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KISALTMALAR

Py : Pirit

ccp : Kalkopirit

mal : Malakit

bor : Bornit

kov : Kovellit

qz : Kuvar

hm : Hematit

mg : Magnetit

MORM : Okyanus Ortas1 Sirt Bazaltlar
IAT : AdaYay1 Toleyikleri

WPT : Plaka Ici Toleyikleri

WPB : Plaka I¢i Bazaltlar

CAB : Kitasal Yay Bazaltlar

IAB : Ada Yay1 Bazaltlar

VAB : Volkanik Ark Bazaltlar

BABB : Yay Arka Havzas1 Bazatlar
BON : Boninitik

LILE : Yiiksek Iyonlu Litofil Elementleri
REE : Nadir Toprak Elementleri

CAI : Alterasyonun Kimyasal indeksi
Al : Alterasyon Indeksi

CCPI : Klorit — Karbonat - Pirit Indeksi
ND : Tanimlanamadi

PPM : Milyonda Bir Birim
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CORUM- KARGI GOKCEDOGAN KOYU KUZEYi BAZIK KAYALARA
BAGLI DEMIR VE BAKIR OLUSUMLARININ INCELENMESI

OZET

Inceleme alan1 Corum ili’ nin Kargi flgesi’ nin dogusunda bulunan Gékg¢edogan Koyii’
niin kuzeyini kapsayan 24 km?’ lik bir alam1 kapsamaktadir. Bu alanda yayilim
gosteren baslica alt1 adet kaya toplulugu yer almaktadir. Bunlar yaslidan gence dogru;
a) Bekirli formasyonu b) Kargi ofiyoliti ¢) Saraycik formasyonu d) Bespinar
formasyonu e) Ilgaz formasyonu ve f) Aliivyon’ dur. Bu calisma ile ofiyolitler,
metamorfikler ve volkanitlerle ¢evrili olan alanda meydana gelen demir, bakir ve altin

olusumunu incelenmistir.,

Saraycik formasyonu igerisinde belirli bir dogrultuda gerceklesen cevherlesmeyi ve
meydana gelebilecek yeni bir maden yatagini modeli ile birlikte ortaya koymaya
calisilmistir. Bu ¢alismada Gokgedogan Kdyiinlin kuzeyinde yer alan demir ve bakir
olusumlarinin, yan kaya ve cevher ozelliklerinden yararlanarak, kokensel iligkileri

ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Yapilan cevher mikroskopisi caligmalarinda silikatli veya karbonatli matriks igerisinde
pirit, sfalerit ve kalkopirit mineralleri goriilmiistiir. Bu mineraller kismen ya da
tamamen hematit ya da gotit minerallerine doniligmiistiir. Ayrica siiperjen evrede

olusmus malakit, magnetit, kovellit gibi bircok aksesuar mineraller gdzlenmistir.

Arazi ¢alismalarinda inceleme alanindan alinan 50 adet numunenin ana ve iz element
analizleri yapilmistir ve diyagramlar kullanilarak yan kayacin kdkeni hakkinda bilgi

edinilmistir. Cevherlesmenin go6zlendigi alterasyon zonundan alinan Orneklerde

Xvil



alterasyon derecesi ve alterasyonun kloritlesme, karbonatlasma ve edipidotlasma

oldugu belirlenmistir.

Saha calismalar1 ve analizler degerlendirildiginde neo-tetisin yitimi sirasinda dalma
batma zonunun hendek kismindan tiiremis ofiyolitlerle iliskili olarak gelisen okyanus
ortast sirtlarda olusmus ve okyanusal kabugun kitasal kabukla carpigsmasiyla alt
kabuktan baryum ve kursun zenginlesmesinin goriildiigli masif siilfit yatagi olusumu

goriilmektedir.
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INVESTIGATIONS OF THE NATURE OF IRON AND COPPER
OCCURANCESES IN THE BASIC ROCKS AROUND THE NORTH OF
GOKCEDOGAN VILLAGE IN CORUM

SUMMARY

Research area covers 24 km? land about the north of the Gokgedogan Village which is
located at the east of Kargi, a town of the province Corum. In the study area six main
rock groups are distinguished. These are from bottom to the top as follows; a) Bekirli
formation b) Kargi ophiolites ¢) Saraycik formation d) Bespinar formation e) Ilgaz

formation and f) Alluvium

Mineralization occured through a defined direction in Saraycik Formation and a new
possible ore deposit are tried to be conceived with their models. In this research,
origins of the iron and copper occurances in the research area are analysed by

examining nearest rock and mineralisation features.

Pyrite, sphalerite and chalcopyrite minerals are observed in matrix with silicate and
carbonate, on the works with ore microscopy. These minerals turn into the hematite or
gothite minerals partially or completely. Furthermore, there are lots of accessory

minerels observed in supergene stage such as malachite, magnetite and covellite.

In this study, 50 samples collected in study area, were analyzed for main and trace
elements, and were defined using by diagrams. Samples which were taken in alteration
zone seeing mineralization, were determined alteration level as chloritization,

carbonation and epidot alteration.
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http://tureng.com/search/chloritization
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Field studies and analysis show that; the massif sulfide bedding which are seen barium
and lead enrichment from below mantle collied oceanic crust to continental crust,

developed by ophiolites belong generated in trench of Neo Tethys subduction zone, in

the middle ocean ridges.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bu tez calismas1 Corum ili Kargi ilgesinin Gokgedogan Kdyii’ niin kuzeyini kapsayan
24 km? lik bir alam1 kapsamaktadir. Bu yiiksek lisans tez calismasinda ofiyolitler,
metamorfikler ve volkanitlerle ¢evrili olan alanda olusan demir ve bakir cevherlesmesi

irdelenecektir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismast “Corum- Kargi Cevresinde Olusan Demir, Bakir ve
Altin Olusumlarinin Kokensel Arastirmalari”  konulu, TUBITAK (Proje no:
113Y536) projesi kapsaminda yiiriitilmistiir. Hazirlanan tez 5 ana bdliimden
olugmaktadir. Girig boliimiinde inceleme alani, ¢alismanin kapsami, amaci, kullanilan
yontemler, inceleme alaninin tanitilmasi ve bodlgede daha 6nce yapilmis Onceki
caligmalar tanitilmistir. Stratigrafik jeoloji boliimiinde inceleme alaninda mostra veren
birimlerin saha 6zellikleri ve birbirleri ile olan dokanak iliskileri yaglidan gence dogru
tanitilmistir. Yapisal Jeoloji boliiniimde inceleme alanindaki yapisal unsurlar dikkate
alinarak bolgede meydana gelen sikigma ortaya konulmustir. Bu boliimii ¢aligmanin
ana konusunu olusturan Ekonomik Jeoloji bolimii izlemektedir. Sonu¢ olarak
Tartisma bdliimiinde inceleme alaninda elde edilen veriler genis Olcekte
degerlendirilerek cevher olusumunun modellenmesi ve bolgede yer alan diger VMS’

ler ile karsilastirilmasi tartisilmistir.

Corum ili Kargi ilgesi ve civarinda bulunan bakir ve demir olusumlari, batisinda
Kastamonu - Kiire gibi iilkemizin 6nemli bakir olusumlarindan birine komsu olmasina
ragmen bugiine kadar varlig1 bilinmemektedir. Jeolojik olarak volkanitler, ofiyolitler,
metamorfitler ve kirectaslar1 tarafindan kapli olan bolge cevherlesmeler acisindan
bugiine kadar incelenmemistir. Yapilan bu ¢aligmada ti¢ farkli bolgede yiizeylenen ve
analiz sonuglarina gore %42’ lik demir, 75000 ppm ve iizeri bakir igerigi
cevherlesmenin ekonomik olabilecegi hakim kilinmistir. Yapilan mikroskop
caligmalarinda ana hatlar ile kalkopirit, pirit, limonit, hematit, goétit ve malakit

minerallerine rastlanilmistir. Oncelikle inceleme alanindaki Belen Tepesi ve Yergen



Tepesi civarinda gézlenen hidrotermal alterasyon, limonitlesme, hematitlesme ve pirit
olusumlar1 bdlgenin cevherlesme agisindan 6nemli olabilecegini gostermektedir.
Ayrica olusum tipinin arastirilmasi ve ortaya konulmasi agisindan cevherlesmeler

onemli bir yer tutmaktadir.

1.2. Cahismanin Amaci ve Yontemi

Bu tez ¢alismasinin amaci Kargi (Corum) bolgesinde bulunan yeni bir maden yatagini,
olusum modeli ile birlikte ortaya koymaktir. Bu ¢alismada ilk kez Corum Kargi
cevresinde yer alan demir ve bakir cevherlerinin olusumlarinin yan kaya ve cevher

Ozelliklerinden yararlanarak kokensel iligkileri ortaya konulacaktir.

Bu amaca ulagsmak i¢in 2014 yilinin Agustos ayinda bir ay siire ile inceleme alaninda
saha ¢aligmasi1 yapilmistir. Saha ¢aligmalarinda arazi ekipmani olarak cekig, lup, GPS
ve Silva tipi jeolog pusulasi kullanilmis, ayrica Maden Tetkik ve Arama tarafindan
hazirlanmis olan 1/25.000 6lgekli topografya haritalarindan yararlanilmistir. Saha
calismalar1 ile ¢alisma alaninin (Sinop F-33 D2 paftasi) 1/25000 o6lgekli haritasi
tiretilmistir (EK-1). Ayrica cevherlesmelerin meydana geldigi lokasyonlardan 50 adet
numune ile 6rnekleme yapilmistir (EK-2). Caligmanin labaratuvar asamasinda ise saha
calismalar1 siliresince alinan oOrneklerden 11 adet petrografik incelemelerde
kullanilmak tizere ince kesitleri hazirlanmistir. Cevherlesmis bolgelerden alinan 50
adet numuneden cevher mikroskobisi i¢in incelemelerde kullanilmak {izere ince kesit
ve parlak kesit hazirlanmistir. Ince kesitler ve parlak kesitler I.T.U. Maden Fakiiltesi
ince kesit atdlyesinde hazirlanmistir. Hazirlanan ince kesitler iizerinde yapilan
petrografik incelemelerle saha c¢alismalar1 esnasinda yapilan litolojik tanimlamalar
kontrol edilmis, 6rneklere ait mineralojik ve dokusal 6zellikler ortaya konulmustur.
Optik mikroskop calismalari I.T.U Maden Fakiiltesi Mehmet Kemal Dedeman Optik
Mineraloji laboratuarinda Leica DM 750P modeline sahip polarizan mikroskop
kullanilarak yapilmistir. Cevherlesmeyi ve olusumun ortaya konulmasi i¢in alinan 50
adet &rnek Istanbul Teknik Universitesi Jeokimya Arastirmalar1 Labaratuvarlar1’ nda
ana ve iz element analizleri icin XRF ve ayrintili element analizleri i¢in ICP-MS
analizleri yapilmistir. Jeokimyasal diyagramlarin hazirlanmasinda GCD Kit programi,
harita, jeolojik kesitler ve diger sekillerin hazirlanmasinda ArcGIS, Corel Draw ve

AutoCAD programlarindan faydalanilmistir.



