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2013, 95sayfa

Calisma alant Dogu Pontidlerin Giiney Zonu’nda yer alan Eski Giimiishane
(Glimiishane-Merkez) de bulunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci Eski Glimiishane yoresinde
yer alan manganez cevherlesmelerinin olusumlari, yan kayag iligkileri ve manganez
cevherlesmeleriningevredeki diger cevherlesmelerle iliskisinin arastirilmasidir.

Dogu Pontidlerin Giiney Zonu’nda yer alan Eski Giimiishane (Giimiishane-Merkez)
ve yakin g¢evresinde intriizif, volkanik ve tortul kayaclar egemendir. Sahadaki en yash
birim Paleozoyik yasli Gilimiishane Granitoyididir. Bu birimin tiizerine uyumsuzlukla

volkanotortul seriden olusan Senkdy Formasyonu gelmektedir. Senkdy Formasyonu, masif



kiregtaslarindan olusan Berdiga Formasyonutarafindan uyumlu olarak ortiilmistiir. Berdiga
Formasyonu iizerine yine uyumlu olarak Kermutdere Formasyonu gelmektedir. Eosen yasl
Alibaba Formasyonu ise bu birimin {izerine uyumsuzlukla gelmistir. Calisma alaninda en geng
birim olan Eosen yasli Gozeler Graniti’dir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki manganez cevherlesmeleri Ust Kretase yash
volkanik ve tortul kayaglar arasinda bulunup, volkanojenik hidrotermal kdkenli
getirimlerin ¢ok s1g derinliklere yerlesmeleri ile olusmustur. Calisma alanindaki manganez
cevherlesmeler ise masif kiregtaglarindan olusan Berdiga Formasyonu igerinde
bulunmaktadir. Baslica, mercegimsi yiginlar ve stokverk yapilar seklinde olusumlar
gostermektedir.

Eski Giimiishane’deki Mangan cevherlesmeleri bogluklarin doldurulmasi ve
kiregtaglarinin manganoksit tarafindan ornatilmasiyla karakterize olurlar. Bu da manganez
cevherlesmelerinin kiregtaglarindan daha gen¢ oldugunu gostermektedir. Cevherlesmeler
yer yer damarlar seklinde gelismis olarak da goriilmektedir. Manganez oksitler siklikla
hematit ve gotit gibi jastper ve demiroksit mineralleri ile birlikte bulunur. Demiroksit
mineralleri ayrica kuzeybati-giineydogu yonlii besleyici kirik zonlart ile de iliskilidir.

Sahadaki manganez cevherlesmelerinin incelenmesi amaciyla 24 adet 6rnegin ana,
iz ve nadir toprak element analizleri gerceklestirilmis, ayrica manganezlerin mineralojik
ozelliklerinin ~ belirlenmesi ~ amaciyla 14  adet Ornegin XRD  analizi
gerceklestirilmigtir. Aliman ~ orneklerden 5 adet parlak kesit hazirlanarakcevher
mikroskobisinde incelenmistir. Yapilan arastirmalar sonucu mangan minerali olarak
pirolusit, braunit, stiplomelan, smektit, psilomelan ve manganite rastlanmistir. Gang
mineralleri olarak kuvars, kalsit ve dolomit bulunmaktadir.

Yapilan manganez diyagramlarina gére Eski Glimiighane manganez

cevherlesmesinin kokeni hidrojenik katkilarin da oldugu hidrotermal olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Pontidler, Giimiishane, Jeokimya, Manganez Cevherlesmesi,
Mineraloji.



SUMMARY
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The study area, Eski Giimiishane (Glimiishane/Central), is located in the southern
part of the Eastern Pontides. The aim of this study is to investigate the occurrences of
mangenese mineralizations found in the Eski Giimiishane District, wall-rock relationships
and their relation to other mineralizations in the surrounding areas.

Intrusive, volcanic and sedimentary rocks are dominant in and vicinity of Eski
Gumushane District (Giimiishane/Central), located in southern zone of Eastern Pontides.
The Palaeozoic age of Giimiishane Granitoidic rocks form the basement as the oldest rock
unit in the study area. Senkdy Formation consisting of volcano-sedimentary units comes
unconformably over the Giimiishane Granitoid.  Senkdy Formation is overlain

conformably by Berdiga Formation of massive limestone. Kermutdere Formation is again

VI



conformably comes over the Berdiga Formation. Whilst, the Eocene age Ali Baba
Formation comes over unconformably over the Kermutdere Formation. The youngest unit
of the study area is the Eocene age Gozeler Granite.

Manganese deposits located in the study area is found within Upper Cretaceous age
volcanic and sedimentary rocks, as the other mangenese mineralizations of Eastern Black
Sea Region; and they are formed through the settlements of volcanogenic-hydrothermal
origin fetchings in very shallow depths. The ore exhibits mainly lens shaped stacks and
stockwork-form structures. Manganese mineralizations in Eski Gumushane is characterised
with late filling of open cavities and replacement of limestones by mangan oxide. Thus,
this shows that the manganese mineralizations are younger than the limestones.
Mineralizations are seen as in the form of veins / veinlets from place to place.

Manganese oxides are oftenly associated with jasper and iron oxide minerals like
haematite, gothite, Iron oxide minerals are also in relation with the nortwest-southeast
oriented feeder cracks and fault zones.

To examine the manganese mineralization in the field major, trace and rare earth
element analyses of 24 samples are carried out; also to determine the mineralogical
properties of manganese minerals 14 samples are analyzed by XRD. A number of
5polished sections are prepared from taken samples to investigate the characteristics of ore
under ore microscopy. At the results of this study pyrolusite, braunite, manganite,
psilomelane and stiplomelane are defined as manganese minerals. Quartz, calcite, dolomite
and smectite are found as gangue minerals. According to the manganese diagrams
constructed EskiGlimiishane manganese mineralizations are determined as hydrothermal in

origin, supported with hydrogenic contributions.

Key Words: Eastern Pontides, Glimiishane, Geochemistry, Manganese Mineralizations,
Mineralogy.
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1. GENEL BILGILER
1.1.Giris ve Amag

Calisma alan1 Alp-Himalaya Dag kusagindaki Dogu Karadeniz Daglari’nin giiney
kesiminde yer almaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi igerdigi cevherlesmeler, tektonik
konumu ve genel jeolojisi yoniinden pek ¢ok arastirmacinin (Ornegin; Erguvanli,1951;
Schultz-Westrum, 1961; Gettirger,1962; Ozsayar vd., 1981; MTA, 1985; Giilibrahimoglu
vd.,1985; Giiven, 1993; Bektas ve Capkinoglu, 1997) ilgisini ¢ekmistir. Ayrica Dogu
Karadeniz Bolgesi volkanik kayaglarin (Yilmaz, 1972; Tokel 1972; 1977; Bergougnan
1975; Adamia vd., 1977; Sengor ve Yilmaz, 1981; Bektas vd., 1984; Bektas vd., 1987;
Korkmaz vd., 1995; Camur vd., 1996; Arslan vd., 1997; Bektas vd., 1997; Aliyazicioglu ve
Arslan 1998; Sen vd.,1998; Arslan, 2000; Arslan vd., 2000; Sahin, 2004; Kaygusuz vd.,
2006) ve pliitonik kayaclarin (Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975; JICA, 1985; Gedik vd., 1992;
Kopriibast, 1993; Yilmaz ve Boztug, 1996; Glingor vd., 1997; Aslan vd., 1999; Kopriibasi
vd., 2000; Kaygusuz, 2000; Kaygusuz vd., 2011; Boztug vd., 2002; Topuz vd., 2002;
Sipahi, 2005; Arslan ve Aslan, 2006; Kaygusuz vd., 2008, 2009, 2010, 2012a, 2012b;
Kaygusuz ve Sen, 2011; Kaygusuz ve Aydingakir, 2009, 2011; Karsl vd., 2007, 2010,
2011) yaygin gozlendigi alan olmasi nedeniyle de bir¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir.

Pontidler, Tiirkiye’nin ana tektonik birliklerinden biri olup (Ketin, 1966), dogu
kesimi kayag topluluklarindaki farkliliklar nedeniyle kuzey ve giiney olmak iizere ikiye
ayrilmistir (Ozsayar vd., 1981; Sekil 1.3.). Bektas vd. (1995 ve 1999) Dogu Pontidleri,
sedimantolojik, tektonik ve magmatik karakteristiklere gore; “Kuzey Zon”, “Giiney Zon”
ve “Eksen Zonu” olmak lizere ii¢ alt birlige ayirmiglardir (Sekil 1.3.).

Dogu pontidler, Liyas ¢cekme gerilmesi tektonik rejimi ve buna eslik eden bimodal
(bazaltik-dasidik) volkanizma ile temsil edilmistir. Genis bir magmatik zona sahip olan
ark, glineyden kuzeye dogru yaklasik D-B dogrultulu rift sistemleri ile parcalanmigtir. KD-
GB ve KB-GD dogrultulu eslenik dogrultu atimli fay zonlarina bagli olarak gelismis pull-
apart havzalart kuzeyde ensialik (ark i¢i havzalar), giineyde ise ensimatik (ark gerisi

havzalar) ozelliktedir (Sekil 1.1.).
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Sekil 1.1. Dogu Pontidlerin genel jeolojisi (MTA, 1992)

1.2. Calisma Alanlarinin Konumu ve Cografik Bilgileri

Calisma alani, 1/25.000 6lgekli Trabzon H42-b2 paftasinda, Giimiishane ilinin 3 km
kuzeybatisinda olup, yaklasik 20 km? lik bir alani kapsamaktadir. Calisma alanindaki en
onemli bolgeler; Giimiishane il Merkezi, Dere Maden, Hazine Magara, Karahisar Tepesi ve

il merkezlerine bagli koyler yer almaktadir.

1.2.1. Topografya

Glimiishane sehir merkezi ve yakin civar1 topografik olarak genelde engebeli bir
yaptya sahiptir. En 6nemli yiikseltileri ise Karahisar Tepe,Maden tepe, Venkyayla Tepe ve
Kavakli Tepe’dir.

Glimiishane sehir merkezinden gegerek kuzeybatiya dogru akan Harsit Cayi,
mevsimsel olarak akis degisikligi gosteren Sar1 Dere caligma alami akarsularindandir.

Bununla birlikte alanin morfolojisine bagli gelisen bircok kuru dere bulunmaktadir.

1.2.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Giimiishane ili ve ¢evresinde Karadeniz Bolgesi’nin 1liman iklimi ile I¢ Anadolu
Bolgesi’nin karasal iklimlerinin gecis 6zellikleri hakim olup, yazlar kurak ve sicak, bazen
de serin ve hafif yagish geger. Kislar ise soguk, sert ve yagishdir. Giimiishane yoresinde

yersel olarak ¢am, yaban kavaklar1 ve meseler gibi ormanlik alanlardan olusan bir bitki



ortlisti goriilmektedir. Yore halkinin en dnemli gecim kaynaklari tarim ve hayvanciliktir.
Tarimla ugrasan aileler genelde arpa, bugday ve meyve yetistiriciligiyle ugrasmaktadirlar.
Arazinin sarp olmasi ulagim giicliigline sebep olmakta dolayisiyla yore kalkinmasini
olumsuz etkilemektedir. Ekonomik kosullarin zorlugu, ydre genelinde yaygin gog
olgusunu dogurmustur. Bununla birlikte mevsimlere gore de mevcut niifus degismektedir.
Ozellikle kis mevsimlerinde kdylerden sehre go¢ artmaktadir.

Yore halkinin ge¢cim kaynagi esas olarak hayvancilik ve ariciliktir. Bu gelirin yani

sira misir, patates, fasulye gibi sebzelerden de elde edilmektedir.

1.2.3. Ulasim ve Yerlesim

Calisma alan1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nin orta-giiney kesimlerinde yer almaktadir.
Sahaya ulasim; Giimiishane-Trabzon Devlet Yolu ile bu yollara bagl ¢ok sayida stabilize

yollar ile saglanir(Sekil 1.2.).
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1.3. Dogu Pontidlerin Genel Jeolojisi

Pontid tektonik birlikleri Ketin ve Canitez (1972) tarafindan Karadeniz Daglarin
(Pontidler) dikkate alarak ‘Dogu Karadeniz-Dogu Pontid’ ve ‘Bati Karadeniz-Bat1 Pontid’
olmak iizere ikiye ayirmislardir. Dogu Karadeniz Boliimii’'nde Geg Kretase yasl kayaclar,
kuzey ve giliney boélgelerinde farkliliklar gosterdikleri icin gliney (i¢) ve kuzey (dis)
béliimlere ayrilmistir (Akin,1978; Gedikoglu vd., 1979; Ozsayar vd., 1981). Bektas (1995-
1999) Dogu Karadeniz magmatik yayimi farkli magmatik, tektonik ve sedimantolojik evrim
asamalarina gore kuzeyden giineye dogru kuzey zon, gliney zon ve eksen zonu olmak

lizere i¢ alt birlige ayrilmistir (Sekil 1.3.).

1 2 3

Sekil 1.3.Dogu Pontidlerin ana yapisal 6zellikleri, 1: Paleozoyik metamorfik temel, 2:
Paleozoyik granitler, 3: Serpantinitler, 4: Mesozoyik ve Senozoyik kayaglar,
5: Platform karbonatlar, 6: Mesozoyik tortul kayaglar, 7: Kretase ve Eosen
yay volkanitleri, 8: Ust Kretase ve Eosen yay granitleri, 9: Dogrultu atimli
faylar, 10: Bindirme 11: Normal fay,12: Calisma alan1i, KAF=Kuzey Anadolu
Fay1, KDAF=Kuzeydogu Anadolu Fay1 (Bektas vd. 1986’dan degistirilerek).

Bolgede temel kayacglart Glimiishane ilinin giliney kesiminde bulunan esas olarak

gnays ve biyotit sistten olusan ve DKD-BGB yoniinde uzanan Paleozoik yasli Pulur



Metamorfikleri olusturur. Farkli arastiricilar tarafindan Pulur Metamorfitleri (Ketin, 1950),
Pulur Masifi (Korkmaz ve Baki, 1984), Kopuzsuyu Deresi Metamorfitleri (Ozer, 1984)
gibi adlarla anilan bu birim, Dogu Pontidler’in Giiney Zonu’nda yaygin olarak yilizeyleme
verirken, Kuzey Zon’da seyrek olarak gézlenir. Topuz (2000) metamorfitlerin yaslarini U-
Pb, Ar-Ar ve RDb-Sr yontemleriyle 260 ve 330 milyon yil olarak saptamis ve bu
metamorfitlerin Pulur Masifinde iki ayr1 tektono-metamorfik birimden olustugunu
belirtmistir. Temeli olusturan bu metamorfitler, baslica granodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit,
granit ve dasitlerden olusan Giimiishane Pliitonu (Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975; Topuz vd.,
2010) ve Kose Kompozit Pliitonu (Dokuz, 2011) gibi Erken-Geg¢ Karboniferyash granitik
sokulumlar tarafindan kesilmistir. Granitoyidik kayaclar Dogu Pontid Giiney Zonu’nda
biiyiik kiitleler halinde gozlenirken (Giimiishane Pliitonu, Kdse Pliitonu), Kuzey Zon’da
kiiciik yiizeylemeler halinde; Giresun gilineyinde(Schultze-Western, 1961)ve Tonya
giineyinde (Kaygusuz vd., 2012) gozlenirler. Tabandaki bu metamorfik ve granitik
kayaglar bazen spilitik karakterli lavlar, ¢ort, dasidik tif ve kumtasi igeren bazaltik
kayaclardan olusan Alt Jura- Liyas yasli Zimonkdy (Hamurkesen-Senkdy) Formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak ortiiliirler. Zimonkdy (Hamurkesen-Senkdy) Formasyonunu
uyumlu olarak Berdiga Formasyonu olarak adlandirilan (Pelin, 1977) Geg¢ Jura-Erken
Kretase yasli, genelde bolgenin gliney kesiminde yayilim gosteren grimsi beyaz ve beyaz
renkte, cogunlukla masif tabakali ve dolomitik 6zellikteki birim 6rter. Bu birim, tiim Dogu
Pontidler’de genis alanlarda yiizeyleme veren, bol fosilli, sig denizel kiregtaslari,
dolomitler ve dolomitik kiregtaglar: tipik bir karbonat platformu tirlintidiirler (Tasli, 1990;
Yilmaz, 1997 ve 2002). Berdiga Formasyonunun iizerine uyumlu olarak Kermutdere
Formasyonu gelir. Kermutdere Formasyonunun biiyiik bir kismini olusturan alt iiyesi
kalkerli silt taslar1 igeren, ¢ok fayli, filis karakterli ve fosilli tortul bir birimdir. Alt
kesimlerinde bazalt lavlari olmasina karsin iiste dogru andezitik lavlari, bresik lav,
aglomera, lapilli tif ve orta- ince taneli tiiflere gecis goOsterir. Biitlin bu birimler
Glimiishane yoresinde Alibaba Formasyonu (Tokel, 1972), Kabakdy Formasyonu (Giiven,
1993) olarak adlandirilan volkano-tortul birim tarafindan uyumsuz olarak oOrtiiliir.
Glimiishane ve yakin yoresinde, tabanda yersel olarak konglomeralar, kumtasi ve tiifit ara
katkilt nummulitli kirectaglar1 ile baslayarak, iist seviyelere dogru andezit ve iliskili
piroklastikleri ile devam eden birim yer yer asinmis olarak bulunan kiregtasi, kumtasi,
marn tiif ardalanmasi ile son bulmaktadir (Aliyazicioglu, 1999). Stratigrafik, paleontolojik

ve jeokimyasal bulgulara dayanilarak birime Eosen yas1 verilmistir (Aliyazicioglu, 1999;



Arslan ve Aliyazicioglu, 2001). Yoredeki en genc¢ kayaglar traverten, taraca ve
allivyonlardan olusur.

Dogu Pontid Tektonik Birligi’nin giiney kesiminde yer alan Giimiishane yoresi
(Ketin, 1966) sirastyla Hersinyen ve Alp orojenezlerinin etkisinde kalmistir. Bu
orojenezler sonucu yorede uyumsuzluklar, faylanmalar, kirik yapilari, bindirmeler ve zayif
kivrimlanmalar olmustur. Giliney-Kuzey yonilinde olusan bolgesel sikisma tektonigi
Gilimiishane yoresinde genellikle KB-GD yd6niinde bir kirik tektoniginin gelismesine neden
olmustur. Degisik dogrultu ve egimli volkano- tortul kayaglar, genelde KB-GD dogrultu ve
15-40° KD’ye egimlidirler (Giiner vd., 1985). Glimiishane bdlgesinin kuzeyinde andezit ve
ona eslik eden Ust Kretase yashh Kermutdere Formasyonunun piroklastitleri yaygindir.

Buna karsin bolgenin giiney kesimi daha ¢ok tortul ve metamorfik kayaclardan olusur.

