviye ile baglayan birimin matriksini kum, kil ve silt boyutlu malzemeler olusturur
(Sekil 4.2.2b). Konglomera seviyesi yukariya dogru kumtasi ve kiltagi gibi ince
taneli birimlere gegis yapar. Kiltasi seviyesi 17 m kalinliginda olup linyit igerir. Bu
linyit icerikli seviye mat siyah bir seviyeyle baslar ve tist kisimlara dogru rengi agilir.
Bu organo-sedimanter seviye diisiik enerji seviyeli golsel ortam veya gol kiyisi-
bataklik olarak yorumlanir. Bu kil seviyesi koyu yesil veya yesilimsi renklerde iyi
laminalanmig kiltag1 tarafindan iizerlenir. Bu kiltagi organik materyal bakimindan
olduk¢a zengindir ve komiirlii seviyenin bulunmasinda anahtar rol oynar. Kiltas
seviyeleri yeryer pirit ve jips kristalleri igerir. Formasyonun bu seviyeleri diisiik
enerjili anoksik golsel ortam varligini destekler. Bu seviyenin istiinde pembe
camurtaglarina gecilir. Bu pembe renkli ¢amurtasi list kisimlarinda iri taneli, koti
tabakalanmis kongleomera ve andezit,bazalt ve dasit bloklarina geg¢is yapar. Bu
birimin matriksini kum, silt, kil ve volkanaklastik tiif olusturur. Moloz akmasi olarak
gelismis bu seviye bazi yerlerde 100 m kalinliga ulagmaktadir. Can formasyonunun
depolanma karakterizasyonu, litolojik igerigi ve sedimanter yapisiyla akarsu
ortamindan golsel ortama gegisi isaret etmektedir. Konglomera, kumtasi, silt tagi ve
kiltas1 arasindaki bu ge¢is enerji seviyesindeki yiiksek enerjili sistemden diisiik

enerjili sisteme gecisin bir igaretidir(Giirdal ve dig., 2011).

Oligosen boyunca Can ve ¢evresinde ¢ok etkili olan karasal volkanizma, Miyosen’
de volkanik aktivitelerin azalmasiyla ¢okiinti alanlarda tatli su gol ortami

olusmustur (Giirdal ve dig., 2011).

Sekil 4.2.2a : Can Linyit Isletmesinin genel gériiniimii. T¢a: Can formasyonu, T¢vt:
Can volkanikleri tiif.
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Can formasyonu caligma alani igerisinde Can volkanikleri {izerine uyumsuzlukla

gelirken bu formasyonun kuzeybatida Kulfa Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak

tizerlenmektedir.
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Sekil 4.2.2b : Can Formasyonu stratigrafik dikme kesiti, Giirdal(2011)’ den
yararlanilmigtir.

Polen analizi ¢aligmalarinda Can formasyonuna ait komiir ve kiltaglarinin ge¢ Erken
Miyosen-Erken Orta Miyosen boyunca ¢okeldigi gostermektedir(Giirdal ve dig.,
2011). Sedimanter istifin ¢okelmesi boyunca en yaygin olan bitki tiirleri Egelhardia,
Sapotaceae, and Cyrillaceae olup bunlar 1lik ve yar1 tropikal iklimi isaret ederler

(Giirdal ve dig., 2011).

4.2.3 Kulfa formasyonu (Tk)

Pliyosen yash Kulfa formasyonu calisma alani igerisinde Kulfa koyii ve ¢evresinde
yaklasik YayakOy sinirina kadar bir alanda izlenmektedir.Bu birim g¢aligma alani

icerisinde kumtagi ve konglomera seviyesi olarak iki birim ile temsil edilir. Kumtasi
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seviyesi altta yeralir ve iistinde konglomera tabakas1 bulunmaktadir. Her iki birimde
yatay konumlu olup gri ve bej renklidir. Konglomera tabakasinin igerisinde bulunan
cakillar birinden oldukg¢a farkli tane boylarina sahiptir olup az kdoseli ve az
yuvarlaktirlar. 1-2 cm ¢apindaki ¢akillar arasinda 10 cm ve blok biiyiikliiglinde kayag
parcalarina rastlamak mimkiindiir. Kayacin matriksi kum ve silt boyutlu
malzemeden olusmaktadir ve matriks destekli olan bu konglomera tabakasi

igerisindeki ¢akillarin tamamini tiif ve andezitler olusmaktadir (Sekil 4.2.3a).

Kulfa Formasyonu Can ve g¢evresinde Can voklanikleri ve Can formasyonu iizerine

uyumsuzlukla gelmektedir.

Sekil 4.2.3a : a) Kulfa formasyonuna ait kumtagi b) Kulfa formasyonuna ait
konglomera.

4.2.3.1 Kulfa formayonunun petrografik incelemesi

Yapilan ince kesitte kayag icerisinde kum boyutlu taneler tanelerin kalsit bilesimli
matriks i¢inde bulundugu ve kayanin tane destekli oldugu belirlenmistir.Matriks
icerisinde yer yer alterasyondan kaynaklanan oksitlenmeler nedeniyle kirmizimsi
kahverengi alanlar bulunmaktadir.Kum boyutlu tanelerin cogunlugunu tiif ve andezit
parcalart olusturmaktadir. Bunun yaninda kesitte % 5-7 oraninda plajiyoklaz,
piroksen ve kuvars kristallerinerastlanilmigtir. Bu kristaller haricinde kayactaki

taneler hemen hemen es boyludur ve taneler yuvarlak sekillidir (Sekil 4.2.3b).
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Sekil 4.2.3b : Kulfa formasyonuna ait kumtasi ince kesiti igerisinde bulunan
volkanik kayag¢ tanesi ve alterasyondan dolayr tanimlanamamis
kumtagini olusturan bilesenler, karbonatlasma ve demiroksitlenme
tanelerin kenar ve bosluklarinda belirgin olarak gériilmektedir

4.2.4 Kuvaterner birim

Calisma alanindaki aliivyon birim kuzeyde Kocagay deresi ¢evresinde ve giineyde
ise Derenti koy, Kazakova mevkii, Karakoca koy, Siile kdy ve Tiirkmenkonag:

mevkiinde bulunmaktadir.

Aliivyonu olusturan bilesenler; cakil, kum, silt ve kil boyutlu tutturulmamis ve koti

boylanmis malzemedenolugsmaktadir.
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5. YAPISAL JEOLOJi

Biga YarimadasiKuzeybati Anadolu’ da, Pontid-i¢i siitur zonu veizmir-Ankara
stiturlar ile sinirlanmis Sakarya Zonu olarak adlandirilan boélgede yer alir (Sengor ve
Yilmaz, 1981).Meydana gelen bu tektonik degisimlere bagli olarak c¢aligma alanini
da iginde bulunduran Trakya, Biga ve Gelibolu yarimadalariOligosen sonunda
yiikselmis ve ardindan asinma siirecine girmistir. Erken-Orta Miyosen’de yogun bir
kalkalkalen volkanizma ile yeni bir tektonik rejim baglamistir ve bu donemde
andezitik bilesimli lav ve tiiflerden olusan yeni bir magmatikrejim gelismistir
(Sengdr, 1979). Biga Yarimadasi’nda Kuzey Anadolu Fayi’na ait uzantilar
muhtemelen Miyosen baslarinda olusmus ve faaliyetini giiniimiize kadar
stirdiirmiistiir (Siyako ve dig., 1989). Giinlimiizde de bati Anadolu’ da devam
etmekte olan gerilme “Bati Anadolu Gerilme Rejimi” olarak isimlendirilmektedir.
Calisma alaninda gelismis yapisal unsurlar uyumsuzluklar ve faylar olarak iki baghiga

ayrilmistir.

5.1 Uyumsuzluklar

Calisma alaninda belirlenen birimler arasinda zamansal ve litolojik farkliliktan
meydana gelmis uyumsuzluklar bulunmaktadir.

Calisma alani igerisinde belirlenen ilk uyumsuzluk Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen
yasli Can volkanitleri ile Alt-Orta Miyosen yasli Can Formasyonu arasindaki agisal
uyumsuzluktur. Can ilgesi yakinlarinda bulunan komiir isletmesi ve gevresinde bu
iliski net olarak goriilmektedir.Bolgede bulunan diger uyumsuzluklar ise Can
Formasyonu ile Pliyosen yasli Kulfa formasyonu arasindadir ve bu iki birim

arasindaki uyumsuzluk Kulfa kdyii yakinlarinda oldukga belirgindir.

5.2 Faylar

Calisma alaninda izlenen gozlenmis fay sistemlerinden en belirgin olan1 KD-GB
uzanimli faylardir. Bu faylar Orta Miyosen’ den itibaren gelismeye baslamis olan ve

halen etkinligini slirdiirmekte olan KAF‘ 1n bati uzantis1 olarak gelismis olan sag
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yanal atiml1 faylardir. Bunlardan en belirgin olan faylardan biri; Tepekdy tiif ocagi
icerisinde bulunan ve Can cayr boyunca devam eden, Can volkanitleri ile Can
Formasyonu arasindaki siir1 belirleyen Can-Etili fayidir. Calisma alani1 yakinlarinda
bulunan Hamam Tepe kaplicasi bu fay iizerinde bulunmaktadir. Hamam Tepe’den
itibaren kuzeye ilerledik¢e biiyiik sileks tepeleri ve bunlara bagli halen aktif sicak su
kaplicalar1 bulunmaktadir.

KD-GB dogrultulu bir diger belirgin fay sistemi ise c¢alisma alaninin KB’ sinda
Oligosen yaslh andezitler icerisinde ve birbirinin devami gibi duran iki kirik bu fay
sistemidir. Bunlardan ilki Bodurlar ocagi icerisinden gecen ve Bodurlar koyii
kuzeybatis1 boyunca uzanan sirt boyunca igerisinde kalin sileks damarini bulunduran
faydir. Ikincisi ise Tiirkmenkonag1 Tepe'nin kuzeybatis1 bayunca uzanmakta olup
yine genig bir sileks damari ile belirginlesir. Bu fay Saribeyli-Sigirli ocaklari
yakininda bulunan Yuvakayasi Tepe’nin kuzeybatisina kadar uzanmaktadir.

Calisma alani igerisinde bulunan bir diger fay sistemi ise KB-GD dogrultulu
faylardir. Saribeyli-Sigirli kaolen olusumlarina neden olan bu fay sistemi bolgede
belirgin bir ¢izgisellik olusturmaktadir. Saribeyli-Sigirli ocaginda bulunan iki fay
arasindaki mesafe 150-200 m arasinda degismektedir. Bolgede bulunan yogun
alterasyon nedeniyle bu faylarin devamliligim1 izlemek olduk¢a zor olmakta ve
erozyondan etkilenmemis sileks tepeleri faylarin dogrultusunu belirlemekte yardimei
olmaktadir. Ocaklar ¢evresinde haritalanamayacak oOlgekte birgcok kiiglik sileks

damarlar1 bulunmaktadir.
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6.KAOLEN OCAKLARININ INCELENMESI

6.1 Ocaklarin Genel Tanimlanmasi

Calisma alani igerisinde bulunan ocaklar Saribeyli-Sigirli, Bodurlu ve Tepekdy
olmak tizere ¢ farkli alanda bulunduklar1 i¢in ayr1 basliklar iginde

degerlendirilecektir.

6.1.1Sar1beyli-Siirh kaolen ocagi genel tammlama

Saribeyli-Sigirli kaolinit sahasi, Canakkale-Can ilgesi batisinda Atikhisar Baraji
dogusunda Saribeyli ve Sigirli kdyleri arasinda 0.8-1 km?’lik alam kaplamaktadir. Bu
ocakta bulunan kaolenitler Oligosen yaslt Can volkaniklerine ait andezit ve tiifler
igerisinde yer almaktadir. Ocaklarin uzanimi K30°B olup kaolenlesmede bu dogrultu
boyunca gelismistir. Ocaklarin genisligi ~ 300 m derinligi Saribeyli ocaginda ~ 59 m,
Sigirli ocaginda ise ~ 27 m ye kadar ulagsmaktadir. Ocaklarda olusan kaolinitler
beyaz, kirli beyaz renkli ve masiftir, alterasyonun etkisi ile ¢atlak zonlar1 boyunca
kirmizims1 ve sarimsi renkli goriilebilmektedir. K30°B dogrultu birbirine paralel
gelisen iki fay arasinda alterasyon meydana gelmistir. Bu faylardan kuzeyde olan F1
giineyde olan F2 olarak adlandirilmistir. Bu iki fay arasindaki kaolenlesmeler dort
farkli noktada yogunlasmaktadir. Bu noktalar birbirine ¢ok yakin ve ayni faylar
tizerinde olduklar1 igin ayni baslik altinda anlatilacaktir.Ocaklar Sekil 6.1a’ da
gosterildigi gibi Sal, Sa2, Sa3 ve Sa4 olarak adlandirilmis ve incelemeler bu

noktalarda yogunlagmustir.

Faylardan itibaren gelisen alterasyon ¢esitleri  silislesme,kaolenlesmeve
propillitlesmedir. Tiim bu ocaklarda baskin mineral kaolinit olmakla birlikte
silislesme i¢in gri renkli a-kuvars, arjilik alterasyon ig¢in alunit, kaolinit mineral
ciftleri propillitik alterasyon icin ise epidot, illit ve klorit mineral ¢ifleri bir arada
bulunmaktadir. ki fay mineralojik zonlar distan i¢e dogru; A) kuvars, B)

kuvars+alunit+kaolinit, C) kaolinit + alunit = kuvars ve D) kaolinit + illit +
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montmorillonit + feldispat olarak siralanmaktadir. Yer yer bu minerallere Fe-oksit

mineralleri eslik etmektedir.

F1
Sa1 X

Sa3

Sa2
Sa4

Sekil 6.1a : Saribeyli-Sigirli ocaklarmin faylarla iligkisini gosterir dl¢eksiz sema.
F:Fay, Sal,Sa2,Sa3,Sa4: Saribeyli-S1g1rl kaolen ocaklari.

Genel olarak ocaklarin temelini piritli ve demirli altere Can Volkaniklerine ait
andezitler olusturmaktadir. Andezitik kayaglar ocakta ~ 20 m derinlikten itibaren
baslamaktadir. Sal ocaginda bu derinlik ~ 45 - 50 m’ye ulasirken Sa3ocaginda
sadece 6 m derinlikte demirli altere volkanik kayaclara ulasilabilmektedir. Altere
volkanik birimler {izerine hidrotermal ¢6zeltilerle yogun sekilde altere olmus tiifler
gelmektedir. Ocaklarin  batisinda  bulunan Eksidere’de yapilan sondajlarda
maksimum 20 m derinlikte altere kirmizi-kahverengi tiiflere rastlanilmistir. Yine
Eksidere’ nin igerisinde bulundugu vadi igerisinde yesilimsi, kirmizi-kahverengi ve
mor tiiflere rastlanilmistir. En tabanda bulunan yesilimsi tiifler igerisinde andezit
bilesimli 3 - 5 cm boyutlu kaya¢ pargalar1 bulunmaktadir. Tiifler kendi i¢lerinde
bazen mozaik goriinlimiinde iken alterasyonun etkisi ile sari, kirmizi banth
seviyeleride iclerinde bulundururlar. Sal, Sa2, Sa3 ve Sad4 ocaklar1 cevresinde
bulunan tiifler yogun hidrotermal sivilarin etkisi ile tamamen alterasyon

minerallerine doniismiislerdir.

En iist seviyede ise silisifiye kayaglar yeralmaktadir. Silisifiye kayaclar F1 ve F2
faylar1 boyunca yiikselen hidrotermal sivilarin son iirlinleri olan silisin, iginden
gectigi kayaglari tamamen silislestirmesiyle olusmuslardir. Silislesmenin etkisi ile

kayaglar yiiksek topografyalarda dom seklinde bulunmaktadirlar. Bu silisifiye zonlar
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Sa2 nin kuzeyinde fay zonu boyunca KB dogrultusu boyunca devam etmektedir. Sa3
ve Sa4 ocaklarinin giineyinde yer alan Yuvakayasi ve Comkaya tepelerinde bulunan

faylar boyunca silisifiye zonlar net olarak goriilebilmektedir.