1.3. inceleme Alaninin Tanitilmasi

Inceleme alaninin cografi konumu, morfolojisi, niifus ve yerlesim dzellikleri, iklim ve

bitki ortiisii ve ulasim durumu bu baslik altinda anlatilacaktir.

1.3.1. Cografi Konum

Corum ili, Orta Karadeniz Boliimiiniin i¢ kisminda yer alan, dogusunda Amasya,

giineyinde Yozgat, batisinda Cankir1, kuzeyinde Sinop, kuzeydogusunda Samsun ve

giineybatisinda Kirikkale ile sinirlandirilmig olan bir ilimizdir. Calisma alan1 Corum

ilinin kuzeybatisinda bulunan Karg: il¢esinin dogusunda, Gokg¢edogan Koyii’ niin

kuzeyini kapsayan 24 km?’lik alandir (Sekil 1.1 ve 1.2).

C bsfsboagme
Georgia

Tiirkiye
B trs Turkey

Bagozi

Kargi

Sekil 1.1. inceleme alaninin yer bulduru haritas1 (maps.google.com)

Sekil 1.2. inceleme alanmin uydu goriintii (maps.google.com)
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1.3.2. Morfoloji

Kargi ilgesi dogusunda, Gokgedogan Koyii’ niin kuzeyini kapsayan inceleme alaninin
en yiiksek yeri Sayar Tepesi (1660)’ dir. Bunun haricinde inceleme alanindaki diger
yiiksek alanlar, Yergen Tepesi (1586), Belen Tepesi (1460), Carsibas1 Tepesi (1392)
ve Korkut Dag1 (1250)  dir. Calisma alani oldukca fazla daglik bir alan oldugundan
bol miktarda kuru dere igerir. Dedeninyurdu Deresi ve Sahin Deresi ¢alisma alaninda
bulunan ve giineyde gecen Kizilirmak nehrini besleyen en 6nemli derelerdir.
Dedeninyurdu Deresi’ nin olusturdugu genis aliivyal toprak ve diiz alanlar ¢alisma

alaninin glineyinde bulunan Gokg¢edogan Koyl ve ¢evresinde bulunmaktadir.

1.3.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Bolge Karadeniz Bolgesi igerisinde yer aldigi i¢in Karadeniz iklimi etkisindedir.
Bolgede yazlar sicak olmakla birlikte yagisli, kislart soguk ve kar yagishdir. Calisma
alaninda, yillik ortalama sicaklik 13,6 °C olup, en diisiik sicaklik Ocak ayinda 1,9 °C
iken en yiiksek sicaklik Agustos aymda 23,4 °C’ dir. Yillik sicaklik farki, 21,5 °C’ dir

(http://goletkargi.tr.go).

Calisma alaninda gelisen bitki Ortiisti, yiikseltinin fazla olmasi ve yagisin fazla
olmasindan kaynaklanan orman alanlarinin geniglemesine ve ormancilik faaliyetini
one ¢ikarmaktadir. Yiiksek kesimlerde karacam, kdknar, sarigam, giirgen ve ladin gibi

orman agaclariyla kapl alanlar bulunmaktadir.

1.3.4. Niifus ve Yerlesim

Kargi ilgesinin 2011 yili adrese dayali niifus sayimina gore merkez niifusu 5250,
kdylerle beraber toplam niifusu 16001’ dir. Ilceye bagli bir belde ve 58 kdy
bulunmaktadir ( http://kargi.bel.tr/kargi-hakkinda/nufus/ ).

1.4. Onceki Cahsmalar

Bolgede degisik alanlarda yapilmis ¢ok sayida ¢alismalar vardir. inceleme alan1 ve

cevresinde yapilan bu ¢alismalar1 baglica sdyle siralayabiliriz:

Akarsu (1958), "Corum Boélgesinin Jeolojisi" hakkindaki etiid raporunda g¢alisma
sahasinin Paleozoik yasli kloritli, serizitli, epidotlu killi sist, Mesozoik yash
radiyolaritli, serpantinli volkanik seri ve Tersiyer yasli konglomera, marn, kumlu

kalker ve kalker tabakalarinin olusturdugu flisten meydana geldigini belirtmistir.
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Tiiysiiz (1985), "Kargi Masifi ve Dolaymndaki Tektonik Birliklerin Ayirdi ve
Aragtirtlmast”" adli 1/25000 o6lgekli jeolojik harita alimi ve stratigrafik inceleme
agirlikli doktora ¢alismasina gore, inceleme alaninin temelinde Liyas ve 6ncesi yash
bir ofiyolit toplulugu bulunur. Diizenli bir ofiyolit istifi ve onun epiofiyolitik
birimleriyle temsil edilen bu topluluk, Malm 6ncesi bir okyanusal ortamin (Paleotetis)
tirtiniidiir. Bu okyanusun giiney yoniine dalmasi ile kuzeyden gilineye dogru ofiyolitik
bir melanj, bir ada yay1 ve bu yayin arkasinda kenar havza birimlerinin gelistigini
aciklamistir. Bolgede 3 farkli donemde meydana gelen magmatik etkinlik oldugunu
belirtmistir. Ilki Paleotetise ait ensimatik ada yay1 volkanizmasidir ve riyolit-dasit tiirii
lavlarin, granitik olusumlarin yan1 sira yaygin piroklastik malzeme iiretmesi, ikincisi
Dogger'de olusan Tibet tipi bir magmatizma {iriinii olup, yaygin granitik olusumlara
ve asitik lavlarin gelismesine neden olmasi ve {igiinciisii ise, magmatik kusagin kuzey
alanlarda Neotetis'in dalma batmasina bagli olarak baglamas1 ve giineye dogru gécerek

Eosen sonlarina kadar devam etmesi seklinde oldugunu ileri siirmiistiir.

Kocbay (1997), "Mecitozii-Konakli Cevresinin Hidrojeolojisi ve Yeraltt Suyu
Kalitesi" ¢aligmasinda Ferhatkaya Formasyonu'nun yiizeye yakin kesimlerde, serbest
akiferi, marn seviyeleri fazla olan Cekerek Formasyonu ile ortiilii oldugu alanlarda
basingli akiferi olusturdugunu, inceleme alanindaki yeralti sularinda Ca ve HCO3
iyonlarinin fazla oldugunu ve yaygin bir karstlagmanin goriildiigiinii belirtmistir.
Inceleme alaninda yeralt1 suyu depolama ve saglama agisindan énem tastyan birimler
aliivyon ve Ferhatkaya Formasyonu kirectaglaridir. Bu durumda diger birimlerin
yeraltt suyu potansiyeline onemli katkilar1 yoktur. Yapilan jeofizik ¢alismalar ve
alanda agilmis olan kuyularda yapilan pompa testleri ve ¢esitli dl¢limler sonucunda
Avkad tiyesi kiregtaslarimin karstik ozellikte oldugunu ve yeralti suyu igerdigini
belirtmistir. Akiferin inceleme alani icerisinde yagistan beslenme miktari, bosalan
suyu karsilamamaktadir. Boylece inceleme alani disinda kuzey-kuzeydoguya dogru

yayilimi1 devam eden kirectaslarinin bu alanlardan da beslendigini agiklamistir.

Aslan (2006), diizenledigi etiit raporunda Corum ovasinin Neojen jeolojik devrine ait
altta konglomera, kum tas1 seviyeleri ve iistte icinde kumtasu, jips ve tuz yataklari olan
marn ve killerden olustugunu ve algak boliimlerde yer alt1 su seviyesinin 2,5-3 metre

derinde oldugunu belirtmistir.

Kog¢bay ve Kili¢ (2006), "Obruk Baraj Yerinin (Corum) Miihendislik Jeolojisi

Acisindan Incelenmesi" calismalarinda bolgedeki bazaltlarn ince taneli koyu renkli
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matriks, orta biytikliikteki plajiyoklas kristalleri, iri taneli piroksen ve olivin
fenokristalleri ile opak minerallerden olustugunu, kloritlesme, killesme,
karbonatlasma ve silislesmenin ayrisma derecesine ve hidrotermal ayrismaya bagl

olarak arttigini1 agiklamiglardir.

Zengin (2006), "Osmancik-Corum Kuzeydogusunda Yer Alan Volkaniklerin
Epitermal Cevherlesme Potansiyeli ve Mavi Kalsedon Olusumu" ile ilgili yaptig1
yiiksek lisans c¢alismasinda inceleme alaninda, volkanik kayaclarda gelisen
hidrotermal aberasyonlarin ve bunlarla ayni siiregte alterasyona bagli olarak olusan
kiymetli metal zenginlesmelerin, 6zellikle i¢inde bulunduklar1 kaynak kayaclarin
metal igerikleriyle iliskiii oldugunu vurgulamis ve inceleme alaninda her hangi bir
kiymetli metal zenginlesmesine rastlanmadigini ve yan kaya¢ olarak bulunan

kalsedonlarin siis tas1 olarak degerlendirilebilecegini belirtmistir.

Tepecik (2007), "Bayat (Cankiri-Corum Havzasi) Dolaylarinin Jeolojisi Ve Tuz-
Petrol iliskilerinin Incelenmesi" ile ilgili yapti1 yiiksek lisans tez ¢aligmasinda
bolgede kaynak ve Ortii kayalarinin bulunmasi, ¢esitli antiklinallerin mevcudiyeti ve
yeraltindaki tuz domlar1 varliginin inceleme alanindaki petrol potansiyelini arttirdigini

belirtmistir.



2. STRATIGRAFIK JEOLOJIi

Kargi (Corum) dogusunda yer alan ve Sinop F33-D2 paftasinin br boliimiinii kapsayan
calisma alani, bdlgenin giineyinde ve giineydogusunda bulunan Triyas- Liyas ve Ust
Kratese yasli otokton birimlerle; bdlgesel anlamda daha yaygin olan Ust Kratese yash
allokton birimlerin bir araya geldigi bir bolge konumundadir. Bu nedenle Mesozoyik’
ten Kuvaterner’ e kadar degisen yaslar1 ve farkli ortam ve fasiyesleri temsil eden

litostratigrafi birimlerinin yilizeylendigi gézlenmektedir.