1.4. Onceki Calismalar

Calisma alanlarinda bir¢ok jeolojik arastirmalar ve gesitli dallarda yiiksek lisans ve
doktora calismalar1 ayrica bircok yaym hazirlanmistir. Incelenen alanlar ve yakin
yorelerinde yapilan 6nceki ¢alismalar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Ketin (1950),calismasinda yorenin 1/100 000 6lgekli haritasini yapmustir. Ketin
(1951), bolge jeolojisini ilgilendiren c¢alismasinda; bdlgenin en eski kayaglarinin
metamorfitlerden olustugunu ve bunlarin da granit, siyenit ve andezitlerle kesilmis
oldugunu belirtmistir. Ayrica arastimaci ¢alismasinda bolgedeki biitiin birimlerin gegirmis
olduklari tektonik fazlar1 belirlemistir.

Cogulu (1970), Glimiighane-Rize bolgelerinde genis alanlara yayilmis bulunan
granit topluluguna ait kaya¢ gruplarini jeolojik ve petrolojik ydnden incelemistir.
Giimiishane pliitonunun yasin1 Ust Paleozoik olarak belirleyen arastirmaci, mikroskobik
analizler sonucu pliitonu, granodiyorit, kuvars monzonit ve granit olmak iizere {i¢ fasiyese
ayirmistir.

Tokel(1972), inceleme alaninin  biiyilk  bir  bolimiinii  igine  alan
caligmasinda,“Kermutdere Formasyonu” adi altinda topladigi Ust Kretase yash olusuklarin
Berdiga Formasyonu ilizerine uyumlu olarak geldigini belirtmistir.

Yilmaz (1972),bolgedeki Liyas yash cokelleri alttan iiste dogru adlari Reksene-
Venk, Sehittepe ve Gokgepinar olmak iizere ii¢ formasyon tanimlamistir. Reksene-Venk

Formasyonu’nun genellikle arkoz nitelikli kumtaglar1 ile c¢akiltasi ara katkilarindan



olustugunu, formasyonun Sinemuriyen’den daha yasli ve olasilikla bir akarsu veya plaj
cokeli olabilecegini belirtmistir. Aragtirmact yine ayni ¢alismada, Giimiishane Graniti’nin
yerlesimini ve bilesimini aragtirmistir. Giimiishane Graniti’nin petrografik incelemesini
yaparak birimi; Granodiyorit, Camlica Adamelliti, Giimiishane Adamelliti ve Porfirik
Mikrogranit olmak tizere dort fasiyese ayirmistir.

Agar (1977), Demirozii ve Kose yoresinde ilk defa Triyas yash birimlerin varligin
ortaya koymus ve bu birimin arkozik 6zellikte konglomera ve kumtaslarindan olustugunu
belirterek birimi Karakaya Formasyonu olarak adlandirmustir. Yazar, Erken Jura yash
olusuklar1 Caltepe Kiregtast (Alt Sinemuriyen) ve Hamurkesen Formasyonu (Ust
Sinemuriyen) olarak ikiye ayirmigtir. Hamurkesen Formasyonu’nun taban seviyelerinde
kumlu intrasparitlerle baslayip koyu gri, yesil renkli volkanik bres ve tiifitlerle devam
ederek aglomeralarla son bulmaktadir. Arastirmaci, Liyas yash olusuklarin Triyas yash
¢okeller iizerine uyumsuzlukla geldigini ve Liyas yash c¢okellerin Ust Jura-Alt Kretase
yaslt Hozbirikyayla Kirectasi tarafindan uyumsuzlukla ortiildiiglinii belirtmistir.

Gedikoglu vd. (1979), “Dogu Pontidler’de Mesozoyik Doneminde Jeotektonik
Gelisimin Ana Hatlar1” adli calismasinda Ust Kretase sedimanter kayaglari ii¢ farkli zona
ayrrmigtir.  Bunlardan ilki Nerinea, Acteonella ve iste dogru Globotruncana
foraminiferlerini iceren Ust Turoniyen-Alt Senoniyen yash konglomera ve kumlu sparitik
kiregtas1 zonu; ikincisi, bol Globotruncana’li kirmizi renkli biyomikritik kiregtagi zonu;
tiglinciisii ise “Tepekdy Formasyonu” olarak adlandirdigi ve Dogu Pontid Giiney Zonu’nda
genis yayilima sahip Maastrihtiyen yash tiirbiditlerdir. Bu formasyonun iist kesimlerinden
elde edilen Globigerina subbotina, Discocyclina ve Globorotalia foraminiferleri ise
Paleosen yasini belirtmektedir.

Eren (1983), “Giimiishane-Kale Arasinin Jeolojisi ve Mikrofasiyes Incelemesi”
konulu ¢alismasinda Ust Kretase yash cokelleri “Kermutdere Formasyonu” adi altinda
toplayarak, bunlar1 kumlu kirectas1 {liyesi, kirmizi kirectasi liyesi ve tiirbidit liyesine
ayrrmustir. Dogu Pontidler’de Ust Kretase yasli olusuklarin transgresif olarak daha yash
olusuklar {izerine geldigini, yersel farkliliklar disinda, genelde Ust Kretase yash tortularm
tiirbiditik karakterde oldugunu ve Eosen’in transgresif 6zellikte gelistigini belirtmistir.

Ozdogan (1983), Kale (Giimiishane) ydresinde yiizeyleyen kayaclar1 kayastratigrafi
birimi esasina gore ayirtlamistir. Calismada, Liyas yash c¢okeller Permiyen Oncesi yasl
Asag1 Mahalle metamorfitleri ile Permiyen yasl Gilimiishane Graniti iizerine uyumsuz

olarak gelmektedir. Liyas yash cokeller Eskibaglar Formasyonu olarak adlandirilmis,



tabanda yer alan yumrulu, kirmizi renkli, bol ammonitli kiregtasi iiyesi ve iiste dogru
piroklastik tortullarin egemen oldugu kumtasi-marn-kiltagi ara katkili volkano-tortul
seriden olusan iki farkli iyeye ayrilmistir. Eskibaglar Formasyonu’nun siibsidan karakterli
bir havzada genellikle karasal (bataklik, kiy1 ovasi) zaman zaman si1g deniz ortaminda
olustugu vurgulanmustir.

Hacialioglu (1983), Kale-Vavuk Dagi (Giimiishane) yoresinde yaptigi ¢aligmada
Gilimiishane Granitini asmmma uyumsuzlugu ile istleyen Liyas yash Zimonkdy
Formasyonu’nu, kirmizi renkli yumrulu kirectasi iiyesi, volkano-tortul iiye ve bunlari
keserek gelisme gosteren diyabaz iiyesi olarak ii¢ farkli liyeye ayirmistir. Zimonkoy
Formasyonu’nun siibsidan karakterli bir havzada ¢ogunlukla sig deniz, zaman zaman da
karasal (bataklik) ortamda olustugunu vurgulamistir. Calismada, Liyas yasli olusuklarin
kalinlik farkliliklar1 sunmasi, yorede etkin olan blok faylanmalara bagli olarak gelisen
horst ve graben topografyaya bagli oldugu vurgulanmustir.

Korkmaz ve Baki (1984),bolgede yer alan metamorfitleri “Pulur Masifi”olarak
adlandirmis ve bu metamorfitleri kesen metaandezit, diyorit, gabro ve olivinli gabro gibi
birimleri i¢erdigini vurgulamislardir.

Ozer (1984).calismasinda bolgede Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer yash
kayaglarin yiizeyledigini belirtmis, bolgedeki en yash kayaglarin “Permokarbonifer 6ncesi”
yasli, diisiik metamorfizmali sistler oldugunu belirtmistir. Mesozoyik yash kayaclarin
Liyas yash volkanotortul seri ile basladigini, iizerine Dogger-Malm yasli, kalin tabakali,
tabanda yer yer kumlu yer yer dolomitik ve ¢ortlii kiregtaglarindan olusan bir serinin
geldigini belirtmistir. Alt Kretase donemi kirectasi-kumtasi-marn ardisimi ile tipik
oldugunu belirten arastirmaci, Ust Kretase ve Paleosen yasl birimlerin Paleosen sonundaki
bir fazla asindirildiklar1 goriisline vararak, Eosen istifini birbirleri ile yanal gecisli taban
konglomerasi ve kumlu kirectaslari ile baglayan volkano tortul kayaclardan olusan bir istif
olarak tanimlamis ve yorenin bu dénem sonunda denizden kurtuldugunu belirtmistir

Bektas vd. (1984), Erken Jura yash havzalar1 Paleotetis Okyanusu’nun kapanmasi
ile olusmus Pontid yaymnin gilineyindeki yay-ardi havzalar olarak yorumlamislardir. Bu
yayard1 havzalarin ¢ekme gerilmesi altinda tiim Dogu Pontid Giliney Zonu’nda dogu-bati
dogrultusunda birbirine paralel rift havzalar1 seklinde gelistigini ve bu rift havzalarinin
(graben) birbirinden eski temele ait yiikseltilerle (horst) ayrildigini belirtmislerdir.

Yilmaz (1985), “Kelkit (Giimiishane) Yoresinin Jeolojisi” adli calismasinda Ust

Kretase doneminde yorenin Hankir1 Tepe disindaki kesimlerinin kara halinde kaldigini,



denizin inceleme alanmin batisinda egemen oldugunu ve Ust Kretase sonunda derin bir
asinmaya ugradigint belirtmistir. Paleosen olusuklarinin ise, sig ortamdan derin deniz
ortamina kadar degisik fasiyeslerde ¢okellerle temsil edilmesini ve yer yer volkanizmanin
egemen olmasini, bu dénemde duraysiz bir ortamin varligi seklinde yorumlamistir. Ayrica
Paleosen yaslh kayaclarin asinmaya karst dayanimsiz olmalarint ve stratigrafik istifin {ist
seviyelerinde yer almasini, gecen zaman siirecinde aginarak artik gézlenememesi seklinde
yorumlamaistir.

Giirsoy (1989),Kelkit (Giimiishane) ve yakin dolayinin stratigrafik ve tektonik
ozelliklerini ortaya koymaya calistig1 ¢alismasinda, ¢alisma alaninda yiizeyleyen birimleri
jeolojik konumlarina dayanarak otokton ve allokton olmak {izere iki ana kategoriye ayirmis
ve incelemistir. Inceleme alanindaki otokton birimlerin tabanini metamorfik bir temel
igerisine yerlesen Giimiishane Granitoyidi’nin olusturdugunu ve bu temelin Liyas-Dogger
yasl volkano-tortul bir istiften olusan Kelkit Formasyonu tarafindan transgresif olarak
ortiildiigiini belirtmistir.

Ozdogan (1992), Karadag (Torul-Giimiishane) yoresindeki calismasinda
Gilimiighane Granitoyidi lizerine uyumsuzlukla gelen ¢okelleri Giilagar Formasyonu olarak
adlandirmis ve Liyas yagli oldugunu belirtmistir. Yazar, Giilacar Formasyonu’nu olusturan
volkanik kayaclarin andezit-bazalt bilesiminde olup, alkalen ve kalkalkalen nitelik
tasidiklarini ve adayayi volkanitlerinin tirlinleri olduklarini belirtmistir.

Yilmaz (1993), calismasinda Dogu Pontid Giliney Zonu’nda kalin istif ve yaygin
yiizeylemeler sunan ¢6kel kayaglarin farkl fasiyes kosullarinda biriktigini ve bu ¢okellerin
baslica, Liyas siirecinde riftlesme ve Dogger-Orta Kretase-Erken Eosen transgresyonlartyla
olustugunu belirtmistir.

Akdeniz vd. (1997), calismalarinda siddetli deformasyon gegirmis olan Dogu
Pontidler’in giiney kesimini birbirinden az-¢ok farkli, yanal hareketlerin etkisiyle yan yana
gelmis veya yatay hareketler sonucu nap kiitleleri seklinde biri digeri iizerine itilmis,
stratigrafik istiflerin ylizeylendigi yapisal dilimlere ayirmiglardir.

Arslan vd. (1997), yaptiklari galismada, Dogu Pontidler’i Liyas, Ust Kretase ve
Eosen’de olmak flizere ii¢ ana volkanik evreye ayirmiglardir. Her bir evreyi jeokimyasal ve
petrolojik olarak ayr1 ayr1 incelemisler ve birbiriyle karsilagtirmalarin1 yapmiglardir. Liyas
volkanizmasinin ekstansiyonel rejim altinda riftlesmeye bagli olarak, Ust Kretase
volkanizmasinin yitim sonucu, Eosen volkanizmasinin ise yitim sonunda alt kabuk ve/veya

ist mantodan kismi ergime sonucu olustuklarini belirtmislerdir. Tiim bu jeokimyasal ve



petrolojik verilerin Dogu Pontid volkanik kayaglarinin ada yayinda olustuklarina isaret
ettiklerini vurgulamislardir.

Okay ve Sahintiirk (1997), Kelkit ve Demirozii (Kose) civarinda ylizeyleyen Jura
yasl, volkaniklastiklerden olusan bu fasiyes iizerinde ¢alismalar yapmuslardir. Yapilan
calismada, Kelkit Formasyonu’nun diisey ve yanal fasiyes degisimleri gosterdigi
belirtilmis ve birimden {i¢ ana fasiyes tamimlanmistir. Arastirmacilar Kelkit
Formasyonu’nun yasin1 ammonit fosillerine dayanarak Erken Pleinsbahiyen-Toarsiyen
olarak vermislerdir.

Kog vd. (2000), Kirikkale-Keskin’de Kasimaga Manganez cevherlesmesi, Kirsehir
masifinin ofiyolitli serisine ait bazaltlar ile radyolarit ve marnlardan olusan pelajik ¢okeller
icinde; dagilmis, banth ya da gesitli kalinliktaki tabakalar halinde oldugunu belirlemistir.
Yapilan analizlerde Fe/Mn oranlari, diisiik eser element icerikleri NTE’den Ce’nin negatif
anomali degerleri gostermesinden dolayi, olusumun denizalt1 hidrotermal sartlarda gelistigi
belirtilmistir.

Bektas vd. (1999), yaptiklar1 ¢alismada Dogu Pontidlerin giiney zonundaki Ust
Kretase volkanizmasinin kuzey zondan daha ge¢ gelistigini ve bunun da ark boyunca
giiney yonlii bir yitimle gelistiginin bir kanit1 anlamina geldigini belirtmislerdir.

Kaygusuz (2004), Torul ve gevresinde yiizeylenen volkanik ve pliitonik kayaglarin
ayrintili petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerini igeren doktora ¢aligmasiyla, inceleme
alaninda 6zellikle granitoyidik kayaglarin ayrintili incelenmesini yapmaistir.

Kandemir (2004); doktora tezinde, Giimiishane ve yakin g¢evresinde Giimiishane
Graniti iizerinde uyumsuzlukla yer alan iistten ise Berdiga Formasyonu tarafindan uyumlu
iistlenen birimleri Senkdy Formasyonu olarak adlandirmstir.

Sipahi (2005), Zigana Dagi (Torul-Giimiishane) ve c¢evresinde yapmis oldugu
doktora calismasinda Ge¢ Kretase yashi volkanitlerde goriilen hidrotermal ayrigmalari
incelenmis ve genel olarak az ayrismis kayactan cok ayrismis kayaca dogru ilitlesme-
kloritlesme-kaolinitlesmenin arttigina, karbonatlasmanin ise azaldigina dikkat g¢ekerek;
bazalt, andezit ve Dasit-I’de kiitle artmasi, Dasit-II ve andezit dayklarinda kiitle azalmasi
ve porfirik dasitlerde ise hem kiitle artmasi, hem de kiitle azalmasinin meydana geldigini
ifade etmis ve ayrigmanin yasinin K - Ar yontemine gore, Dasit-I’deki ilitlerin ortalama
78.7£2.3 My (Kampaniyen) ve Dasit-I1I’dekilerin ortalama 75.3+2.4 My (Daniyen) yasinda

olduklar1 belirlemistir.
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Dokuz ve Tanyolu (2006) Yusufeli (Artvin) yoresindeki Erken Jura ve Geg Kretase
yasl seyl ve kumtaslarini; kaynak alanlari, sedimantolojik gelisimleri ve tektonik ortamlari
hakkinda daha fazla bilgi edinmek, ayrisma, hidrolik boylanma ve tortul-dongii olaylariin
kaynak alan karakteristikleri tizerindeki etkisini degerlendirmek amaci ile petrografik ve
jeokimyasal agidan incelenmislerdir.

Sen (2007), Jura volkanitlerinin, Pontidler’in evrimine iliskin 0nemli veriler
sunduklarin1 belirtmistir. Bu volkanik kayaclarin toleyit ile kalk-alkalen arasinda gecis
karaterli olduklarimi ve c¢ogunlukla bazalt, bazaltik-andezit ve andezit bilesiminde
olduklarini ifade etmistir. Kayaglarin, jeokimyasal 6zellikleri bakimindan, okyanus ortasi
sirt1 bazaltlarina gore biiyilik iyon ¢aplt ve hafif nadir toprak elementlerce zenginlestiklerini
ve yiiksek alan enerjili elementlerce fakirlestiklerini belirtmistir. Iz element ve izotop
verilerine gore bu kayaclarin, yitim iliskili sivilarca metazomatizmaya ugratilmis spinel
lerzolitin diisiik dereceli boliimsel ergimesi sonucu olustugunu ve yiizeye akmadan dnce
bir magma odasinda ayrimlagsmaya ugradiklarini belirtmistir.

Kilig (2009), Giimiishane ve Bayburt yakin yorelerinde genis alanlarda yiizlek
veren Kretase-Tersiyer gecisinin foraminifer ve sedimantoloji kayitlarini arastirdigi
doktora calismasinda, Ust Kretase ve FEosen yash kayaglarin sedimantolojik ve
paleontolojik kayitlarini incelemistir. Calismasinda Alibaba Formasyonu’nun Liitesiyen
olarak belirtilen yasini, elde edilen paleontolojik (Nummulites ve Assilina foraminiferleri)
ve fasiyes bulgularina dayandirilarak Giimiishane yoresinde Alt-Orta Liitesiyen, Bayburt
yoresinde ise Orta-Ust Liitesiyen olarak sinirlandirmustir.