Sekil 6.1b : Sal ocaginda mineralojik zonlanmadan genel goriiniim.
Sal Oca@

Sal ocagi F1 fay1 bati ucu boyunca KB-GD dogrultusunda ve ~ 120.000 m? lik alan
kaplamaktadir. Bu ocak diger ocaklar igerisinde en genis olanidir(Sekil 6.1b). Fay
zonundan alian 6rneklerde kuvars mineralinin miktar1 fazladir. Bu zondaki kuvars
minerali beyaz ve gri renklerde olup demir oksit minerallerinin etkisi ile sarims1 ve
kirmizimsi renklerde de goriilebilmektedir. Bu zon sert ve masif yapisiyla kolaylikla
ayirt edilir. Faydan giineye dogru ilerledik¢e kuvars mineraline artan oranlarda beyaz
pembe renkli ve banth yapili alunit ve beyaz renkli masif kaolinit mineralleri eslik
etmektedir. Yer yer bu mineraller kirmizi ve sari renklenmelere neden olan
demiroksit mineralleri ile birlikte bulunur. Faydan 20-30 m ileride ise kuvars ve
alunit miktar diiserken kaolen miktar1 artmaktadir. Alterasyon etkisinin azalmasiyla

birlikte illit, montmorillonit, feldispat mineral birlikleri gériilmektedir.

Fayin kuzeyinde herhangi bir alterasyon izi olmayip bdlgede hakim olarak bulunan
andezitler yeralmaktadir. Ocak igeresinde yapilan sondajlarda bu andezitlerin ~ 45 -
50 m derinlikte bulundugu belirlenmistir. SA1 ocaginin batisinda (61899D—-37636K
koordinatlarinda) bresik dayk bulunmaktadir. Dayk igerisinde bulunan kayag
parcalar1 andezitik bilesimlidir. KB ve KD yonelimli iki fay arasinda yiikselmis olan
bu dayk kahve-kirmizi yapisiyla diger kayaglardan kolaylikla ayirt edilmektedir.
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Sekil 6.1c : Sal ocagi icerisinde bulunan dayk a) genel goriiniisii, b) dayk yakin
goruntil.

Sa2 Ocag1

F1 faymin dogu ucunda bulunan Sa2 ocag 20.000 m%lik bir alani kaplamaktadir.
Ocagin tst kisimlarinda masif, gri sileks zonu bulunmaktadir, a-kuvarstan olusan bu
zon ayni zamanda F1 fayi ile temsil edilmektedir. Faydan gilineye gidildik¢e mineral
bilesmine beyaz renkli masif kaolinit ve beyaz-pembe renklerde alunit dahil
olmaktadir. Bu mineral birligine yer yer demir oksit mineralleride eslik etmektedir.

Fay zonundan 3 - 4 m uzakta saf kaolinit zonuna gegilmektedir.

Bu ocakta yapilan sondajlarda altere demirli andezite ~ 20 m derinlikte ulasilmistir.

Fay zonunun kuzeyinde ise andezitler yeralir.
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Sekil 6.1d : Sa2 ocagi mineralojik zonlanma genel goriinimii.F1: Fay 1.
Sa3 Ocag

Sa3 ocag1 F2 fay zonunun batisinda yer alir ve 2.500 m?” lik bir alanda yeralir. Ocak
fay zonu boyunca gelismis olan bir silisifiye zon ile baslar. Bu zon gri ve masif a-
kuvarstan olusmaktadir. Bu zondan kuzeye dogru ilerledik¢e mineral bilesimine
alunit ve kaolinit mineralleride dahil olurken bu minerallerin goriiniimii masif olup
beyaz renklidirler(Sekil 6.1e).Kaolenlesme Saribeyli-Sigirli ocaklar1 arasinda en az
killesmenin meydana geldigi ocaktir. Bunu nedeni diger ocaklara oranla tiif

kalinliginin sinirli olmasi ve 5-6 m derinde andezite ge¢is yapmasidir.

Temelde bulunan andezit koyu kirmizi rengi ile diger altere kayaglardan kolaylikla
ayirt edilebilmektedir. Yapilan sondajlarda F2 fayinin gliney kisminda kaolenlesme

tespit edilmistir fakat isletilecek kadar zengin olmadigi i¢in isletmeye agilmamustir.
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Sekil 6.1e : Sa3 ocagi mineralajik zonlanmasindan genel goriinim. F2: Fay 2.

Sa4 Ocag1

F2 fay iizerinde bulunan bir diger ocakta Sa4 olup fayin bati ucunda 3750 m?’ lik bir
alan1 kaplamaktadir. F2 yi temsil eden fay boyunca diger ocaklarda oldugu gibi
masif, gri a-kuvars yeralir, demir oksitli kuvarsh zonlara faydan kuzeye ilerledikce
kuvarsa alunit ve kaolinit mineralleri eslik eder. Bu ocakta alunit mineralinin orani
diger ocaklara oranla daha fazladir ve alunitler beyaz renkli ve topragimsi goriiniime

sahiptir.

Sa4 ve Sa2 ocaklari karsilikli birbirine ¢cok yakindir ve F1 - F2 faylari arasinda kalan

alan tamamen kaolinlesmistir.
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Sekil6.1f : Sa4 ocagi ve mineralojik zonlanmasi genel goriintimii. F2: fay 2.

78



Ocaktaaltere andezitlerel0 - 15 m derinlikte ulasilmaktadir. Bu ocaktada F2 faymnin

giineyinde de kaolenlesmeler tespit edilmistir fakat igletilmemektedir.

6.1.2 Bodurlu kaolinit ocag: genel tanimlama

Bodurlu kaolen ocag1 Canakkale-Can ilgesi Bodurlu koyii kuzeydogusunda 100.000
m? lik bir alanda bulunmaktadir. Ocak Oligo-Miyosen yasl Can volkaniklerinin
icinde yer alir ve temelde andezitik kayaclar bulunurken, kaolenlesme bu andezitler
tizerinde ve ¢ogunlukla tiifler igerisinde gelismistir (Sekil 6.1.2a). Ocagin tabaninda
bulunan tiifler mor renkli litik lapilli tiiftiir Gistte bulunan tifler ise kirli beyaz ve

masiftir.

Ocak igerisinden K30D/75-90KB dogrultulu fay gec¢mektedir. Fay alti catlak
zonundan olusmaktadir, kaolen olusumlar1 bu catlak zonlar1 arasinda ve etrafinda
gelismistir. Kaolenlesme fayin her iki tarafinda goriilmekte ve fay dogrultusu
boyunca uzanmaktadir. Ornekleme bu faylardan ve aralarindan birbirini takip edecek

sekilde yapilmigstir.

Sekil 6.1.2a : Bodurla ocag iginde bulunan silis dolgulu alti catlak zonu ve
aralarinda bulunan kaolinit zonu. F: Fay.

Ocagin mineralojik bilesimi herbir c¢atlak boyunca mineralojik birliktelikler
benzerlikler ve farkliliklar sunmaktadir. Genel benzerlik catlak zonlar boyunca

gozenekli kuvars ve a- kuvarsin varligi ve bunu takiben gelismis olan
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kaolenlesmedir. Kuvars damarlarinin genisligi 10-30 cm araliginda olup gri,
kirmizimsi ve sarimsi renklerdedir renklenmenin sebebi demir oksit ve nabit siilfiir
minerallerinin varligindan kaynaklanmaktadir (Sekil 6.1.2b). Kuvars bosluklu bir
yapiya sahip ve bu bosluklar Fe-oksit mineralleri ile doldurulmustur. Kaolenit

mineralleri beyaz ve kirli beyaz renklidir ve masif gortinimliidiir.

Sekil 6.1.2b : Bodurlu ocagi i¢inde demirli ve silisli zonlanmalar.

Catlak zonlar boyunca bulunan gézenekli kuvars ileri arjilik alterasyonun en 6nemli
isaretlerindendir ve pH’1 2 - 3 olan ¢ozeltilerin ana kayaca nufuz etmesi (Simeone,
2005) ve kayag icerisinde bulunan mineralleri uzaklastirmasi ile karakterize olur. Fay
zonlara yakin kesimlerden alinan 6rneklerde alunit ve jarosit minerallerinin varligi
belirlenmistir. Bu minerallerde arjilik alterasyonu ve diisik pH temsil eden
minerallerdir. Alunit minerali jarosit mineraline oranla daha diisiik miktarlarda
bulunmaktadir, jarosit minerali ise alunit mineraline gore daha diisiik sicakliklarda
meydana gelmektedir. Alunit ve jarosit minerallerine makroskopik olarak
rastlanilmamis, fakat bu veriler XRD analizleri sonucu belirlenmistir. Yukarida
belirtilen mineraller disinda ocakta catlak zonlar boyunca kuvarslar igersinde
hematit, limonit ve nabit siilfiir minerali bulunmaktadir. Yapilan FE-SEM

caligmalarinda ise hallosit mineralinin varlig tespit edilmistir.
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6.1.3 Tepekdy tiif ocag1 genel tanimlama

Tepekdy ocagit Can ilgesi batisinda Tepekdyiin kuzeyinde ~ 162.500 m? lik bir
alanda yer almaktadir (Sekil 6.3.1a-b). Ocagin temelini Can Volkaniklerine ait
andezitler olustururken tiifler bu kayac¢ iizerinde bulunmaktadir. Ocak isletme
tarafindan Tuzluk, Camlik ve Tepekdy olmak iizere ii¢ bolime ayirmistir ancak
mineralojik bilesiminde herhangi bir fark tespit edilmemistir. Bu nedenle ii¢ ocakta
TepekoOy bagligr altinda beraber anlatilacaktir. Tuzluk ocaginin tizerinde 1 - 2 m
kalinliginda bazaltik-andezit bilesiminde altere lav akintis1 bulunmaktadir (Sekil
6.1.3c). Ocaklardan numune alimi fay boyunca ve faydan ocak igine dogru

ilerleyerek 2-3 m araliklarla yapilmistir, gerekli durumlarda bu aralik siklastirilmistir.

Tepekdy ocagi Can Komiir igletmesinden yaklasik D-B dogrultulu Can-Etili Fay1 ile
ayrilmaktadir. Bu faym tek bir fay seklinde degil basamak seklinde oldugu tespit
edilmistir (Sekil 6.1.3d). Ocak iginden de bu faylar net olarak goriilmektedir. Tuzluk

olarak isimlendirilen ocagin dogu ucunda faymn yakin g¢evresinin silis bakimindan

oldukga zenginlestigi ve gri renk aldig1 gézlemlenmistir (Sekil 6.1.3c).

Sekil 6.1.3a : Tepekdy ocagi genel goriiniimii. F: Fay.
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Sekil 6.1.3b : Tepekdy ocagi i¢inden gegen fayin izi.

Bu ocak kaolinit ocag1 olarak bilinmesine ragmen yapilan mineralojik ve petrografik
calismalar sonucunda ocakta kaolenlesmenin ¢ok az oldugunu ve isletilen kayacin az

altere tiif oldugu belirlenmistir.

Tiifler masif sar1, kirli beyaz renklidir ve kirik-gatlaklar boyunca kuvars ve demir
oksit minerallerince zenginlesme goriilmektedir. Demir oksit minerallerinin neden

oldugu sar1 ve kirmizi renkler gatlaklar boyunca gortilebilmektedir.

Sekil 6.1.3c : Tuzluk ocagi genel goriiniimii. F:Fay.
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Sekil 6.1.3d : Can formasyonu ve Can volkanikleri arasindaki basamak fayli iliskiyi
gosterir Olgeksiz kesit. Tca: Can formasyonu, T¢vt: Can volkanikleri
tiifti, F: Fay.

6.2 X-ray Mineraloji Incelemeleri

Ocaklarin mineralojik bilesimlerindeki farkliliklar gozoniine alnarak her ocak igin
yapilmis olan XRD calismalar1 ve degerlendirilmeleri farkli baslhiklar altinda

anlatilmistir.

6.2.1 Saribeyli-Sigirh kaolinit ocagi XRD incelemeleri

Ocaklarin mineralojik bilesimini ortaya koymak icin XRD c¢aligmalarindan
yararlanilmistir. Saribeyli-Sigirli ocaklarinin genel mineralojik bilesimi birbiri ile
aynidir. Ocaklarda en yaygin olan mineral kaolinit olup bunu kuvars ve alunit takip
etmektedir. Belirtilen minerallerin varlig1 ocak igerisinde bulunduklari konuma gore
artip azalabilmektedir. Yapilan XRD c¢alismalarinda belirlenmis olan mineral

birlikleri su sekildedir;

i) bol kuvars,

i1) bol alunit + az kaolinit + az kuvars,

i11) bol kaolinit+ az alunit + az kuvars ve

1v) bol kaolinit + az illit + az montmorilonit.

Silisifiye zonlar; Saribeyi-Sigirli ocaklarinda Sal, Sa2, Sa3 ve Sa4 olarak belirtilen

ocaklarin fay zonlarindan alinmis olan Orneklerden yapilan XRD c¢alismalarinda
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burada bulunan baskin mineralin a-kuvars oldugu belirlenmistir. Mikrokristalin
yapilt bu kuvarsa yanal ve dikey olarak kaolinit, alunit mineralleri eslik etmektedir.
Sal ocagindan alinan 6rnekte kaolinit ve alunit bulunurken diger ocaklarin silisifiye

zonlarindan alinan 6rneklerde sadece a-kuvars’a rastlanilmistir (Sekil 6.2.1a).

Sekil 6.2.1a : Saribeyli-Sigirl ocaklarindan alinan silisifiye 6rneklerin XRD verileri.
K:Kaolinit, Q:Kuvars, A:Aliinit.

Fay zonundan uzaklastik¢a kuvars miktar1 azalmakta ve mineral bilesimine alunit ve

kaolinit mineralleri dahil olmaktadir. Bu mineral toplulugunda alunit mineralinin

miktar1 bazi alanlarda nerdeyse % 90 ve daha fazlasina ulasmaktadir. Ozellikle Sal

ve Sa4 ocaklarinda saf alunit minerallerinin varligi belirlenmistir. Alterasyon

zonunun i¢ kesimlerine ilerledik¢e baskin mineralin kaolinit oldugu goriilmektedir.

Yapilan incelemelerde Sal, Sa2 ve Sa3 ocaklarinda saf kaolinit minerali olan
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orneklerin varligi tespit edilirken Sa4 ocagindan alinan oOrneklerin tamaminda

kuvarsin 6nemli miktarlarda bulundugu belirlenmistir (Sekil 6.2.1b-c-d-e).
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Sekil 6.2.1b : Sal ocagindan alinan 6rneklerin XRD verileri. Sa2-15 fay zonuna en
yakin alunit mineralince zengin 6rnek, SA2-19 faydan yatay olarak
uzaklasan kaolinit mineralince daha zengin 6rnek, SA2-27 ise fayda

yatay olarak daha uzakta olan ve kaolenlesmenin en fazla gelistigi
ornek, K:Kaolinit, A:Aliinit.
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Sekil 6.2.1c : Sa2 ocagindan alinan 6rneklerin XRD verileri. SIG2-2 fay zonundan
alinan a-kuvarsca zengin ornek, SIG2-4 fay zonundan yatay olarak
uzakta yeralan kaolenitce zengin alunitli 6rnek, SIG2-5K ise faydan

yatay olarak daha uzakta bulunan kaolintce zengin 6rnek, K: Kaolinit,
Q: Kuvars, A: Aliinit.
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Sekil 6.2.1d : Sa3 ocagma ait orneklerin XRD verileri. SIG 3-3 fay zonun

yakinlarindan alinan a-kuvarsca zengin kaolinit ve alunitlei 6rnek,
SIG3-4 fay zonunundan yatay olarak daha uzakta bulunan alunit ve
kaolinit minerallerince zengin o6rnek, SIG3-5 ise fay zonundan

yatay olarak daha uzakta bulunan saf kaolinit 6rnegi, K:Kaolinit,
Q:Kuvars, A:Aliinit.
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Sekil 6.2.1e: Sa4 ocagima ait Orneklerinin XRD verileri. SIG4-4 fay zonunun
yakinlarindan alinmisa-kuvarsca zengin Ornek, SIG4-10 fay
zonundan daha uzaktan alinan alunitce zengin ornek, SIG4-12 ise

alunit, kuvars ve kaolinitce zengin O6rnek, K:Kaolinit,
Q:Kuvars,A:Aliinit.

Sekil 6.2.1b-c-d-e’ de verilen Ornekler yukardan asagiya dogru fay zonlarindan
uzaklagmaktadir ve buna bagli olarak mineral bilesimindeki degisimi yansitmaktadir.

Tiim ocaklarda faydan uzaklasildikca artan kaolen orani goriilmektedir.
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Sartbeyli-Si1girli ocagindan alinan bazi Orneklerin bilesiminde dikit mineralinin
varligindan siiphelenilmistir. Dikit varliginin tespiti i¢in Zatov ve dig. (1998)° den

yararlanilarak asagida belirtilen laboratuvar ¢alismasi yapilmistir.