Cografik konum bakimindan ¢aligma alaninin kuzeyinde ve bdlgesel anlamda genel
olarak gozlenen allokton birimler, Onceki c¢aligmalarda ofiyolitik melanj olarak
degerlendirilen metamorfik kayac toplulugu; bu calismada Kargi ofiyolitleri ve
Saraycik Formasyonu olarak iki ayri birim olarak incelenmistir. Bu nedenle ¢aligma
alaninda yiizeyleyen kayag topluluklar1 6ncelikle konumlaria goére goreceli otokton
ve allokton seklinde iki ana grupta siniflandirilmistir. Otokton kayaglar ise kokensel
konumlar1 ve bolgenin tektonigi dikkate alindiginda Bekirli ve Begpinar
Formasyonlar1 olarak iki ayr1 formasyon olarak tamitilmistir. Inceleme alani
icerisindeki en geng birimler ise Ust Pliyosen yasl Ilgaz Formasyonu ile Kuvaterner
yagh allivyonlar olup, kendinden yasli tiim birimleri agisal uyumsuzlukla

tizerlemektedir (Sekil 2.1).

Inceleme alaninda yiizeyleyen kayag topluluklarmin tanim ve genel yayilim, istif ve
litoloji, dokanak iliskileri ve icerdikleri yapisal unsurlar, paleontoloji ve petrografik
gibi Ozellikleri asagida detayli bir sekilde sunulmustur. Bu boliimde bu birimler
ayrintili bir sekilde tanitilip, her bir birim i¢in; tanim ve genel yayilim, istif ve litoloji,
dokanak iligkileri ve yapisal unsurlar, fosil toplulugu ve yas, petrografi gibi

Ozelliklerin anlatilmas1 amaglanmustir.
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Sekil 2.1. inceleme alaninin stratigrafik kesiti

2.1. Otokton Birimler

Otokton birimler ¢aligma alaninin giiney bdliimiinde dogu- bati uzanimli olarak genis
alanlarda yiizeyler vermektedir. Triyas- Liyas ve Ust Kratese- Alt Eosen yaslarinda
farkli ortam ve fasiyesler ile temsil olunan bu birimler, Gokgedogan Kdyii ve civari ile
Ugurluk Mekvi’ nin giineyinde Saraycik Formasyonu tarafindan tektonik olarak

tizerlenen Bekirli Formasyonu ve Bespinar Formasyonu olarak tanimlanmustir.

2.1.1. Bekirli Formasyonu (TRJb)

Calisma alaninin giiney tarafinda Malkaya Tepesi ve civarinda yaklasik dogu-bati
uzanimli yayilim gosteren bu birim Yilmaz ve Tiysiiz (1984) tarafindan Bekirli
Formasyonu olarak adlandirilmistir. Formasyonun tip kesit yeri Taskoprii Ilgesi® nin
(Kastamonu) yaklasik 25 km kadar gilineyinde yer alan Bekirli Koy’ nden alir
(Y1lmaz ve Tiiysiiz, 1984). Bu tez ¢alismasinda da ayni isim kullanilmasi uygun

goriilmistir.

Genellikle gri, bej rengi ve sarp topografik yapisi ile arazide belirgin olan Bekirli

Formasyonu baslica kuvars ve mikaca zengin metakumtasi, fillat ve bazik magmatit
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ve volkanik kokenli kirintili kayalardan olusur (Sekil 2.2). Malkaya Tepesi ve
civarinda gozlenen filllat ve sistler ayrismis yiizeyi gri, bej renkli, taze kirik yiizeyi
yesilimsi beyaz, koyu yesil renkli, ince tabakali, cok 1yi yapraklanmali, bol catlakli ve

kirikl, fosil icermeyen ve yer yer milonitik olarak gézlenmektedir (Sekil 2.3).

Sekil 2.2. Bekirli Formasyonuna ait sistlerin genel mostra goriintiisii (Giineyden Kuzeye

Bakis)

Sekil 2.3. Bekirli Formasyonuna ait fillatlarin goriintiisii (Giineyden Kuzeye Bakis)

Malkaya Tepesi ve civarindan alinan metakumtasi ve fillat 6rneklerinin ince kesit
incelemelerinde egemen mineral kuvarstir (Sekil 2.4). Kuvarstan sonra kayacta en ¢cok
bulunan mineral muskovittir. Kuvars ve muskovitten baska klorit, granat, turmalin ve
yonlenmeye paralel olarak opak mineraller goézlenmistir. Muskovit minerali

metamorfizma  etkisiyle yoOnlenerek lepidoblastik dokuyu olusturmustur.



Metamotfizmayla birlikte irilesen kuvars taneleri ve yapraksi mineraller goz Oniine

alindiginda kayagtaki hakim doku grano-lepidoblastik dokuda oldugu goézlenmistir.

Sekil 2.4. Bekirli Formasyonuna ait sistlerin tek (a) ve ¢ift (b) nikol goriiniimii

Birim Malkaya Tepesi’ nin hemen kuzeyinden itibaren yaklasik olarak dogu-bati
uzanimli bir bindirme hatt1 boyunca Saraycik Formasyonu tarafindan tektonik olarak
tizerlenmektedir.

Harita alan1 i¢inde Bekirli Formasyonunun taban seviyeleri gozlenmediginden taban
dokanak iliskisi belirlenememistir. Calisma alaninda yer olmamasina ragmen ¢aligma
alanmma yakin yerlerde yapilan c¢aligmalarda Bekirli Formasyonu, Bespinar

Formasyonu tarafindan diskordansh bir iligki ile ortiildiigii diistintilmektedir.

Birimin yasimi verebilecek herhangi bir bulguya rastlanilmamistir. Ancak onceki
calismalardan elde edinilen bilgilere gore, birim Permo-Triyas ile Liyas zaman
araliginda gelistigi ve Liyas Oncesinde metamorfizmaya ugradigin1 gostermektedir.
Bununla birlikte ilksel olarak ofiyolitin en iist birimleri temsil ettigi Akgol
Formasyonu ile karsilastirilabilir olmasindan dolayr Liyas- Dogger yas1 da verilebilir

(Uguz, M. F., Sevin, M., 2009).

2.1.2. Bespinar Formasyonu (KTpeb)

Caligma alaninin bati-giineybatisinda bulunan Ugurlu Mevki’ nin giineyi ile Sofranlik
ve Ovazliginkiran sirtlarinin kuzeyine kadar olan alanda gbzlenen bu birim Yilmaz ve
Tlysiiz (1984) tarafindan Bespinar Formasyonu olarak adlandirilmistir. Formasyonun
tip kesit yeri Vezirkoprii Ilcesi’ nin (Samsun) 20 km kadar batisinda yer alan Bespinar
Beldesi’ nden alir (Yilmaz ve Tiysiiz, 1984). Bu tez ¢alismasinda da ayni isim

kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.
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Genellikle acik gri, gri renkli olarak arazide gozlenen Bespinar Formasyonu baslica
kumtasi, ¢akiltasi, kiregtasi ve marndan olusmaktadir. Altta kirli sar1 renkli ince
tabakal1 oolitik foramniferli kiregtaglar1 ile ardalanan yesil, gri renkli kumtaslar1 ve
iiste dogru kizil, yesilimsi sari, kiil renkli ince tabakali silttagi-marn ardalanmasi ve
orta-kalin tabakali kiregtasi ile davam eder (petrograf Dilek Sevin, 1998/1652).
Sofranlik sirtinin kuzeyinde gézlenen bu birimin taze kirik yiizeyi beyaz ve bej renkte

olup catlakl1 ve kirikli, yer yer fosilli olarak gézlenmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Begpinar Formasyonuna ait kirectaslarinin genel mostra goriintiisii (Glineybatidan

Kuzeydoguya Bakis)

Sofranlik sirtinin kuzeyinden alinan kirectas1 6rneklerinin ince kesit incelemelerinde
egemen olarak kalsittir. Kirik ve catlaklarina ikincil mineral olarak kuvars ve FeO

mineralleri yerlesmistir (Sekil 2.6).

a)
Sekil 2.6. Bespinar Formasyonuna ait kiregtaginin tek (a) ve ¢ift (b) nikol goriiniimii

Calisma alaninda yer olmamasina ragmen g¢alisma alanina yakin yerlerde yapilan

caligmalarda Bespinar Formasyonu, Bekirli Formasyonu iizerine diskordans ile
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oturdugu diistiniilmektedir. Harita alan1 i¢indeki Bespinar Formasyonu tavan seviyesi

gbzlenmediginden tavan dokanak iligkisi belirlenememistir.

Inceleme alanindaki Bespmar Formasyonu yer yer fosilli diizeyler sunmaktadir.
Onceki c¢alismalarda Emin Nevzat Erkan (1999/4) tarafindan birim igerisindeki
kiregtaglarindan alinan fosilli 6rneklerde Cretarhabdulus crenulatus Bremlette ve
Martini, Micula concava (Strander) gibi nanoplanktonlara rastlanmis ve bu fosillere
gore birim Kratese; Tilmaz ve Tiiysiiz (1984) tarafindan derlenen Orneklerde ise
Globigerina sp., Lenticilina sp., Nodasaridae, Globorotalia sp., Nummulites sp.,
Aleolina sp., Discocyclina sp. Gibi fosillere gore birime Geg Paleosen- Erken Eosen
yasmni vermislerdir. Bu verilere gore birimin yas1 Ust Kratese- Alt Eosen olarak

degerlendirilmistir.

2.2. Allokton Birimler

Inceleme alaninda genis bir yayilim sunan allokton birimler, Kargi Ofiyolitleri ve
Saraycik Formasyonu adlari altinda incelenmistir. Calisma alanimnin giineyinde
yiizeylenen Bekirli ve Bespinar formasyonlarini tektonik olarak iizerleyen bu birimler,
onceki ¢aligmalarda melanj olarak adlandirilirken, bu tez ¢calismasinda Kargi Ofiyoliti
(Kok) ve Saraycik Formasyonu (Ks) adi altinca incelenmis ve haritalandirilmistir.
Arazide birbiri ile gegisli olarak gdzlendiginden bu birimlerin yas1 6nceki ¢alismalarda
belirlenen Saraycik Formasyonunun fosil igerdigine gore Ust Kratese olarak

degerlendirilmistir.