Guimiishane yoresi icerdigi ekonomik cevherlesmeler nedeniyle de bir ¢ok
arastirmaya konu olmustur (Pejatovig, 1979; Leitch, 1981; Lermi, 1996, 2003; Akcay, vd.,
1998, 2011; Cubukeu, 1998; Tiiysiiz, 2000; Cift¢i, 2000; Demir, 2005; Akaryali 2010,
Aslan ve Akgay 2011, Vural vd., 2011, 2012; Akpinar vd.,2013; Vural ve Erdogan, 2013,
Vural ve Ersen 2013). Giimiishane yoresinde kursun-cinko yataklari ilk defa Olsner (1935)
tarafindan incelenmis ve bolgede bulunan yataklar kirectaslarinin igerisinde metazomatik,
granitler icerisinde de damar tipi olmak tiizere iki ana gruba ayrilmistir. Kovenko (1937)’ye
gore yorede ii¢ ayri tipte cevherlesme izlenmektedir. Bunlardan, Eski Giimiishane maden
sahasinda yeralan Hazine Magara ve Kirkpavli Yataklari’nda mercek, Dere Maden
zuhurlar1 damar sekillidir. Ayrica kiregtas: catlaklarinda yer yer oksidasyon zonu minerali
iceren Oonemsiz damarlar da bulunmaktadir. Dandria (1940)’nin yaptig1 ¢aligmalara gore,

Hazine Magara Madeni, Malm-Alt Kretase kirectaslarini ornatan mezotermal cevher
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eriyikleri tarafindan olusturulmustur. Kamitani vd. (1977), yorenin Paleozoyik
granitoyidlerini, Ust Kretase kiregtaslarini ve Eosen volkanitlerini incelemis ve
cevherlesmenin ¢ogunlukla kiregtasi, marn ve seyllerden olusan Ust Kretase yasli birimler
icerisinde gergeklestigini vurgulamiglardir. Tiirk-Japon Ekibi (MTA, 1985) bolgede
yapmis olduklar1 ortak proje kapsaminda, Midi, Karadag, Kirkpavli, Hazine Magara ve
Mastra sahalarimi kapsayan 2800 km?’lik alanin 1/25 000 &lgekli jeoloji haritasini ve genel
jeokimyasal prospeksiyon calismalarini gerceklestirmislerdir. Ozdogan (1992), Karadag ve
civarinin jeolojisi ve maden zuhurlarinin jenetik incelemesi sonucu Karadag ve civarindaki
cevherlerin skarn, porfiri tip ve damar tip yataklar oldugunu, skarn yataklarinin Malm-Alt
Kretase yaslh Berdiga kiregtaslarni ve bunlar1 kesen Ust Kretase yash kuvars porfir ve
mikrogranitlerin dokanaginda olustugunu ortaya koymustur. Porfiri yataklarin ¢evresinde
sadece fillik ve propilitik alterasyon zonlarinin gelistigini, damar tip cevherlesmelerinin ise
piritli bakir, antimonit ve baritlerden olustugunu vurgulamistir. Giiven (1993), calisma
sahasinin da i¢inde bulundugu Dogu Karadeniz Bolgesi’nin 1/250 000 6lgekli jeoloji ve
metalojeni haritasin1 hazirlamistir. Sipahi ve Sadiklar (2011), Zigana Dag1 (Glimiishane)
civarindaki Geg¢ Kretase volkanik kayaclarinda yaptigi calismada, kayacglarin bimodal
karakterde olup, volkanik yay ortamlarinda gelistigini; yogun hidrotermal alterasyona ve
cok az ylizeysel ayrismaya maruz kaldigini belirterek, ayrismanin serizitlesme/illitlesme,
kloritlesme ve silislesme seklinde gelistigini ve buna sebep olan sivilarin Cu, Pb ve Zn gibi
metalleri arttirmadigi, gercekte bu sivilarin bu metallerce fakir olduguna ve ayni zamanda
onlarin degisik hidrotermal sartlar altinda gelistigine isaret etmektedirler.

Akaryal1 (2010), doktora caligmasinda Arzular yoresindeki altin cevherlesmesinin
KD-GB ve yaklasik D-B dogrultulu birbirlerini kesen kirik sistemlerine bagli oldugunu,
cevherlesmenin Eosen yasl andezitlerle iliskili oldugunu, yapilan sivi kapanim ve izotop
calismalarinda cevherlesmenin olusum sicakliginin 250°C oldugunu, mikroprop ve cevher
mikroskobisi c¢alismalar1 ile cevherlesmenin kokeninin magmatik kayaglarla iligkili
oldugunu, cevher olusturan hidtotermal cozeltilerin yilizeysel kokenli sular oldugunu
belirlemistir. Elde ettigi tiim bu verilerden yararlanarak Arzular yoresindeki altin
cevherlesmesinin hidtotermal damar tip, diisiik stlfiirlii epitermal sistemde olustugu
sonucuna varmistir.

Van (2010), Erzincan Otlukbeli melanji i¢inde radyolaritlerle birlikte bulunan

Mangan cevherlesmelerini incelemistir. Ana ve eser element igeriklerine gore hazirlanan
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jeokimyasal diyagramlarin yorumlanmasi sonucunda yatagin hidrotermal kokenli oldugunu
ortaya koymustur.

Vural vd. (2011, 2012), Giimiishane ve yakin g¢evresindeki alterasyon alanlarini
Uzaktan Algilama calismalari ile incelemislerdir. Vural ve Sahin (2012a, 2012b) yaptiklar1
calismada Gilimiishane sehir merkezinden gecen karayolu tizerindeki topraklarda agir metal
kirlilikleri tespit etmisler, bu kirliligin kaynaginin antropojenik kokenli olabilecegi gibi
bolgedeki cevherlesmelerin de bu kirlilikte etkisinin olabilecegini belirtmislerdir.
Gilimiishane sehir merkezinde trafige bagl agir metal kirliliginin arastirilmasina yonelik
calismalar ¢evre jeokimyasi ¢aligmalar1 yapmislar ve toprakta agir metal kirlenmesi (Cu,Pb
ve Zn) tespit etmislerdir.

Akaryali ve Vural (2013), “Altin Aramalarinda Geven (Astragalus L.) Bitkisinin
Indikator Olarak Kullanilmasi: Arzular Altin Cevherlesmesi (Giimiishane, Tiirkiye)” isimli
caligmasinda elde ettikleri kimyasal analiz sonuglarina gore gelen Geven bitkisinin altin
degerlerinin sahadaki mevcut kirik sistemlerinin yogunlasti§i alanlarda arttigini
belirlemislerdir.

Vural ve Ersen (2013), “Eski Gilimiishane (Argyropolis) Manganez Yataklarinin
Jeolojik ve Jeokimyasal Ozellikleri”isimli ¢alismasinda, manganez cevherlesmelerinin
Berdiga Formasyonu i¢inde damar, cep ve bosluk seklinde gelistigi belirtilmistir.

Vural ve Erdogan (2013), “Iz Bulucu Elementlerden Yararlanarak Toprak
Jeokimyas1 ile Altin Cevherlesmesinin Arastirilmasi” isimli g¢alismasinda, Kirkpavli
sahasindan alman toprak Orneklerinin analizleri sonucunda &zellikle 6 elementin altin
elementine iz buluculuk yapabilecek sekilde pozitif korelasyon gosterdigini tespit
etmiglerdir. Elde edilen veriler 1s18inda As, Pb, Zn, Cu, Mn, Cd elementlerinin altin

aranmasinda saha i¢in iz bulucu element olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amag ve Yontemler

Bu calisma ile Giimiishane ili Merkez’de Eski Giimiishane smirlar1 icerisindeki
manganez cevherlesmelerive bunlarin yan Kkayaglarla olan iliskisinin arastirilmasi
amaclanmistir. Ayrica bu manganez yataklarinin ¢evredeki cevherlesmelerle iliskisi de
irdelenmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalar; saha, laboratuar ve biiro ¢aligmalar1 adi

altinda ele alinabilir.

2.1.1. Arazi Cahismalan

Bu ¢aligmanin ilk sathasini olusturan saha ¢alismalar1 6ncelikle caligmanin amacina
uygun olarak secilen bolgedeki birimlerin tanimlanmasi, bu birimler arasindaki sinir
iliskilerinin, yapisal ve tektonik unsurlarin belirlenmesi amaglarina ydnelik olmustur. ilk
olarak inceleme alaninda dnceden yapilmis olan haritalar derlenip jeolojik agidan yanlis
veya eksik kisimlar varsa, bu kisimlar arazide kontrol edilerek diizeltilmis ve bu
diizeltmeler haritaya islenmistir. Bu dogrultuda 6nceki ¢alismalar (Arslan,1997; Kandemir,
2004; Kilig, 2009; Topuz vd.,2010) da dikkate alinarak Eski Glimiishane (Giimiishane)
bolgesinde yiizeyleme veren, Giimiishane Granitoyidi, Senkdy Formasyonu, Berdiga
Formasyonu, Alibaba Formasyonu ve en geng pliitonik kayaglardan, bu kayaglarin genel
litolojik 6zeliklerinin belirlenmesi ve birbirleri ile iliskilerinin kontrol edilmesi, stratigrafik
iliskileri ortaya konulmaya caligilmistir. Bu amagla araziden petrografik ve mineralojik
olmak {lizere kayag¢ ornekleri alinmistir. Sahadaki birimlerin diger birimlerle olan taban ve
tavan iligkileri kontrol edilerek sahanin daha onceki ¢aligmalarda yapilmis jeoloji haritasi
revize edilmistir.

Ayrica cevherlesme alanlarinin  bulundugu  galerilerden  cevherlesmenin

mineralojisini ve jeokimyasini belirlemek amaciylakayag 6rnekleri alinmistir.



2.1.2. Laboratuvar Calismalari

2.1.2.1. ince Kesit ve Parlak Kesit Hazirlanmasi

Calisma alanindan derlenen kaya¢ oOrneklerinden mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ince kesitler,Giimiishane Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii ince Kkesit laboratuarinda hazirlanmistir.
Kayaglardan alman el Ornekleri laboratuarda 0.5x2x4 cm boyutlu plakaciklar halinde
kesilip yiizey piriizlilikleri giderildikten sonra 1 mm kalinhiginda ve 2.5x5 cm
boyutundaki cam iizerine kanada balzami araciligiyla yapistirilmistir. Kesitler, dereceli
asindiricilar yardimiyla inceltilip petrografik incelemelere hazir hale getirilmistir.

Parlak kesitler ise Giimiishane Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Ince
Kesit Laboratuvari’nda hazirlanmistir. Parlatma islemleri de yine ayni bdliimiin, 6rnek
hazirlama laboratuvarinda yapilmistir. Parlak kesit i¢in secilen ornekler amaca uygun
olarak belirlenen boyutlarda kesilip, farkli boyutlardaki tozlarla asindirilip, incelenecek

yiizeyleri aliiminyum oksit tozuyla parlatilmistir.

2.1.2.2. Mikroskop Calismalari

Ince kesiti hazirlanan ornekler Giimiishane Universitesi Miih. Fak. Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Arastirma Mikroskobu Laboratuari’nda bulunan Nikon Eclipse
E400 POL 230V~0,4A 50/60 Hz marka polarizan mikroskop araciligiyla incelenerek
arazideki kayaclarin dokusal ve mineralojik Ozellikleri belirlenmistir. Ayrica kayaglar
olusturan minerallerin birbirleriyle olan iliskileri, optik O6zellikleri gézlenerek ©nemli
oldugu diistintilen kesitlerden tek ve c¢apraz nikollerde mikro fotograflama islemleri
yapitlmistir. Bu c¢alismalar sonunda jeokimyasal analiz i¢in uygun olan Oornekler
belirlenmistir.

Hazirlanan parlak kesitler Giimiishane Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Arastirma Mikroskobu Laboratuvari’nda iistten aydinlatmali cevher mikroskopisi ile yagl
ortamda incelenerek, mineral parajenezi ve siiksesyonu belirlenmis, gozlenen mineraller ve

ozellikleri fotograflanmistir.
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2.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analiz icin Hazirlanmasi

Omneklerin kimyasal analiz icin hazir hale getirilme islemleri GU Miihendislik
Fakiiltesi  Jeoloji ~Miihendisligi ~ Boéliimii ~Ornek  Hazirlama  Laboratuari’nda
gerceklestirilmistir. Petrografik incelemeler sonunda analiz i¢in uygun goriilen 24 adet
ornek oncelikle ¢eki¢ yardimiyla daha kiiciik boyuta indirgenerek bu 6rnekler, GU Jeoloji
Miihendisligi Béliimii Ornek Ogiitme Laboratuari’nda c¢eneli kiric1 yardimiyla birkag mm
boyutuna kadar kii¢iiltiilmiistiir. Bu islemden sonra krom alagimli ¢elik halkali 6giitiiciide
ornekler ince toz haline getirilmistir. Tiim asamalarda oOrneklerin aletsel Kkirlilikten

etkilenmesi en aza indirgenmeye ¢alisilmistir.

2.1.2.4. Kimyasal Analizler

Araziden alinan cevher ve yan kayac¢ Orneginin major, iz element ve nadir toprak
element analizleri ACME (Kanada) laboratuvarlarinda ICP-MS ve ICP-ES yontemleriyle
yaptirilmistir. Ana oksitlerin analizinde SO- 18/CSC standartlar1 kullanilirken, iz element
analizinde SO-18 standard: kullanilmigtir. Ana oksit ve iz element analizleri i¢in 0.2 gr toz
ornek 1.5 gr LiBO;, ile karigtirilarak, % 5 HNOj igeren bir sivi i¢inde ¢ozlindiiriilmesinden
itibaren analiz edilirken, nadir toprak element analizleri, 0.250 gr toz 6rnek dort farkl asit
icinde ¢oziindiirlilmiis ve analiz edilmistir. Ana oksitler % agirlik, iz elementler ve nadir
toprak elementler ppm olarak 6lglilmiistiir. Ana elementlerin dedeksiyon limitleri % 0.001-
0.04 arasinda degisirken, iz ve nadir toprak elementlerin dedeksiyon limitleri 0.01-0.5 ppm

arasinda degismektedir.

2.1.2.5. Nem Kaybi ve Ateste Su Kaybi (LOI)

Kimyasal analizleri yapilacak 6rnekler ACME Analiz laboravuvarina gonderilerek
burada ayrica Nem Kayb1 ve Ateste Su kaybi(LOI) degerleri de hesaplanmistir. Bu islem
sonuglarma bakarak yiliksek verilerin ¢ikmasina goére yogun altere oldugu yorumu

yapilabilir.
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2.1.2.6. X-Isinlar1 Difraksiyonu (XRD) icin Ornek Hazirlanmasi

Calisma alanindan alman numunelerinin X-1sinlar1 difraksiyon incelemeleri KTU

Fizik Boliimii’nde yaptirilmistir.

X-1ginlar1 difraksiyon incelemelerinde kullanilan aletsel kosullar sdyledir;

Anod : Cu (CuKa =1.541871 A)
Filtre - Ni

Gerilim :35kV

Akim - 15 mA

Ganyometre Hizi : 2°/dk

Kagit Hizi : 2 cm/dk

Duyarlilik : 4.10°

Zaman sabiti :1lsn

Yariklar : 1°-0.1mm-1°

Kagit araligi : 20=2-70°

X-1ginlar1 difraksiyon tiim kayac¢ (TK) ve cevher orneklerinin analiz edilmesinde
calismalarinda kullanilacak olan 6rnekler arazi ve mikroskop ¢alismalariyla belirlenmistir.
Belirlenen orneklerden bazilar1 ¢eki¢c yardimiyla 3-5 cm’lik pargalara boliinmis ve
Giimiishane Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ornek
Hazirlama Laaboratuvarinda halkali 6giitiictide 30 sn siire ile ogiitiilerek toz haline
getirilmistir. Saf cevher igeren 6rnekler ise Giimiishane Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince Kesit Atdlyesi'nde 1x1 cm ebatlarinda kesilerek
hazirlanmistir. Hazirlanan 6rneklerin mineralojik olarak yari nicel bilesimlerini saptamak
i¢in Karadeniz Teknik Universitesi (Trabzon) Fizik Boliimii’nde X-1sinlar1 Difraktometre
cihazinda difraktogramlari secilmistir. X-1s1nlar difraktogram analizi toplam 14 adet 6rnek

tizerinde gergeklestirilmistir.
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2.1.3. Biiro Calismalari

Arazi ve laboratuar ¢alismalarindan elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla
bu ¢alismanin son safhasini olusturan biiro ¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalar, literatiir
taramasi, ¢esitli sekil ve tablolarin ¢izimi ve bunlarin ¢aligma amaci dogrultusunda
yorumlanarak Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’niin yazim kurallarina
uygun bir rapor halinde getirilerek tez haline getirilmesini kapsar. Harita, cesitli sekillerin
cizilmesinde Coral Draw 16.0 programi, grafiklerin ¢iziminde Grapher 9 programi ve
GCdkit 3.0, gizelgelerin hazirlanmasinda Microsoft Excel 2010 ve tez yaziminda da

Microsoft Word 2010 programindan yararlanilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Inceleme Alaninin Stratigrafi ve Petrografisi

Calisma alan1 Gilimiishane sehir merkezinin 3 km kuzeybatisinda yer almaktadir.
Jeolojik olarak Pontid Tektonik Birligi i¢inde bulunur (Ketin, 1966). Tekdiize olmayan
Dogu Pontidler litolojik olarak kuzey ve gliney zonlarinda farklilik gostermesinden dolay1
kuzey ve giiney zon olarak ikiye ayrilmistir (Ozsayar vd., 1981). Calisma alan1 bu birligin
giiney zonunda yer almaktadir. Alandaki birimler litostratigrafik birim ayirtlama
kurallaria gore kolon kesit(Sekil3.1.) ¢ikartilmig, haritalanmis (Sekil 3.2.) enine Kkesitleri
(Sekil 3.3.) olusturulmustur.

Sahadaki litostratigrafik birimler gengten yasliya dogru su sekildedir;

» Gozeler Graniti (Geg Eosen ?)

» Alibaba Formasyonu (Eosen)

» Kermutdere Formasyonu (Geg Kretase)

» Berdiga Formasyonu (Geg Jura- Erken Kretase)

» SenkOy Formasyonu (Erken Jura)

» Gumishane Granitoyidi (Geg Karbonifer)
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Geg(?) Eosen - Gozeler Graniti
Eosen - AlibabaFormasyonu

415m.

O Geg Kretase - Kermutdere Formasyonu

Geg Jura-Erken Kretase - Berdiga Formasyonu
Erken Jura - Senkdy Formasyonu
Geg Karbonifer - Giimiighane Granitoyidi

Sekil 3.3. Eski Glimiishane yoresinin enine kesiti

3.1.1. Giimiishane Granitoyidi

3.1.1.1. Ad ve Yayihm

Inceleme sahasinda oldukg¢a genis bir alanda yiizeylenen granitik kayaclar Y1ilmaz
(1972) tarafindan Giimiishane Graniti olarak isimlendirilmistir. Daha sonra pek c¢ok
arastirmact (White ve Chappell, 1977; Debon, F. ve Le Fort, F.; 1982) bu kayaglar igin
granitoyid adlamasini kullanmistir. Bu ¢alismada da inceleme alanindaki granitik kayaglar
icin Gilimiishane Granitoyidi adlandirmasi tercih edilmistir. Giimiishane Granitoyidi
Yilmaz (1972) tarafindan ayrintili bir sekilde incelenmis ve bu granitik kayaglar
granodiorit, adamellit (Camlica adamellit) porfirik granit ve mikrogranit seklinde birimlere
ayrilmistir.