Oncelikle o&giitillen ornekler santriifijde 12000 rpm’ de 20 dk déndiiriilerek
flokiilasyonun oniine gegilmis daha sonra ise 4000 rpm de 1 dk dondiiriilerek 2 pm’
den biiyiik malzemeler ¢oktiiriilmiis ve 2 um kil elde edilmistir. Bu malzeme cam
lam iizerine yayma yapilarak havada kurutulmus ve 69-73°2°O arasindaXRD
¢ekimleri yapilmistir.Kaolen grubuna ait bu XRD verilerinde 2°60 ekseninde71-72°
araliginda tespit edilen pikler kaolen grubu minerallerinden olan dikit mineraline
aitken, 70-71° ve 72-73°2°0O araliginda tespit edilenler pikler kaolinit mineraline
aittir. Sekil 6.2.1f" den de goriilecegi gibi baz1 6rneklerde saf kaolinit yada saf dikit

minerali bulunurken bazi 6rneklerde de her iki mineralin varligida tespit edilmistir.

K

/ 7 \ | SA2-22

70 71 72 73

Sekil 6.2.1f : 2 pm alt1 saf kaolen oOrneklerinde dikit mineralinin varliginin
belirlenmesi, K:kaolinit, D:dikit (Zatov ve dig., 1998).

Ocaklar igerisinde kaolen ocagi olarak isletilen kisim, kaolinit mineralinin yiizde
olarak fazla bulundugu alanlardir ve F1-F2 faylar arasindaki alan olarak temsil
edilebilir. Bu alanda kayacgta bulunan kaolenit mineralinin miktart % 90 - 95’e
yaklasmakta hatta bazi 6rneklerin tamamen kaolen minerallerinden olusmaktadir. Bu

minerale alunit ve kuvars eslik etmektedir (Cizelge 6.2.1a). Alunit ve kuvars
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minerallerindeki artisla birlikte kayacin toplam yogunlugunun arttig1 belirlenmistir.

Ayrica ocak igerisinde demirli zonlarin saptanmasina ragmen XRD verilerinde

herhangi bir Fe-oksit minerali tespit edilememistir.

Cizelge 6.2.1a : Saribeyli-Sigirlt kaolinit ocaklarindan alinan 6rneklerin mineralojik

dagilimigosterilmektedir. *: Goreceli bulunma bollugu, acc:
aksesuar mineraller.

Ocak Ornekno Kayac Tiirii Kaolen Grubu Mineralleri Aliinit Kuvars
Sal  Salh Altere tif folalaieled * -

Sal SAl Altere tiif falei faladd -

Sal  SAIlt Altere tif faled faladel -

Sal  SAZ2-10 Altere tif * ol -

Sal  SA2-11 Altere tif falalalel Acc *x
Sal  SA2-13 Altere tiif falalalole Acc *

Sal  SA2-14a  Altere tiif falelaleloiel Acc -

Sal  SA2-15 Altere tiif * Fhkkk -

Sal  Sa2-16 Altere tiif ok - b
Sal  SA2-19 Altere tif faled bkl -

Sal  SA2-20 Altere tuf falaleieied * acc
Sal  SA2-22 Altere tuf falaleleieied Acc -

Sal SA2-23 Altere tif Fxk Acc i
Sal  Sa2-26 Altere tiif falelaleloiol Acc -

Sal  Sa2-27 Altere tiif falelaleloiol Acc -

Sal  SA2-30 Silisifiye kayag  acc * Fkkkk
Sal SA2 Altere tuf * Fkkkk -

Sal  SA3 Altere tif faled Hkkk -

Sal  SA4 Altere tuf falalaieiaied Acc

Sa2  Si2 Silisifiye kayag - - Fokdkkk
Sa2  SIG2-1 Altere tiif fale Acc ool
Sa2  SIG2-2 Altere tiif * * bl
Sa2  SIG2-3 Altere tiif faleleialohol Acc acc
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Cizelge 6.2.1a : (Devami)

Ocak Ornekno  Kayac Tiirii Kaolen Grubu Mineralleri Alimit  Kuvars
Sa2 SIG2-4 Altere tiif falakal *x -

Sa2 SIG2-5 Altere tiif falaaialed * -

Sa2 SIG2-5K Altere tif falsisiaiale - -

Sa2 SIG2-6 Altere tiif FHAAAK Acc -

Sa3 Si3 Silisifiye kayag - - FkkkR
Sa3 SIG3-2 Altere tuf Fkkkkk Acc -

Sa3 SIG3-3 Altere tuf bkl *ok *

Sa3 SIG3-4 Altere tuf folaa *okk -

Sa3 SIG3-5 Altere tuf Fkkekekeok Acc -

Sa3 SIG3-6 Altere tif falsisialale - -

Sa4 SIG4-4 Altere tiif fala Acc Fkkk
Sa4 SIG4-6 Altere tiif ke Acc *kk
Sad SIG4-7 Silisifiye kayag * Acc Fokkkok
Sa4 S1G4-12 Altere tif ok *k ok

Sa4 S1G4-10 Altere tuf * Fkkk *

6.2.2 Bodurlukaolinit ocag1 XRD incelemeleri

Bodurlu ocagindan 6rnek alinirken, ocak iginde belirlenmis olan alt1 silisce zengin

catlak zonlarmmdan ve bunlarin arasinda bulunan kaolenli alanlardan belirli bir

diizendealinmasima dikkat edilmistir (Sekil 6.2.2a). Orneklerin geri kalan kisim ise

ocak i¢inden gatlak zonlarina dik olarak 2 - 3 m araliklarla alinmistir.

Ocak igerisinde baskin mineral kaolinittir ve bunu azalan sirayla kuvars, illit, alunit

ve jarosit takip etmektedir. Bu mineral birligine az oranda Fe-oksit mineralleri de

dahil olmaktadir (Cizelge 6.2.2a). Catlak zonlarindan alinan &rnekler kuvarsca

zenginken c¢atlak zonlar arasinda kalan alanlarda kaolenit hakimdir. Catlak dolgusu

icerisinde bulunan kuvars “a-kuvars” 6zelligini tasimaktadir. Arazi gézlemlerinde bu

bir kisminin bosluklu ve gozenekli bir yapiya sahip gozenekli 6zelligi tasidigi

belirlenmistir.
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Sekil 6.2.2a : Bodurlu ocaginda bulunan gatlak zonlari, aralarindaki kaolenlesmis
alanlar1 ve 6rnekleme sirasin1 gosterir grafik. Kirmizi daireler 6rnek
aliman noktalar1 belirtmektedir. F: Fay.

Sekil 6.2.2b> de goriilen XRD verileri bir c¢atlak zonu ve bunun etrafindaki
kaolenlesmis alandan alinmigtir. B2-13 ¢atlak zondan alinmis olup XRD verileri bize
sadece a-kuvarsin varligini gostermektedir. B2-12 ve B2-14 ornekleri ise iki catlak
zonu arasinda kalan kaolenize alanlar olup XRD verilerinde toplam kiitle i¢inde
kuvars miktarinin azalmasiyla birlikte kaolinit mineralinde belirgin bir artma goriiliir
bazi orneklerde illit ve az miktarda alunit mineralinindebu mineral birligine dahil

olmaktadir. Tiim ocakta benzer mineralojik birliktelik gelismistir (Cizelge 6.2.2a).

Ocak igerisinde yapilan makroskopik incelemelerde alunit ve jarosit mineraline
rastlanilmamasma ragmen XRD wverileri bize bu ocakta alunit ve jarosit
minerallerinin varligin1 gostermistir. Alunit minerali iz miktarda bulunurken, jarosit
orant % 15 ve daha fazla olabilmektedir. Yapilan incelemelerde alunit ve jarosit
minerallerinin genellikle kuvars, kaolinit ve illit mineralleri ile birlikte bulundugu

belirlenmistir.
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Sekil 6.2.2b : Bodurlu ocagi XRD verileri, B2-13¢atlak zonunadan alinana ve a-
kuvarscazengin 0Ornek,B2-12,B2-14 c¢atlak zonlar arasinda kalan
kaolen mineralince zenginornekler.
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Sekil 6.2.2c : Bodurlu ocagi kaolinit érneklerinin XRD verileri. B2-4 kaolinit ve o-
kuvars mineralleriyle birlikte az oranda jarosit minerali tespit edilen
ornek. K:Kaolinit, Q: Kuvars, I: llit ve J:Jarosit.

Ayrica ocak igerisinde kaolenlesmenin ¢ok iyi gelistigi ve bu alanlar1 temsil eden,
genellikle ocakta catlak zonlardan 5-10 m daha uzak alanlarda saf kaolenitten
olusmus kayaglar bulunmaktadir (Sekil 6.2.2b) . Isletilmekte olan alanlarda bu

kisimlardir.

Cizelge 6.2.2a : Saribeyli-Sigirli kaolinit ocaklarindan alinan 6rneklerin mineralojik
dagilimmi gosterir tablo. *: Goreceli bulunma bollugu, acc:

Aksesuar.

Ornek no Kayag Tiirii Kaolinit Kuvars Jarosit Aliinit 1t
B2-2 Altere tiif Fxk Fkk - - N

B2-3 Altere tif Fx Fekkx - - acc
B2-4 Altere tif * Fekkx * - acc
B2-6 Altere tiif *x Fkkx - - acc
B2-7 Silisifiye kayag - Fkkex - - acc
B2-8 Altere tif *x folalalel Acc - acc
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Cizelge 6.2.2a : (Devami)

Ormek no Kayag Tiirii Kaolinit Kuvars Jarosit Aliinit Tllit
B2-9 Silisifiye kayag acc falelakehaled Acc - acc
B2-10 Altere tif faied falalaad - - acc
B2-11 Silisifiye kayag ** falalale - - acc
B2-12 Altere tif bl folakakad - - acc
B2-13 Silisifiye kayag - Fkkkk - - -
B2-14 Altere tif *x falaled - * acc
B2-15 Silisifiye kayag acc folalekeialal - - acc
B2-16 Altere tuf faled folalal - - acc
B2-17 Silisifiye kayag acc il - - *
B2-18 Altere tiif xx okl - acc acc
B3 Altere tiif faled Fkk - - -
B4 Altere tiif ** falaleie - - acc
B6 Altere tif ol Hkkk - - acc
B7 Altere tiif Fkkx wx - - acc
B8 Altere tif falakaiaieel - - - -
BOD6 Silisifiye kayag acc Fkkkkok - - -
BOD7 Silisifiye kayag acc Fkkkkk - - -
BODS8 Altere tiif falelel folall - - -
BOD15a Silisifiye kayac acc Fkkk * - *
BOD4 Altere tif falaled ** - acc *
BOD9 Altere tiif ** falakaiad - - acc

6.2.3 Tepekoy ocagi XRD incelemeleri

Tepekoy ocaginda yapilan mineralojik ve petrografik calismalarinda ocak icerisinde
bulunan kayaglarin herhangi bir alterasyondan etkilenmedikleri goriiliistir. XRD
verilerinde elde edilen mineralojik bilesimde kuvars ocak i¢i numunelerinde baskin
mineraldir, bunu plajiyoklas ve sanidin takip etmektedir(Sekil 6.3.2a). Kaolinit

minerali % 10’ u gegmemektedir.
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Sekil 6.2.3a : Tepekdy ocag tiiflerinin XRD verileri. K:Kaolinit, P: Plajiyokla,
S:Sanidin, Q:Kuvars.

6.3 Taramah elektron mikroskobu (FE-SEM) ¢alismalari

Ocaklarin mineralojik olarak farkli 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 bu boliimde

de herbir ocak farkli basliklar altinda degerlendirilmistir.

6.3.1 Saribeyli-Sigirh ocaklar1 FE-SEM calismalari

Saribeyli-Si1girli ocaklari igin yapilan SEM ¢aligsmalarinda bu ocaklarda bulunan

minerallerin mikromorfolojik 6zellikleri incelenerek tanimlama yapilmistir.
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Kaolinit minerallerinin 6rnekler i¢inde iki farkli sekilde goriildiigii belirlenmistir.
Bunlardan ilki diizensiz gelismis ve dagilmis farkli boyutlarda olusmuslar ikincisi ise
kitap sekilli gelismislerdir.Diizensiz kaolinitlerden elde edilen goriintiilerde mineral
boyutlarinin birbirinden oldukca farkli biiyiikliiklerde olup 0.642-2.102 um arasinda
oldugu saptanmigtir. SIG2-5K 6rneginden elde edilen goriintiilerde ise feldispattan
itibaren levhamsi yapida kaolinit olusumu goriilmektedir. Bu ornekte kaolinitin
feldispat mineralinden itibaren incelen levha kalinligi oldukca belirgindir ve bu
kalinliklar 45 -316 nmaraliginda degismektedir. Sekil 6.3.1b’de goriildiigii gibi, 270 -
316 nm arasindaki kalinliklar ise ikiden fazla tabakanin toplam kalinligidir.Bunun
disinda feldispat minerallerinin kenarlarindan itibaren olusan olan kaolinit pulcuklari
Sekil 6.3.1a’ de belirlenmistir. Kitap sekilli diizenli kaolinitlerde ise boyutsal
farkliligin az oldugu mineral genislik ve kalinliginin birbirine yakin degerlerde

oldugu belirlenmistir(Sekil 6.3.1a)..

Sekil 6.3.1a : Sa2 ocagindan alman SIG2-5K kaolinit o6rneginin FE-SEM
goriintiileri, a) diizensiz hekzagonal kaolinit topluluklart ve
hekzagonal kitap sekilli kaolinitler, b) feldispat mineralinden
itibaren kaolinit mineralinin olusumunu gosterir goriintli, C)
mikrokuvars taneleri ve kaolinit kristalleri, d) hekzagonal Kitap
sekilli kaolinit ve iizerinde az miktarda 6zsekilsiz mikrokuvars
kristalleri, Q:Kuvars.
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Kaolinit ve diger mineraller iizerinde degisik biiyiikliiklerde ve kiiremsi mikro kuvars
tanelerine 6rneklerin neredeyse tamaminda rastlamak miimkiindiir. Sal ocagi fay

zonundan alinan 6rnegin mikromorfolojik incelemesinde ise fay zonundaki kuvarsin

masif kuvars seklinde gelistigi goriilmektedir (Sekil 6.3.1b).

Sekil 6.3.1b : Saribeyli-Sigirli  ocaklarindan alinan Orneklerin  FE-SEM
goriintiileri,a)diizenli kaolinit mineralleri,b) hekzagonal diizenli
kaolinit minerallerinin yakindan goriiniimii, ¢) mikrokuvarslar,
d) rombusal aliinitler ve kemirilmis aliinit yapilari, ¢) feldispat
mineralleri ve diizensiz kaolinit olusumlari, f) masif kuvars
goriintiisii. Q:Kuvars, A:Aliinit, F:Feldispat.
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FE-SEM incelemesinde saptanan aliinit minerallerinindz sekilliromboedrik
kristallerden(3-9 um boyutlarinda) olustuklari belirlenmistir. Alunit 6rneklerinin bir
kisminin ise atmosferik etkiler nedeniylefiziksel ve kimyasal sartlardaki degisim
sonucundaaliinit kristallerinin kenar ve i¢ kisimlarindan itibaren ¢oziinmeye
bagladig1 goriilmektedir. Aliinit minerallerinin g¢evresinde yaygin olarak halloysit

tiplerinin varligi goriilmektedir (Sekil 6.3.1c).Bu aliinit mineralleri kaolinit ve

kuvars mineralleri arasinda mineral kiimeleri Sekil 6.3.1d” de gortilmektedir.

Sekil 6.3.1c : Saribeyli-Sigirli ocaklari aliinit minerallerinin  mikromorfolojik
goriintiileri, a)¢Oziinen alunit mineralinin genel goriiniimi, b)
¢ozlinen alunit mineralinin yakin gériiniimii, ¢) hekzagonal alunit
minerali, d) feldispattan halloysit olusumu, e) halloysit mineralleri,
f) coziinmeye baslamis alunit mineralleri genel goriintiisii.
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Sekil 6.3.1d : Saribeyli-Sigirli ocaklart halloysit minerallerinin mikromorfolojik
gortintiileri, a) alunit ve kaolinit mineralleri arasinda halloysit
kiimesi, b) halloysit minerallerinin yakin goriiniimii.

Saribeyli ocagindan alinan 6rneklerin SEM ¢alismalarinda halloysit minerallerininde
varhigt belirlenmistir. Bu halloysitlerin tiipleri 45 — 252 nm dis ¢apindave tiiplerin
icinde bulunan bosluklarin i¢ ¢aplari ise 10 - 20 nm araliginda degismektedir. Bazi
halloysit tiiplerinin ise bir spiral gibi kivrildigi ve iglerinde bosluk bulunmadigi
goriilmistiir (Sekil 6.3.1d).Halloysit minerali tiim kayag iginde gelisigiizel dagilmis
y1gisimlar seklindedir.