2.2.1. Kargi Ofiyoliti (Kok)

Genel olarak ¢alisma alaninin batisinda yaygin olarak gdzlenen bu birime, Yilanh ve
Kiziloluk Mevki’ lerinin gilineyinde ve Deresokii Yaylasi’ nin kuzeyinde de

rastlanmigtir.

Birim genel olarak siyahimsi yesil, yesil renkli yags: parlaklikta ve kaygan yiizeyli
serpantinitlerden, gabrodan ve diyabazdan olusmaktadir. Yilmaz ve Tiiysiiz’ e (1984)
gore gabro-serpantinit, diyabaz-serpantinit gecisleri arazide acikca
gozlenebilmektedir. Ayrigma rengi koyu yesil renkte olan, taze kirik ylizeyi yesil ve
siyahims1 yesil renkli, sert saglam yapili, tektonik nedenlerle kirik ve catlakli,

makaslanmali, ezil ve elek dokulu olarak gézlenmektedir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Kargi Ofiyolitinin genel mostra goriintiisii (Dogudan Batiya Bakis)

Kiziloluk Mevki’ nin glineyinden alinan amfibollii gabro 6érneginde yapilan ince kesit
incelemesinde graniiler dokulu oldugu belirlenmistir. Kayag¢ igerisinde amfibol,
plajoklas, biyotit ve ortoklas mineralleri gozlenmistir. Yer yer 6zsekilli - yar1 6zsekilli
piroksen ve olivinlerin gozlendigi bu drnekte ikincil olarak yerlesen kuvars minerali
tespit edilmistir. Iri taneli dzsekilli - yar1 6zsekilli plajoklaslar yer yer polisentetik
ikizlenmeli, mikrolinler kafes yapisi ikizlenme gosterdigi saptanmistir. Carsibasi
Tepesi’ nin batisindan alinan serpantinit drneklerinde ise 6zgekilli — yar1 6zsekilli relikt
piroksenler, olivin ve kirik catlaklara yerlesen iri taneli kuvars ve kalsit damarlar

gozlenmistir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Karg1 Ofiyolitine ait serpantinitlerin tek (a) ve ¢ift (b) nikol goriiniimii

Carsibag1t Tepesi’ nin batisinda, Ugurlu Mevki ve Korkut Dag1’ nin giineyinde ve
Deresokii Yaylasi’ nin kuzeyinde yayilim gosteren Kargi ofiyolitinin Saraycik

Formasyonuna gecis yaptig1 gézlenmistir.
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Kargi Ofiyoliti Saraycik Formasyonu tarafindan uyumlu bir dokanakla ortiiliir. Kargi
Ofiyoliti’ nin yas1 iistiinde bulunan Saraycik Formasyonu’ na gére Ust Kratese olarak

degerlendirilmistir.

2.2.2. Saraycik Formasyonu (Ks)

Calisma alanmin genelinde goriilen bu birimin tip kesit yeri Vezirkoprii ilgesi’ nin
(Samsun) yaklasik 20 km bati- kuzeybatisinda, Vezirkdprii-Duragan yolunun {izerinde
yer alan Saraycik Koyli’ nden alir. Bu ¢alismada da aymi isim kullanilmasi uygun

gorilmistiir.

Sekil 2.9. Saraycik Formasyonuna ait metabazaltlarin genel motra goriintiisii (Giineyden

Kuzeye Bakis)

Bu birim genel olarak spilitik lav, radyolarit ¢ort, camurtasi ve pelajik kirectaglarindan
olusmaktadir. Altere rengi kirmizi, kahverengi olan pelajik kirectaglar1 belirgin
tabakali, ¢Ort ise mercek ve ara tabakalidir (Sekil 2.9). Bildircin sirtt ve civarinda
gozlenen kirmizi siyah, kizil renkli radyolarit ¢ortler ve yastik yapili lavlar
ardalanmalidir (Sekil 2.10). Altinda bulunan ofiyolitlerde yer yer beslenen Saraycik

Formasyonu sert yapili ve ince orta tabakalidir.
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Sekil 2.10. Saraycik Formasyonuna ait camurtaginin genel mostra goriintiisii (Gilineybatidan

Kuzeydoguya Bakis)

Belen Tepesi ve Yergen Tepesi civarindan alinan Orneklerde yapilan ince kesit
calismalarinda opak minerallere rastlanmistir (Sekil 2.11). Bu bolgede K75D
dogrultulu bir zonda cevherlesme oldugu gézlenmistir (Sekil 2.12). Bu cevherlesmeyle

ilgili olarak ayrintil1 bilgi Jeokimya boliimiinde ayrintili olarak anlatilacaktir.

Sekil 2.11. Saraycik Formasyonuna ait bazaltin tek (a) ve ¢ift (b) nikol goriiniimii
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Sekil 2.12. Saraycik Formasyonu igerisinde bulunan opak minerallerin tek (a) ve ¢ift (b)
nikoldeki goriintiisii

Sekil 2.14. Cevherlesmenin mostra iizerindeki goriintiisii (Giineyden Kuzeye Bakis)

Calisma alaninin  giineyinde Saraycik formasyonu Bekirli formasyonunu

tizerlemektedir (Sekil 2.15). Diger alanlarla ise Kargi ofiyolitinin listiinde uyumlu bir
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dokanak olustururlar. Saraycik Formasyonunun taban dokanagimi Kargi ofiyoliti
olusturdugu gozlenmistir. Calisma alaninin giineyde bulunan Gok¢edogan Kdyii’ niin
batisinda bulunan en gen¢ yash birim olan aliivyonlarin ve Ugurluk Mevki’ nde
gdzlenen Ust Pliyosen yash Ilgaz Formasyonunun bu birimi diskordansla orttiigii

gozlenmistir.

Sekil 2.15. Saraycik Formasyonunun Bekirli Formasyonuna bindirmesi (Batidan Doguya

Bakis)

Onceki ¢aligmalarda  birim igerisindeki kiregtasi  bloklarindan  derlenen
Protopeneroplis sp., Trocholina sp., Oligostegina sp., Nautilicolina pranella gibi
Erken Kratese yasim1 veren fosillere ve pelajik kiregtaglarindan derlenen
Praeglobotruncana sp., Globotruncana sp., Globigerina sp., Rugoglobigerina sp.,
Globotruncana fornicata (Plummer), Globotruncana tricarinata (Quereau),
Globotruncana lapparenti (Brotzen) gibi fosillere gore Yilmaz ve Tiiysiiz (1984)
tarafindan bu birimin yas1 Ust Kratese olarak belirlenmistir. Buna gore bu birimin yasi

Ust Kratese olarak degerlendirilmistir.
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2.3. Ortii Cokelleri
Calisma alaninda Ugurluk Mevki’ nde ve Gokc¢edogan Koyl ve civarinda gézlenen bu
birimler Ust Pliyosen ve Kuvaterner yasl olup altinda bulunan birimleri uyumsuzlukla

orter.

2.3.1. llgaz Formasyonu (Tph)

Calisma alaninin giiney tarafinda Ugurluk Mevki ve civarinda gozlenen bu birim ilk
kez Hakyemez ve digerleri (1986) tarafindan Ilgaz Formasyonu olarak

adlandirilmistir. Bu ¢alismada da ayni isim kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Genellikle gri, beyazimsi gri renkte goriilen bu birim yataya yakin tabakali kumtas,
cakiltasi ve silttaglarindan olusmaktadir. Calisma alaninda sadece Ugurluk Mevki ve
civarinda gozlenen bu birimdeki c¢akiltaslar1 tane destekli olup kumtas1 mercekleri

igerirler. Silttaslari ince tabakali kumtaglari icerisinde ara tabakali olarak gézlenmistir.

Birim Ugurluk Mevki ve civarinda altindaki kendinden daha yasli olan Saraycik
Formasyonunu agcisal diskordansla iizerler. Onceki ¢alismalardan derlenen
Archidiskondon sp., Mimomys sp., Micromys sp., Critecus aff. kormosi gibi fosillere
dayanarak Tiirkecan ve digerleri (1991) tarafindan bu birimin yas1 Ust Pliyosen olarak

verilmistir. Buna gore birimin yas1 Ust Pliyosen olarak degerlendirilmistir.

2.3.2. Aliivyon (Qal)

Caligma alaninda Gokgedogan Kdyii’ niin kuzeybatisinda yayilim gosteren aliivyonlar,
genel olarak akarsu vadileri ve diizliikler ile ova tabaninda yer alan tutturulmamis
cakil, blok, kum, silt ve kil tlirii malzemelerden olusmaktadir. Birim igerisindeki farkl

seviyelerin, yanal ve diisey yonde birbirleri ile gecisli oldugu gbézlenmistir.
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3. YAPISAL JEOLOJi

3.1. TEKTONIK

Bolgede yapisal unsurlar dikkate alindiginda inceleme alami yaklasik olarak
kuzeydogu- giineybati dogrultulu bir sikismanin etkisinde kaldig1 diistintilmektedir.

Bu yapilar fay, bindirme ve kivrimlar biciminde 6zlenmektedir.

3.1.1. Faylar

Inceleme alaninda farkl litostratigrafik birimleri yan yana getiren farkli dogrultularda
faylar yer almaktadir. Bu faylar bazen birbirinin sinirlarint kesebilmektedirler.
Calisma alaninda Yergen Tepesi ve civarinda yaklasik olarak kuzeybat1 - giineydogu
dogrultulu bir takim fay dizileri tespit edilmistir. Caligma alaninda allokton kayalarin
oldugu bolgelerde ayni sistem altinda birbirini kesen (conjugate) faylar belirlenmistir
(Sekil 3.1). Yergen Tepesi’ den Cam Koknar Mevki’ ne ve Deresokii Yaylasina dogru
uzanan bir ters fay gozlenmistir (Sekil 3.2). Calisma alaninin kuzeybatisinda Kiziloluk
Mevki’ sinde bir diger 6nemli fay bulunmaktadir. Bu fay Ust Kratese Saraycik
formasyonu ile Ust Kratese Kargi ofiyolitini yana yana getirmistir. Caligma alanimin
giineydogusunda Ugurluk Mevki’ nin glineyinde yaklasik dogu — bat1 uzanimh diger
onemli bir fay ise Ust Kratese Saraycik formasyonu ile Ust Kratese- Alt Eosen

Bespinar formasyonunu yan yana getirmistir.
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Bakis)

Sekil 3.2. Saraycik Formasyonu igerisinde gelismis bir ters fay (Giineydogudan Kuzeybatiya
Bakis)

3.1.2. Bindirme

Bolgedeki en 6nemli bindirme hattinin goriildiigii yer, bolgenin giineyinde bulunan
Triyas-Liyas Bekirli formasyonu Ust Kratese Saraycik formasyonu tarafindan tektonik
olarak iizerlenmistir (Sekil 3.3). Bu bindirme hatt1 yaklasik dogu- bati1 uzanimlidir. Bir
diger 6nemli bindirme hatt1 Ovazliginkiran ve Sofranlik Sirtlarinin kuzeyinde bulunan
Ust Kratese Saraycik formasyonun otokton Ust Kratese- Alt Eosen Bespmar
formasyonu {izerine yaklasik olarak dogu- bati uzanimli olarak bindirdigi

goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Saraycik Formasyonunun Bekirli Formasyonuna bindirmesi (Giineyden Kuzeye

Bakis)

3.1.3. Kivrimlar

Otokton konumlu Triyas-Liyas Bekirli Formasyonu igerisinde yer alan litolojiler yer
yer kiiciik 6l¢ekte, yer yer biiyiik dlgekte kivrimlandiklart belirlenmis olup belirli bir

kivrim eksen gidisi belirlenememistir.