Glimiishane Granitoyidi ¢alisma sahasinin en yash birimi olup, Ge¢ Karbonifer
yashidir. Sahada Maden Tepe de yiizeylenen Gilimiishane Granitoyidi, ¢aligma alaninda
yaklasik 6 km?lik alani kapsamaktadr.
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3.1.1.2. Litoloji ve Petrografi

Genellikle pembe renkli ve bol ¢atlaklidir (Sekil 3.4.). Catlaklar boyunca killesme
izlenmektedir. Yer yer yiizeysel ayrismaya ugramis, arenalasmistir. Genellikle iri tanelidir.
Makroskopik olarak kuvars feldispat ve ferromagnezyen mineraller belirgindir. Potasyum
feldispat olarak iri ortoklazlar pembe renkleriyle tipiktir. Plajioklas daha az oranda

izlenmektedir.

Sekil 3.4. Eski Giimiishane’deki Giimiishane Granitoidi’nin ¢atlakl
yapisiningaligma alanindaki goriinlimii

Bu birimden alinan o6rneklerin mikroskobik incelemelerinde su Ozellikleri
belirlenmistir;

Doku: iri taneli doku (Sekil 3.5.)

Mineraller:

Kuvars: Degisik boyutlarda 6z sekilsiz taneler halinde bulunur. Dalgali sénme
gosterir. Acik parlak rengi ve piiriizsiiz yapisi ile kolaylikla ayirt edilebilir. Rolyefi
diisiiktiir. Tek nikolde renksizdir. Incelenen kesitte yaklasik % 38 oraninda bulunur.
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Ortoklas:Oz sekilsiz kristaller halinde bulunur. Karlspad ikizi mevcuttur. Daha ¢ok
ayrismig ve killesmis olarak goriilmektedir. Tek nikolde kirli rengiyle plajiyoklas ve
kuvarstan kolaylikla ayirt edilebilir. incelenen kesitte yaklasik % 31 oraninda bulunur.

Plajiyoklas: Yari 6z sekilli ve Ozsekilsiz taneler halinde goriiliir. Polisentetik
ikizlenme mevcuttur. Cinsinin oligoklas oldugu, anortit igeriginin ise Any; oldugu
saptanmustir. Incelenen kesitte yaklasik % 26 oraninda bulunur.

Biyotit: Oz sekilli ve yar1 6z sekilli kristaller halinde bulunur. Tek nikolde agik sari
ve koyu kahve renkli pleokroizma gériiliir. Tek yonde dilinimleriyle belirgindir. Incelenen
kesitte yaklasik % 3 oraninda bulunur.

Opak Mineraller: Bol miktarda ve diizensiz taneler halinde goriilmektedir.
Incelenen kesitte yaklasik % 2 oraninda bulunur.

Kaya¢ Adi:Monzogranit (Sekil 3.5.)

Sekil 3.5. Giimiishane Granitoyidine ait granitten almman Ornegingift
nikolmikroskop goriiniimii (Ort: Ortoklas, Q: Kuvars, Pl: Plajiyoklas,
Bi: Biyotit,Op: Opak Mineral)

Gilimiigshane Granitoyidi’nden alinan 6rneklerden modal analiz yapilmis, sonuglari

ve modal analiz degerleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Glimiishane Granitoyidi’ne ait kayaglarin modal analiz sonuglari

Omek | PI | Q | ort GruaTg%?'Min_ Ad
SH-8 173 | 357 | 23,6 18,6 Monzogranit
SH-6 24,2 33,2 | 34,2 8,4 Monzogranit
KT-2 36,5 43 13,7 6,8 Granodiyorit
SH-2 2,1 56 39,6 0,3 Alkali feldispat granit

Gilimiigshane Granitoyidini olusturan kayaglarin modal mineralojilerinin sonuglarina

gore yiizde kuvars, plajiyoklast ve oktoklas oranlar1 su sekildedir:

Monzogranit, modal yiizde plajiyoklas icerigi 22, yiizde kuvars icerigi 46 ve ylizde

ortoklas icerigi 32 olarak hesaplanmistirMonzogranit, modal ylizde plajiyoklas icerigi

26,5, ylizde kuvars igerigi 36,5 ve yiizde ortoklas igerigi 37 olarak

hesaplanmistir.Granodiyorit, modal yiizde plajiyoklas icerigi 39, yiizde kuvars igerigi 46,3
ve yiizde ortoklas igerigi 14,2 olarak hesaplanmistir (Sekil 3.6.).Alkali Feldispat granit,
modal ylizde plajiyoklas icerigi 4, ylizde kuvars icerigi 56 ve yiizde ortoklas icerigi 40

olarak hesaplanmustir.

1a:Kuvarsolit
1b:Kuvarsca zengin granitoyid
2:Alkali feldispat granit 90 /12
3a:Siyenogranit Alkali Feldispat granit
3b:Monzogranit #  Granodiyorit
4:Granodiyorit # Monzogranit
5 Tonalt 2a
6™ Kuvarsli alkal-feldispat siyeni
7" Kuvarsl siyeni
8% Kuvarsli monzonit 6 60
9* Kuvarsl monzodiyorit/gabro
10" Kuvarsl diyont/gabro ;
6:Alkali- feldispat siyenit {
7.Siyentt !
8:Monzont ;
1
/

9:Monzodiyorit/monzogabro
10:Diyorit/gabro

100

Sekil 3.6. Giimiishane Granitoyidine ait Orneklerin modal analiz sonuglarinin
QAPdiyagramindaki dagilimlari, (Streckeisen, 1976).
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3.1.1.3. Alt ve Ust Simirlar

Sahada bu granitik kayaclardan daha yaghi birim yoktur. Bu nedenle alt sinir
goriilememistir. Uzerine ise Jura-Lias yasli Senkdy Formasyonuna ait kirmizi kirectas,
killi kirectasi, kumtasi-kiltasi, andezit-bazalt ve piroklastlari ve ¢6rt uyumsuz olarak
gelmektedir.

3.1.1.4. Yas

Jeokronolojik yontemler, granitoyidin yasi 298-338 milyon yilolarak saptanmigtir
(Cogulu, 1970). Buna gore, Giimiishane granitoyidinin Permokarbonifer yash oldugu ve
Hersinyen orojenezi sirasinda sokulum yaptigi ifade edilmistir (Ketin, 1950). Ayrica
Baykal (1952) ve Cogulu (1970) granitin yasm Ust Permokarbonifer olarak
belirtmislerdir. S6z konusu granitlerin ¢alismacilar tarafindan Triyas siiresince asinmaya
ugradigi belirtilmistir. Topuz (2008), Giimiishane pliitonunda yaptigi ¢alismalarda
granitoyidin yasini birimin yasim1 324 My (U- Pb) ve 320 My (Ar- Ar) olarak tespit

etmistir.Bu ¢alismada da Ge¢ Karbonifer yasi benimsenmistir.

3.1.2. Senkdy Formasyonu

3.1.2.1. Ad ve yayihm

Dogu Pontid Giiney Zonu’nda goriilen ve Senkdy Formasyonu olarak adlandirilan
olusuklarin esdegerlerini iceren ¢ok sayida c¢alismalar yapilmistir. Bu birimi tanimlamaya
yonelik olarak ilk ¢calisma Agar (1977) tarafindan Demirdzii (Bayburt) yoresinde yapilmig
ve bu birime Hamurkesen Formasyonu adi verilmistir. Eren (1983) bu birimin Glimiishane
Granitoyidi lizerine uyumsuzlukla yerlestigini belirlemis ve bu birimi Zimonkdy
Formasyonu olarak adlandirmistir. Birim, Yilmaz ve Kandemir (2002) tarafindan
litostratigrafik kurallara bagli olarak yapilan caligmalarinda, alman olgiili stratigrafik
kesitler sonucu birimin en iyi gézlendigi Senkdy yoresine atfen Senkdy Formasyonu olarak
adlandirilmistir. Senkdy Formasyonu inceleme alaninda yesilimsi gri rengi tabakali yapisi
volkanik ara katkilari halinde goriiliir. inceleme alaninda yaklasik 4 km?lik alanda

yiizeylemektedir.
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3.1.2.2. Litoloji ve Petrografi

Calisma sahasinda Siileymaniye Mahallesi kuzeyi, Sahin Tepe kuzeyi, Findikli
Tepe kuzeyi ve Karahisar Tepe civarinda yiizeylenen Senkéy Formasyonu, Liyas
déneminde birimde tortul ¢okeliminin yani sira yer yer andezit-bazalt karakterli bimodal
volkanik faaliyetler de eslik ettiginden dolay1 birim volkanotortul 6zelliktedir.

Andezit, bazalt ve bunlarin piroklastlarindan olusan bazik birim genellikle mor, gri-
yesil ve gri-siyah renklidirler. Paleozoik Glimiishane granitoyidleri {izerine uyumsuzlukla
gelen bu formasyon, iistten masif kirectaslar1 ile uyumlu olarak Ortiilir. Bu birim
granitoyidlerin {izerinde 2-3 m. kalinlik gdsteren bir taban konglomerasiyla baglar. Sahada
Hazine Magara Madeni ve Hanege Sirti kuzey yorelerinde iyi izlenebilen bu
konglomeralarin ¢akillar1 granitik parcalar olup ¢aplar1 2-10 cm. arasinda degismektedir.
Ad1 gegen bu taban konglomeralari Liyas’in bir transgresyonla basladigini1 gostermektedir.
Dolayistyla Paleozoik ile Mezozoik sinirinin bir diskordans diizlemi olduguna isaret ettigi
belirtilmistir. Bazik birimin i¢inde ara katkilar seklinde tabandan tavana dogru kirmizi
kirectasi, kumtasi-kiltasi ve ¢ort seviyeleri bulunur. Genelliklehidrotermal ayrigma
izlenemeyen bu formasyonda yer yer kloritlesme, killesme ve hematitlesme goriilmektedir.
Andezit ve bazaltlar genelde porfirik dokuludur. Liyas volkanik {iyesi i¢cinde yer yer
andezitik ve doleritik dayklar izlenmistir.

Liyas yasli volkanik iiyenin tortul seviyelerinden biri de kumtagi-kiltast
ardalanmasidir. Bu tortul ara katkilar da inceleme alaninin her tarafinda izlenememektedir.
Yaklagik 50-75 m. kalinliga ulasan bu tortul iiye, koyu yesilimsi, gri renkli, kalinliklari 2-
30 cm. arasinda degisen kumtasi-kiltasi ve az oranda marn katmanlarindan olusur.

Adi gegen volkanik iiyenin en iist seviyelerinde, kalinliklar1 inceleme sahasinda 3-5
m. kadar olan ¢ortler izlenmektedir. Tipik beyaz renkleriyle belirgin olan ¢ortler sahada
Hazine Magara Madeni yoresinde iyi izlenmektedir. Sahanin diger taraflarinda genellikle
dokiintiiler seklinde goriilen ¢ortlere mostra halinde de yer yer rastlanabilmektedir. Siit
beyaz renkli, gatlakli olan ¢ortler genelde katmansi yap1 gosterirler. Tabaka kalinliklar 1-2
m. arasinda degisir. Denizel ortamda silisin jel halinde ¢okelmesiyle olusan ¢ortler, Hazine
Magara Maden yoresinde Liyas volkaniklerinin {ist seviyelerinde kiregtaslariyla birlikte

ardalanmali bir sekilde izlenmektedirler.
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Sahada, iki ayr1 yerde izlenen ¢ortlii kiregtaslari tabanda 1-2 m. kalinliktaki
cortlerle baslar. Daha sonra kirectaslariyla ardalanmali olarak devam eder. Genellikle
kiregtaslariyla diizenli bir ardalanma gosteren ¢ortler yer yer kiregtasi tabakalari iginde
mercek seklinde de izlenebilmektedir.

Bu birimden alinan Orneklerin mikroskobik incelemesinde su ozellikleri
belirlenmistir.

Doku: mikrolitik porfirik

Bilesenler:

Plajiyoklas: Irili ufakli kristaller halinde kesit icerisine dagitilmustir. Albit
ikizlenmesi gostermektedir. En yaygin ayrigsma {riinlerini kalsit ve serisit olusturur.
Yapilan cins tayininde (010’a dik kesitlerde) bilesimin labrador (Anss) oldugu
saptanmigtir. Kayac icerinde yaklasik % 65-70 oraninda bulunmaktadir.

Amfibol:irili ufakli taneler halinde gériilmektedir. Yar1 6zsekilli yapiya sahiptir.
Ayrisma yaygindir, kalsitlesme ve kloritlesme goriilmektedir. Kayac igerisinde %5-10
oraninda bulunmaktadir.

Biyotit: Hamur igerisinde kii¢iik kristaller halinde bulunmaktadir. Cift nikolde
sarims1 kahverengi goriiliir. Dilinim ve kenarlari boyunca kloritlesme goriiliir. Kayag
icerisinde yaklasik olarak % 5-10 oraninda bulunmaktadir.

Piroksen: Genellikle yar1 6zsekilli, 6zsekilsiz kristaller halinde bulunmaktadir.
Kroritlesme ve kalsitlegsme yaygindir. Kayag igerisinde % 5-10 oraninda bulunmaktadir

Opak mineraller: Bol miktarda ve diizensiz taneler halinde goriilmektedir. Kayag
icerisinde yaklasik %1-3 oraninda gozlenmektedir.

Hamur: Plajiyoklaslar, amfibol, piroksen, biyotit ve opak mineral tanelerinin
tanelerinden olusmaktadir.

Kayac¢ adi: Bazalt (Sekil 3.7.)
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Sekil 3.7.Senkdy Formasyonu i¢indeki bazaltlara ait ince kesit, (Op: Opak
Mineral, Plj: Plajiyoklas)

3.1.2.3. Alt ve Ust Smirlar
Inceleme alaninda Senkdy Formasyonunu iistten Malm- Alt Kretase masif Kirectas:

ile uyumlu olarak ortiilmektedir. Birim, Paleozoyik yasli Glimiishane Granitoyidi tizerine

uyumsuz olarak 6rtmektedir (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8.Glimiishane Granitoyidi-Senkdy Formasyonu Dokanagi

3.1.2.4. Fosil Icerigi ve Yas

Bazik volkanik serinin 6zellikle taban kesimlerinde kirmizi kiregtasi seviyeleri yer
alir. Bu kirmiz1 kiregtasi seviyesi, bazik volkanik serinin yasini veren onemli kilavuz
seviyedir. inceleme sahasinda yaklagik 8-10m. kalinlik gdsteren bu tortul birim, bol mikro
ve makro fosiller igermektedir. Bazik volkanik {iyenin yas1 Baykal (1952) tarafindan Lias
olarak belirtilmistir. Bol fosilli kirmizi kiregtaglar1 sahada her tarafta izlenemezler. Vangin
Tags1 Tepe giineyinde ve Kavakli Tepe giineydogusunda iyi izlenebilen bu tortul iiye bordo
kirmizimst renkli olup, katmanli bir yapi1 gosterir. Tabaka kalinliklari 10-15cm.olan
kirmiz1 kiregtaglari bol crinoid pargalar1 ve ammonit igerirler. Kirmizi kiregtaslarinin
paleontolojik incelenmesi sonucunda su mikro fosiller saptanmigtir (Cinar vd., 1983):

Involutina Liassica (Jones)

Tracholina Sp.

Spirillina Sp.

Lonticulina Sp.

Cortlii kirectaslarinda Bursuk (1975) tarafindan yapilan paleontolojik incelenmeleri

sonucu Liyas yas1 verilmistir.
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3.1.3. Berdiga Formasyonu
3.1.3.1. Ad ve Yayihm

Formasyon Pelin (1977) tarafindan Alucra (Giresun) yoresinde tanimlanmistir.
Inceleme alaninda Dogger- Malm yash kirectaslarinin karsilign olmasi sebebiyle ayni
formasyon ismi bu ¢alismada da kullanilmistir.

Inceleme alaninda Yellikirse Tepesi, Sahin Tepesi, Findikli Tepe bolgelerinde
yaklasik 4 km? lik alanda yiizeylenmektedir. Yiiksek roliyefi ve gri rengi sayesinde
arazide rahatca ayirt edilebilmektedir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9.Vankyayla’daki Berdiga Kiregtaslar: (Vangintas: Tepe)

3.1.3.2. Litoloji ve Petrografi

Liyas yaslt tortul volkanik iiyenin iizerine uyumlu olarak gelen bu tortul birim
inceleme sahasinda yaklasik 250 m. lik kalinlik gosterir. Gri beyaz renkli ve masif
goriiniimliidiir. Genelde yer yer dolomitik, yer yer az kristalizedir. Cok kirikli ve karstik
yap1 gosteren bu birim, tabanda ince tabakali olmasina kaysan genelde kalin tabakalidir.
Tabaka kalinliklar1 0,5-2 m arasinda degisir(Sekil 3.9.).

Inceleme sahasinda acgik gri rengiyle uzaktan tanmabilen bu kiregtaslari,

topografyada yiikselimlerin  zirvelerini  olusturmaktadir. Sahada Findikli  Tepe
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yoresindeSahin Tepe gilineyinde, Hazine Magara Maden yoresi Eski Glimiishane,Kirkpavli
Maden ve Sar1 Dere Yoresinde, ayrica Vangintasit Tepe yoresinde mostra verirler.

Bu masif kiregtaglar1 genelde, tabanda ince tabakali (tabaka kalinligi 10-50 cm),
kumlu kiregtas1 6zelligindedir. Ortalama kalinligr 10-15 m. olan bu ince tabakali seviye
tizerine, olduk¢a kalin tabakali (tabaka kalinligi 0,5-2m. ), masif, dolomitik seviye gelir.
Yer yer 150-200 m. kalinliga ulasan bu masif kiitle cok dolomitiktir. Bu masif kiregtasi
liyesinin en iist seviyeleri genellikle ince tabakalidir (20-50 cm.). Ust seviyelerde
dolomitlesme azalir. Dolomitlesmenin goriilmedigi iist seviyeler en fazla 10-15 m.
kalinliktadir. Yer yer kristalize kirectasi 6zelliginde olan masif kirectaslarinin petrografik
incelenmeleri sonucunda kayaca sparit ve mikrosparit adi verilmistir. Kayaclarin tamamen
kalsit (sparit)ten olustugu, ayrica yer yer demir oksit ve opak mineraller izlendigi
belirtilmistir.

Bu birimden aliman 0&rneklerin mikroskobik incelemelerinde su oOzellikleri
belirlenmistir;

Bilesenler: Kayac icerisinde kalsit ve kayac kirintilarina rastlanmistir.

Cimentosu: Mikrit

Ortam: Si1g Denizel

Kayac¢ Adi: Mikritik Kiregtas: (Sekil 3.10.)