6.3.2 Bodurluocag1 FE-SEM ¢alismalari

Bodurlu ocagindan alinan 6rneklerin SEM ¢aligsmalar1 sonucunda bu ocakta bulunan
halloysitve kaolinit minerallerinin mikromorfolojik goriintileri alimmigtir ve
degerlendirilmistir. Halloysit mineralleri kaolinit mineralleri arasinda tiip sekilli ve
diizensiz yigisimlar seklindedirler. Halloysit tiiplerinin dis ¢aplar1 127 — 212 nm
araligindadir. Ucu acik halloysit tiipiinden yapilan 6l¢iimde halloysit tiipiintin dis
capt 193 nm i¢ cap1 ise 53 nm olarak belirlenmistir.Bu hallosit tiiplerinin ag¢ik uglar
Sekil 6.3.2a’da net olarak goriilmektedir. Halloysit tiipleri birbirinden oldukga farkli
uzunluktadir (Sekil 6.3.2a).

Yapilan SEM c¢alismasinda kaolinit minerallerinden itibaren halloysit olusumlari
belirgin olarak goriilmiistiir. Halloysit tiipiiniin olusumunun baglangi¢ agamasi olan

kaolinitin kenarladan itibaren kivrilmaya baslamasi seklinde ve tipik halloysit
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ignelerinin kaolinit mineralinden itibaren olusumu seklinde olmak {izere iki olusum

asamasida belirgindir.

Kaolinit mineralleri iki farkli morfoloji gostermektedir, birinci; hegzagonal formda,
farkli tane biiyiikliiklerinden olusan gelisi glizel yigisim seklinde ve ikinci;
hegzagonal kitap sekillidir (Sekil 6.3.2a).

0.461um

9
D14 11m
1 \ 4!

o N

Sekil 6.3.2a : Bodurlu ocagi halloysit ve kaolinit minerallarinin FE-SEM goriintiileri,
a,b,c) diizensiz yigisimlar seklindeki kaolinit mineralleri iginde
daginik halde bulunan Halloysit tiipleri, d) diizenli  levhamsi
kaolinitler ve halloysit tiipleri, ¢) kaolinit mineralinin ug¢ kisimlarindan
itibaren halloysit olusumu, f) agik uglu halloysitlerin goriintiisii.

101



6.3.3 Tepekdy ocag1 FE-SEM calismalari

Tepkdy ocaginda yapilan SEM c¢alismalarinda bu ocakta bulunan mineral birligi

feldispat, halloysit, kaolinit ve kuvarstan olugsmaktadir.

Oz sekilli ve alterasyondan etkilenmemis iri feldispatlar mineralleri incelenen
orneklerin tamamina yakinini olusturmaktadir (Sekil 6.3.3a). Bu mineraller tizerinde
tip sekilli halloysitler diizensiz sekilde bulunmaktadir, yine bu mineraller tizerinde
kiiremsi 0zsekilsizmikrokuvars mineraleri yeralmaktadir. FE-SEM c¢alismalarinda
kaolinit minerallerinin hekzagonal goériiniimde ve kiiglik kristaller halinde

bulunmaktadir.

Sekil 6.3.3a : Tepekdy ocagina ait FE-SEM goriintiileri, H:Halloysit, F:Feldispat,
K:Kaolninit, Q:Kuvars.
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Volkanik Kayaglarin Hidrotermal Alterasyon
Sonucu Mineralojik Degisimi

feldlspat .

¢ozinmesi
pH=2.5-3
tane boyutu
3000- 9000 nm__
diizensiz

kaolinit d 400 - 2000 nm

mika

volkanik camin
¢ozinmesi

+ H2S04

psﬁdo-rombohedral

alunit
i NN

/ psodo-hekzagonal

alunit Gzerinde gelismis
kuvarslar

diizenli (kitap- §ek|II|)
kaolinit ve dikit

.~ alunit minerali ile
es zamanl olugmus
kaolinit ve halloysitler

\\i\ ylizey sartlarinda

¢o6zlinmus alunit

mikroortamlardaki
uygun drenaj

o kosullari
kaolinitler ve dikitler ¥

lizerinde gelismis
mikrokristalin kuvarslar

Sekil 6.3.3b : FE-SEM gozlemlerine dayanarakfarkli fiziksel ve kimyasal ortamlarda
mika, feldispat ve volkanik camingéziinmesi,yeni minerallerin olusum
ortamlar1 ve mikromorfolojik 6zelliklerini gosteren sema.
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6.4 Diferansiyel Termal Analizi-Termal Gravimetri (DTA-TG)

Inceleme alam igerisinde bulunan Saribeyli-Sigirli ve Bodurlu ocaklarina ait 3

kaolinit ve 2 alunit 6rneginden DTA ve TG incelemeleri yapilmistir.

Kaolen grubu minerallerin kristallenme derecesi, tane boyu gibi 06zelliklerinden
dolayr bu grubun DTA incelemeleri c¢esitli degisiklikler gosterir. Genellikle
kaolenlere ait DTA egrilerinde; <100-200°C araliginda adsorbe suyun ¢ikisini
yansitan ilk endotermik pikler; 500-700°C araliginda yapinin bozulmasi ve OH
cikisin1  yansitan endotermik pikler ve 900-1000°C arasinda yeni kristal faz

olusumunu isaret eden ekzotermik pikler izlenir.

Kaolinit minerali 6 koseli plakalar seklindedir ve ortalama tane ¢apt 0.1-100 pm
arasinda degisim gosterir. Buna bagli olarak tanenin yiizey alani biiyiiktiir ve 6nemli
miktarda su adsorbe eder. Bu adsorbe suyun 100-200°C arasinda ilk pik ile disart
atilmis oldugu belirlenir ve bu sicaklik kotii kristallenmis kaolinitler i¢in 150°C” dir.

Genis pik aralig iri taneleri ve dar pikler ise ince taneleri isaret eder.

Sekil 6.4a : Saribeyli-Sigirl ocagi SIG2-5K kaolen 6rneginin DTA-TG egrisi.

Saribeyli-S1girl ocagindan alinan kaolinitlerin ilk endotermik piklerini 100°C altinda
kaybettikleri goriilmektedir. ikinci endotermik pikleri ise 540 ve 541°C olarak
belirlenmistir. SIG2-5K 6rneginin piki simetrik olup iyi bir kristaliniteye sahip
oldugunu isaret ederken (Fialip, 1999), SA3-6 6rneginin piki simetrik degildir ve bu

farkli tane biiyiikliiklerinin varligini ve diizensiz kristallenmeyi isaret eder. SIG2-5K
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orneginin ekzotermik piki 997°C olarak belirlenmistir (Sekil 6.4a, 5.4b).
Kaolinitlerin agirlik kayb1 % 13.2 ve 14.2°¢ dir.

Sekil 6.4b : Saribeyli-Sigirli ocagr SA3-6 kaolen 6rneginin DTA-TG egrisi.

Saribeyli-Sigirli ocaklarindan alninan aliinit 6rneklerinin DTA-TG egrilerinde ise
SIG4-10 6rneginde ilk endotermik pikin 20°C de gozlendigini, ikinci piklerin ise
SA2-19 ve SIG4-10 orneklerinde goriildiigii gibi 530°C olarak belirlenmistir.
Ucgiincii pikleri ise 718 ve 702°C olarak belirlenmistir. Aliinit numunelerinin kiitle

kayiplart ise % 39.5-38.9° dur (Sekil 6.4c-5.4d).

Sekil 6.4c : SA2-19 alunit 6rneginin DTA-TG egrisi.
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Sekil 6.4d : SIG4-10 alunit 6rneginin DTA-TG egrisi.

TG %

veriler ise; birinci piki 20°C, ikinci endotermik piki 527°C, ekzotermik pik ise
1003°C olarak belirlenmis olup, kaolnitin kiitle kayb1 % 10.4" tiir (Sekil 6.4€).

Sekil 6.4e :Bodurlu ocagi B8 kaolen 6rneginin DTA-TG egrisi.
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6.5 Durayh izotop Incelemeleri

Ocaklardan alinan Orneklerden yapilan durayli izotop analizleri daha Kkolay

anlasilabilmesi agisindan fakli basliklar altinda verilmistir.

6.5.1 Saribeyli-Sigirh ocaklarinin izotop bilesimleri

Saribeyli-Si1girli ocaklarindan alinan kaolencezengin olan 6rneklerin H ve O izotop
degerleri, aliinit mierallerinin ise S izotop degerleri incelenmistir. Bu veriler ayri

basliklar altinda anlatilacaktir.

6.5.1.1 Saribeyli-Sigirh ocaklarimin oksijen ve hidrojen izotop bilesimi

Saribeyli-Sigirli ocaklar1 kaolinit ve aliinitlerinin 80 degeri 6.7 / 12.7 %o
araliginda, 6D degeri -53 / -97 %o araligindadir (Sekil 6.5.3a). Kaolinitin diisiik 6D
degerleri, hidrotermal sivilarla yeterli miktarda meteorik suyun karigimi
sonucudoéteryumun tiiketimini yansitmaktadir (Taylor, 1992; Hedenquist ve dig.,
1998). Yapilan bir ¢ok ¢alismada hidrotermal kaolinitin 80 degerlerinin diisiik
(negatif) degerlikler elde edildigini ortaya koymustur (Boulvais ve dig., 2000).
Kaolinit, simektit ve illit gibi bir¢ok kil minerali giincel suyun O-H izotop
degerlerinin olusturduguikili diyagraminda ortaya c¢ikmis olan lineer ¢izginin
uzaginda yer alir. Sheepard ve Gilg (1995)’ te yaptiklar1 ¢alismalarda O ve/veya H
izotop degisiminin genel sartlarin aksine alterasyona ugrayan kayaglarda
kristallenme gergeklesmeden yiiksek sicaklik veya pH degisimi gibi 6zeljeolojik
kosullarda gerceklesebildigini ispatlamiglardir. Boylelikle meteorik su ile iliskide
olan kil minerallerinin izotopik kompozisyonu meteorik su ¢izgisine yar1 paralel bir
¢izgi olusturur. Bu 6zellik kil minerallerinin olusum ortamlari ile ilgili gesitli bilgileri
belirtir ve paleoiklim ¢aligmalarinda kullanilir (Stern ve dig., 1997; Chamberlain ve

Poage, 2000; Gilg, 2000).

O-H durayli izotoplarinin verilerinden yararlanilarak olusturalan ikili diyagramda
kaolinit Orneklerinin tamamina yakini siiperjen-hipojen ¢izgisinin soluna yani
hidrotermal alana diismektedir (Sekil 6.5.3a). Orneklerin magmatik su alan1 disinda
yer almasi ise yeterli miktarda meteorik suyun girisimi ve 8**0° ce zenginlestigini
gosterir. SIG3-2 6rnegi isemagmatik su alanina oldukg¢a yakin bir alanda diismektedir
ve bu nedenle aliinit igeren bu 6rnegin magmatik su kokenli oldugunu ve olusum

sicakliklarinin yiiksek oldugunu isaret etmektedir. Bu izotopik degerlerkaolinitlerin
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hidrotermal alterasyon kosullarinda olustugunu belirtmektedir (Taylor, 1979;
Sheepard ve Gilg, 1996: Gilg ve dig., 2003). Siiperjen-Hipojen ¢izgisine yakin
kaolinit ornekleri ise §%0 bakimindan zenginlesirken bu olusum sicakliklarinin
diistiigtinii gosterir. Halloysit ¢izgisi lizerinde bulunan 6rnekler ise kaolenlesmenin
diisiik sicakliklarda meteorik sular etkisiyle gergeklestigini belirtmektedir (Sekil
6.5.3a). Aliinit igeren Orneklerin diisiik 6D ve yiiksek 50 igerikleri, bunlarin
izotopik olarak agir magmatik akiskanlar ile 30 ce zengin meteorik sularin

karistig1 anlamina gelir.

Kil minerallerinin olusum sicaklig1 i¢in 20 degerlerinden yararlanilarak Shepard ve
Gilg (1996), tarafindan 1000 Ina=2.76*10%T?- 6.75 esitligi nerilmistir. Bu esitlikte
Oligosen dénemimeteorik suyud®O degeri- 4.5 %o yapilan hesaplama sonucunda
Saribeyli-Sigirli  ocaklari paleoortam model olugsm sicakli§166-118°C  olarak
belirlenmistir(Ece ve dig., 2008)(Cizelge 6.5.3a).

6.5.1.2 Saribeyli-Sigirh ocaklan Kiikiirt analiz bilesimi

Iki siilfat ve alt1 hidroksil aniyonik grubu (KAl3(SO4)2(OH)s)biinyesinde bulunduran
aliinit ve bunun demirli eslenigi olan jarosit mineralleri akiskanlarin kokeni ve

olusum sartlarinin belirlenmesinde oldukca yararl bilgiler vermektedir.

Allinit oksidize ve yiiksek asidik sartlarda olusmaktadir ve aliinit+kaolinit+kuvars
+pirit mineral birligi ile karakterize olur. Aliinitin beraberinde bulundugu siilfitlerle
ve kaolinitle birikte degerlendirildiginde ortam sicakligi hakkinda da bilgi verici

olabilmektedir (Rye ve dig., 1992).

Saribeyli-Sigirli ocaklarindan alinan aliinit minerallerinin 8%s degerleril.7/4.1%o
araligindadir (Cizelge 6.5.1.2a). Disiik 5% degerleri ya direkt magmatik sivilardan
yada olusum Oncesi siilfid tastyan magmatik kaynaklarin  ¢6ziilmesi ve
stiziilmesinden kaynaklanir (Ohmoto ve Rye, 1979). Diisiik S izotop degerleri siilfiir
ve siilfat minerallerinin olusum kaynagia yakin oldugunu belirtir (Campbell ve
Lueth, 2008). Magmatizma sonrast siilfid degerleri -3/+3%o araliginda degisir
(Ohmoto ve Rye, 1979). Endonezya adayayir volkanlarinda da belirtildigi gibi
andezitik ve dasitik bilesimli volkanlarm SO-’leri  §**S‘ce  oldukca
zenginlesmislerdir. Poorter ve dig. (1991) ayni bolgede yaptiklar: caligmada dl¢iilen
83'S degerlerinde 5 %o elde edilmistir.
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8%, diger izotopik ve jeolojik veriler birarada degerlendirildiginde bdlgedeki
alunitlerin asidik-notr bilesimli bir magmatik sokulum nedeniyle gelismis magmatik
buharin etkisiyle olusmus erken-evrealunitler oldugunu isaret etmektedir. +4%ogibi
pozitif bir deger ise temelde 8%S°ce zengin kayaclarin i¢inden gegen akigkanin bu

bilesenlerce azda olsa zenginlesmesinden de kaynaklaniyor olabilir.

Cizelge 6.5.1.2a : Saribeyli-Sigirli ocaklarindan alinan aliinit minerallerinin siilfiir
izotop bilesimi.

Ornek Mineral 8>S (%o)
SAl-t Aliinit 1,7
SA2-10 Aliinit 3,6
SA2-15 Aliinit 3,0
SA2-19 Aliinit 3,8
SA3 Aliinit 3,1
SIG2-2 Aliinit 4,1
SIG2-4 Aliinit 2,7
SIG3-3 Aliinit 2,4
SIG3-4 Aliinit 2,4
S1G4-10 Aliinit 3,6

6.5.2Bodurlu ocagimin oksijen ve hidrojen izotop bilesimi

Bodurlu kaolinit ocagindan alinan 4 Grnegin 6D ve 520 degerleri incelenmistir
(Cizelge 6.5.3a). Ocagin 5™°0 izotop degeri 14.5/17 %o arasinda degisirken 8D -99/-
90 %o araligindadir. Bu veriler Bodurlu ocaginda bulunan kaolenlerin kaolinit ve
halloysit ¢izgisi araliginda yer aldigi gostermektedir (Sekil 6.5.3a). Degerlerin S/H
cizgisinin saginda ve kaolinit ve halloysit ¢izgilerinin arasinda bulunmasiocakta
yeralan kaolinitlerin 8'®0  bakimindan zenginlestiginive olusum sicakliginin
diistiigiinii isaret eder. Bu bolgedekikaolenlesme diisiik sicakliklardaki meteorik

sularmneden oldugu siiperjenortamlarda gelismistir.

Bodurlu ocag1 paleosicaklik model hesaplamalarina gore sicaklik degerleri 39-54°C
araligindadir (Cizelge 6.5.3a) ve bu sicakliklar siiperjen bir olusumu varsayimini
desteklemektedir.