Allokton konumlu Ust Kratese Saraycik Formasyonu igerisinde yer alan litolojilere ait
tabaka dogrultusu ve egimi goz Oniine alindiginda yaklasik olarak kuzeydogu-
giineybati yonlii kivrim eksenlerinin gelistigi, fakat bu eksen izleri arazide tespit

edilememistir.
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4. EKONOMIK JEOLOJi

4.1. Belen Cevherlesmesi

Calisma alaninda Belen Tepesi ve civarinda bulunan cevher zonununda silisik
matriksli kayalar ve bunlarin igerisinde limonitlegsme bulunmaktadir. Kuvars damarlar
yaygindir ve damarlar icerisinde kapanlanarak taze kalmis piritlerin yani sira kimi
bolgelerde ise kismen ya da tamamen bozunmus mineraller ve demiroksit izlenmistir.
Kaya kiitleleri igerisinde kirik ve ¢atlaklar1 takip eden bol miktarda malakit ve azurit
stvamalart bulunmaktadir. Kismen silislesmis siiperjen siirecle olusmus oksidasyon
triinleri mevcuttur. Biiylk bolimii Ortiili olan cevherlesme zonunda kayaglar

tektonizma etkisinde kalmis bol kirikli ve ¢atlaklidir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Cevherli zonda mostra goriintiisii (Glineyden Kuzeye bakis)
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Saraycik formasyonu igerisinde gelisen ve inceleme alaninda Belen Tepesi ve
civarinda gozlenen hidrotermal alterasyon, limonitlesme, hematitlesme ve pirit
olusumlar1 bolgenin cevherlesme agisindan 6nemli olabilecegini gostermektedir.

Ayrica olusum tipinin arastirilmasi ve ortaya konulmasi agisindan cevherlesmeler
onemli bir yer tutmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda cevherlesmenin gozlendigi
lokasyonlardan 29 adet numune almmustir. ve Oncekli olarak ITU Ince Kesit

Labaratuarinda ince ve parlak kesitleri hazirlanmistir.

Yapilan ince kesit incelemelerinde bol miktarda opak minerallere rastlanmistir (Sekil
4.2). Ozsekilli-yar1 dzsekilli pirit minerali ile malakit gibi bakir minerali ile bol
miktarda demiroksit minerallerine rastlanmistir (Sekil 4.3). En yaygin mineraller pirit
ve kalkopirit mineralleri iken hematit ve gotit mineralleri gérece daha az bulunmakta
olup bazi alanlarda limonitlesme yaygindir. Cevher zonunun genelinde pirit kaynakl
kiibik ¢iiztinme bosluklar1 vardir. Hem gang mineralleri hem de cevher minerallerinin

geneli iri kristallidir.

a) b)

Sekil 4.3. Pirit mineralinin ve damarlara yerlesen FeO mineralinin tek (a) ve ¢ift (b)

nikoldeki goriintiisii
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Belen Tepesi ve civarinda gozlenen cevherlesmenin K75D dogrultulu bir zonda
oldugu gozlenmistir (Sekil 4. 4). Bu dogrultuda kuzeydogu yoniinde 29 adet numune

alinmis ve bu numunelerin XRF ve ICP-MS analizleri yapilmstir.

Sekil 4.4. K75D yoniinde gergekleresen cevherlesme ve 6rnekleme (Glineydogudan
Kuzeybatiya bakis)
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Tablo 4.1. Belen cevherlesmesi ICP-MS sonuglari

KGD-161 | KGD-162 | KGD-163 | KGD-164 | KGD-165 | KGD-166 | KGD-167 | KGD-168 | KGD-169 | KGD-170 | KGD-171 | KGD-172 | KGD-173 | KGD-174

Sc 89,09 95,21 105,28 123,90 107,86 109,69 120,43 75,32 119,62 117,84 114,93 119,91 110,23 106,66
Y 7,71 8,04 6,57 11,37 17,11 11,51 11,95 56,76 20,01 16,70 16,09 7,59 9,36 4,63
La 0,97 1,12 1,09 1,12 1,59 1,13 1,17 13,47 1,56 1,67 2,98 0,82 0,97 0,99
Ce 3,02 3,14 3,34 3,09 5,45 3,59 3,87 16,24 4,59 4,47 5,21 7,22 54,47 2,95
Pr 0,44 0,54 0,64 0,43 1,19 0,51 0,64 3,53 0,63 0,73 1,05 0,41 0,47 0,34
Nd 2,25 2,78 3,32 2,18 7,52 2,81 3,38 17,87 3,24 4,11 5,70 2,24 1,67 1,93
Sm 0,89 1,07 1,23 0,84 2,82 1,05 1,01 5,42 1,21 1,38 1,69 0,79 0,81 0,54
Eu 0,22 0,28 0,29 0,18 0,65 0,24 0,28 1,37 0,29 0,33 0,38 0,16 0,18 0,12
Gd 1,31 1,45 1,52 1,24 3,54 1,54 1,59 7,73 1,95 1,97 2,55 1,09 1,50 0,64
Tb 0,22 0,27 0,25 0,24 0,53 0,29 0,24 1,23 0,38 0,32 0,38 0,17 0,17 0,10
Dy 1,47 1,77 1,53 1,91 3,33 2,18 1,62 8,71 2,71 2,32 2,50 1,27 1,26 0,70
Ho 0,36 0,39 0,32 0,41 0,64 0,45 0,39 1,79 0,63 0,51 0,51 0,29 0,30 0,14
Er 1,02 1,15 0,94 1,31 1,91 1,45 1,13 5,44 2,12 1,67 1,45 0,87 0,96 0,57
Tm 0,16 0,18 0,14 0,20 0,25 0,19 0,16 0,72 0,31 0,25 0,20 0,14 0,15 0,01
Yb 0,96 1,18 0,88 1,38 1,65 1,32 1,09 4,58 1,88 1,76 1,23 0,89 1,16 0,34
Lu 0,16 0,18 0,15 0,20 0,24 0,19 0,18 0,53 0,29 0,27 0,19 0,13 0,18 0,04
>REE 13,46 15,52 15,64 14,74 31,30 16,92 16,75 88,62 21,78 21,77 26,00 16,49 64,25 9,41
Th 0,34 0,47 0,34 0,45 0,29 0,38 0,32 0,89 0,75 0,60 0,32 0,32 0,47 0,00
Al 7,00% 9,11% 8,89% 4,72% 3,91% 5,27% 4,05% 2,52% 6,04% 6,14% 3,80% 3,93% 4,48% 1,79%
Si 36,15% 32,28% 30,90% 29,67% 23,43% 28,89% 30,55% 17,50% 24,36% 21,43% 26,99% 29,26% 26,78% 29,90%
Li 75,94 43,67 51,90 101,82 95,62 127,82 83,79 15,81 88,30 182,58 94,30 83,22 101,73 4481
Be 0,39 0,66 0,58 0,60 0,63 1,00 1,00 0,95 1,12 0,68 0,84 0,82 1,23 0,55
Fe 5,71% 5,46% 4,88% 6,91% 12,07% 7,23% 7,02% 5,47% 11,17% 9,69% 8,84% 7,04% 11,27% 11,61%
Co 29,41 19,65 49,50 25,57 73,16 89,95 95,24 231,63 93,58 66,31 79,71 41,77 94,96 43,25
Ni 26,97 26,69 17,16 23,34 61,68 74,07 57,31 71,75 94,02 133,50 53,33 39,47 93,90 28,54
Cu| 14060,94 5105,11 7591,30 1466,57 | 32467,50 4643,21 2041,30 577,90 1219,90 6301,10| 12587,07 3422,73 1766,50 | 11450,00
Zn 1635,63 1030,76 422,52 273,32 710,94 615,75 492,75 344,71 574,62 641,76 566,16 401,69 562,66 239,70

26




Tablo 4.1 (devami). Belen cevherlesmesi ICP-MS sonuglari

KGD-161 | KGD-162 | KGD-163 | KGD-164 | KGD-165 | KGD-166 | KGD-167 | KGD-168 | KGD-169 | KGD-170 | KGD-171 | KGD-172 | KGD-173 | KGD-174