Sekil 3.10.Berdiga Formasyonu’ndan alinan mikritik kiregtaginin ¢ift nikol
mikroskobik goriiniimii (Ka: Kalsit, Kp: Kayag parcacigi)
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3.1.3.3. Alt ve Ust Sitmirlar

Berdiga Formasyonu caligma alaninda Liyas (Erken Jura) yasli volkanotortul
seriden olusan Senkdy Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir (Sekil 3.11.). Ust
dokanakta ise kirmizi renkli pelajik kiregtaglar1 ve marnlardan olusan Kermutdere

Formasyonu gelmektedir.

.
Berdiga
Formasyonu

Senkoy
Formasyonu

Sekil 3.11.Berdiga Formasyonu’ndan bir goriiniim (Findikl1 Tepe Kuzeyi)

3.1.3.4. Yas

Daha 6nceki ¢alismalarda bu birime degisik yaslar verilmistir. Erguvanh (1952) ve
Baykal (1952) kiregtaslarimin yasini Jura-Alt Kretase olarak, Yilmaz (1972) ise Ust Kretase
olarak belirtmistir. Cinar vd., (1983) de bu kayagclara Alt-Ust Kretase yas1 vermislerdir.

MTA’nin ¢aligmalar1 sonucunda ise stratigrafik ve paleontolojik verilere
dayanarak, genel bir degerlendirme ile bu tortul {iyenin yasi Geg¢ Jura- Erken Kretase

olarak saptanmistir.
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3.1.4. Kermutdere Formasyonu

3.14.1. Ad ve Yayihm

Formasyon, Pelin(1977) tarafindan ‘Tepekdy Formasyonu’ ve Giimiishane yoresine
Eren (1983) tarafindan ‘Kermutdere Formasyonu’ olarak isimlendirilmistir.
Formasyon ¢aligma alaninda Hazine Magara Madeni giineybatisinda (yaklagik

6km?) yiizeylenmektedir (Sekil3.12.).

Sekil 3.12.Ust Kretase yaslh Kermutdere Formasyonunun goriiniisii

3.1.4.2. Litoloji ve Petrografi

Dogger-Malm-Alt Kretase yasl masif kiregtaglarinin tizerine uyumlu olarak gelen
bu tortul birim filis 6zelligindedir. inceleme sahasinda ortalama kalinligi 250 m. dir. Venk
kilisesi giineyinde, Sar1 Dere yoresinde ve Hazine MagaraMadeni giineyinde mostra veren
bu birim, i1yi tabakalanma gosterirler. Genelde gri rengin egemen oldugu bu tabakalarin
kalinliklar1 5-40 cm arasinda degisir.

Genel olarak renkleri ve litolojik 6zellikleri farkli killi kiregtasi, kirmizi kiregtas,

volkanik tiif, kumtasi ardalanmasindan olusan filis, tabanda killi kiregtagi seviyesiyle
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baglar. Hazine Magara bas asagi galerisinin oldugu yerde ve Sart Dere i¢inde iyi

izlenebilen bu seviye gri, sarimsi gri renklidir (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. Kermutdere Formasyonuna ait kumtaglarindan goriiniim (Sahin Tepe
batis1)

Yanal devamlilig1 olmayan bu killi kirectas1 seviyesinin lizerinde bordomsu kirmizi
renkli kirmizi kiregtaglar1 goriiliir. Filisin tabanindaki killi kirectaglarinin  devaml
olmayislar1 nedeniyle bu kirmizi kirectaglar1 yer yer tortul {iyenin tabanini olusturur. Cinar
vd.,(1983) tarafindan yapilan caligmada kirmizi kiregtaglarinda globotruncana fosili
saptanmis olup, dolayistyla birimin yas1 Kampaniyen-Meastrichtiyen olarak verilmistir Bu
calismada bu yas kabul edilmistir.

Filisin st seviyelerini volkanik ara katkili kumtas1 ve yer yer marnlar olusturur
(Sekil 3.14.). Belirgin katmansi yapisiyla ve yesilimsi gri renkleriyle tipik olan ve
genellikle ince tabakalanmagdsteren bu tortul kayaglarin volkanik ara katkilarini tiifitler
olusturmaktadir. Sar1 Dere i¢inde 1500 m. kotunda izlenen volkanik kayagclar; silisifiye
yogun dissemine piritli olup, bu kayaglar filisin ara katkilar1 olarak diistiniilmistiir (Sekil

3.15.).
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Sekil 3.14.Kermutdere Formasyonu’ndaki marnlardan goriiniim (Sahin tepe
batisi)

Sekil 3.15.Ust Kretase filislerinin genel goriiniisii (yumusak, kirintil)
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Bu tortul iiyeden alinan numunelerin petrografik incelenmeleri sonucu, bu
kayaclarin mikrit ve sparit oldugu, numunelerin tamamen kalsitten olustugu, ayrica
feldispat ve kuvars parcalari, opak mineraller ve yer yer serisit i¢erdikleri goriilmiismiistur.

Bu birimden alinan Orneklerin mikroskobik incelemelerinde su ozellikleri
belirlenmistir;

Ortam:S1g denizel

Cimento: Kalsit

Matriks ¢ok fazla yok. Cimento daha bol miktarda goriilmektedir.

Monokristalin Kuvars: % 40-45

Polikristalin Kuvars: % 5-10

K- Feldispat: % 8-10

Plajiyoklast: %2-5

Kayag Parcacigi: % 25-30 volkanik kayag

Tali mineral olarak muskovit, piroksen, Klorit yer yer de opak mineraller

gozlenmektedir.

Baglayici: ¢cogunlukla kalsit ¢imento olmakla beraber az oranda matriks s6z

konusudur.

Kayag¢ Adi: Kumtasi Liteanit (Folk,1974) (Sekil 3.16.)

Sekil 3.16. Kermutdere Formasyonundan alinan orneklerin mikroskobikolarak
goriinimii ~ (QP:Polikristalen ~ Kuvars, Ort: ortoklas, Kp:
kayagparcacigi, Musk: muskovit)
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3.1.4.3. Alt ve Ust sinirlar

Kahraman vd., (1985), Gilimiishane ilinin ¢evresinde yaptiklar1 1/25.000 Slgekli
havza etiidleri sonucunda Ust Kretase filisinin masif kirectaslar1 {izerine uyumsuz olarak
geldigini ve filisin tabaninda kalin (50-100 m) bir konglomera seviyesi izlendigini
belirtmislerdir. Ancak, Eski Giimiishane yoresinde yapilan c¢alismada boyle bir yapi

izlenememistir.

3.1.4.4. Fosil icerigi ve Yas

Tortul seviyenin yas1 dnceki ¢aligmalarda Ust Kretase olarak belirtilmistir. Kirmizi
kiregtasi seviyesinden alman numunelerin paleontolojik incelemeleri sonucunda Ust
Kretase’ye ait Globotruncana sp ve Globigerinidae fosilleri saptanmistir(Cinar vd., 1983).
Volkanik ara katkilikumtaglarinda globotruncana mikrofosili saptandigindan dolay1 yasi
Maastrichtiyen veya daha geng olabilecegi yorumu yapilmistir.

Ayrica filis iiyesinin yas1 Erguvanli (1951) ve Baykal (1952) tarafindan da Ust
Kretase olarak belirtilmistir.Sahada kalinligi 30-50 m.arasinda degisen bu killi
kiregtaglariyer yer kumlu kirectas1 6zelliginde olup, iyi tabakalanma gosterirler. Bu

seviyenin yasi Turoniyen olarak saptanmistir (Pelin,1977).
3.1.5. Alibaba Formasyonu

3.1.5.1. Ad ve Yayillhim

Seymen (1975) tarafindan yapilan incelemelerde formasyona Hasanseyh Koyl
(Giimiighane) civarinda rastlandigindan ‘Hasanseyh Formasyonu’ olarak isimlendirilmistir.
Alibaba Formasyonu ilk defa Giimiishane yoresinde Tokel (1972) tarafindan
tanimlanmistir. Bu formasyon ayrica (Gliven,1993)tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak
da isimlendirilmistir. Bu g¢alismada da Tokel (1972) tarafindan tanimlanan ‘Alibaba
Formasyonu’ adlandirilmasi kullanilmistir.

Formasyon, ¢alisma alaninin  kuzey-kuzeybatisinda genis bir alanda
yiizeylenmektedir. Bu birim Giizeller Mahallesi ve Hasanbey Mahallesi boyunca izlenir.

Inceleme alaninda yaklasik 4 km? lik alanda yiizeyleme vermektedir (Sekil 3.17.).
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3.1.5.2. Litoloji ve Petrografi

Giimiishane ilinin kuzeybatisinda ¢ok genis alanlarda izlenirler.Genelde gri siyah
ve gri yesil bir renk gosterir. Ancak yer yer goriilen ¢ok yogun hidrotermal ayrismadan
dolay1 bu kayaglar ¢ok agik renkli goriiliirler ve uzaktan kolayca fark edilebilirler.
Killesme, hematitlesme, limonitlesme ve yer yer silislesme yogun olarak goriilmektedir.
Bu ayrismis kayaglar iginde az miktarda piritlesmeleriizlemek miimkiindiir. Canca
mahallesi yoresinde, hidrotermal ayrismaya ugramis bu kayaglari¢inde olduk¢a yogun

pirit disseminasyonlar1 izlenmistir.

Sekil 3.17.Alibaba Formasyonu’nundan arazi goriiniimii

Ust Kretase yasl Kermutdere Formasyonu’nun iizerine uyumsuz olarak gelen
Eosen yasli Alibaba Formasyonu; 2-3 m. kalinlik gosteren bir taban konglomerasiyla
baslar. Konglomera cakillari, altta bulunan Ust Kretase filis (Killi kiregtasi-kirmizi
kirectasi-volkanik tiif-kumtasi) ve andezitik tiiflere aittir. Genellikle yassi, oval ve nadiren
koseli sekiller gosteren konglomera ¢akillarinin ¢aplari ortalama 5-10 cm arasindadir.

Calisma alaninda Vankyayla yakinlarinda Eosen volkanotortullarinin tabaninda
izlenen bol nummulit fosilleri igeren kumlu kirectaglarina rastlanilmistir. Bu fosiller yaslari

dolayisiyla Alibaba Formasyonunu karakterize ederler (Sekil 3.18.).
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Sekil 3.18. Alibaba Formasyonu’na ait Nummulitli kirectaglarinin genelgdriiniimii

Eosen’e ait volkanik kayaglarin petrografik incelemesi sonucu, bu kayaglarin
bazaltik ve andezitik karakterli lav ve tiifler oldugu ve plajioklas, amfibol ile piroksen
fenokristalleri ve opak mineraller i¢erdikleri gbzlenmistir.

Ayrica, bu bazik volkanik iiye i¢inde Eosen volkanizmasinin son {irlinii olan
andezitik dayklarda goriilmektedir.

Doku:Porfirik-mikrolitikporfirik doku

Mineraller

Plajiyoklas: Hem iri taneler halinde hem de hamurda dagilmis kiigiik tanecikler
halinde bulunmaktadir. Albit ikizlenmesi gozlenebilmektedir. Yapilan cins tayininde
(010’a dik kesitlerde) oligoklas bilesiminde oldugu (Angs) gozlenmistir. Incelenen kesitte
acik renkli mineraller yaklasik % 80-85 oranindadir.

Alkali Feldispat: Az oranda gozlenmektedir. Oz sekilsiz kristaller halinde bulunur.
Daha ¢ok ayrismis ve killesmis olarak goriilmektedir. Tek nikolde kirli rengiyle plajiyoklas
ve kuvarstan kolaylikla ayirt edilebilir.

Amfibol: En bol mafik minerallerdir. Baklava dilimini sik olarak gézlenmektedir.
Iri, 6z ve yar1 ozsekilli prizmatik kristaller hamurda da kiiciik taneler halinde
goriilmektedir. Kahverengimsi yesil pleokrizma belirgindir. Yaklasik 20-25° arasinda
sonme agis1 gostermektedir. Genelde kalsite ayrismis ve kenar kisimlarda opak mineraller

gelismistir. Incelenen kesitte yaklasik %5-10 oranindadir.
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Biyotit:Oz sekilli ve yar1 6z sekilli kristaller halinde bulunur. Tek nikolde acik sar1
ve koyu kahve renkli pleokroizma goriiliir. Tek yonde dilinimleriyle belirgindir. Incelenen
kesitte yaklasik %2-5 oranindadir. Bir kismi biikiilmiis olarak gozlenmistir.

Klorit: Biyotitlerin kenarlarinda bozusma tiriinii olarak goriilmektedir.

Opak mineraller: Kiiciik taneler halinde ve az miktarda goriilmektedir. Kesitte
yaklasik olarak % 2-5 oraninda bulunmaktadir.

Hamur: plajiyoklas, alkali feldispat, amfibol biyotit ve opak minerallerin kii¢iik

tanelerinden olugsmustur (Sekil 3.19.).

Sekil 3.19. Eosen yash Alibaba Formasyonuna ait ince kesitler, (Amf: Amfibol,Ort:
Ortoklas) ((a) ve (b); T.N’de mikroskop goriintiileri, (c) ve (d); C.N.’de
mikroskop goriintiileri)

3.1.5.3. Alt ve Ust Sitmirlar

Birim Malm-Alt Kretase yasli Kermutdere Formasyonu {izerine uyumsuz olarak

(diskordans) gelmektedir.

3.15.4. Yas

Kaygusuz vd., (2011) calismasinda birimin yasin1 33-43 My (K-Ar) olarak
belirlemislerdir. Bu ¢alismada da ayn1 yas kullanilmistir.
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3.1.6. Gozeler Graniti

Inceleme alaninda Eski Giimiishane’nin hemen giineyinde izlenen bu granitik
kayaglarin,Alibaba Formasyonu’nu da kestigi i¢in yasinin Geg¢ Eosen(?) oldugu ve
sahadaki tiim cevherlesmelerin bu geng¢ granitik intriiziflere baglh olarak gelistigi
diisiiniilmektedir. Bu granitler ¢calisma alaninda izlendigi alana atfen ‘Gozeler Graniti’
olarak isimlendirilmistir. Koyu renkli minerallerin fazlaligi nedeniyle koyu gri, yesil
renkli, oldukga sert, kompakt olan bu kayaglar ¢ok silisifiyedir (Sekil 3.20.). Petrografik
incelemelere gére bu kayaclar taneli ve porfirik dokuludur. Kuvars, plajiyoklast, biyotit,

klorit ve opak mineraller igermektedir.

/

/ Gozeler Graniti I

Sekil 3.20. Geg(?) Eosen yasli Gozeler Graniti’nin goriiniimii

Bu birimden alinan orneklerin mikroskobik incelemelerinde su Ozellikleri
belirlenmistir;
Ortoklas: Oz sekilsiz kristaller halinde bulunur. Kalspat ikizi mevcuttur. Daha ¢ok

ayrismis ve killesmis olarak goriilmektedir. Tek nikolde kirli rengiyle plajiyoklas ve
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kuvarstan kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Pertitik yap: gosterirler. incelenen kesitlerde
yaklagik % 32-37 oraninda bulunmaktadir.

Kuvars: Degisik boyutlarda 6z sekilsiz taneler halinde bulunurlar. Genelde dalgali
sonme gosterirler. Acik parlak rengi ve piirlizsiiz yapist ile kolaylikla ayirt edilebilir.
Roliyefi diisiiktiir. Tek nikolde renksizdir. Incelenen kesitte yaklasik % 37-46 oraninda
bulunmaktadir.

Plajiyoklas: Yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz taneler halinde goriiliir. Polisentetik
ikizlenme mevcuttur. Cinsinin oligoklas oldugu, anortit iceriginin ise Anp; oldugu
saptanmugtir. Icerisindeki bir kistm mineraller zonlu yapi gosterirler. incelenen kesitte
yaklagik % 22-27 oraninda bulunur.

Biyotit: Ozsekilli ve yar1 6z sekilli kristaller halinde bulunur. Tek nikolde acik sar1
ve koyu kahve renkli pleokraizmasi goriliir. Tek yonde dilinimleriyle belirgindir.
Incelenen kesitte yaklasik %3 oraninda bulunur. Kiiciik kristaller halinde goriiliir ve az
oranda bulunur.

Opak mineraller: Bol miktarda ve diizensiz taneler halinde goriilmektedir.
Incelenen kesitte yaklasik %2 oraninda bulunur. Kiiciik kristaller halinde bulunup az
oranda goriiliirler.

Doku: Orta- iri taneli

Kayac¢ adi: Monzogranit (Sekil 3.21.)

Sekil 3.21. Yas1 Geg Eosen olarak diisiiniilen G6zeler Granitine ait ince kesit, (C.N: PI:
plajiyoklas, K: kuvars, Biy: biyotit, Amf: amfibol, Op: opak mineral)
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3.2.Yapisal Jeoloji

3.1.2. Giris

Inceleme alani Pontid Tektonik Birligi'nin dogu kisminin Giiney Zonu’nda yer alir
(Ketin 1966). Inceleme alanindaki kayag birimleri Hersiniyen ve Alp Orojenezinin
etkisinde kalmistir. Bu durumun sonucu olarak inceleme alanindaki yapisal unsurlar,

kivrimlanma, tabaka duruslari, faylar ve ¢atlakli yapilar olusmustur.

3.2.2. Tabakalh Yapilar

Inceleme alaninda Senkdy Formasyonu, Berdiga Formasyonu ve Kermutdere
Formasyonu tabakali yap1 gostermektedir. Tabakalanma dogrultular1 ve egimleri yer yer
degismekte olup, genellikle KB-GD dogrultulu ve 10-60° KD egimlilerdir.

Berdiga Formasyonu’nun tabakalar1 tabanda ince baslayip kalin tabakali olarak

devam etmektedir (Sekil 3.22.).

Berdiga Formasyonu

Senkdy Formasyonu

Sekil 3.22.Manganez galerisi yanindaki Berdiga Kiregtaglarinin goriiniimii
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Kirkpavli Sar1 Dere vadisinde kirmizi kiregtaglarinin tabakali yapisi ve iizerine

uyumlu olarak gelen Berdiga Kirectaslarinin tabakalar1 gozlemlenmistir (Sekil 3.23.).

Sekil 3.23. Sar1 Dere civarindaki Berdiga Formasyonu ile Senkdy Formasyonu
dokanag1

3.2.3. Kivrimlar

Formasyon igerisinde kivrimlanma yapilarina ¢ok sik rastlanmamaktadir. Senkoy
Formasyonu igerisinde kirmizi pelajik kirectaglar1 ve volkano-tortul seri igerisinde cesitli
kivrim tiirlerine rastlanmistir. Ancak bu kivrimli yapilar 1/25000 o6lgekli haritada

gosterilemeyecek kadar kiiglik boyutlu olmasi nedeniyle harita lizerine yerlestirilememistir.
3.2.4. Kiriklar
Inceleme alan1 genel olarak kuzey-giiney yonlii sikismanin etkisinde kalmus,

mevcut kirikli yapilar buna bagl olarak gelismistir. Sahada izlenebilen faylar bélgenin bir

stkisma  etkisinde kaldigin1  gosterir. Kirtk ve  ¢atlaklar  biitlin  birimlerde
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gozlemlenebilmekle beraber en yogun olarak Gilimiishane  Granitoyidi’nde

gbzlemlenebilmektedir.