6.5.3Tepekdy ocaginin oksijen ve hidrojen izotop bilesimi

Tepekdy ocagindan alinan {i¢ 6rnekte oD ve 8180 degerleri incelenmis (Cizelge

6.5.3a) ve 520 degerlerinin 10.3/14.5 %o araliginda dD’un ise -74/-88 %o araliginda

109



oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu degerlerden ikisinin 8%0‘ce oldukca
zenginlestigi ve halloysit ¢izgisi iizerinde yeraldiklar1 saptanmistir. Bu bize
orneklerin diisiik sicakliklarda meteorik su ile olustuklarini gosteriken S/H ¢izgisinin
solunda yeralan bir ornegin ise kismen altere bir tif Ornegine ait oldugu
belirlenmistir. Genel olarak kaolenlesmenin az oldugu tepekdy ocaginda siiperjen bir

olusumun hakim oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6.5.3a : Saribeyli-Sigirli, Bodurlu ve Tepekoy kaolinit ocaklarindan alinan
orneklerin oksijen ve doteryum durayli izotop bilesimi. #5180, =-
4.5 %o alimmustir (Sheppard ve Gilg,. 1996).
Model Olusum Sicakhgi

Ornek Mineral 80 (%) 8D (%o) (°C)

Saribeyli-Sigirh

SA2-22 Kaolinit 10,9 -70 79
SA2-26 Kaolinit 6,7 -97 118
SA2-27 Kaolinit - -61 -
SA4 Kaolinit 12,6 -89 66
SIG2-3 Kaolinit 7,9 -53 106
SIG2-5K Kaolinit 8,6 -83 100
SIG2-6 Kaolinit 9,2 -84 94
SIG3-2 Kaolinit 11,0 -84 79
SIG3-6 Kaolinit 10,7 -92 85
Bodurlu

B7 Kaolinit 17,0 -99 39
B8 Kaolinit 16,7 -93 40
BOD-4 Kaolinit 14,5 -90 54
BOD-8 Kaolinit 15,0 -94 50
Tepekoy

T1 Kaolinit 14,5 -74 54
T5 Kaolinit 10,3 -75 84
TU3 Kaolinit 11,8 -88 72
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Sekil 6.5.3a : Saribeyli-Sigirli, Bodurlu ve Tepekdy kaolinit ocaklart 6rneklerinin
izotopik bilesimlerinin dD’a karsilik 8180 diyagram1 (Sheppard,
1986). Kaolinit ¢izgisi Sheppardve Gilg (1996), siiperjen/hipojen
cizgisi (S/H) Sheppard ve dig. (1996), magmatiksu alani Taylor
(1992)’ den alinmustir.

6.6 Ocaklarin Jeokimyasal Ozellikleri

Herbir ocagim jeokimyasal verilere dayali yorumlamas: farkli baglhiklar altinda
verilecektir.Cizelge 6.6a’ da tiim ocaklara ait kimyasal verilerin bir kismi

yeralmaktadir.

6.6.1 Saribeyli-Sigirh ocagi kimyasal analizleri

Saribeyli ocagi ¢evresinden alinan kismen altere lav ve tiif 6rnekleri Le Bas ve dig.
(1986) volkanik kayaglar1 smiflama diyagraminda andezit ve bazaltik andezit

sinifinda iz diismektedir.

Kaolinitin ideal formiilii Al;Si,Os5(OH)4 olup; % 46.54 SiO;, % 39.5 Al,O3, % 1-2
Fe, O3 ve % 13.96 H,O igerir (Weaver, 1989; Giese, 1988). Saribeyli-Sigirh
ocaklarindan alinan kaolinit 6rneklerin major oksit yiizde oranlar1 % 30.49 - 46.90
arasinda SiO,, % 24.70- 48.04 araliginda Al,O3, % 0.03-0.75 Fe,O3 igerir ve AZ %
14.66 - 22.06 araligindadir. SiO, /Al,O3 oran1 1.89 - 1.00 araliginda olup ideal bir
kaolinitte bu oran 0.992 - 1.082 araligindadir.
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Cizelge 6.6a : Tepekdy ve Bodurlu 6rneklerinin jeokimyasal analiz verileri, kao:kaolen

Ornek TUl TU3 T9 T1 B2-12 B-8 BOD-8 BOD-4 B-7
% tif tif tif tif kao kao kao kao kao
SiO, 69,76 68,95 71,32 67,01 58,33 47,92 50,43 57,27 49,89
Al,O3 16 15,67 15,23 16,84 27,41 36,83 34,68 27,21 35,58
Fe,O3 1,09 1,56 0,79 1,18 1,96 0,86 0,72 1,58 0,85
MgO 0,09 0,18 0,1 0,09 0,19 0,06 0,09 0,46 0,07
CaO 0,44 04 0,45 0,41 0,05 0,03 0,02 0,07 0,02
Na,O 3,23 3,08 3,37 3.2 - - - 01 0,04
K;0 6,57 6,68 6,78 8,17 1,27 1,16 0,43 2,6 0,87
TiO, 0,28 0,29 0,29 0,31 1,03 0,26 0,64 1,68 0,51
P20s 0,05 0,04 0,03 0,07 0,28 0,25 0,12 0,18 0,16
AZ 1,81 2,26 1,26 1,78 8,82 12,21 12,61 8,35 11,68
Toplam 99,33 99,1 99,63 99,07 99,35 99,59 99,73 99,53 99,67
ppm

As 13 43 70 200 1 8 - - 4

Ba 586 365 553 444 971 738 277 783 478
Cl 170 117 115 87 - 170 143 477 200
Cu 24 25 20 23 29 31 18 20 34
Ga 19 16 16 15 17 11 12 31 13
Nb 17 17 13 13 12 10 - 16 -
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Cizelge 6.6a : (Devam)

Ornek TUl TU3 T9 T1 B2-12 B-8 BOD-8 BOD-4 B-7
Ni 16 - 13 - - 11 : : :
Pb 33 33 - 28 39 69 - - 34
Rb 225 254 262 270 43 32 16 96 25
s 54 2882 678 2880 1548 683 588 815 735
Sr 118 84 95 138 744 640 318 472 280
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Cizelge 6.6a :(Devami)

Ornek sa2-12  sa2-10 sa2-19 SIG-3-4 SIG-3-3  SIG-2-2  SIG-2-5 SA2-22 SA2-20 SIG-3-6  SIG-2-6  SA2-27 SIG-3-2  SIG-2-5K  SA4 SA2-26 SAl

% al al al al al kao kao kao kao kao kao kao kao kao kao kao al

SiO, 75 5,74 11,29 13,94 25,64 46,9 39,85 42,94 41,06 40,66 30,49 42,41 43,12 43,87 41,24 41,93 21,25

Al,O4 41,5 44,51 38,22 41,77 38,36 24,7 39,79 39,22 37,23 39,95 48,04 38,51 39,85 39,5 40,55 39,01 40,85

Fe;03 117 0,14 117 0,37 0,26 0,13 0,6 0,14 0,07 0,21 0,16 0,75 0,03 0,12 0,04 0,09 0,13

CaO 0,06 0,06 0,04 0,09 0,13 0,04 0,17 0,06 0,02 0,08 0,11 0,07 0,04 0,07 0,12 0,08 0,1

Na,O 0,48 0,67 0,47 0,82 0,76 0,31 0,04 - 0,14 0,07 0,08 - - 0,03 - 0,04 13

K:0 8,49 8,74 6,58 6,4 4,45 4,68 0,07 0,07 1,55 0,45 0,27 0,05 0,08 0,05 0,03 0,08 3,99

TiO, 0,49 0,14 1,09 0,59 0,68 0,62 0,38 0,55 0,75 0,67 0,64 1,43 0,65 0,83 0,14 1,34 0,44

P20s 0,38 0,42 0,34 0,61 0,69 0,27 1,07 05 0,21 0,81 0,77 0,43 0,33 0,23 0,7 0,62 05
AZ 39,47 39,06 38,11 34,83 28,39 22,06 15,32 14,91 18,36 16,1 16,26 14,88 14,75 14,62 1511 14,88 30,91

Toplam 99,53 99,48 99,48 99,42 99,35 99,71 97,28 98,39 99,43 99,01 96,82 98,54 98,86 99,32 97,95 98,06 99,47

ppm

Ba 1101 1511 1206 1308 1290 672 2552 613 2134 1844 1498 494 384 446 3302 927 1102

Cu 51 22 72 58 34 24 122 - 68 56 38 56 21 20 25 16 24

Ga 24 138 29 22 32 18 81 63 159 94 50 55 61 41 111 94 22

Ni - - - - 12 14 13 - 15 15 10 - - - 12 - -

Pb 123 294 145 116 159 168 242 779 374 91 194 403 47 200 664 589 95

S - - - - - - 5609 3223 - - 8632 2802 2795 1109 3833 4126 -

Sr 1823 1754 2265 2486 3053 1247 7197 4553 1320 4585 5808 4047 1978 1563 4858 4952 2915
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Saribeyli-S1girli ocaklarina ait kaolenlerin kimyasal analiz sonuglart Cizelge 6.5a’ da

verilmisgtir.

Alunitin ideal formulii KAl3(SO4)2(OH)s olup;% 37.0 Al,O3, % 11.4 K;0, % 38.6
SO3 ve % 13 H,0O igerir (Hendricks, 1937). Saribeyli-Sigirli ocaklarindan alinan
kaolinit 6rneklerin major oksit yiizde oranlar1 % 5.74 - 25.64 arasinda SiO,, % 38.22
- 44.51 araliginda Al,O3, % 0.13 - 1.17 Fe;O3 icerir ve AZ % 28.39 - 39.47

araligindadir.

Saribeyli-Si1girli kaolen ocaklarinda SiO,’nin artisiyla birlikte TiO, az altereden
altere kaolenitlere dogru azalan bir egilim sergiler.SiO,-P,0Osikili diyagraminda az
altere orneklerden daha altere orneklere dogru P,Os oran1 azalmaktadir. Bu durum
Si0,-Na,O egrisi igin az altere 6rneklerden daha altere 6rneklere dogru azalan bir
egri ¢izmektedir. Fe;,03 ve CaO da aymi sekilde az altere 6rneklerden daha altere
orneklere dogru azalan bir egri cizmektedir. Al,O3 ise altere Orneklerde artis
gostermektedir (Sekil 6.6a). Tim bu degerler 6rneklerde alterasyonve kaolenlesme

iligkisini belgelemektedir.

S1g granitik sokulumlarin etkisi ile olusmus kaolinitler demirce fakir olup maksimum
% 0.8 Fe,03 igerirler (Karakaya ve dig., 2001). Kaolinitin TiO, igerigi koken kayaca
baglhdir, koken kaya¢ K-feldispat veya hidrotemal kokenli ise TiO; igerigi nispeten
diigiiktiir. Kaynak biyotit-sist veya biyotit granit oldugunda TiO- nispeten yiiksektir.
TiO, ve Fe,O; miktarlarindakiartiglar Fe-Ti tasiyan piroksen ve biyotit gibi
minerallerin varligi ile de alakalidir. Hidrotermal alterasyonla birlikte Al,O3 artmasi
kaolenlesmeyi yansitir (Siddiqui ve Ahmed, 2008). CaO, Na,O, K0, TiO,, P,0s ve
MnO gibi major oksitlerin diisiik degerlikte olmalar1 hidrotermal alterasyon boyunca
kaolenlesmeyle birlikte hareketliliklerine bagli olarak degisimiyle ilgilidir (Meyer ve
Hemley, 1967; Dill ve dig., 1997, 2000). Alinit igerigi yiiksek olan Ornekler
haricinde K’un hareketliliginden kaynaklanarak K,O’de azalma gdzlemlenmistir.
Alunitli 6rneklerde ise az altere 6rneklerden altere aliinitli 6rneklere dogru K,O
oraninda artis gozlenmektedir. Saribeyli-Sigirli kaolenitlerinde Ba igerigi 6zellikle
aliinit icerigi fazla olan kayaglarda yiiksek degerler vermektedir. Hidrotermal
kaolinitler yiiksek Ba, Sr ve siilfiir igerigine sahiptirler (Yang ve dig., 1998).Yiiksek
Ba igerigi alterasyonun K-feldispattan itibaren gelistigini géstermektedir. Yine altere
kayaclar kismen altere kayaclara oranla belirgin miktarda Sr ve S bakimindan

zenginlesmislerdir (Cizelge 6.6a).Nb mobil bir element oldugu i¢in alterasyon
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sirasinda ortamdan uzaklagsmistir. Zr ise hakeketsiz bir elementtir fakat alterasyonla
birlikte bazi elementlerin toplam kiitleden ayrilmasi bu elemetin toplam kiitle

miktarinda artmaya neden olmustur.
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Sekil 6.6.1a : Saribeyli-Sigirli ocaklarinin SiO,’ye karst major oksit degisim
diyagramlari. Major oksitlerde % kullanilmistir.
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Sekil.6.6.1b : Zr’ a gore major oksit degisim diyagramlari. Az altere orneklerin
verileri(SA8) ve(BO)drneklerinin verileri kullanilmistir.

Zr’a kars1 major oksitlerin korelasyonunda Zr’un artisi ile birlikte Al,O3 oraninda
hafif negatif bir korelasyon goriiliir. Zr-Al,O3 toleyitiklerde yataya yakin yada hafif
negatif egime sahiptirler(MacLean ve Barrett, 1993), K,O alunit igerigi yiiksek
mineallerde negatif korelasyon gosterirken kaolinit icerigi yiiksek olanlarda hafif
pozitif korelasyon gostermektedir (Sekil6.6.1b). Zr-TiO, diyagramida o6zellikle az
altere ornekle oldukga lineer pozitif bir korelasyon sergiler. Piroklastik malzemenin
yanal ve diisey yonde homojen bir bilesime sahip oldugu ve kaolenlesmelerin kii¢iik
alanlarda meydana geldigi kabul edilirseaz altere tiif ve kaolinitler arasindaki lineer
iliski (Zr-TiOy) kokensel olarak da iliskilerini gostermektedir. Bu lineerlik toplam
kiitle igerisindeki mobil elemetlerin bu kiitleye dahil olmasi yada bu kiitleden
1994a). Zr’a karst iz element

ayrilmasiyla iligkilidir (Barrett ve MacLean,

korelasyonlarinda ise Ba ve Sr az altere Orneklerle pozitif korelasyon
sergilemektedir. Kaolenlesmekle birlikte &zellikle altere zonlarda Sr igerigi

artmaktadir (Sekil 6.6¢).
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Sekil 6.6.1c : Ocaklarin Zr’ye kars1 Ba ve Sr degisim diyagramlari. Az altere veriler
icin SA8ve BO ornekleri.

6.6.1.1 Saribeyli-Sigirh ocag kiitle denge hesaplamalari

Kayagclar hidrotermal alterasyona maruz kaldiklarinda, kayac¢ igerisinde bulunan
elementlerden bazilar1 ortamdan uzaklasirken bazilarida ortamda kalarak kayagta
zenginlesirler. Alterasyona ugrayan kayaglarda kiitlesel ve kimyasal degisimi tespit
etmek icin hareketsiz elementler kullanilmaktadir. Saribeyli-Sigirli ocagi ve diger
Bodurlu ve Tepekdy ocagi igin hareketsiz element olarak Zr kullanilmistir. Cizelge
6.6.1a° da negatif degerler kiitle kaybin1 gosterirken pozitif degerler kazanimlar

gostermektedir.

Alterasyon boyunca genel olarak ¢ogu ornekte kaolinit ve aliinitce zengin 6rneklerde
Al ve Fe‘de zenginlesme gozlenirken, Si, Mg, Ca, Na ve Ti elementlerince
fakirlesmislerdir. Al kazanimi feldispatalarin alterasyonu sonucu elde edilmistir. K
elementi ise aliinitli Orneklerde zenginlesirken kaolinitce zengin oOrneklerde
fakirlesmistir.Al’ca zenginlesirken Si’ca fakirlesmesi kaolenlesmeyi belirtir (Sekil
6.6.1.1a) veCizelge 6.6.1.1a). K ise K-feldispatlardan alterasyon esnasinda ayrilarak
kaolenlesme esnasinda ortamdan uzaklasmistir. Aliinitler gerek bu siiziilen K’ a
gerekse hidrotermal sular tarafindan tasmman K’ larca zenginlesmislerdir. Fe’ ce
zenginlesme ferromagnezyen mineraller olan biyotit ve hornblend gibi minerallerin

alterasyonu ile elde edilmistir.
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Sekil 6.6.1.1a : Saribeyli-Si1girlt kaolinit ocaklarinin tiim kaya major elementlerinin
kiitle degisim diyagramlar1 a) aliinitce zengin 6rnekb) kaolence
zengin Ornek, C) az altere andezit.
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Cizelge 6.6.1a :

Saribeyli Sigirli kaolinit ocaklarinin major elementlerinin kiitle

kazang ve kayiplar1 (Ortalama kayag¢ 100 gr ve Zr sabit olarak

alinmistir).