Ga 7,97 9,90 7,14 19,20 11,18 17,07 14,03 22,99 22,42 19,68 12,13 10,27 20,04 9,07
As 62,82 30,83 68,82 86,57 238,48 632,39 1593.,42 69,15 926,59 82,88 1561,08 1052,28 1073,07 1409,78
Se 12,76 4,67 16,18 39,83 59,60 16,67 16,90 15,05 11,53 9,17 26,32 20,49 25,72 38,37
Rb 3,72 3,95 3,11 10,46 4,75 4,12 2,69 5,52 3,79 3,62 4,18 3,52 2,96 4,96
Sr 7,09 11,00 17,55 25,94 8,07 13,43 53,26 356,38 29,70 16,51 8,91 8,90 39,69 8,77
Ag ND ND 1,11 56,01 8,83 184,90 2,01 3,81 1,54 0,69 2,61 1,95 2,32 3,71
Cd 1,65 2,52 2,55 0,32 3,44 2,55 3,06 2,40 0,86 4,49 5,40 0,95 1,04 0,61
In ND 0,03 0,10 0,40 0,93 0,06 0,15 0,22 0,17 0,04 0,16 0,34 0,13 0,31
Cs 0,67 1,21 0,84 2,27 1,13 0,45 0,16 3,61 0,45 1,82 0,47 0,20 0,28 0,48
Ba 26,87 72,48 41,42 72,89 29,69 50,86 34,87 481,89 65,55 66,42 25,80 13,77 69,89 28,71
Tl 0,07 0,03 0,04 0,06 0,06 0,11 0,05 0,09 0,32 0,05 0,09 0,02 0,05 0,05
Pb 12,81 15,08 19,79 17,65 24,06 9,78 16,39 6,92 14,48 9,14 13,90 8,75 20,55 12,73
U ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Au 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hf 0,91 1,04 0,70 0,94 0,64 0,97 0,58 0,07 1,46 1,19 0,51 0,50 0,75 0,22
Ir 0,00 0,00 ND 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pd 0,07 0,09 0,12 0,91 0,11 0,47 0,18 0,51 0,17 0,13 0,12 0,13 0,18 0,13
Pt 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Rh 0,22 0,08 0,11 0,03 0,40 0,08 0,05 0,33 0,05 0,10 0,15 0,06 0,04 0,14
Ru 0,03 0,02 0,02 0,12 0,18 0,16 0,17 0,12 0,14 0,13 0,17 0,17 0,15 0,19
Sb 0,89 0,68 94,24 3,17 32,82 10,73 5,31 0,52 22,66 5,15 2,30 2,23 22,88 5,64
Sn 0,64 0,53 0,50 1,17 1,41 1,24 0,90 1,04 1,16 0,83 0,77 0,96 1,90 1,12
Te 0,12 0,05 0,15 0,38 0,38 0,30 0,54 0,00 0,21 0,33 0,34 0,47 0,83 0,48
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Tablo 4.1 (devami). Belen cevherlesmesi ICP-MS sonuglari

KGD-175| KGD-176 | KGD-177| KGD-178 | KGD-179| KGD-180| KGD-181| KGD-182| KGD-183| KGD-184 | KGD-185| KGD-187 | KGD-188| KGD-189

Sc 93,38 117,68 86,22 113,06 114,05 98,99 108,93 64,08 94,59 104,09 80,34 69,31 115,94 90,87
Y 11,71 13,54 5,37 12,22 7,73 13,17 13,32 6,31 14,56 7,37 20,88 5,04 10,92 17,11
La 0,78 0,90 0,65 1,83 0,81 3,66 1,67 6,36 11,32 2,43 14,37 4,37 14,23 13,38
Ce 2,71 3,73 1,73 4,66 2,59 9,25 4,63 15,80 28,30 6,84 31,14 7,55 11,13 28,91
Pr 0,43 0,70 0,26 0,85 0,42 1,29 0,64 1,56 2,79 0,97 3,54 0,65 3,55 3,34
Nd 2,55 4,16 1,49 4,92 2,38 6,57 3,29 6,43 11,46 4,72 14,68 2,49 14,41 13,48
Sm 1,00 1,48 0,51 1,69 0,89 2,04 1,07 1,35 2,56 1,22 3,19 1,60 2,98 2,93
Eu 0,22 0,40 0,12 0,48 0,24 0,50 0,39 0,32 0,71 0,35 0,78 0,97 0,57 0,68
Gd 1,90 1,96 0,73 2,11 1,18 2,11 1,64 1,33 2,90 1,25 3,64 0,69 3,22 3,86
Tb 0,18 0,30 0,12 0,33 0,20 0,34 0,27 0,15 0,41 0,19 0,49 0,10 0,31 0,47
Dy 1,62 2,02 0,82 1,98 1,36 2,30 2,10 0,92 2,57 1,23 3,14 0,70 1,81 3,00
Ho 0,32 0,43 0,18 0,41 0,29 0,45 0,42 0,19 0,49 0,26 0,60 0,15 0,26 0,66
Er 1,05 1,26 0,57 1,20 0,87 1,43 1,33 0,68 1,50 0,81 1,82 0,47 0,91 1,83
Tm 0,11 0,18 0,07 0,16 0,12 0,20 0,19 0,10 0,20 0,12 0,24 0,07 0,04 0,23
Yb 0,71 1,15 0,48 1,10 0,73 1,37 1,38 0,78 1,35 0,85 1,65 0,48 0,69 1,68
Lu 0,10 0,17 0,07 0,17 0,11 0,19 0,20 0,12 0,19 0,14 0,24 0,12 0,05 0,23
YREE 13,68 18,86 7,81 21,89 12,17 31,70 19,21 36,09 66,76 21,37 79,53 20,42 54,16 74,69
Th 0,00 0,22 0,12 0,23 0,16 0,32 0,42 2,05 2,73 0,43 3,75 0,63 0,00 2,25
Al 3,58% 3,37% 2,27% 2,87% 2,50% 2,20% 4,24% 0,96% 3,19% 3,63% 2,91% 1,51% 0,37% 3,80%
Si 19,70% 32,37% 24,18% 35,82% 37,99% 20,70% 27,39% 9,94% 18,94% 30,83% 17,89% 16,23% 31,54% 22,17%
Li 83,96 72,71 45,62 61,90 41,36 25,23 53,87 5,63 35,48 35,80 36,15 33,77 14,44 74,97
Be 0,61 0,68 0,66 1,00 1,03 0,75 0,43 0,40 0,81 0,54 0,98 1,14 0,66 1,35
Fe 26,60% 7,62% 12,65% 5,12% 3,36% 27,64% 10,80% 42,03% 4,75% 9,52% 3,11% 4,67% 0,59% 3,04%
Co 72,38 73,49 69,45 63,47 63,90 25,38 32,76 8,660 72,03 21,93 65,54 89,17 44,04 54,55
Ni 32,25 59,85 51,54 43,58 19,60 19,65 34,92 8,24 750,09 15,33 384,64 1503,68 56,89 59,82
Cu 8100,70 5004,89 75074,90 10319,04 1277,22 1326,02 1430,71 2551,40 73,70 1228,70 76,89 48,66 85,42 71,22
Zn 314,10 490,98 1820,37 303,06 116,07 292,07 161,91 46,51 53,36 177,75 54,24 108,93 33,45 101,28
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Tablo 4.1 (devami). Belen cevherlesmesi ICP-MS sonuglari

KGD-175| KGD-176 | KGD-177| KGD-178 | KGD-179| KGD-180| KGD-181| KGD-182| KGD-183| KGD-184 | KGD-185| KGD-187 | KGD-188| KGD-189

Ga 15,66 10,24 10,53 34,76 10,20 22,84 16,13 17,31 10,88 27,10 13,12 187,28 11,87 14,79
As 393,35 349,83 2112,79 99,30 1450,40 87,66 44,88 1822,79 76,15 1796,95 150,09 159,05 65,44 86,97
Se 75,97 18,46 120,76 20,84 38,22 12,71 10,34 45,29 5,17 21,20 6,47 6,37 12,88 8,95
Rb 3,26 2,48 2,45 2,93 5,80 7,34 2,46 9,58 2,20 13,67 12,88 5,54 4,39 14,47
Sr 6,24 11,34 7,33 11,74 13,69 10,51 9,26 123,26 69,26 58,03 230,17 205,29 154,52 99,10
Ag 4,60 0,65 9,79 0,43 1,36 0,95 0,74 1,31 0,35 3,44 0,74 0,30 0,60 1,04
cd 0,67 10,07 23,93 3,31 0,16 0,20 0,14 0,43 0,13 0,28 0,25 0,17 0,21 0,42
In 0,70 0,08 1,99 0,08 0,11 0,17 0,12 0,16 0,03 0,36 0,04 0,02 0,01 0,04
Cs 0,60 0,48 0,27 0,14 0,55 1,19 0,27 3,47 0,47 0,67 1,03 1,51 0,19 0,64
Ba 29,59 19,62 55,64 676,46 71,29 164,45 29,57 83,85 45,11 410,90 105,16 6294,67 158,39 95,70
Tl 0,05 0,05 0,09 0,03 0,31 0,19 0,03 0,09 0,01 0,18 0,34 0,16 0,03 0,08
Pb 27,68 13,51 109,34 8,87 11,58 17,45 7,39 20,76 5,99 20,20 11,20 6,85 15,92 30,79
U ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hf 0,00 0,40 0,21 0,33 0,17 0,51 0,79 0,86 0,92 0,74 1,39 0,12 0,00 2,06
Ir 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pd 0,00 0,11 0,11 0,10 0,10 0,11 0,10 0,23 0,22 0,20 0,46 0,32 0,33 0,21
Pt 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Rh 0,00 0,09 0,98 0,12 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
Ru 0,00 0,15 0,21 0,20 0,16 0,15 0,14 0,12 0,12 0,18 0,13 0,14 0,19 0,13
Sb 0,00 2,71 6,12 0,56 2,50 2,23 1,87 3,53 0,63 29,42 2,61 1,82 0,75 1,71
Sn 0,00 0,78 1,31 0,72 0,73 1,73 0,99 0,83 1,22 1,95 1,21 0,51 0,58 1,12
Te 0,18 0,40 0,45 0,00 0,14 0,15 0,18 1,71 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,03
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Tablo 4.2. Belen cevherlesmesi XRF sonuglari

KGD-161 | KGD-162 | KGD-163 | KGD-164 | KGD-165 | KGD-166 | KGD-167 | KGD-168 | KGD-169 | KGD-170 | KGD-171 | KGD-172 | KGD-173 | KGD-174

Si02 62,82% 61,33% 67,96% 62,23% 54,60% 63,36% 70,52% 25,28% 54,08% 49,80% 65,73% 70,15% 60,90% 68,72%
Al203 12,58% 14,30% 11,52% 14,66% 9,80% 15,94% 12,74% 5,82% 20,69% 17,04% 11,78% 12,21% 14,82% 5,63%
Fe203 10,70% 9,46% 8,73% 10,48% 15,76% 10,66% 9,75% 8,76% 14,48% 14,95% 12,46% 10,38% 15,78% 16,77%
MgO 3,89% 4,95% 2,67% 3,22% 5,39% 0,19% 0,08% 1,11% 0,09% 6,69% 0,18% 0,10% 0,08% 0,12%

CaO 0,10% 0,15% 0,12% 0,10% 0,09% 0,18% 0,08% 19,46% 0,11% 0,10% 0,09% 0,08% 0,12% 0,20%
Na20 0,20% 1,90% 1,70% 0,99% 0,63% 0,01% 0,25% 0,00%