3.2.4.1. Faylar

Inceleme alanindaki faylar ¢ogunlukla KB-GD ve KD-GB dogrultulu ters ve
normal fay tiirlindedirler. Sahanin kuzeyinde Giimiishane Granitoyidi ile Alibaba
Formasyonu arasinda bindirme fayir gozlenmistir. Calisma alaninda Geg¢ Karbonifer yaslt
Glimiishane Granitoyidi Eosen yasli Alibaba Formasyonu iizerine bindirmistir. Ayrica
Hazine Magara Madeni civarinda Giimiishane Granitoyidi ile Kermutdere Formasyonu,
Berdiga Formasyonu ve Senkdy Formasyonu arasinda bindirme fayr gelismistir.
Bindirmenin etkisiyle Ust Kretase yasli Kermutdere Formasyonu'na ait filisler (Sekil
3.24.) ve Senkdy Formasyonu’na ait volkanitlerin igindeki tortul birimler diklesmistir
(Sekil 3.25.). Bunlarin disinda inceleme alaninda haritaya islenemeyecek kiigiik 6lgekli

faylarda gozlenmistir.

Sekil 3.24. Bindirme kuvvetinin etkisiyle filiglerin diklesmistabakalarinin
gorunumu
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Sekil 3.25. Bindirmeden dolaytr Liyas yasli Senkdy Formasyonu’naait
volkanitlerin i¢indeki tortullarin diklesmis hali

3.2.4.2. Catlaklar

Catlaklar tiim birimlerde goriilmekle birlikte Giimiishane Granitoyidi’nde ve
Alibaba Formasyonu’nda daha sik olarak gozlenmektedir.Yer yer kalsit ve silis dolgulu
olabilmektedir (Sekil 3.26.).

Sekil 3.26.Alibaba Formasyonu volkanik birimlerindeki silis dolgulu ¢atlakyapisi
(Hasanbey Mahallesi)
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3.3. Magmatik Kayaclarin Jeokimyasi

Inceleme alaninda genis yayillim gosteren Giimiishane Granitoyidinden aliman
orneklerin bazilarindan ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapilmigtir. Bu
analizlerden yararlanarak intriizifkayaglart olusturan kaya¢ tiirlerinin, jeotektonik
ortamlarinin ve jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmustir.

Jeokimyasal veriler; ana elementler, iz elementler, nadir toprak elementler,
radyojenik izotoplar ve durayli izotoplar olmak {izere bes ana gruba ayrilir. Bu ¢aligmada
izotop analizleri yapilmamis olup, sadece ana, iz ve nadir toprak element analizlerinden
yararlanilmigtir. Ana elementler (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K ve P) tiim kaya¢
analizlerinde baskin olarak kullanilan elementlerdir ve oksitin yiizde agirlig1 (wt %) olarak
ifade edilirler. Bu elementler baslica, magmatik ve tortul kayaglarin siniflandirilmasinda ve
degisim diyagramlarinin hazirlanmasinda kullanilir. Jeokimyasal ¢aligmalarda kullanilan
ve ppm olarak ifade edilen iz elementler ise kendi aralarinda g¢esitli sekillerde
siiflandirilabilirler. Bu calismada kullanilan siniflamada iz elementler, biiyiik iyon
yarigapl litofil elementler (LILE) (Sr, Rb, Ba, K, Cs) ve yiiksek ¢ekim alanli elementler
(HFSE) (Sc, Y, Th, U, Pb, Zr, Hf, Ti, Nb, Ta) olmak iizere iki sekilde ele alinmistir. Nadir
toprak elementleri (NTE) ise hafif nadir toprak elementleri (HNTE) (La, Ce, Pr, Nd, Pm,
Sm, Eu) ve agir nadir toprak elementleri (ANTE) (Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) olarak

ele alinmistir.

3.3.1. Giimiishane Granitoyidinin Jeokimyasal Ozellikleri

Inceleme alaninda yayilim gosteren Giimiishane Granitoyidi’nden alinan 6rneklerin
bazilarindan ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapilmistir (Tablo 2 ve Tablo 3). Bu
analizlerden yararlanarak granitoyidi olusturan kayag tiirlerinin, jeotektonik ortamlarmin
ve jeokimyasal ozellikleri irdelenmistir.

Analiz yapilan granitoyid Orneklerinin SiO; degerleri % 55,85-68,10 arasinda,
Na,O degerleri % 0,15-3,68 arasinda veCaO degerleri % 0,17-6,87 arasinda degismektedir.
K20/NayO orani ise 1’e yakin ve 1°den biiyiiktiir. A/ICNK (molar Al,03/CaO+Na,0+K,0)
degerleri 1 den biyik olup 1,45-3,02 arasindadir. Magnezyum numaralari
[100*(MgO/MgO+XFe,03)] ise 32,73-33,30 arasindadir.
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Jeokimyasal analizler (%)-Na,O+K,0 (toplam alkali) (%)-SiO, diyagramina
distiriildiigiinde, Giimiishane Granitoyidi’nin subalkalen karakterli granadiyorit ve diyorit

bilesimli kayaglardan olustugu goériilmektedir (Sekil 3.27.).

Tablo 3.2.Giimiishane Granitoyidi’ne ait ana element analiz sonuglari

Ornek
No

OA8 |67,27 0,38 13,89 2,92 0,48 1,64 2,51 3,68 2,52 0,08 4,50 99,84
OAl12 | 55,85 |0,54 16,27 | 7,47 0,32 3,07 6,87 2,71 2,91 0,23 3,50 ]99,69
OA13 | 68,10 |0,46 1451 6,04 (0,03 0,78 0,17 0,15 4,49 0,02 |510 ]99,89
OAl4 | 64,15 |0,42 15,69 5,89 [0,03 1,73 1,50 2,98 2,94 0,11 |4,40 ]99,83

Si02 |TiO2 |AI203 |FeOt |MnO |MgO |CaO Na20 |K20 |P205|LOI |Total

Tablo 3.3. Giimiishane Granitoyidi’ne ait iz element analiz sonuglari

Ornek No | Sc Ni Co \Y% Cu Zn | Rb Ba | Th Pb Sr Nb | Zr Y La Ce Eu Au

OA8 8,00 [520|290 |65 [3200)72 |938 |429| 128 212 1404 | 7,6 | 141,5| 14,7 | 30,9 | 48,6 | 0,62 | 18,80

OA12 18,00 | 6,70 | 20,30 | 182 | 55,10 | 196 | 90,8 | 802 | 11,7 | 120,9 | 651,2 | 6,6 | 92,1 | 19,2 | 31,5| 50,1 | 1,21 | 18,20

OA13 14,00 | 9,40 | 13,90 | 129 | 8,40 |62 | 1488 |510|49 |[891 |123 |75 1256 16,9 | 234 | 386 | 0,45 | 8,10

OA14 11,00 | 410] 9,50 | 106 | 11,10 | 38 | 1083 | 541 | 13 | 61,8 | 3999 | 6,6 | 104,4 | 10,2 | 26,6 | 41,9 | 0,58 | 5,60
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Sekil 3.27. Giimiishane Granitoyidi’ne ait temsili 6rneklerinsiniflamasi. Toplam

SiO;’ye karsi ana ve iz element degisim diyagramlari (Harker diyagramlari) Sekil
3.27 ve 3.28’de verilmistir. Genel olarak incelenen Giimiishane Granitoyidi’ni olusturan
kayaclarin ana ve iz elementlerindeki degisimler kayaclarin icerisinde gozlenen feno kristal
fazlarinin fraksiyonlagmasiyla iliskilidir. Harker diyagramlarinda ana ve iz elementlerin
biiylik bir cogunlugu SiO; ile ¢ok iyi korelasyon gostermektedir. Ana element degisim
diyagramlarinda SiO;’ye karst TiO,, Al,O3, Fe;03, P20s, K,Ove CaO arasinda iyi derecede
negatif bir korelasyon goriilmektedir(Sekil 3.28). iz element degisim diyagramlarinda ise
SiO;’ye karsiNb, Y, Rb pozitif bir korelasyon séz konusu iken Sr ve Eu ise negatif bir
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alkali %Na,0+K;0)-%SiO; diyagrami (Cox et al.,1979).

korelasyon mevcuttur (Sekil 3.29.).
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Sekil 3.28. Gilimiishane Granitoyidi’'ne ait kayag¢ orneklerinin SiO;’ye karsi ana
element degisim diyagramlari

SiO; artisiyla CaO ve Al,O3 azalmasi 6nemli olgiide plajiyoklas, hornblent ve
biyotit fraksiyonel kristallesmesi etkili olabilecegini gdstermektedir. SiO; artisiyla Fe,Os
ve TiO; azalmas1 magnetit ve Ti-oksit fraksiyonlagmasini ifade etmektedir. Sonug olarak;
ana ve iz element degisim diyagramlarinda gézlenen 1yi derecedeki korelasyonlar, granitik

kayaclarin gelisiminde fraksiyonel kristallesmenin etkili oldugunu ve plajiyoklaz,
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hornblend, biyotit, apatit ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagmasinin 6nemli 6l¢iide rol oynadigini

gostermektedir.
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Sekil 3.29. Giimiishane Granitoyidi’ne ait kaya¢ Orneklerinin SiO;’yekarsi iz
element degisim diyagramlari

Gilimiigshane Granitoyidi’ne ait 6rneklerin kondirite gore normallestirilmis nadir
toprak element (NTE) diyagramlari Sekil 3.30°da verilmistir.Kayaglarin kondirite gore
normalize edilmis nadir toprak element dagilim diyagraminda tiim 6rnekler birbirlerine ¢ok
iyi paralellik gostermektedir (Sekil 3.30.). Bu durum, Granitoyidi olusturan kayaglarin ayni

kokenden tiirediklerini isaret etmektedir.Negatif Eu anomalisi feldspat fraksiyonlagmasini
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yada kismi ergime sirasinda feldspatin kaynak kayagta tutulmasina isaret eder. Incelenen
orneklerdeki negatif Eu anomali yapmasi, kayaglarin gelisiminde plajiyoklas
ayrimlagsmasmin onemli bir rol oynadigmni gostermektedir. Dagilimlarin orta kisminin
cukur olmasi ve hafif nadir toprak elementlere gidildik¢e yukariya dogru konkav bir yap1
sunmasi, granitik kayacglarin gelisiminde hornblend fraksiyonlagsmasiin etkili bir rol
oynadigim1 gostermektedir. Agir nadir toprak element (ANTE) degerlerinin yataya yakin

olmas1 manto kaynaginda granat mineralinin olmadiginin gostergesidir.

1

1000

100

10

La Pr Pm Eu Tb Ho Tm Lu

0.1

Ce Nd Sm Gd Dy Er Yb

Sekil 3.30. Giimiishane Granitoyidi’ne ait kayaglarinin; kondirite (Boynton, 1984)
gore normalize edilmis nadir toprak element dagilimlar

3.4. Maden Jeoloji
3.4.1. Giris

Glimiishane ili, baz metallerin (Pb, Cu, Zn) yanisira altin ve giimiis gibi degerli
metaller agisindan da onemli bir potansiyele sahiptir (Akpmar vd., 2006). Bolgedeki
cevherlesmeleri meydana getiren jeodinamik evrim ve magmatizma bu cevherlesmelerin
olusumunda ve bulunmasinda en 6nemli rolii oynamaktadir. Bolgenin neotektonik konumu

ile uyumlu olarak gelismis olan cevherlesmeler, genel olarak Dogu Pontid Tektonik
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Birligi’nin hakim kirik sistemlerine bagli olarak KB-GD ve D-B dogrultulu fay ve
kiriklarda meydana gelmistir. Pontidlerin Giliney Zonu’nda bulunanbdlgede en onemli
cevherlesmeler; MastraAu, Istala ve Kosele (Zigana/Giimiishane) Cu-PbZn (Demir, 2005),
Eski Giimiishane bolgesi baz metallerin yaninda Au ve Ag cevherlesmeleri, Arzular altin,

Midi (Karamustafa) Pb-Zn-Cu ve Pekiin (Unliipinar) Pb-Zn-Cu cevherlesmeleridir.

3.4.2. Manganez Cevherlesmeleri

Manganez kelimesi Italyanca kdkenli olup Magnesia kelimesinden tiiremistir.
Latince manyetik anlaminda “magnes” kelimesinden gelir. Bu isim pirolusit mineralinin
manyetik 6zelligine atfen verilmistir.

Manganez yataklarinin olusumu ve farkli tip yataklarin smiflamasi Roy 1981
tarafindan detayli sekilde yapilmistir. 5 tip siniflama verilmistir: sedimanter, deniztabani
nodiilleri, hidrotermal, volkanojenik ve kalinti. Sedimanter yataklar; denizel sedimenlerin
depolanmasi esnasinda ayrilan manganezlerin kimyasal prosesleriyle olusur. Yataklar
tabaka uyumlu yada merceksidir. Minerolojilerine gore karbonat ve oksit olmak iizere iki
alt sinifaayrilirlar. Karbonat yataklar karbonlu veya grafitik kayaglarla iligkilidir. Siklikla
killidir ve indirgen ortamlarda, kapali havzalarda olusur. OKksit yataklar ise kaba taneli
klastik sedimanlarla iliskilidir. Organik karbon az yada yoktur, serbert su dongiiniin gii¢lii
oksidasyon kosullarinda meydana gelir. Oksit yataklar karbonat yataklarmma gore daha
yiiksek tenorlii ve genis yayilimhidir.Deniz tabani ndodilleri; sedimanter manganez
yataklarinin 6zel tipidir ve manganezin isletilmeyen yataklaridir. Hidrotermal manganez
yataklar; tipik olarak epitermal ve mezotermal damarlar olarak bulunurlar ve nadiren
tabakalidirlar. Manganez mineralleri, cevher olusturacak konsantrasyonlara ulasir veya
kursun, ¢inko, giimiis damar mineralizasyonu gibi diger metallerin yaninda gang olarak
bulunur.Volkanojenik sedimanteroksit yataklari; okyanusal havzalardaki ¢ort ve bazaltik
volkaniklerle birlikte goriiliirler. Bu yataklar enaz Oneme sahip yataklardir. Reziduel
birikintiler ve lateritler; siiperjen yataklardir ve hiimit tropikal bolgelerde rastlanir. Bu
bolgelerde yogun giinlenme ¢ogu elementleri kayaglardan li¢ eder. Genellikle sedimanter
manganez proto cevherlerinden manganezli materyallerin kalinti olarak olugmasiyla
meydana gelir.

Manganez oksit yataklari, cesitli tektonik ortamlarda gelisir. Bu yataklar mineraloji

ve mineral bilesimine bagl olarak hidrojenetik, diyajenetik ve hidrotermal kokenli olarak
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simiflandirilir (Hein vd., 1997). Hidrojenetik manganlar, deniz suyundan yavas yavas (2 -
10 mm/milyonyil) ¢okelerek olusurlar (Manheim ve Lane-Bostwick 1988; Ingram vd.,
1990). Bu tiir yataklar mangan oksit bakimindan fakirdir ve amorf demir oksihidroksitten
olusurlar. Bu yataklarda Mn/Fe orani1 yaklasik 1 olup, Ni, Cu ve Nadir Toprak Element
(NTE) icerikleri yiiksektir (> 3000 ppm). NTE verilerinde, negatif Ce anomalisi gozlenir
(Toth, 1980; Ingram vd., 1990; Usui ve Nishimura 1992; Hein vd., 1997; Usui ve Someya
1997). Diyajenetik mangan olusumlari, tipik olarak nodiil seklindedir ve sedimanlardaki
gozenek suyundan, hidrotermal kaynaklara dogru yavas yavas c¢okelirler (Bonatti vd.,
1972; Manheim ve Lane-Bostwick, 1988). Hidrotermal mangan oksit olusumlari ise, direkt
olarak diisiik sicaklik hidrotermal akigskanlarindan ¢okelirler (Ingram vd., 1990; Hein vd.,
1997). Bu yataklar genellikle laminali ve tabakaya uyumlu olarak olusur (Hein vd., 1997).
Diyajenetik ve hidrotermal yataklar, yiiksek Mn/Fe igerigine ve diisiik iz metal igeriklerine
(Cronan vd., 1982; Varentsov vd., 1991; Usui ve Nishimura 1992; Hein vd., 1994) sahiptir.
Jeokimyasal 6zellikleri benzer olan bu iki yatak ancak morfolojik, tektonik ve biiylime
oranlari ile birbirlerinden ayirt edilirler (Kuhn vd., 1998).

Genel olarak ise manganez yataklari superjen ve hidrotermal olmak {izere 2 ana
gruba ayrilirlar (Tablo 4). Hidrotermal yataklar, As-Ba-Cu-Mo-Pb-Sb-Sr-V-Zn seklinde bir
jeokimyasal birlik ve Mn-As jeokimyasal iliskisi gosterirken, siiperjen denizel yataklar Na-
K-Ca-Mg-Sr ve Co-Cu-Ni gibi jeokimyasal zenginlesmeler, siiperjen karasal yataklar ise
Mn-Ba iliskisi gosterirler. Mevcut bir siilfiirlii cevherlesmenin ayrigsmasi sonucu olusmus
olan siiperjen karasal yataklar, karakteristik olarak yiiksek Pb-Zn igerigine sahiptirler.
Mineralojik zenginlesme agisindan, biksibit, braunit, hausmanit, hiibnerit, yakobsit ve
pirokroit yalnizca hidrotermal yataklarda olusurken, kaikafanit, koronadit, krednerit, y-
MnO,, hollandit, lithioforit, manganit, kuenselit, ramsdeiiit, romanesit ve vodruffit
genellikle siiperjen orijinlidir. Siiperjen ve hidrotermal yataklar1 birbirinden ayirmada
kullanilan en 6nemli tanimsal diyagram Co+Ni-As+Cut+Mo+Pb+V+Zn diyagramidir. Buna
ilave olarak, Si-Al ve Fe/Ti-Al(Al+Fe+Mn) diyagramlar1 da kullanilabilir.