Ornek SiO, Al,O3 Fe,0s MgO CaO Na,O K0 TiO, P20s NET

Sa2-12 -47,12 14,90 -1,89 -3,08 -9,02 -2,79 5,58 -0,44 0,04 -43,81
Sa2-10 -46,65 32,18 -1,42 -3,08 -9,07 -2,41 8,70 -0,68 0,22 -22,23
SIG-3-4 -43,95 8,80 1,28 -3,08 -9,07 -2,64 2,91 -0,45 0,14 -46,07
SIG-3-3 -38,22 3,40 7,01 -3,08 - -2,75 1,24 -0,45 0,14 -32,70
SIG-2-2 -24,24 -3,83 20,98 -3,08 -9,07 -3,00 1,53 -0,46 -0,10 -21,27
SIG-2-5 -15,32 18,78 29,90 -3,08 -9,07 -3,16 -1,31 -0,49 0,75 17,01

SA2-22 -29,14 2,92 16,09 -3,08 -9,07 -3,19 -1,33 -0,53 0,01 -27,31
SA2-20 -35,90 -3,37 9,33 -3,06 -9,07 -3,13 -0,72 -0,53 -0,18 -46,61
SIG-3-6 -24,78 8,87 20,45 -3,08 -9,07 -3,14 -1,05 -0,37 0,30 -11,87
SIG-2-6 -34,69 10,15 10,54 -3,08 -9,07 -3,14 -1,21 -0,46 0,20 -30,74
SA2-27 -37,79 -5,07 7,44 -3,08 -9,07 -3,19 -1,35 -0,32 -0,11 -52,55
SIG-3-2 -27,09 5,08 18,14 -3,08 -9,07 -3,19 -1,32 -0,45 -0,07 -21,05
SIG-2-5K -43,67 -10,47 1,56 -3,08 -9,07 -3,18 -1,36 -0,66 -0,22 -70,14
SA4 4,25 37,45 49,48 -3,08 -9,07 -3,19 -1,33 -0,64 0,71 74,59

SA2-26 -38,25 -5,14 6,98 -3,08 -9,07 -3,18 -1,34 -0,37 -0,04 -53,48
SAl -37,76 10,68 7,47 -3,08 -9,07 -2,24 1,54 -0,53 0,10 -32,89
SAT -32,34 -7,73 12,89 -3,08 -9,07 -3,15 -0,77 -0,27 -0,16 -43,68
Birim 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g

6.6.2 Bodurlu ocag kimyasal analizleri

Bodurlu ocagi ¢evresinden alinan lav ve proklastik kaya¢ 6rnekleri Le Bas ve dig.

(1986) volkanik kayaclar1 siniflama diyagraminda andezit sinifinda iz diismektedir.

Bodurlu Ocagina ait kaolinitlerin kimyasal analiz sonuglarina gore kaolinitlerin, SiO;
% 47,92 - 76,90, Al,03% 19,78 - 36,83, Fe;,O3 % 0,66 - 12,63 araligindadir ve

yiiksek Fe;O3igerigi Fe-oksit minerallerinin varligi ile alakalidir.

Bodurlu kaolen ocaginda SiO,’nin miktarindaki azalmayla birlikte az altere

orneklerden altere orneklere dogru Al,Os artan bir egri ¢izmektedir, benzer durum

P,Os iginde gegerlidir. SiO,-Fe,Os3 ikili diyagraminda az altere orneklerden altere

kaolenlere dogru azalan bir egri goriilmektedir. Yiiksek Fe,Oj3 igerikli kaolenler fay

zonuna yakin olan orneklere aittir. SiO,-K;O ikili diyagramida azalan bir egri
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cizmektedir ve bu grafiktede fay zonuna yakin ve aliinit jarosit mineralleri tasitan
orneklerde K,O oraninda artis goriilmektedir. TiO;, diyagraminda Fe,;O3 ‘e benzer bir
egri gortlmektedir. SiO,-CaO ve SiO,-Na,O ikili diyagramlari olduk¢a benzer
goriiniimler sergilemektedirler ve alterasyonun etkisi ile azalan bir egri

cizmektedirler.

Tamamen altere olmus 6rneklerde Al,O3 oraninin artmasi kaolenlesmeyle alakalidir.
Alterasyonun artmasi ile diger CaO, Nay0, K;0, TiO,, P05 ve MnO gibi major oksit
oranlarindaki belirgin azalmalar alterasyon esnasinda bu elementlerin ortamdan
uzaklarmas ile ilgilidir (Sekil 6.6.2a). Baz1 6rneklerde gozlenen TiO, ve Fe,05 deki
artis ¢ozeltinin getirmis oldugu Fe ve Ti elementleri ile olusmus Fe-oksit mineralleri
ile alakalidir ve 6zellikle fay zonlarindan alinan 6rneklerde bu elemetlere bagli artisla
ilgili olarak ikili diyagramlarda sapmalar meydana gelmistir. KoO igeriginin ikili
degisim diyagramlarinda sapmalar gosterdigi alanlar aliinit ve jarosit mineralleri

bulunduran 6rneklere aittir.
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Sekil 6.6.2a : Bodurlu ocagi kaolen 6rneklerinin SiO;’ye karst major oksit degisim
diyagramlari. Major oksiklerde % kullanilmistir.
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6.6.2.1 Bodurlu ocag kiitle denge hesaplamalar

Bodurlu ocagi kiitle kayip hesaplamalari i¢in hareketsiz element olarak Zr
kullanilmistir. Cizelgelerde negatif degerler kiitle kaybin1 gosterirken pozitif degerler

kazanimlar1 gostermektedir.

Bodurlu ocagi kiitle denge hesaplamalari sonucunda iki tip kaolenlesme dikkati
¢ekmektedir. Birinci tipte Si, Mg, Ca, Na ve Ti elementlerince fakirlesmis olduklari
ve kaolenlesmenin etkisi ile Al‘ca zenginlesirken Si’ ca fakirlesme gozlenirken,
ikinci tipte Al’ ca zenginlesmeye Si’ da dahil olmustur. Si’ ca zenginlesmenin nedeni
hidrotermal ¢ozeltinin getimis oldugu silislesmedir. Al kazanimi ise feldispatalarin
alterasyonu sonucu meydana gelmistir. Bazi orneklerde goriilen Fe’ ce zenginlesme
ferromagnezyen mineraller olan biyotit, hornblend gibi minerallerin alterasyonu ile
elde edilmistir. Ayrica Si ve Fe elementinin zenginlestigi ornekler fay zonlarina

yakin olan 6rnekleri temsil etmektedir (Sekil 6.6.2.1a), (Cizelge 6.6.2.1a).

Sekil 6.6.2.1a : Bodurlu kaolinit ocaginin tiim kaya¢ major elementlerinin kiitle
degisim diyagramlari, a) kaolinit, b) silisifiye kaolini ve c) az
altere andezit.
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Cizelge 6.6.2.1a : Bodurlu kaolinit ocaginin major elementlerinin kiitle kazang ve
kayiplar1 (Ortalama kayag¢ 100 gr ve Zr sabit olarak alinmistir).

Ornek SiO, Al,03 Fe,O3 MgO CaO Na,O K,0 TiO, P,Os NET

B-8 -17,19 14,17 -5,08 -1,29 -4,86 -2,60 -1,54 -0,47 0,03 -18,83
BOD-8 3,72 25,35 -4,93 -1,23 -4,86 -2,60 -1,98 0,07 -0,04 13,51

BOD-4 -30,35  -3,70 -5,06 -1,12 -4,85 -2,55 -1,29 0,08 -0,10 -48,95
B-7 12,06 32,83 -4,62 -1,24 -4,85 -2,55 -1,29 0,01 0,03 30,40

B2-7 -14,66 -1,35 3,73 -1,06 -4,84 -2,44 0,83 0,02 -0,05 -19,82
B2-13 -22,99 -13,29 -2,20 -1,34 -4,84 -2,56 -2,35 -0,11 0,20 -49,48
B2-12 -21,30 -1,05 -4,28 -1,22 -4,86 -2,60 -1,86 0,02 -0,10 -37,26
B2-8 -31,89  -2,00 -5,22 -1,14 -4,87 -2,55 -0,96 0,01 -0,16 -48,79
B2-16 -19,49 151 -4,65 -1,17 -4,86 -2,57 -0,91 0,08 -0,08 -32,16
B2-17 -1539  -0,08 -0,10 -0,98 -4,83 -2,50 1,23 0,08 0,09 -22,47
B2-4 -17,49 4,15 -0,27 -1,19 -4,85 -2,55 -1,19 -0,21 0,26 -23,33
B2-2 -12,68 7,49 -5,27 -1,23 -4,83 -2,57 -2,10 0,06 0,00 -21,14
Birim g/100g  g/100g g/100g g/100g @/100g @/100g @/100g @/100g @/100g  @/100g

6.6.3 Tepekoy ocagi kimyasal analizleri

Tepekdy ocagi ve ¢evresinden alinan tiifler Le Bas ve dig. (1986) volkanik kayaglari
smiflama diyagraminda lavlar andezit sinifina ve tiifler ise riyolit alanina iz
diismektedir. Ocakta kaolenlesme oldukca az olup alinan 6rneklerin tamaminin az

altere tiif oldugu belirlenmistir.

Tepekdy ocagindan alman az altere tif orneklerin major oksit ylizde oranlar1 %
67,01-71,02 arasinda SiO;, % 15,40-16,84 araliginda Al,O3;, % 0,81-2,26 Fe,Os3
igerir ve AZ % 1,10-3,50 araligindadir.

Tepekdy kaolen ocaginda major oksit karsilagtirmalart Tepekdy-Camlik ocagi
tizerinden alinmis olan bazaltik andezitler ve ocaklar igerisinden alinan az altere
tifler arasinda yapilmistir. SiO,-Al,O3 ikili diyagraminda az altere lavlardan az altere
tiiflere dogru SiO; nin artmasiyla birlikte Al,Os miktarnda azalma goriilmektedir.
Bu durum P,0s, Fe;O3 CaO ve TiO; i¢inde gegerlidir. SiOz- KO ikili diyagraminda
ise SiO,’ nin artisiyla birlikte K,O’de artma goriillmektedir.

Lavlardaki Fe,O3 ve TiO,’deki artislar Fe-Ti tasiyan piroksen ve biyotit
minerallerinden kaynaklanmaktadir. CaO ise Ca tasiyan plajiyoklazlarin MgO’ teki
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fazlalik ise klinoproksenin varligi ile iliskilendirilir. Tiiflerdeki K2O miktarindaki

artig ise muskovit gibi K-tasiyan minerallerin varligiyla ilgilidir (Sekil 6.6.3a).
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Sekil 6.6.3a : Tepekdy ocagi altere tiif Orneklerinin SiO;’ye karst major oksit
degisim diyagramlari. Major oksiklerde % kullanilmistir.
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6.6.3.1 Tepekoy ocagi kiitle denge hesaplamalari

Tepekdy ocaginda tapilan KDD’ leri hesaplanmis ve cizelge 6.6.3.1a° da goriilecegi
gibi orneklerde ¢ok az miktarlarda degisimin meydana geldigi ortaya konulmustur.
Baz1 6rnekler alterasyona ugramamis 6rnege nazaran % 4-5 oraninda SiO;’ de bir
artig goriilmiistlir. Si miktarindaki farkliliklar tiifiin yatay ve diisey olarak ¢ok kisa
mesafelerde degisim gosteren bir litolojiye sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bunun degisim fay ve kiriklar boyunca etkili olmus silisce zengin bir ¢ozelti
nedeniylede gelismis olabilir. Diger major oksitlerde meydana gelen degisim ihmal
edilebilecek diizeydedir (Sekil 6.6.3.1a), (Cizelge 6.6.3.1a).

Sekil 6.6.3.1a : Tepekdy kaolinit ocagimin major elementlerinin kiitle degisim
diyagramlari, a) az altere tiif ve b) daha ileri derecede altere olmus
orneklerde meydana gelen kiitle degisimi.

Cizelge 6.6.3.1a : Tepekoy kaolinit ocagimin major elementlerinin kiitle kazang ve
kayiplar1 (Ortalama kayag¢ 100 gr ve Zr sabit olarak alinmistir).

Ornek  SiO, AlLO3 Fe,0; MgO CaO Na,O K0 TiO, P,0s NET
TUl 4,51 0,38 0,18 0,03 0,04 0,23 0,34 0,00 0,02 5,04
T4 5,71 -0,49 1,49 0,25 0,31 0,70 0,74 0,01 0,01 7,21
TU3 4,26 0,17 0,69 0,12 0,00 0,09 0,18 0,01 0,00 5,16
T1 2,82 0,16 0,19 0,03 -0,02 -0,02 0,82 0,01 0,03 -1,62
T5 -1,59 0,38 -0,10 -0,07 -0,09 0,37 -0,07 -0,02 0,00 -2,69
T3 2,02 -1,11 0,37 -0,07 -0,06 0,11 -0,01 -0,02 -0,01 1,00
T9 -4,16 2,43 0,23 0,02 0,00 -0,08 0,88 -0,01 0,01 7,78

Birim 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g

127



6.7 Jeokimyasal Verilerle Ocaklarin Kokensel Yorumlamasi

Saribeyli-Si1girli ve Bodurlu ocaklarindan alinan kaolinit, alunit ve her iki mineralide
beraber bulunduran 6rneklerin kimyasal analizleri yapilmis ve bunlarin major ve iz

element verilerinden yararlanilarak kokenleri hakkinda bilgi sahibi olunmustur.

K-ve Na-alunitler, kaolen olusumlarinin baslangi¢c asamasinda olusmus olan ve sik
rastlanilan tipik hipojen minerallerdir, fakat P’ ca zengin alunitler muhtemelen
siiperjen veya hidrotermal alterasyonun son dénem olusumlaridir (Dill ve dig.,1996).
Bodurlu ocagindan alinan 6rneklerin P igeriklerinin yiiksek olmasi bize siiperjen
olusumu isaret etmektedir. Alunit ve kaolinitin birlikte bulundugu alanlar ileri arjilik
alterasyon alanlaridir ve pH 2-3 araliginda yeralirlar (Stoffregen ve Alpers, 1987).
Alunitin kaolinitten ¢cok daha zengin oldugu alanlarda akiskan daha asidiktir ve aksi
durumda ise barit varligi s6z konusudur (Dill ve dig.,1996). Dill ve dig. (1996)° da
yaptiklar1 ¢alismada S ve P ce zengin alunit ve APS (Alunite Phosphate Sulphate)
minerallerini hipojen kaolin olusumlar1 olarak degerlendirmislerdir. Sekil 6.7a’da
goriilecegi lizere ¢aligma alanimizdan alinan aliinitlerinde zengin S ve P icerige sahip

olduklar1 goriilmektedir.

Zr atmosferik sartlara yakin ortamlarda ayrisma derecesinin belirlenmesi ve ayrica
kaynak alanin belirlenmesinde kullanilan kullanilan mobil olmayan elementtir. Ti,
Zr, Nb ve Y elementleri petrolojik islemler sirasinda tasmabilir davranis
sergilemeyen elementlerdir. Sonug¢ olarak Zr’ a kars1 TiO,ve Zr/TiO,-Nb/Y (Sekil
5.6a) diyagramlar1 bize hipojen ve siiperjen kaolinizasyon sirasinda birincil
minerallerden (biyotit vb.) salimimini verir. Ti’ m siliperjen olusumlardaki
konsantrasyonu hipojen olusumlara oranla daha fazladir ve bu her iki olusum ortami

icin ayirtman olarak kullanilabilir(Dill ve dig.,1996).

Sekil6.7a’ da gorildigi gibi ocaklardan alinan kaolinit ve aliinit+kaolinit
orneklerinn Zr/TiO; verilerinin iz disiiriilmesi ile elde edilen bilgiler; Saribeyli-
Sigirli ve Bodurlu ocaklarindan alinan 6rneklerin genellikle siiperjen ve karisik tipte
oldugu fakat aliinit miktar1 artan iki 6rnegin hipojen 6rneklerinin bulundugu alana iz

diistiigii goriilmektedir.

Ba ve Sr birbirinin yerini alabilen ve ¢ogunlukla barit ic¢inhipojen kokenli
olsumlarda izlenen bir elementlerdir. Bunun aksine Ce)Y ve Lagogunlukla

boksitlesme ve siiperjen kaolinizasyon esnasinda zenginlesen elementlerdir
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(Maksimovic ve Panto, 1983). Hipojen olusumlarda yiiksek oranda Ba+Sr
beklenirken siiperjen kokenli olusumlarda ise yiiksek REE beklenmesi oldukca
dogaldir(Sekil 6.7a).

Saribeyli-Si1girli ocagindan alinan 6rnekler REE ve Ba+Sr bakimindan zengin olup
Dill (1996)’ de belirlemis oldugu diyagramda aliinitce zengin ornekler haricinde
siiperjen olusuma dogru bir yaklagsma s6z konusu iken, Bodurlu ocagindan alinan

orneklerdebelirlenmis olan siiperjen alana ¢ok daha fazla yakin bulunmaktadirlar.