K20 0,35% 0,52% 0,34% 0,60% 0,17% 0,16% 0,03% 0,15% 0,13% 0,13% 0,14% 0,08% 0,05% 0,19%
Tio2 0,50% 0,60% 0,43% 0,56% 0,38% 0,62% 0,38% 0,04% 0,81% 0,77% 0,41% 0,37% 0,48% 0,21%
P205 0,09% 0,09% 0,07% 0,04% 0,09% 0,08% 0,05% 0,06% 0,04% 0,09% 0,06% 0,06% 0,09% 0,04%
MnO 0,14% 0,13% 0,15% 0,04% 0,33% 0,69% 0,20% 1,94% 0,56% 0,60% 0,22% 0,03% 0,25% 0,01%

Cr203 0,03% 0,03% 0,02% 0,03% 0,02% 0,03% 0,02% 0,03% 0,04% 0,16% 0,02% 0,03% 0,01%
Ag 49 PPM 49 PPM 64 PPM 52 PPM
cl 99 PPM 10PPM | 131PPM| 125PPM 310PPM| 181PPM| 111PPM| 102PPM| 142PPM | 163 PPM 137 PPM

CuO 2,14% 3,91% 4,26% 1,52% 1,41%

SO3 20,26%

S| S509PPM | 426 PPM | 1109 PPM | 1943 PPM | 3563 PPM | 875PPM | 297 PPM 291 PPM | 626 PPM | 2108 PPM | 355PPM | 569 PPM | 3325 PPM

Se 51 PPM 66 PPM 30 PPM 20 PPM 50 PPM

W | 147 PPM 71 PPM 75 PPM 114 PPM 266 PPM 161 PPM | 147PPM| 109 PPM | 180PPM

LOI 5,83% 5,34% 4,67% 6,22% 7,63% 6,88% 5,52% 12,41% 8,52% 8,41% 6,34% 5,65% 6,76% 5,56%
TOPLAM 99,36% 98,81% 98,38% 99,17% 98,80% 98,81% 99,36% 99,79% 99,53% 98,61% 99,10% 99,13% 99,36% 98,87%
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Tablo 4.2(devam). Belen cevherlesmesi XRF sonuglari

KGD-161 | KGD-162 | KGD-163 | KGD-164 | KGD-165 | KGD-166 | KGD-167 | KGD-168 | KGD-169 | KGD-170 | KGD-171 | KGD-172 | KGD-173 | KGD-174
Sc | 1948 PPM | 3183 PPM | 2721 PPM | 3370 PPM | 1928 PPM | 2086 PPM | 2720 PPM | 95 PPM | 2164 PPM | 2302 PPM | 2429 PPM | 3377 PPM | 2657 PPM | 1845 PPM
Cr 3 PPM
V| 279PPM| 241 PPM| 236PPM| 249PPM | 207PPM| 281 PPM| 193PPM| 75PPM| 334PPM| 452PPM| 229PPM| 266PPM | 301 PPM| 155PPM
Co| 32PPM 33PPM| 23PPM| 96PPM| 77PPM| S8IPPM| 202PPM| 95PPM| 67PPM| SOPPM| 41PPM| 78PPM| 54 PPM
Ni| S4PPM| 52PPM| 29PPM| 28PPM| 77PPM| 71PPM| 44PPM| 56PPM| 84PPM| 138PPM| S50PPM| 36PPM| 71PPM| 25PPM
30133
Cu 4917 PPM | 7767 PPM | 1347 PPM 4615 PPM | 2201 PPM PPM | 1139 PPM | 6442 PPM 3381 PPM | 1636 PPM
Zn | 2215PPM | 1298 PPM | 472PPM| 194PPM| 784 PPM| 645PPM| 394PPM | 356PPM| S5I3PPM| 666 PPM | 593 PPM| 423PPM| 460 PPM| 244 PPM
Ga| 10PPM| 11PPM 7 PPM 9 PPM ISPPM| 14 PPM 11 PPM
As| 89PPM| 37PPM| 92PPM| 33PPM| 150PPM| 411 PPM | 1107 PPM 7PPM| 642PPM| 41PPM| 1137PPM| 795PPM| 661 PPM | 1046 PPM
Rb 7 PPM 4 PPM 3 PPM 3 PPM
Sr| 15PPM| S53PPM| 26PPM| 25PPM| I3PPM| 17PPM| 47PPM| 285PPM| 31PPM| 21PPM| 14PPM| 14PPM| 35PPM| 13 PPM
Y| 13PPM| 12PPM| 10PPM| 11PPM| I8PPM| 14PPM| ISPPM| 48PPM| I16PPM| 16PPM| 15PPM 8SPPM| 11 PPM
Zr| 29PPM| 30PPM| 21PPM| 41PPM| 34PPM| 40PPM| ISPPM| 32PPM| S52PPM| SOPPM| 31PPM| 29PPM| 24PPM| 21PPM
Nb 3 PPM 2 PPM 3 PPM
Mo| I8PPM| 37PPM| 15PPM| 25PPM 9 PPM 12 PPM
Sn 1 PPM 1 PPM
Sb 6 PPM SPPM| 23 PPM 17 PPM 5 PPM 4PPM| 4PPM 3 PPM
Ba | 2646 PPM | 4006 PPM | 4088 PPM
Ce 862 PPM
Pb| 11PPM| 17PPM| 19PPM| 14PPM| 15PPM 8PPM| 12 PPM 2PPM| 10 PPM §PPM| 11 PPM 8PPM| 13 PPM 8 PPM
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Tablo 4.2 (devam). Belen cevherlesmesi Major XRF sonuglart

KGD-175 | KGD-176 | KGD-177 | KGD-178 | KGD-179 | KGD-180 | KGD-181 | KGD-182 | KGD-183 | KGD-184 | KGD-185 | KGD-187 | KGD-188 | KGD-189

Si02 66,03% 68,85% 49,58% 75,66% 82,30% 40,91% 57,58% 21,44% 37,30% 65,10% 36,10% 37,65% 67,47% 48,22%

Al203 5,69% 9,65% 6,27% 8,51% 7,17% 6,20% 11,86% 2,06% 10,25% 12,17% 7,05% 4,32% 1,30% 9,31%

Fe203 15,38% 10,13% 11,97% 6,21% 5,13% 37,18% 14,85% 62,85% 7,31% 14,48% 5,18% 6,28% 1,05% 4,27%

MgO 0,12% 3,23% 0,13% 0,12% 0,09% 0,18% 5,59% 0,16% 11,21% 0,31% 3,97% 3,93% 5,36% 1,07%

CaO 0,11% 0,13% 0,06% 0,08% 0,04% 0,16% 0,02% 0,09% 9,18% 0,22% 24,00% 21,59% 12,50% 18,93%

Na20 0,05% 0,05% 0,18% 0,05% 0,04%

K20 0,17% 0,06% 0,06% 0,06% 0,30% 0,51% 0,08% 0,36% 0,03% 1,35% 0,39% 0,09% 0,12% 0,46%

Tio2 0,20% 0,31% 0,16% 0,30% 0,20% 0,33% 0,51% 0,26% 0,38% 0,54% 0,29% 0,09% 0,04% 0,24%

P205 0,03% 0,07% 0,05% 0,07% 0,04% 0,06% 0,04% 0,11% 0,04% 0,04% 0,09% 0,02% 0,10% 0,09%

MnO 0,02% 0,34% 0,09% 0,07% 0,02% 0,14% 0,02% 0,16% 0,04% 0,18% 0,14% 0,07% 0,22%
Cr203 0,01% 0,01% 0,01% 0,02% 0,01% 0,02% 0,03% 0,17% 0,09% 0,02% 0,02% 0,19%
Ag 41 PPM 41 PPM
cl 79 PPM | 128 PPM 114 PPM 93PPM | 108PPM| 100 PPM 141 PPM | 117 PPM 84 PPM
CuO 1,26% 6,11%
SO3 15,96% 2,73% 2,70%
S| 1461 PPM | 4335 PPM 2830 PPM 6766 PPM | 2660 PPM 78 PPM | 378 PPM | 114 PPM 85PPM | 123 PPM 44 PPM
Se 36 PPM 100 PPM 90 PPM
W| 168PPM | 154PPM | 143PPM| 145PPM | 332 PPM 90 PPM 109 PPM 178 PPM 76 PPM

Lol 10,35% 5,26% 9,07% 5,04% 3,54% 11,40% 7,35% 11,12% 23,89% 4,90% 22,56% 25,38% 11,86% 17,12%

TOPLAM 99,38% 98,04% 99,50% 98,85% 98,87% 99,73% 98,05% 98,64% 99,83% 99,34% 99,83% 99,73% 99,89% 99,92%
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Tablo 4.2 (devam). Belen cevherlesmesi XRF sonuglari

KGD-175 | KGD-176 | KGD-177 | KGD-178 | KGD-179 | KGD-180 | KGD-181 | KGD-182 | KGD-183 | KGD-184 | KGD-185 | KGD-187 | KGD-188 | KGD-189
Sc | 3391 PPM | 2077 PPM | 1179 PPM | 2598 PPM | 2589 PPM | 3403 PPM | 3218 PPM | 464 PPM | 302 PPM | 2613 PPM 71 PPM 73 PPM 50 PPM 85 PPM
Cr 463 PPM 285 PPM
V| 152 PPM 202 PPM 139 PPM | 308 PPM | 222PPM | 452 PPM 201 PPM 59 PPM | 318 PPM 735 PPM
Co 84 PPM 60 PPM 77 PPM 45 PPM 43 PPM 33 PPM 32 PPM 54 PPM 25 PPM 29 PPM 39 PPM 16 PPM 17 PPM
Ni 100 PPM 57 PPM 67 PPM 40 PPM 21 PPM 110 PPM 53 PPM 221 PPM | 660 PPM 29 PPM 314 PPM | 1438 PPM 40 PPM 51 PPM
Cu 5453 PPM 8141 PPM | 1069 PPM | 1162 PPM | 1222 PPM | 2750 PPM 61 PPM | 1114 PPM 78 PPM 43 PPM 87 PPM 54 PPM
Zn| 276 PPM | 456 PPM | 1523 PPM | 305 PPM 69 PPM | 231 PPM 151 PPM 27 PPM 50 PPM 155 PPM 58 PPM 95 PPM 26 PPM 87 PPM
Ga 11 PPM
As| 226 PPM 222 PPM | 1617 PPM 49 PPM | 938 PPM 41 PPM 12 PPM | 1664 PPM 24 PPM | 1446 PPM 63 PPM 50 PPM 15 PPM 14 PPM
Rb 11 PPM 19 PPM 11 PPM 10 PPM 4 PPM 11 PPM
Sr 11 PPM 13 PPM 10 PPM 16 PPM 15 PPM 16 PPM 15 PPM 128 PPM 70 PPM 58 PPM 196 PPM 139 PPM 137 PPM 80 PPM
Y 15 PPM 14 PPM 7 PPM 11 PPM 9 PPM 14 PPM 14 PPM 9 PPM 12 PPM 9 PPM 15 PPM 5 PPM 13 PPM 21 PPM
Zr 31 PPM 27 PPM 22 PPM 26 PPM 23 PPM 30 PPM 39 PPM 50 PPM 51 PPM 25 PPM 64 PPM 23 PPM 20 PPM 89 PPM
Nb
Mo 41 PPM 15 PPM 47 PPM 16 PPM 4 PPM 2 PPM
Sn 1PPM 2 PPM
Sb 21 PPM 4 PPM 4 PPM 3 PPM
Ba 376 PPM 187 PPM
Ce
Pb 15 PPM 3 PPM 60 PPM 4 PPM 5PPM 5 PPM 4 PPM 3 PPM 13 PPM 5 PPM 4 PPM 13 PPM 14 PPM
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4.2. Yergen Cevherlesmesi