Manganez Yataklarindaki element, zenginlesmesinin en azindan bir kismi gozenek
suyu sediman etkilesimideniz suyundan saglanmis oldugu i¢in bu tiir olusumlarla
hidrojenetik tip olusumlar1 birbirinden ayirmak giigtiir. Genel bir tespit, olarak denizalti
volkanizmasiyla iliskili hidrotemal yataklarda hizli ¢6kelme diisiik Fe/Mn orani1 verirken
bu tip yataklar normal pelajik sedimanlardan daha fazla iz element igerirler. Bu tiir

yataklarda goriilen yiiksek Fe ve Si deniz alt1 volkanizmasi ile dogrudan alakalidir.
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3.4.2.1. Eski Giimiishane Manganez Cevherlesmeleri

Calisma sahasi olan Eski Glimiishane ve yakin ¢evresindeki cevherlesmeler hemen
hemen biitliin stratigrafik seviyelerde goriilmektedir. Sahada terk edilmis eski galeri
pasalarinda pirit, galenit, kalkopirit ve sfalerit mineralleri yaygin olarak izlenmektedir
(Sekil 3.31.).Sahadaki manganez cevherlesmeleri ise ¢ogunlukla Liyas volkanikleriyle
tizerine gelen Berdiga Formasyonuna ait masif kirectaslarinin tabaninda ve iginde;kirik,
catlaklara yerlesmis olarak, yer yer de damar ve ornatim (metazomatik) seklinde
yogunlastigr goriilmektedir. Bu durum kiregtaglarinin fizikokimyasal o6zelliklerinden

kaynaklanmaktadir.

bl B

Sekil 3.31.Eski Giimiishane’de galeri igindeki manganez cevherlesmesinin goriiniimi

Cevher getiren sollisyonlar, kayaclarin zayif zonlarina (kiriklar, tabaka ytizeyleri,
dayklarin kestigi kayaclarla olan dokanaklari) yerlesme egilimindedir ve genel olarak
cevherlesmeler de bu  kesimlerde yogunluk  gostermektedir.Bu  manganez
cevherlesmelerinin oldugu yerlerde ikincil olarak gelismis, oksitli bakir minerallerinden

malakit ve azurit de izlenmistir (Sekil 3.32.).
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SR .

Sekil 3.32.Manganez cevherlesmesinin goriildiigli yerde malakit ve azurit
minerallerinin goriiniimii (Turkuaz ve yesil renkli kistmlar malakit, koyu
mavi kisimlar azurit)

3.4.2.1.1. Eski Giimiishane Manganez Cevherlesmesinin Jeokimyasi
Sahadaki kayaglardan ve cevherlesmelerin oldugu kesimlerden kimyasal amaclh

ornekler alinmis ve bu 6rnekler ACME (Kanada) laboratuvarinda; ana, iz ve nadir toprak

elementleri i¢in analiz edilmistir (Tablo 3.5, Tablo 3.6).
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Tablo 3.5. Eski Giimiishane bolgesinde Mn cevherlesmelerine ait 6rneklerin kimyasal
analiz sonuglari

Element SIOZ Aleg Fe, O, MgO CaO Na,O K,0 TIOQ P,Os5 MnO Cr,03 LO
Birim % % % % % % % % % % % % %
Dedek.L. | 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,002 |-51 0,01

Toplam

Sample

OAl 052 | 0,21 {1121 | 0,02 | 0,02 | <0.01 | 0,04 [<0.01| 0,01 | 0,03 | 0,004 | 51 | 17,22
OA2 156 | 0,36 | 37,46 | 0,28 | 0,48 | <0.01 | 0,14 | 0,01 | <0.01 | 40,11 | <0.002 | 15,0 | 95,41
OA3 20,27 | 27,63 | 10,92 | 096 | 4,96 | 0,02 | 094 | 041 | 0,12 | 3,97 | 0,009 | 264 | 96,65
OA4 89,13 | 2,32 | 133 | 0,34 | 0,35 | 0,10 | 043 | 0,07 |<0.01| 2,51 | 0,021 | 3,1 | 99,75
OA5 56,85 | 1,01 | 23,90 | 1,76 | 580 | 0,03 | 0,15 | 0,01 | 0,04 | 0,52 | 0,005 | 9,7 | 99,81
OA®6 50,50 | 1,57 | 7,96 | 0,39 | 0,68 | 0,10 | 0,22 | 0,06 | 0,22 | 29,81 | 0,024 | 83 | 99,87
OA7 2,35 | 0,65 | 1,17 | 19,98 | 29,61 | <0.01 | <0.01 | 0,02 | 0,02 | 1,18 | <0.002 | 44,6 | 99,56
OA8 67,27 | 1389 | 292 | 164 | 251 | 368 | 252 | 0,38 | 0,08 | 0,48 | 0,018 | 45 | 99,84
OA9 1,77 | 066 | 2,29 | 12,85 | 30,75 | <0.01 | <0.01 | 0,03 | <0.01 | 0,40 | <0.002 | 28,1 | 76,85
OA10 1432| 1,25 | 531 | 1568 | 23,47 | <0.01 | <0.01 | 0,04 | 0,01 | 0,37 | 0,006 |335| 9394
OA1ll 1,16 | 0,64 | 0,83 | 20,27 | 30,17 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,24 | <0.002 | 46,2 | 99,58

OA12 55,85 | 16,27 | 7,47 | 3,07 | 687 | 2,71 | 291 | 054 | 0,23 | 0,32 | 0,008 | 3,5 | 99,69
OA13 68,10 | 14,51 | 6,04 | 0,78 | 0,17 | 0,15 | 4,49 | 0,46 | 0,02 | 0,03 | 0,024 | 51 | 99,89
OA14 64,15 | 1569 | 589 | 1,73 | 1,50 | 298 | 294 | 0,42 | 0,11 | 0,03 | 0,020 | 44 | 99,83
OA15 41,11 | 0,17 | 10,04 | 0,22 | 818 | 0,03 | 0,03 | <0.01 | 0,04 | 27,28 | 0,009 | 12,6 | 99,73
OA17 6,51 | 035 | 1834 | 962 |1363| 002 | 0,09 | 0,02 | 0,02 |2369| 0,002 |253| 97,59
OA18 098 | 012 | 9,74 | 0,17 | 0,28 | <0.01 | 0,03 |<0.01|<0.01 | 0,77 | 0,002 | 2,5 14,57
OA19 91,77 | 2,25 | 156 | 0,05 | 0,33 | <0.01 | <0.01 | 0,02 | <0.01 | 0,04 | <0.002 | 3,2 | 99,17
OA20 9832 | 0,24 | 0,83 |<0.01]| 0,08 | <0.01 |<0.01| 0,01 |<0.01| 0,01 | 0,003 | 0,5 | 99,98

OA21 166 | 027 | 34,08 | 0,15 | 0,45 | <0.01 | 0,10 | 0,02 | 0,02 | 4533 | 0,005 |14,8| 96,91
OA22 515 | 0,39 | 3821 | 2,00 | 2,08 |<0.01| 0,04 |<0.01| 1,56 |2545| 0,004 |248| 99,67
OA23 8,62 | 040 |3248| 058 | 1,16 | 005 | 0,34 | <0.01| 0,12 | 39,93 | 0,004 |152| 98,86
OA24 73,30 | 1,64 | 12,89 | 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,40 | 0,01 | 0,05 | 0,06 | <0.002 | 57 | 94,13
OA25 3,05 | 105 | 270 | 7,15 29,29 | <0.01 | 0,11 | 0,04 |<0.01 | 0,22 | <0.002 | 28,3 | 71,91

LOI (loss on ignition=ateste kayip) :Toplam ugucu igerigi

Bu tablodan goriildiigi gibi Mn’in disinda, Fe, Si, Ca, elementlerinin oranlari
dikkat ¢ekicidir. MnO orani en yiiksek: % 45,33 en diisiik: % 23,69 ortalama: % 34,51
olarak saptanmistir. Fe,O3 orani en yiiksek: % 38,21 en diisiik:% 5,31 ve ortalama %
21,76; SiO; en yiiksek: %89,13 en diisiik oran1 % 14,32 ve ortalama % 51,72; P,0s orani
genel olarak orneklerde diisiik oranda ¢ikmistir. Al,O3 orani ise en diisiik % 13,89 ve en
yiiksek deger % 27,63 sunmakta olup ortalama % 20,76 ‘dir. CaO orani ortalama %7,5
olup, eriyik haldeki CaO’nun ortamda demir ve mangan ile beraber ¢okeldigini

gostermektedir.
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Glinlimiizde, manganez cevherlesmelerinin ana ve eser element iceriklerine baglh
olarak hazirlanan diyagramlarin yorumlanmasi sonucu, cevherlesmenin olusumu ile ilgili
yorumlar yapilabilmektedir. Ayrica NTE’lerin dagilimi ve davranislart ile ilgili
caligmalarda, NTE ornekleri kondrite gore normalize edilerek cevher olusumlarinin
ortamsal degerlendirilmesi yapilmakta ve NTE desenlerine gore cevherlesmenin kokeni
yorumlanmaktadir. Sahadaki manganez yataklarinin hidrotermal orjinli oldugunu ortalama
nadir toprak elementleri de gostermektedir. Diisiik nadir toprak element igerigi bu
yataklarin hidrotermal oldugunu teyit etmektedir. Ayrica sahadaki orneklerin NASC-
normallestirilmis nadir toprak element (NTE) desenleri diisiik-orta miktarda nadir toprak
zenginlesmesini gostermektedir (Sekil 3.32.). Bu hidrojenez manganez oOrneklerinin
karakteristigi olabilir (Nath vd., 1992-1997). Bununla birlikte bu 6rnekler Nikolson 1992
ve Bonatti vd 1972 ayrim diyagramlarina bagl olarak bir hidtrotermal karaktere sahiptir.
Tim bu veriler gézoniine alindiginda sahadaki manganez yataklar1 i¢in nadir toprak

zenginlesmeleri hidrotermal ve hidrojenik karigimi olarak ya da siiperjen siireglerle izah
edilebilir.

10

il
it M

0,01
La/MASC Ce/NASC Nd/MASCSm/NASCEu/MNASC Th/MASC Yb/NASC Lu/MASC

Sekil 3.33.Manganez cevherlesmelerine ait nadir toprak
elementlerinin(NTE),Kuzey =~ Amerika seyl Dbilesimine (NASC)
normallestirilmisoriimcek diyagrami

Manganez cevherlesmelerinin ortalama manoksit igerigi 21.43 olup medyan degeri

25.45dir. Bolgedeki en yiiksek manganez degeri 45.33diir (Tablo 7).
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Co elementinin degisken Ozellikleri Ni ile yakindan iligkilidir. Bunun yaninda
Co/Zn orani da kokensel yorumlamalarda kullanilmaktadir (Toth, 1980). Co elementinin
degisken karakteristikleri Ni ile yakindan iligkilidir. Co/Ni orani ise, sedimanter ortam ve
sedimantasyon hakkinda karar veren, 6zellikle deniz tabaninda sicak su g¢okelimlerinin
ayirt edilmesinde kullanilan bir veridir. Co/Ni < 1 degerleri sedimanter kokeni isaret
ederken (Fernandez ve Moro 1998), Co/Ni > 1 ise derin denizel ortami ifade eder (Delian,
1994; Nayan vd., 1994). Co/Ni orani incelenen ¢alisma alanindaki cevher 6rneklerinde de
cogunlukla 1’in altinda ¢ikmistir. Co/Zn orani 0.15 ise hidrotermal, 2.5 ise hidrojenetik
yataklar1 ifade eder (Toth, 1980). Bu veriye gore ise bulunan degerler hidrotermal yataklar1
isaret etmektedir(Tablo3.8).

Tablo 3.8. Eski Giimiishane manganez 6rneklerinin Co/Ni oranlari

Ornek No Ni Co Co/Ni
OA2 8,7 55 0,632183908
OA3 71,9 10,4 0,144645341
OA4 34,8 4,2 0,120689655
OA5 105,2 22 0,209125475
OA6 58,4 72,9 1,248287671

OA10 14,9 5,7 0,382550336
OA1l5 81,6 10,7 0,131127451
OAl7 10,3 4,6 0,446601942
OA21 6,7 43 0,641791045
OA22 3,9 1,5 0,384615385
OA23 6,8 5 0,735294118

Ba igerigine gore degerlendirdigimizde; hidrotermal akiskanlar volkanik malzeme
ve sedimanlarla etkilesimleri nedeni ile deniz suyuna gore Ba’ca daha zengindir (Monnin
vd., 2001). Ortalama olarak deniz suyu 0.02 ppm, sedimanter kayaglar ise 600 ppm Ba
icermektedir (Krauskopf 1979). Elde edilenkimyasal analiz sonuglarina gore sedimanter
kayacglara diismektedir.

Sahadaki diger cevherlesmeler ve manganez cevherlesmeleri arasindaki iliskinin
irdelenmesi amaciyla iz elementler arasinda korelasyon yapilmistir (Tablo 9). Yapilan
korelasyona goére Mn ile Cu, Pb, Zn, As, Cd, Ag arasinda, Cu ile Zn arasinda, Pb ile Zn,
As, Cd, Sb, Ag, Au ve Hg arasinda, Zn ile As, Cd, Sb, Ag, Au ve Hg arasinda, As ile Cd,
Ag, Au ve Hg arasinda, Cd ile Ag, Au, Hg arasinda, Sb ile Bi, Ag, Au, Hg arasinda, Ag ile

Au ve Hg arasinda ve Au ile Hg arasinda iyi bir korelasyon gdzlenmistir. Mn ile Au
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arasindaki korelasyon degeri diisiik olmakla birlikte, Mn’nin Pb, Zn, As ile gosterdigi

korelasyon dikkate alindiginda Mn ile Au arasinda da bir korelasyonun olmadig1 ancak

sahadan almmacak daha ¢ok Ornege ait iz element konsantrasyonlariin degerlendirilmesi

durumunda bu korelasyonun goriilebilecegi sonucuna varilmistir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9. Analiz sonuglarina gore elementlerin birbirleriyle korelasyonu

Mn Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sh Bi Ag Au Hg
Mn
Mo -0,52 1,0
Cu - 0,72 1,00
Pb 056 0,28 1,00
Zn 0,70 063 045 [@EE 1,00
Ni -0,43 B8 o023 030 -039 1,00
As 0,78 037 014 @ @@ 035 1,00
Cd 0,85 063 056 [ @@ -043 084 1,00
Sh -0,05 049 028 068 050 -021 021 027 1,00
Bi -0,45 034 020 031 017 059 -020 -005 089 1,00
Ag 0,48 -0,28 0,00 0,15 0,70 047 012 1,00
MEERORERNGE — P T pee e
Hg 0,22 016 -013 08 071 034 077 056 061 034 092 09 1,00

3.4.2.1.2. Eski Giimiishane Mangan Cevherlesmesinin Mineralojisi

Manganez mineralleri artan oksidasyon kosullarina gére degisime ugrar. Ilk olarak

rodokrozitin  oksidasyonuyla hosmannit(Mn3Os) (1 nolu denklem), hosmannitin

oksidasyonuyla biksbit(Mn,O3) (2 nolu denklem) olusur. Biksbitin hidratasyonuyla

manganit(MnOOH) (3 nolu denklem), manganitin oksidasyonuyla Pirolusit (MnO,) (4

nolu denklem) olusur.

3MNCO; + 1/205(g)=> MnsO4+ 3CO(q) (1)
Mn304 + % 02->3Mn203 )
Mn203+OH- + H+->2MnOOH 3)
2MnOOH +1/202(g)=>2Mn0O2 +H20 (4)

Tektonik faaliyetler kayaglarin parcalanmasini tetikler ve olusan bu kirik sistemleri

diisiik sicaklik hidrotermal proseslerin iglemesine katki verir. Bu proses ise mangan

cevherlesmesinin zenginlesmesini saglar.
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Sahadaki manganez cevherlesmelerinden alinan 6rneklerde cevher mikroskobisi ve
XRD c¢aligsmalar1 gergeklestirilmistir. Cevher mikroskobisi c¢aligmalarinda, pirolusit,
psilomelan ve ¢ok az rodokrozit minerallerine rastlanmistir. XRD ¢alismalarinda ise
cevherlesmenin parajenizinin; brauinit, piroluzit, pisilomelan, stiplomelan, manganit,
ramsdellit, gotit, hematit ve manyetit minerallerinden olustugu, gang minerali olarak ise
kuvars, kalsit ve dolomit minerallerinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.34, Sekil 3.35,
Sekil 3.36, Sekil 3.37). Parajenezi olusturan brauinit, piroluzit, ramsdellit gibi Mn
oksitlerle, az miktarda bulunan hematit ve manyetit mineralleri oksidik ortama isaret eder.
Piroluzit ve brauinit oksidik parajenezlerin ana mineralleridir. Eski Giimiishane
cevherlesmesinde de bu iki mineral hakim durumdadir. Ince taneli kristaller halinde
goriilen piroluzit ayrica brauinitin ornaticist olarak ve ramsdellit ile birlikte

rastlanmaktadir. Ramsdellit az ya da ¢ok olarak piroluzit tarafindan ornatilmaktadar.

Stiplomelan

psilomelane

Stiplomelan
Stiplomelan

pyrolusite

Stiplomelan

psilomelane

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Two-Theta (deg)

Sekil 3.34.Eski Glimiishane cevherlesmesine ait FY-4 6rnegine XRD sonuglari
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Sekil 3.35. Eski Glimiishane cevherlesmesine ait KP 6rnegine XRD sonuglari
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Sekil 3.36. Eski Glimiishane cevherlesmesine ait K2 6rnegine XRD sonuglari
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Sekil 3.37. Eski Glimiishane cevherlesmesine ait S4 6rnegine XRD sonuglari

Parajenezde yer alan brauinit minerali Mn oksit cevherlesmelerinin ana
minerallerinden birisi oldugu halde gilinlimiiz deniz alti Mn-Fe yataklarinda asla
bulunmamaktadir. Boyle ortamlarda todorokit ve birnessit gibi zayif kristalen oksidik
fazlar ortaya ¢ikmaktadir (Hariya, 1980). Brauinit mineralinin, depolanma sonrasi
hidrotermal veya biyojenik silika ile gelisen reaksiyonlar sonucunda olustugu
diistintilebilir. Bu sekilde bir reaksiyonun diyajenez ya da diisiik sicaklik yiiksek basing
metamorfizmas1 esnasinda gelisemektedir (Ramdohr, 1975; Sakakibara vd., 1986).
Parajenezde karbonatli Mn minerallerinin bulunmamasi cevherlesmenin siiperjen

olusumlarla iliskili olmadigim gdstermektedir (Ozkogak, 1980).

3.4.2.1.3. Eski Giimiishane Cevherlesmesinin Cevher Mikroskobunda
Incelenmesi

Calisma alanindan alinan cevher ornekleri oncelikle yiizeyleri parlatilarak cevher

mikroskobisinde incelenmeye hazir hale getirilmistir. Toplam 5 adet parlak kesit

hazirlanmastir.
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Bu kesitlerin incelenmesi sonucunda genellikle kayacta silislesme oldugu ve
icerisinde sacinim halinde piritlere rastlanilmistir (Sekil 3.38b). Piritlerin boyutu ortalama
0.2 mikron daha kiiciiktiir. Piritler sekil olarak bazen 0Ozsekilli olarak goriilebilmekle
birlikte (Sekil3.38a) cogunlukla yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz olarak goriilmektedir. Mangan
minerali olarak alabandit, rodokrozit, proluzit, kovellin ve ilmenite rastlanmistir. Alabandit,
genellikle damar halinde goriilmektedir (Sekil 3.39a). Bu alabandit damarlarinin genisligi
yaklasitk 4 mikron boyutunda olup igerisinde oksitlesmis halde sagmimli piritler
gorilmektedir. Bazen bu damar seklindeki alabanditler piritin igerinden gecerek
ilerlemistir. Bu da piritin alabanditlerden daha geng oldugunu isaret etmektedir.