Sekil 6.7a : Saribeyli-Si1girli ve Bodurlu ocaklar1 kimyasal verilerine gore kdkensel
incelenmeleri(Dill ve dig., 1996).
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Sekil 6.7b : Bodurlu ve Saribeyli-Sigirli ocaklarinin regresyon hesaplamasi.

Volkanik kayaglarin siniflamalarinda ¢oginlukla major oksitler kullanilir, fakat altere
kayaglar i¢in bu yontemin kullanilmasi1 uygun degildir, ¢iinkii alterasyon sirasinda Si,
Fe, Mg, Ca, Na ve K gibi elementler oldukca hareketlidir. Sonu¢ olarak, kayac
bilesimindeki bu degisim siniflamay1 olumsuz yonde etkiler. Bunun yaninda bir¢ok
elementte alterasyon sirasinda hareketsidirve bu o6zelliklerinden yararlanarak

kayagclart siniflandirabilmektedir.

Ti, Zr, Y ve Nb kalicilig: yliksek elementler (HFSE) hidrotermal alterasyon sirasinda
hareketsiz davranis gosterirler. Bir¢ok ¢alisma Al, Ti,Zr, Nb, Y, Cr, Sc ve V,agir
REE (Lu, Yb), Hf, Ta,Thve bazi1 durumlarda P, Sc, V veCrhidrotermal alterasyon
sirasinda hareketsiz davranig gosterirler(MacLean ve Kranidiotis, 1987; Skirrow ve
Franklin, 1994; Barrett ve MacLean, 1994a). Diyagramlarda Ti ve Zr elemetlerinin
yaygin olarak kullanilmasinin  nedeni  jeokimyasal —metodlarla kolaylikla
belirlenebildikleri igindir.Hareketsiz davranis gosteren uyumlu-uyumsuz element
ikili diyagraminda altere 6rneklerle kiyaslamak amaciyla bir adet az altere lav 6rnegi
kullanilmigtir. Altere 6rneklerin andezitik bileimli olan lav 6rnegiyle ayni sinifa
dahil oldugu belirlenmistir. Diger bir deyisle Ti andezitik ve bazaltik-

andezitkompozisyonlarin igindeki faraksiyonlasmalarda birinci hareketsiz elementtir.
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Burada belirtilen diger bir nokta Saribeyli-Sigirli ve Bodurlu ocaklarindan alinan
altere o6rneklerin simiflandirilmasi esnasinda kullanilan az altere 6rnek kiitle kaybi
veya kazanimi konusunda bilgi vermektedir. Bu az altere 6rnegin y-eksenine gore
asagisinda kalan boliimde yeralan 6rneklerde kiitle kazanimi, tist kisminda ise kiitle
kayb1 s6zkonusudur. Sekil 6.7¢’dan anlasilacagi gibi bu ocaklardan alinan 6rneklerde
kiitle kazanimi sozkonusundur ve bu kazanimin Ssilislesme, kaolenlesme ve

demiroksitlenme gibi siire¢lerdetoplam kiitlede meydana gelen artigla alakalidir.

Alterasyon esnasindahareketsiz davranis sergileyen uyumsuz-uyumsuz element ikili
diyagraminda ise bize Sekil 6.7b” de oldugu gibi geriye giderek magmanin bilesimi
hakkinda bilgi vermektedir. Altere 6rneklerin iz diistiigii kalkalkalin araligi ocaklarin
yakinlarindan alinan az altere 6rnekler ile ayni araliga diismektedir. Boylelikle altere
kayaglar ile az altere kayaglar arasinda bulunan kokensel iligki ortaya konulmaktadir,
ayrica kokensel ilikiyi belirlemek igin kullanilan Tek Oncii Sistemaltere kayaclarin

kokeninin belirlenmesinde kullanilan ve bu iliskiyi sayisallagtiran bir yontemdir.

Hareketsiz elementler kullanilarak olusturulan ikili diyagramlarda bir veya birkag
adet az altere 6rnek altere orneklerle beraber degerlendirilmeye alindigindave TiO,-
Zr (Sekil 6.7b)’ de oldugu gibi bir lineer egri olustugunda, bu lineerlik hareketsiz
elementlerin sabit kalmasina ragmen kayacin toplam kiitlesinde meydana gelen
degisimden kaynaklanmaktadir. Bodurlu ve Saribeyli-Sigirli ocaklarindan alinan
ornekler ve ocaklarin yakinindan alinan az altere Ornek belirgin bir lineerlik
gostermektedir. Barett ve MacLean,(1994a)’ da yaptiklar1 ¢alisamada bu lineerligin
en ideal regresyon sayisini 0,85 olarak belirlemislerdir. Saribeyli-Sigirli ve Bodurlu
ocaklarindan alinan Orneklerin regresyon sayist r=0.90 olup belirtilen degere yakin

bir aralikta yeralmaktadir.
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Sekil 6.7¢ : Bodurlu ve Saribeyli-Sigirl ocaklarinin siniflama diyagramlari.
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6.8 Ar-Ar Yas Analizleri

OAr/PAryas analizi  Saribeyli-Sigirhh  ocagindan alman 4 uygun alunit
(alunitkuvarstkaolinit) 6rneklerden yapilmistir. Alinan Orneklerin  tamami
yiizeyden toplanmustir. Yas analizine gonderilen alunit 6rnekleri mineralojik olarak
XRD ve FE-SEM calismasinda kontrol edildikten sonra analize uygun olduklari
kararina varilmistir(Sekil 6.8a ve Sekil 6.8b).

Radyometrik yas analizi sonuglar1 32.7+0.17 My ve 34.2+0.20 My araligindadir. Bu
sonuglar ¢evrede bulunan sokulum kayaglar1 ve alunitlerden elde edilen yas verileri
ile karsilagtirilmistir. Yakin ¢evrede yeralan alunitlerde Yigit (2012) tarafindan
radyometrik yas analizi yapilmis Kartaldag (alunittkuvars) 38.8+1.2 My, Kuscayiri
(~%50 alunit+~%50 kuvars) 39.4+0.6 My, Alankdy (~%50 alunit+~%50 kuvars)
27.5+0.3 My, Alankoy (hornblend) 32.7£2.6My ve Agidag’ ndan (~%70
alunit+~%30 kuvars) 25.8+1.4Myaldigi 6rneklere yas analizi yapmistir. Alankody’ de
yapilmig tiim kayag¢ kuvars-alunit K/Ar yas analizlerinde 30.7+1.5 ve 13.6+1.7 My

sonuglar1 belirlenmistir (Sekil 6.8c).

Elde edilen yas verileri 1s18inda Saribeyli-Sigirli ocaklarinin 11 km giineyinde
bulunan Kuscayir1 graniti ve yine 4-5 km dogusunda bulunan Alankdy graniti ile
iliskili olabilecegi diistiniilmiistiir.

Bodurlu ocagindan yas analizi yapilmamistir fakat Bodurlu ocaginin ~2-3 km
kuzeydogusunda bulunan 28 My yash Camyayla granitinin varligi bu ocagin

belirtilen sokulumla iligkili oldugunu isaret etmektedir.
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Sekil 6.8a :Alunit minerali Ar/Ar yas analizi verileri.
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Sekil 6.8b : Biga Yarimadast magmatizmasi ve epitermal altearasyon arasindaki
iliskiyi gosterir tablo. Toplamda 109 adet yas verisi kullanilmistir. Bunlar; 3 adet
Re/Os, 32adet Ar/Ar, 71 adet K/Ar, 2 adet Rb/Sr ve 1 adet U/Pb
verileridir(Aldanmaz ve dig.,2000; Beccaletto ve dig.,2007; Birkle ve Satir, 1995;
Delaloye ve Bingol, 2000;Ercan ve dig., 1995; Fytikas ve dig., 1976; Karacik ve dig.,
2008; Kaymake¢t ve dig. 2007; Murakami ve dig., 2005;Yigit, 2012)’ den
degistirilmigtir.
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Cizelge 6.8a : Saribeyli-Sigirli ocagindan yapilan Ar/Ar yas analizleri ve gevre
volkanik kayaglardan ve altere kayaglardan daha once belirlenmis

yas verileri.
Yer Kayac Kaya¢/Mineral Yas Kaynak
Kirazh Bazalt Tiim kaya 31,1£0,7  Ercan ve dig., 1995
27,640,6 Ercan ve dig., 1995
Andezit Tiim kaya 24.8+1.2  Ercan ve dig., 1995
Altere kayag Kuvars-Alunit 30.7¢1.5  Yigit, 2012
Arjilik-Fillik Tiim kaya 24.7+1.2  Agdemir ve dig.,1994
zonu
26.3+1.3  Agdemir ve dig.,1994
Kusgayiri Granodiyorit Hornblend 35,7+0,8  Delaloye ve Bingdol., 2000
38,1+1,8 Delaloye ve Bing6l., 2000
39,4+0,8 Delaloye ve Bing6l., 2000
Altere kayag Alunit 39.4+0.6  Yigit, 2012
Kartaldag Dasit porfir Biyotit 42.2+0.5  Unal, 2010
Granodiyorit Hornblend 40.840.5  Unal, 2010
Altere kayag Alunit 38.8+1.1  Yigit, 2012
Agidag Altere kayag Alunit 26.4+0.9  Yigit, 2012
Alankoy Granodiyorit Hornblend 28.3+2.6  Yigit, 2012
Altere kayag Alunit 27.9+0.2  Yigit, 2012
30.7€1.5  Agdemir ve dig.,1994
13.6£1.7  Agdemir ve dig.,1994
Saribeyli- Altere kayag Alunit 34.2+0.20 Bu ¢alisma

Sigirh
33.2+0.18 Bu ¢alisma

32.5+0.18 Bu ¢alisma

32.740.17 Bu ¢alisma
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Sekil 6.8c

verileri. Mavi renk altere kayaglari, kirmizi renk volkanik kayaglari

temsil etmektedir.
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7. TARTISMA ve SONUCLAR

Calisma alanmi igerisinde bulunan Saribeyli-Sigirli, Bodurlu kaolinit ocaklart ve
Tepekoy tiif ocagr Oligosen yash Can volkanitleri igerisinde bulunmaktadirlar ve bu

volkanitlere ait tiiflerin hidrotermal alterasyonu sonucunda olusmuslardir.

Caligma alan1 Bati Anadolu’ nun kuzeyinde Tiirkiye’ nin temel paleotektonik
unsurlarindan biri olarak kabul edilen Sakarya zonunda yeralir. Bolgenin tiim
jeolojik yapis1 Izmir-Ankara sutur zonu boyunca Neotetis okyanusunun kapanmasi
ve sonrasinda Dogu Anadolu ve Kafkaslarda Anadolu ve Afro-Arap plakalarinin
kitasal ¢arpigsmasi sonucunda sekillenmistir. Bunun sonucu "Bat1 Anadolu Genisleme
Rejimi” olarak adlandirilan DB ve KD-GB yonlii grabenlerin gelismesine neden
olmustur(Dewey ve Sengor, 1979; Taymaz ve dig., 2007). BigaYarimadas: Oligosen
yiikselmis ve ardindan asinma siirecine girmistir. Erken-Orta Miyosen’de ise
kalkalkalen volkanizma ile yeni bir tektonik gerilmerejimi baslamistir (Sengor,
1979). Biga Yarimadasi’'nda Kuzey Anadolu Fayi’na ait uzantilar Miyosenden
giintimiize kadar siirdiirmiistiir (Siyako ve dig., 1989).

Bolgede yaygin olarak Oligo-Miyosen yasli Can Volkaniklerine ait lav ve tiifler
bulunmaktadir. Yapilan jeokimyasak c¢aligmalarda Can Volkaniklerine ait lavlarin
andezitik, bazaltik-andezit ve traki bazaltik-andezit karakterde oldugu belirlenmistir.
Tiifler ise ¢caligma alaninin kuzeyinde andezitik, giineyinde ise riyolitik karakterlidir.
Bu birimler bolgede hakim olan kalkalkalen tiirde bir magmatizmanin
tirtinleridir.Riyolitik tiif ¢evrede bulunan granitik bilesimli sokulumlarla iligkili
piroklastik iiriinlerdir.

Calisma alani igerisinde bulunan kaolinit ocaklar1 Can Volkaniklerine ait tiifler
icerisinde bulunmaktadir.Tiifler heterojen olduklar1 ve diger kayaglara oranla daha
fazla porosite ve permeabiliteye sahiptirler ve hidrotermal alterasyona en az
dayanikli kayac tiiriidiir. Bu ozelliklerinden dolay1 bolgede yaygin olan yiiksek
stilfiidasyonlu hidrotermal alterasyondan en fazla etkilenen kayagtir. Calisma alani

igerisinde silisgezengin zonlar bulunmaktadir ve bunlar minerallerin hidrolizi
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esnasinda yliksek sicakli ve asidite sartlarinda silisce zenginlesengdzeltinin
sicakliginin ve asiditesinin degismesiyle birlikte ¢ozeltideki silisinyan kayaci silisce
zenginlestirerek silisifiye etmesiyle veya fay zonlar1 ve ¢atlaklar1 doldurarak silis
zonlarin1 ve yeryiiziine ¢ikarak silis sapkalarni olusturmalariyla meydana gelmis
yapilardir(Ekinci, 2009; Kadir ve dig., 2001). Bu silis¢e zengin zonlar erozyondan az
etkilndiklerinden bolgede bulunan yiiksek topografyalarda bulunurlar.

OAr/PAr step-heating yas analiz sonuglari 32.7+0.17 My ve 34.2+0.20 My
araliginda olup ¢evrede bulunan sokulum kayaglar1 ve alunitlerden yapilmis olan yas

analizleri ile karsilastirilmistir.

Elde edilen yas verileri 1s18inda Saribeyli-Sigirli ocaklarinin 3-4 km giineyinde
bulunan Kartaldag ve Kuscayir1 epitermal olusumlarina neden olan Geg Eosen-Erken
Oligosen magmatizmas ile iligkili oldugu (25 — 38 My) belirlenmistir (Delaloye ve
Bingol., 2000).

Bodurlu ocagindan yas analizi yapilabilecek boyutta aliinit minerali elde edilemedigi
icin yas analizi yapilamamistir.Fakat Bodurlu ocaginin ~ 2-3 km kuzeydogusunda
bulunan 28 My yasli Camyayla granitinin varlig1 aralarinda kdkensel bir iliskiyide
isaret etmektedir(Soylemezoglu, 2010).