Rodokrozit Cingene pembesi rengiyle karakteristiktir. Genellikle boyutlar1 0.2
mikron civarindadir (Sekil 3.38b). Manganez minerali olan piroluzit de az miktarda
alabandit igerisinde goriilmektedir. Rodokrozit bazen piritlerle birlikte bresik gang kayaci
icerisinde de sag¢inim halinde goriilebilmektedir.

flmenit ise hematit ve bu hematitlerin icerinde oksitlenmis piritlerin etrafinda
goriilmektedir (Sekil 3.40a-b). Ayrica yumru-bobregimsi yapida goriilen gotit minerali de
kesitlerde gozlenmistir (Sekil 3.40a). Gotit minerali ise demir yataklarini isaret etmektedir.

Pirit baz1 durumlarda da kalkopirit ile birlikte goriilmektedir (Sekil 3.41b). Bu
kalkopiritlerin igerisinde mavi tonlarinda goriilen kovellin mineraline de rastlanilmigtir.
Kovellin, kalkopiritin etrafinda kirik ve catlaklarda olusmustur (Sekil 3.41a). Yine
kalkopiritin icerisinde sfalerit ve az oranda da galen olusumuna rastlanilmigtir. Sfaleritler
kalkopiritin igerisinde damar seklinde de olusum gostermistir. Bu durum sfaleritlerin

kalkopiritten sonra olustugunu isaret eder.
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A

aiabandit

Sekil 3.38.Cevher minerallerinin ve mangan minerallerinin parlak kesitteki
goriiniimleri  (a):  Ozsekilli  piritin  goriiniimii;  (b):Mangan
minerallerinden piroluzit ve alabanditin gériinlimii. (prt: pirit)
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rodokrezit »

Sekil 3.39. Cevher minerallerinin ve mangan minerallerinin parlak Kkesitteki
goriiniimleri (a): Damar seklinde goriilen alabandit, ¢ingene pembe
renkli rodokrozit ve saginim seklinde piritler; (b):Mangan damarmin
gorunimu
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Sekil 3.40.Cevher minerallerinin ve mangan minerallerinin parlak kesitteki
goriiniimleri (a): Oksitlenmis piritin etrafindaki hematitin ve bobregimsi
yapidaki gotitin - goriiniimii; (b): Bir kismi oksitlenmis piritlerin
gOrliiniimil. (prt: pirit)
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kovellin

Sekil 3.41.Cevher minerallerinin  ve mangan minerallerinin parlak kesitteki
goriiniimleri (a): Kovellinin kalkopiritin kenarlarinda damarlar seklinde
goriiniimii; (b):Kalkopirit icerisinde pirit, galen ve kovellin olusumlari.
(prt: pirit)
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3.4.2.1.4. Cevherlesmelerle ilgili Jeokimyasal Cahismalar

Eski Glimiishane’deki Manganez cevherlesmelerinin kdkensel tespitinde, ana ve iz
element analiz igeriklerine gore farkli diyagramlar kullamilmistir. Bu diyagramlarin
yorumlanmasi ve jeotektoniginin belirlenmesi sonucunda manganez cevherlesmelerinin
olusum tipi ortaya ¢ikmaktadir. Cevherlesmenin tipini belirlemek i¢in 9 adet 6rnekten

Kanada Acme Laboratuarinda, ana ve iz element analizleri yaptirilmistir (Tablo 3.10).

Tablo 3.10. Eski Giimiishane manganez 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Ornek OA2 OA3 OA5 OA6 OA10 OAL7 0A21 0A22 0A23
No
Si02 1,56 20,27 56,85 0,03 14,32 6,51 1,66 5,15 8,62
Tio2 0,01 0,41 0,01 50,5 0,04 0,02 0,02 <0.01 <0.01
Al203 0,36 27,63 1,01 1,57 1,25 0,35 0,27 0,39 0,4
FeOt 37,46 10,92 239 7,96 5,31 18,34 34,08 38,21 32,48
MnO 40,11 3,97 0,52 0,39 0,37 23,69 4533 25,45 39,93
MgO 0,28 0,96 1,76 0,68 15,68 9,62 0,15 2 0,58
Ca0 0,48 4,96 5,8 0,1 23,47 13,63 0,45 2,08 1,16
Na20 <0.01 0,02 0,03 0,22 <0.01 0,02 <0.01 <0.01 0,05
K20 0,14 0,94 0,15 0,06 <0.01 0,09 0,1 0,04 0,34
P205 <0.01 0,12 0,04 0,22 0,01 0,02 0,02 1,56 0,12
LOI 15 26,4 9,7 29,81 335 25,3 14,8 24.8 15,2
Total 95,41 96,65 99,81 0,024 93,94 97,59 96,91 99,67 98,86
Ni (ppm) 8,7 71,9 105,2 6 14,9 10,3 6,7 3,9 6,8
Co 55 10,4 22 8,3 5,7 46 43 15 5
(ppm)
Cu 97,8 27156 60,6 82 490,2 52,3 736,1 25,6 983,9
(ppm)
Zn (ppm) | 10001 10001 194 <1 7034 9028 9735 1163 5971
Rb 3,9 27,7 5,3 0,7 0,6 3 3,2 2,5 5,1
(ppm)
Pb (ppm) | 10001 3598,5 126,7 7,6 7586 5374,4 10001 644.4 1084,9

Eski Gilimiighane Manganez yatagi’nin ana bilesenlerini Mn, Fe ve Si
olusturmaktadir. Al, Mg ve Ca ise ikincil derecede 6nemli olan bilesenlerdir. Eski
Glimiighane manganez yataginda yapilan analizlerde ise, Fe/Mn oranlar1 Tablo
3.11’daverilmistir.Bu oranlarcevherin kokensel tespitinde yol gosterici niteliktedir. Bir ¢ok
arastirmaci diinyadaki 6nemli manganez yataklar1 iizerinde yaptiklari ¢alismalarda, deniz
suyundan yavasca ¢okelerek olusan hidrojenetik kokenli yataklardaki Fe/Mn orani yaklagik
1, deniz altinda yerlesen hidrotermal yataklardaki Fe/Mn orani ise <0.1 (Mn ce zengin)

veya >10 (Fe ce zengin) oldugunu tespit etmislerdir. Eski Giimiishane analiz sonuglarinda
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ise her iki deger araligina karsilik gelen degerler s6z konusudur. Bu durum da Eski
Glimiishane’deki manganez yataklariin daha c¢ok hidrotermal kokenli oldugunu fakat
hidrojenetik etkilerinde s6z konusu oldugu yorumuna ulastirir. Mn ce zengin hidrotermal

olusumu isaret etmektedir (Rona,1982; Nicholson, 1992).

Tablo 3.11.Eski Giimiishane manganez 6rneklerinin Fe/Mn oranlari

Ornek No Fe Mn Fe/Mn
OA2 26,22 31,07 0,84
OA3 7,64 3,07 2,48
OAb 16,73 0,40 41,53
OAb 5,57 23,09 0,24
OA10 3,71 0,28 12,96
OA17 12,83 18,35 0,69
OA21 23,85 35,11 0,67
OA22 26,74 19,71 1,35
OA23 22,73 30,93 0,73

Eksalatif yataklarin karasal sedimentlerden ayirt edilebilmesi amaciyla Fe/Ti-
Al/(Al+Fe+Mn) diyagrami kullamilmagtir. Sekil 3.42.A’daki di goriildigii gibi Eski
Gilimiishane bolgesi cevherlerinin diisiik Al/(Al+Fe+Mn) igerikleri, Fe/Ti oranlarina gore
hidrotermal-sedimanter bolgesine diistiigii gortilmiistiir.

Mn-oksit yataklarinin iki tipi; Co, Ni, Cu ve Zn elementlerinin miktarlariyla
kolayca ayirtlanabilmektedir. Hidrojenetik yataklarda Co miktar1 olduk¢a yiiksektir. Buna
karsilik Ni ve Zn degerleri ise hidrotermal yataklarda oldukga fazladir. Eski Giimiishane
Mn Orneklerini Zn-Ni-Co {iggen diyagramina uyarladigimizda, yatagin genellikle
hidrotermal kokenli oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3.41.B).Jeokimyasal incelemelerde
saptanan diisiik Fe/Mn orani, buna karsin Co a gore yiiksek Ni ve Zn degerleri, giliniimiiz
denizalt1 hidrotermal Mn oksit olusumlariyla biiyiik benzerlikler gosterdigi belirtilmistir
(Choi ve Hariya,1992) (Sekil 3.42.B).

Mn-Fe-(Ni+Co+Cu)x10 {iggen diyagrami sonuglarinda da Mn cevherlesmeleri
goriildiigii diisik Ni, Co, Cu igeriklerinden dolayr hidrotermal alana yakin bolgede
toplanmustir (Sekil 3.42.C).

Analiz sonuglarinda Si igeriklerinin yiiksek olmasi, Mn cevherlesmelerinin
volkanik aktivitelerin ve hidrotermal siireclerin gelistigi ortamlarda ¢okeldigini isaret

etmektedir. Si-Al diyagraminda (Crerar,1982) Eski Giimiishane Mn yatag1 drneklerindeki
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Si degerlerinin olduk¢a yiiksek olmasindan dolayi, Orneklerin hidrotermal alanda
toplandiklari agik¢a goriilmektedir (Sekil 3.42.D).

Manganez cevherlesmelerindeki Ba igerigi de hidrotermal aktiviteye bagli olarak
artmaktadir (Bostrom, 1983). Buna gore Eski Giimiishane manganez cevherlesmesinin

diisiik Al ve yliksek Ba degerleri de hidrotermal olusumu desteklemektedir (Sekil 3.42.E).
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Sekil 3.42.Manganez cevherlesmelerinin kokensel degerlendirilme diyagramlari.
(A) (Fe/Ti)-Al/(Al+Mn+tFe) diyagrami (Sadiklar,1995), (B) Zn-Ni-Co
diyagrami (Choi ve Hariya, 1992); (C) Mn-Fe-(Ni+Co+Cu)x10
diyagrami (Sadiklar,1995); (D) Al-Si diyagrami(Sadiklar,1995);(E)
log Ba ve log Fe/Mn diyagrami (Bostrom 1983); (F); Fe-Si*2-Mn
diyagrami, (Toth, 1980).
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Al ve Ti elementlerinin ayn1 orneklerde artmasi yada azalmasi ortamda birlikte
hareket ettiklerini gosterir. Bu iki element miktar agisindan Sedimanter olusumlarda
hidrotermallere goére daha fazla bulunmaktadir. Tablo 3.10’de bu iki elementin degisim
oranlar1 benzerlik gostermekte ve yilizde miktarlar1 diisiiktiir. Bu durum Al ve Ti
elementlerinin birlikte hareket ettigini ve hidrotermal olusumlara isaret ettigini
gostermektedir (Sekil 3.43A).

Mg igerigi hidrotermal Orneklerde %10, sedimanter Orneklerinde ise % 4.04
civarindadir. Bu bilgiden yola ¢ikarak verilerin genellikle hidrotermal alana diistiigi
goriilmektedir (Tablo 3.10).

Co/Zn oran1 da yol gosterici olarak kullanilabilmektedir. Bu duruma goére Co/Zn
orani Hidrotermal yataklarda 0.15, hidrojenetik yataklarda ise 2,5 civarinda
goriilmektedir.Mn olusumlarindaki eser elementler (Co, Ni ve Zn) ve NTE igerikleri Mn
oksitler tarafindan absorbe edilir (Toth, 1980). Eser elementler (Co, Ni ve Zn) hidrotermal
¢ozeltiler tarafindan saglanir. Bu degerler deniz suyunda diisiik olarak goriilmektedir. NTE
icerigi ise hidrotermal akigkanlarda daha diisiik olmaktadir. Bu durum cevherlesmelerin
NTE igerigini deniz suyundan saglandigin1 gosterir (Wheat ve Mottl, 2000; Porter vd.,
2000). Co+Ni+Cu— Co/Zn diyagraminda ise (Toth, 1980) ornekler cogunlukla hidrotermal
alana diismektedir (Sekil 3.43.B).

Mg-Na diyagramina gore ise cevher ¢okeliminin daha ¢ok tatli sularda ortamlarinda
olustugunu gostermektedir (Sekil 3.43.C).

Eser elementlerin degisken miktarlari, kaynaklarin farkli olabilecegine isaret eder
(Choi ve Hariya, 1990). Daha once belirtildigi gibi hidrotermal yataklar icin Mn-As
birlikteligi bu yataklarda iyi gozlenmektedir. Cevher bilesimi, Seki 3.43.D’deki
diyagramda hidrotermal alana diistiigii goriilmektedir. Ayrica As, Zn ve Sb elementlerinin
yiiksek degerlere sahip olmas1 mangan cevherlesmesinin hidrotermal etkinligini yansitir.

Mangan cevherlesmesin kokensel tespitinde Mn, Fe ve Al igeriklerinin
karsilastirilmasiyla hidrotermal ve hidrojenetik yataklar birbirinden ayirt edilebilmektedir.
Bamba (1984); yaptigi calismada, ortamdaki Al nin tortulagsmadaki kil minerallerinden
itibaren olustugunu ve bu nedenle bir yataktaki ¢ok diisiik Al ve yiiksek Fe icerigi o
cevherlesmenin hidrotermal aktiviteyle olusabilecegini belirtmistir. Buna gore yapilan
analiz sonuclarinda Al’nin diisiik oldugu bu yiizden de cevherlesmelerin hidrotermal

aktiviteyle olustugu kanisina varilmistir (Sekil 3.43.E).
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Sekil 3.43.Manganez cevherlesmelerinin kokensel degerlendirilme diyagramlari.
(A)  (MnO/TiO,)/(Fe,03/TiO,)  diyagrami  (Sadiklar,1995); (B)
(Co/Zn)-(Co+Ni+Cu) diyagrami (Toth,1980); (C) Na-Mg diyagrami
(Nicholson,1992); (D) (As+Cu+Mo+Pb+Zn)-(Co+Ni) diyagrami,
(Nicholson,1992); (E) Al-Mn-Fe diyagrami (Sadiklar,1995).
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4. SONUCLAR

1. Dogu Pontidlerin Giiney Zonu’nda ve Eski Glimiishane ve ¢evresinde yer alan
inceleme alaninin 1/25000 6l¢ekli jeoloji haritas1 yapilmistir.

2. Calisma alaninda; birimler, Giimiishane Granitoyidi(Paleozoyik), Senkdy
Formasyonu (Erken Jura), Berdiga Formasyonu(Ge¢ Jura-Erken Kretase), Kermutdere
Formasyonu(Ge¢ Kretase), Alibaba Formasyonu(Eosen) ve Yasi Ge¢ Eosen olarak
diistiniilen G6zeler Granitoyidi birimlerigériilmektedir.

3. Elde edilen verilere gore, Eski Giimiishane manganez cevherlesmelerinin Geg
Jura- Erken Kretase zaman araliginda olusan ve yerlesen masif kirectaslarinin kirik,
catlakta damar seklinde, yer yer bosluk dolgusu ve ornatim seklinde gelistigi goriilmiistiir

4. Tez kapsaminda yapilan maden jeolojisi ¢alismasi kapsaminda Eski Glimiishane
manganez yataginin yataklanma sekli, mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmis ve
sahadaki cevherlesmelerin hidrotermal kékenli bir cevherlesme oldugu tespit edilmistir. iz
ve nadir toprak element jeokimyasi ¢calismalar1 sonucunda hidrotermal cevherlesmeye ilave
olarak bolgedeki meteorik sularin kirik ve catlak zonlarina cevre kayaclardan c¢ozerek
aldiklar1 manganezleri, indirgen karakterli meteorik eriyikleri kiregtasinin kirik ve
catlaklarina birakarak hidrojenik olarak manganezlerin cevherlesmesinde katki verdigi
sonucuna varilmistir.

5. Eski Gilimiigshane (Argyropolis) manganez yataklar1 damar, agsal damarcik,
bosluk doldurma, cep seklinde ve saginim yapilar1 seklinde gelismis olup, bu tiir 6zellikler
hidrotermal aktiviteyi isaret etmektedir.

6. Nisbeten yiiksek 1sida olusan braunit,piroluzit, manganit, biksibit mineralleri de
yiikseltgen bir ortamda gelismis hidrotermal olusumun gostergesidir.

7. Jeokimyasal incelemelerde saptanan diisik Fe/Mn orani, buna karsin Co a gore
yiiksek Ni ve Zn degerleri, glinlimiiz denizalt1 hidrotermal Mn oksit olusumlariyla biiytik
benzerlikler gostermektedir.

8. Ortamdaki cok diisiik Al degerleri, o cevherlesmenin sadece hidrotermal
aktiviteyle olusabileceginin isareti olarak kabul edilmektedir. Ba igerigi de hidrotermal

olaylara bagli olarak arttis gostermektedir. Dolayisiyla Eski Gilimiishane mangenez



cevherlesmelerindeki diisiik Al ve yiiksek Ba degerleri de hidrotermal olusumu
desteklemektedir.

9. Sahadan degisik cevherlesmeleri temsile alinan Orneklerin ve manganez
orneklerindeki degerli ve baz metal elementlerinin korelasyonu yapilmistir. Yapilan
istatistiksel calismalarda bolgedeki cevherlesmelerle(Gilimiistag- Hazine Magara, Kirkpavli
Madeni, Koza Altin sahasi) kokensel olarak iligkili oldugu, 6zellikle altina ait iz bulucu
elementlerin (As, Zn, Pb, Ag, Sb) ve mangan ile pozitif bir kolerasyon gésterdigi tespit
edilmistir. bu elementlerin altin ile de pozitif korelasyon gosterdigi tespit edilmis olup,
altin ile mangan elementi arasinda zayif bir pozitif korelasyon olmasina ragmen yeterli
miktarda 6rnek analiz edilmis olsa idi mangan ile altin arasinda iyi bir korelasyonun tespit
edilecegi kanaatine varilmistir.

10. Sahadaki manganez oksit cevherlesmesinin, temel yapisal kirik ve faylardan ve
ortamin genislemeli tektonik yapisiyla iliskili fay ve kiriklardan Onemli derecede
etkilendigi  tespit edilmistir. Sahadaki faylarin c¢ogunlugu boyunca mangan
minerallesmelerinin varlifindan yola ¢ikarak cevherlesmeyi olusturan solusyonlarin bu

tektonik hatlar1 kullandig1 anlasilmistir.
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