Kaolenit ocaklarinin mineralojik bilesimlerinin ve 6zellikerlinin ortaya konulmasi
icin XRD, FE-SEM ve DTA-TG analizleri yapilmistir. Bu analizlerin yapilmasindaki
temel amagalterasyonla olusmus mineral Dbirlikleri alterasyonun  cinsinin
belirlenmesinde oldukg¢a bilgilendirici olmasidir. leri arjilik alterasyon birlikleri
kuvars, alunit, pirofillit/kaolinit ve dikit mineralleridir(Arribas, 1995). Go6zenekli
kuvars, masif ve yar1 masif stlfitler, pirit, melnikovit ve markasit(Sillitoe, 1983),
yaygin olarak bulunan ve yukar1 dogru yiikselen sivinin bilesimini yansitan
minerallerdir. Gozenekli kuvars ve kuvars formu erozyona dayanikli oluklari igin
merkezde bulunurlar ve bu smirin yaninda tipik olarak kuvars-alunit, kuvars-
pirofillit/dikit/kaolinit ve arjilik mineral birlikleri bulunur. Bu mineral birligi bize
asidik ¢ozeltinin yukariya dogru yilikselmesi esnasinda asamali olarak nétrlestigini
yansitir(Sillitoe, 1999). Ocaklardan Yapilan XRD ¢aligmalarinda belirlenen
mineralojik bilesim Saribeyli-Sigirli ocagi i¢in su sekilde degismektedir; KB-GD
uzanimli iki fay arasinda gelismistir. Her iki fayzonunun dolgusuda a-kuvars’tir. Fay

zonlarindan uzaklastik¢a mineral birligi,
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e Alunit+kuvarstkaolinit/dikit/halloysit

e Alunit+kaolinit/dikit/halloysittkuvars

e Kaolinit+alunit+kuvars

o Kaolinit+feldispat+illit
Bodurlu ocaginda ise alt1 adet catlak sistemi ocagin ortasindan KD-GB
dogrultusunda gegmektedir ve bu catlaklargdzenekli kuvars ile doldurulmustur.
Catlaklardan itibaren mineralojik degisim ise;

e kuvarstalunit+jarosit

e kaolinitt+kuvars+alunittjarosit+halloysit

o kaolinit+halloysit+illit seklindedirg
Her iki ocaktada da yer yer demiroksitce zengin zonlara rastlanilmigtir. Yukarida
belirtilenler 1s18inda her iki ocaginda fay ve ¢atlak sistemleri boyunca yiikselen
asidik hidrotermal ¢ozeltiler tarafindan olusturuldugu ve fay ve catlak sistemlerinden
uzaklastik¢a ¢ozeltinin bilesiminde meydana gelen nétrlesme belirgindir.
Bunlarin yaninda Sillitoe (1999)’ da yaptig1 calismada porfiri,derin epitermal ve s1g
epitermal sistemleri birbirinden mineralojik bilesimine goére ayirtlamistir. Si§
epitermal sistemlerin tanimlanmasinda kuvarst+alunit, gozenekli kuvars ve
silisifikasyon goriiliirken bu zon metaller ve siilfitlerce oldukca fakirdir. Bodurlu
kaolinit ocag1 gdzenekli kuvars ve alunit mineal birligi ile tamamen s1g epitermal
sisteme dahil olurken Saribeyli-Sigirli ocagi dikit mineralinin varlifi ve alunit
mineralince zengin olmasiyla derin ve s1g epitermal sistemler arasinda kalmaktadir.
Aliinit oksidize ve yiiksek asidik sartlarda olusur. Kuvars+alunit+kaolinit+pirit’ in
olustugu ortamlardaki jeotermal sularin pH’ 1 genellikle 2 - 3 araligindadir. Aliinit
beraberinde bulundugu siilfitlerle ve kaolinitle birikte degerlendirildiginde ortam
sicakligi hakkinda da bilgi verebilmektedir (Rye ve dig.,1992). Kaolinit, beraberinde
bulunan silis mineralleri ve alunit olusumlar1 ileri arjilik alterasyonun tipik
mineralleri olarak kabul edilir. Diinya genelinde bu olusumlar vadoz zonda bulunan
buhar-isitmali ortamlarin iginde yiiksek- ve diisiik-siilfidasyonlu sistemler olarak
veya su tablasinin {izerinde bulunuyorlar ise siiperjen ortamlar olarak
tamimlanmistir(Schoen ve dig., 1974; Sillitoe, 1993).Hipojen magmatikortamlarda
cogunlukla Cu-Au mineralizasyonlar1 bulunurken, buhar-isitmali ve siiperjen
ortamlarda bu mineral birligi daha az gelisir (Sillitoe, 1993). Saribeyli-Sigirh

mineralojikbilesimleri agisindan incelendiginde kuvars, kaolinit ve alunit mineral
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birligiyle buhar isitmali ve/veya siiperjen ortamlar1 isaret etmektedir. Bununla
birliktebuhar-1sitmali ortamlar iri-taneli alunit (<20pum) ve hafif kahverengi kaolinit
ve opak mineral birligi igerirler (Simone, 2005). Diisiik 1sil1 stiperjen ve buhar-
1sitmal1 ortamlarda bulunan alunitler tipik olarak <50um’ iken, yiiksek siilfidasyonlu
alunit-kaolinit birliklerinde bulunan alunitler 50-100 um araliginda olup sicaklikta
100°C’ dir (Hedenquist ve dig., 2000). Calisma alanindan alinan alunitlerin FE-SEM
caligmalarinda  minerallerin ~ ¢aplarmin =~ 2-10  um  araliginda  oldugu
belirlenmistir.Boylelikle mineralojik bilesimleri  Saribeyli-Sigirli  ve  Bodurlu
ocaklarimin buhar-isitmali ve/veya siiperjen epitermal olusumlari isaret etmektedirler.
FE-SEM mikro-morfolojik analizlerinde ocaklardan alinan &rneklerde bulunan
kaolinitlerin gelisi giizel dagilmis yisimlar seklinde ve diizenli kitap sekilli yapilar
olarak iki farkli yapida bulunduklar1 belirlenmistir. Alunitler 6z sekilli romboedrik
kristal yapisinda iken yer yer ¢oziinmeden kaynaklanan boslul yapilariin gelistigi
goriilmustiir. Hallosit tiipleri i¢i bos ve spiral sekilli tiip yapilart olarak tiin kayag
icinde gelisi glizel dagilmis sekilde bulunur. Tiim Orneklerde 6zsekilsiz mikro
kuvarslar yaygin olarak goriilmektedir.

Saribeyli-Sigirli ve Bodurlu ocaklarindan derlenen kaolinit, dikit ve alunit
orneklerden S-H-O durayli izotop analizleri yapilmistir.Saribeyli-Sigirli ocagindan
alman 10 alunit mineralinind®S 1.7 /4.1 %o aralizinda belirlenmistir ve bu
degerlermagmatik siilfiir degerlerine olduk¢a yakindir (-3/+3 %o; Rye ve dig., 1992).
Bu diisiik S izotop degerleri siilfiir ve siilfat minerallerinin olusum kaynagina yakin
oldugunu belirtir (Campbell ve Lueth, 2008). Yine bu ocaklardan alinan kaolinit ve
dikit minerallerinin 80 degeri 6.7 / 12.7 %o arahiginda, 8D degeri -53 / -97 %o
araligindadir. Kaolinit Orneklerinin tamamma yakini siiperjen-hipojen ¢izgisinin
soluna yani hidrotermal alana diismektedir. Bir 6rnegin magmatik alana diismesi
birka¢ 6rneginde bu alana olduk¢a yakin olmasi bu 6rneklerin magmatik su kokenli
oldugunu ve olusum sicakliklarinin yiliksek oldugunu isaret etmektedir. Bu alanin
yakinlarinda yer alan kaolinitlerin hipojen hidrotermal alterasyon kosullarinda
olustugunu isaret eder (Taylor 1979; Sheepard ve Gilg, 1996: Gilg ve dig., 2003).
Stiperjen-Hipojen cizgisine yakin kaolinit 6rneklerinin 80  bakimindan
zenginlesirken olusum sicakliklarmin distiigiinii gosterir. Halloysit ¢izgisi tizerinde

bulunan 6rnekler diisiik sicakliklarda meteorik sular etkisiyle kaolenlesmislerdir.
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Bodurlu kaolinit ocagidD degerleri -99 / -90 %o ve 8'°0 degerleri 14,5 / 17 %o
araligindadir. Bodurlu ocagindaki kaolenlerin kaolinit ve halloysit ¢izgisi araliginda

yer alir ve orneklerin diisiik sicakliklarda siiperjen kosullarda olustugunu isaret eder.

Tepekdy ocagid™®0 degerlerinin 10.3/14.5%0 ve 8D degerlerinin ise -74/-88 %o
araliginda oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu degerler ile Bodurlu ocaginda oldugu

gibi diisiik sicakliklarda siiperjen kosullarda olugsmuslardir.

50 durayli izotopu kullanilarak yapilan model paleosicaklik hesaplamalarinda ise
Saribeyli-Si1girli ocagmin 104 - 179°C araliginda Bodurlu ocaginin ise 67 — 87°C
araliginda oldugu saptanmistir.Bu veriler mineralojik bilesimi ile yapilan
paleosicaklik verileri ilede paralellik gostermektedir. Saribeyli-Sigirli ocagr igin
kaolinitce zengin kaolinit-alunit-opal+dikit+kristoballit mineral birligi < 120°C’ &
belirtirken, kaolinit ve dikit mineral birligi ise 120-200°C olusum sicakligimi isaret
eder (Reyes, 1990). Bodurlu ocagi i¢inse olusum sicakligi alunit mineraline gore
daha diisiik olan jarosit mineralinin varligi ile bu ocak igin elde edilen verileri

desteklemektedir.

Yiiksek Al,Osigerigi yogun bir kaolinlesmeyi belirtirken CaO, Na,O, K0, TiO,,
P,0Os, ve MnO gibi major oksit oranlarindaki belirgin azalmalar alterasyon esnasinda
bu elementlerin ortamdan uzaklasmasi ile alakalandirilir. Baz1 orneklerde TiO; ve
Fe,O3” miktarlarinda artis oldugu belirlenmistir bu alterasyon esnasinda meydana
gelen Fe-oksit mineralleri ile alakalidir.Feldispatlarin alterasyonu sonucu ise K*
biiylik oranda ortamdan uzaklasirken bir kisim potasyum uzaklagmayabilir.
Kaolinlesme esnasinda da S ve K varliginda ¢esitli reaksiyonlar sonucu alunit ve
jarosit olusumu gerceklesir.

Saribeyli-Sigirli ocagindan alinan 6rnekler REE ve Ba-Sr bakimindan zengin olup
Dill (1996)’ inonrdigi diyagramda aliinitce zengin Ornekler haricinde siiperjen
olusuma dogru bir yaklagsma s6z konusu iken, Bodurlu ocagindan alinan 6rnekler
belirlenmis olan siiperjen alana ¢ok daha fazla yakin bulunmaktadirlar. Ocaklardan
alinan kaolinit ve aliinittkaolinit drneklerinn Zr/TiO, verilerinin iz diistirilmesi ile
elde edilen bilgiler; Saribeyli-Sigirli ve Bodurlu ocaklarindan alinan o6rneklerin
genellikle siiperjen ve karisik tipte oldugu fakat aliinit miktar1 artan iki Ornegin
hipojen 6rneklerinin bulundugu alana iz distiigi goriilmektedir. SiO;’ ce zengin

ornekler ise kirik ve catlak zonlar boyunca ylikselirken sicaklik ve pH gibi ortam
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sartlarinin degismesiyle birlikte gbzenekli ve poroz kayac iginde ¢okelmesi olarak
yorumlanmustir.

Mineralojik, jeokimyasal ve durayli izotop verilerine dayanarakSaribeyli-Sigirli ve
Bodurlu ocaklarinin asidik hidrotermal ¢6zeltilerce beslenen kaolinit mineralince

zengin s1g epitermal sistemler olduklar1 sOylenebilir. Bu ortamlarsicak-su
cikiglarininda bulundugu buhar isitmali ortamlardir ve H;S’ ce zengin buharin
yiizeye yakin noktalart olan vadoz zonda yeralti sulariyla ile karisarak soguyup

oksidize olmasi, ortami asidiklestirmesi vegokelmesiyle olusurlar(Sekil 6).

Buhar-Isitmali Ortamlar
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Sekil 7a : Saribeyli-Sigirli kaolinit ocagmin mineralojik degisimlerini gosterir

jeolojik kesit.
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Ek-1 :Ocaklardan alinan kaolen 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari. ka: kaolinit, al:alunit

B24 B2-12 BOD-8 B7  SIG3-6 SIG-2-6 SIG3-2 SA227 SIG25K SA4 SA222 SIG-3-3 SIG3-4 SA2-10 SA2-12 SA2-19 SIG4-10 SIG-4-12
ppm  ka ka ka ka ka ka ka ka ka ka ka ka al al al al al al
Mo 0,9 03 <01  <Okal 0.2 05 <0.1 2,8 <0.1 0,2 0,8 0,4 0,8 01 41 5,6 13 19
Cu 98 221 2,2 6 29,1 16,5 2 33,8 0,4 2,6 43 9 423 2,6 28,3 60,5 5 41,9
Pb 9,6 19 23 31 38,1 53,3 24,4 225,1 48,2 156,7 4326 154 14,4 53,5 19,6 318 139,9 1903
Zn 4 6 2 1 1 <1 <1 4 <1 <1 <1 5 1 <1 <1 <1 1 <1
Ni 01 <01 <01 <0.1 0.2 03 0,1 0,1 <0.1 0,4 <0.1 06 03 01 01 03 0,7 0,3
As 45 19 <05 24 57,9 195 12 169,3 23 2,7 7 24,2 88,6 6,5 81,3 202,8 37,4 66,3
Cd <01 <01 <01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <01 <01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sb <01 <01 <01 <0.1 49 3,7 15 11,2 0,4 0,9 1 2,8 10,7 0,9 126,3 195 4,6 14,8
Bi 0,1 0.2 <0.1 03 0.2 01 0,1 0,7 0,6 <0.1 0,4 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 07 01 0,4
Ag <01 <01 <01 <0.1 <0.1 0,2 <0.1 <0.1 <0.1 <01 <01 0,2 <0.1 0,2 0,1 0,5 0,4 19
Au 19 2 2,5 3 0,5 2,8 11 9,6 13 16 2,1 17 13 09 6 39 2.2 16
Ba 2054 203 233 865 3393 2084 320 501 1128 7060 532 1374 1319 1380 1102 1372 1257 503
Ga 162 168 15 12,7 80,8 46,8 53,4 48,8 37,6 97,1 548 33,7 21,1 1195 24,1 30,7 78 14,7
Hf 2,9 5,2 28 24 2,6 31 2,2 6,7 9,6 0,6 2,9 3,2 3 1 2,7 5,9 0,7 1,4
Nb 77 133 8 6,6 45 71 5,2 11,6 19,4 12 3,9 6,1 4,2 17 33 10 06 2,1
Rb 287 349 167 25,1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 <01 <01 7 6,5 2,6 25 19 18 0,6
sr 6481 821 2974 269 4604 5954 1950 3970 1538 4986 4516 3081 2472 1702 1883 2671 3156 1858
Ta 0,5 08 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,9 16 <0.1 03 0,4 03 01 03 08 <0.1 0,2
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Ek-1 (Devami)

B2-4 B2-12 BOD-8 B7 SIG-3-6 SIG-2-6 SIG3-2 SA2-27 SIG2-5K  SA4  SA2-22 SIG-3-3 SIG3-4 SA2-10 SA2-12 SA2-19 SIG-4-10 SIG-4-12
Th 8,1 7,6 54 4,9 147 12,3 6,9 17,5 19,4 51 13,2 13,5 12,5 51 11,1 11,7 6,6 51
U 2,5 2,7 1,7 2 43 57 2,4 6,7 4,6 0,9 2,8 3,8 45 2 45 7,6 1,6 13
Zr 112,7  196,3 104,5 91,4 105,4 103,8 89,6 2375 430,1 28,1 1219 129,3 110,7 45,1 105,3 2233 26,4 46,3
Y 12,8 16,6 13,2 60,7 53 33 2,8 9,7 16,1 13 49 4,7 55 13 2,8 6,4 1,2 2,1
La 149,7 9 23,6 30,9 59,2 41,3 22,9 48,4 52,5 20 45,6 56,3 47 26,2 25,5 27,2 23,5 19,9
Ce 3581 188 50,2 59,9 94,5 72,5 36,4 86 82,8 27,9 64,2 100,8 84,6 35,5 44,6 46,7 37 355
Pr 36,92 2,39 6,55 7,13 8,5 7,95 3,54 9,24 7,6 2,54 6,05 9,7 7,76 31 4,12 4,86 3,64 3,72
Nd 105,9 9,5 28,9 28,9 21,3 26,6 11,6 34,5 24,9 74 20,9 334 26,3 10,1 13,9 16 12,2 13,7
Sm 13,14 242 5,76 6,63 2,69 3,26 1,38 5,55 3,27 0,95 2,83 4,17 3,58 1,79 2,52 2,9 1,77 2,18
Eu 2,8 0,69 1,53 2,03 0,5 0,53 0,26 1,36 0,72 0,21 0,53 0,87 0,76 0,22 0,46 0,63 0,5 0,47
Gd 8,42 2,73 5,73 10,56 1,46 2,03 0,79 4,44 3,36 0,79 1,95 2,49 2,16 0,8 2,04 2,13 1,62 1,52
Tb 0,79 0,39 0,7 151 0,17 0,36 0,09 0,48 0,48 0,08 0,2 0,23 0,21 0,07 0,22 0,23 0,13 0,14
Dy 3,1 2,53 3,17 8,99 1,09 1,37 0,69 2,29 3,32 0,42 11 1,27 1,24 0,18 0,89 1,51 0,42 0,82
Ho 0,51 0,54 0,58 1,7 0,18 0,17 0,14 0,38 0,69 0,06 0,15 0,25 0,18 0,06 0,14 0,33 0,06 0,07
Er 1,32 2,17 1,39 4,72 0,52 0,49 0,37 1,39 2,31 0,1 0,6 0,56 0,61 0,15 0,49 1 0,11 0,23
Tm 0,22 0,38 0,23 0,67 0,09 0,09 0,06 0,22 0,45 0,03 0,08 0,1 0,1 0,03 0,07 0,19 <0.01 0,04
Yb 151 2,51 1,57 3,75 0,57 0,79 0,48 1,76 3,32 0,08 0,6 0,76 0,71 0,15 0,58 1,33 0,13 0,26
Lu 0,23 0,42 0,25 0,51 0,08 0,09 0,07 0,25 0,54 0,02 0,09 0,11 0,1 0,04 0,07 0,22 <0.01 0,04
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