Yergen tepesi ve civarinda gozlenen cevherlesme yaklasik 20 metre genisliginde 10
metre yiiksekliginde mostra vermektedir.Cevherlesme iizerinden yan kayagla olan

iliskisini gorebilmek amaciyla K80D dogrultusunda érnekleme yapilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Yergen cevherherlesmesinin K80D dogrultusunda 6rneklemesi

Sekil 4.7. Malakit sivamasinin mostra lizerindeki goriintiisii (Glineyden Kuzeye bakis)

Kayag yapis1 matriks agisindan genellikle silisli olup bazi bolgelerde ise karbonatl ve

ince tanelidir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Silisik matriks igerisindeki 6zsekilli-yar1 6zsekilli piritler (Tek nikol parlak kesit
goriintiisii)

Mineralizasyon ¢ogunlukla sacinimli halde gelismis pirit ve kalkopiritler halindedir,
piritler genellikle bozusmus kismen ya da tamamen gotite donilismiis oldugu
goriilmistiir. Bunun yani sira pirit-gotit doniistimiinden kaynakli ¢éziinme bosluklar
bulunmaktadir. Azurit ve malakit stvamalar1 cevher zonunda ¢ok belirgin ve yogundur
(Sekil 4.7).Ayrica cevherlesme alaninda siiperjen safthada gelismis malakit mineralleri
catlak ve damarlara yerlesmis bigimde olup hematit, bornit ve azurit mineralleri de

bulunmaktadir (Sekil 4.8).

a)
Sekil 4.8. Catlak boyunca olusan malakit mineralinin tek (a) ve ¢ift (b) nikoldeki goriintiisii

Bu cevherlesmenin analiz ve incelemeler i¢in 15 adet numune alinmis olup bu

numunelerin XRF ve ICP-MS analizleri yapilmistir .
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Tablo 4.3. Yergen cevherlesmesi ICP-MS sonuglari

KGD-121 | KGD-122 | KGD-123 | KGD-124 | KGD-125 | KGD-126 | KGD-127 KGD-128 KGD-129 KGD-130 KGD-131 KGD-132 KGD-133 KGD-134 KGD-135

Sc 107,09 105,05 109,78 106,24 96,93 104,86 87,94 126,01 107,11 123,86 96,49 103,17 86,84 119,21 98,44
Y 39,10 21,88 22,11 23,21 20,67 21,44 15,19 4,44 5,20 2,10 13,68 21,43 21,86 33,31 26,63
La 6,25 5,75 5,81 6,28 4,78 4,97 4,56 0,92 1,35 0,44 3,37 6,84 6,27 5,22 7,02
Ce 16,14 14,31 14,55 15,50 11,77 12,32 11,55 2,51 3,24 1,53 8,98 16,71 16,34 13,74 17,86
Pr 2,29 2,15 2,17 2,27 1,71 1,78 1,65 0,36 0,48 0,22 1,29 2,43 2,34 1,95 2,66
Nd 12,01 10,22 10,43 10,82 8,19 8,47 797 1,76 2,26 1,06 6,09 11,42 11,00 10,48 12,86
Sm 3,81 3,20 3,28 3,31 2,74 2,83 2,38 0,60 0,70 0,37 1,94 3,44 3,46 3,48 4,04
Eu 1,43 1,18 1,20 1,35 0,97 1,00 0,80 0,22 0,26 0,10 0,66 1,23 1,21 1,34 1,29
Gd 5,51 4,64 4,72 4,82 4,02 4,21 3,38 0,87 1,01 0,49 2,79 4,81 4,91 4,95 5,79
Tb 0,86 0,75 0,78 0,79 0,70 0,72 0,56 0,15 0,16 0,08 0,47 0,79 0,81 0,79 0,97
Dy 5,87 4,60 4,71 4,85 4,35 4,50 3,36 0,89 1,00 0,52 3,01 4,69 5,00 5,60 5,94
Ho 1,19 0,97 0,99 1,03 0,93 0,96 0,71 0,20 0,21 0,11 0,65 0,98 1,07 1,13 1,25
Er 3,60 2,73 2,85 2,94 2,63 2,75 2,00 0,52 0,60 0,30 1,82 2,78 2,95 3,48 3,49
Tm 0,48 0,39 0,42 0,42 0,38 0,39 0,28 0,08 0,08 0,04 0,26 0,39 0,43 0,48 0,49
Yb 3,29 2,41 2,43 2,54 2,28 2,43 1,64 0,50 0,53 0,27 1,60 2,33 2,59 3,25 2,97
Lu 0,46 0,35 0,37 0,39 0,34 0,37 0,25 0,07 0,08 0,04 0,25 0,35 0,38 0,47 0,45
YREE 63,18 53,66 54,71 57,29 45,80 47,71 41,07 9,65 11,96 5,58 33,17 59,19 58,75 56,36 67,10
Th 0,43 0,64 0,51 0,58 0,50 0,57 0,33 0,09 0,09 0,07 0,35 0,51 0,57 1,09 0,57
Al 5,88% 7,58% 9,51% 10,93% 13,06% 14,04% 7,81% 2,45% 2,13% 1,29% 4,29% 15,39% 8,59% 6,29% 12,44%
Si 18,02% 23,70% 18,85% 20,83% 28,58% 18,84% 26,71% 63,58% 23,54% 24,62% 17,37% 13,04% 16,72% 21,46% 25,41%
Li 13,49 9,14 7,08 7,51 7,16 8,87 22,72 5,77 3,77 3,22 7,62 7,40 7,51 8,76 7,77
Be 1,18 0,58 0,90 0,94 0,59 0,77 0,57 0,41 0,43 0,39 0,72 1,09 0,47 0,98 0,53
Fe 7,09% 5,96% 5,62% 5,86% 6,33% 6,41% 5,63% 4,25% 3,02% 6,30% 11,15% 5,77% 7,35% 8,23% 6,53%
Co 77,16 43,88 36,57 37,66 36,08 40,71 32,87 37,72 40,26 36,46 85,49 33,72 109,55 51,40 37,02
Ni 108,36 110,40 89,80 82,83 59,92 64,63 66,36 11,84 16,70 6,52 32,59 88,58 63,14 57,57 53,24
Cu 121,00 81,88 80,58 84,09 117,66 117,40 408,12 18522,67 15042,48 12288,77 | 56884,96 324,68 | 23601,40 63,40 3062,50
Zn 112,34 88,47 82,92 79,01 109,02 111,95 287,13 1639,09 510,05 1060,52 1814,15 559,07 880,25 256,15 315,65
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Tablo 4.3(devam). Yergen cevherlesmesi ICP-MS sonuglari

KGD-121 | KGD-122 | KGD-123 | KGD-124 | KGD-125 | KGD-126 | KGD-127 | KGD-128| KGD-129| KGD-130| KGD-131| KGD-132| KGD-133| KGD-134| KGD-135
Ga 25,00 17,56 16,63 16,57 13,26 15,96 12,91 435 5,75 4,12 11,15 15,13 13,07 20,57 14,01
As 91,13 18,44 16,99 14,39 15,83 18,69 16,26 16,51 20,18 45,17 43,29 18,80 18,64 45,06 19,02
Se 8,07 3,65 8,80 8,28 8,27 12,60 12,03 16,87 8,84 42,11 33,00 4,13 5,35 8,65 5,11
Rb 5,76 2,72 1,56 2,41 1,70 1,79 1,27 1,60 0,49 1,87 1,43 2,90 1,12 1,75 0,74
Sr 159,57 110,02 69,49 146,69 83,48 93,10 40,58 12,80 16,92 11,05 57,62 100,81 61,46 116,88 83,08
Ag 1,35 2,54 ND ND 331 ND 8,54 13,52 17,00 24,12 42,08 1,48 ND 1,47 3,79
cd 0,42 0,03 0,10 0,18 0,45 0,44 0,37 4,20 1,63 0,86 3,81 1,92 2,28 0,58 0,59
In 0,08 0,13 ND ND ND ND ND 0,66 0,29 2,06 0,53 ND 0,03 0,10 0,12
Cs 0,35 0,32 0,20 0,12 0,12 0,10 0,08 0,02 0,24 0,05 0,06 0,13 0,00 0,17 0,40
Ba 32,87 87,06 57,88 49,95 43,90 48,19 27,04 13,72 48,01 15,33 10,98 53,43 25,88 39,84 23,63
Tl 0,03 0,04 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,01 0,06 0,02 0,02 0,05
Pb 11,18 7,61 3,09 3,07 5,81 2,94 11,56 44,78 194,37 11,37 29,98 221 4,05 7,78 3,05
U ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Au 0,00 0,09 0,06 0,05 0,03 0,03 0,02 0,01 ND 0,01 0,02 0,05 0,04 0,12 0,04
Hf 2,30 2,18 2,46 2,81 1,65 1,83 1,89 0,51 0,55 0,39 1,76 2,56 2,85 3,31 2,81
Ir 0,00 0,06 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 ND 0,00 ND 0,01 0,01 0,01 0,17 0,01
Pd 0,34 0,72 0,58 1,08 0,55 0,66 0,30 0,11 0,12 0,10 0,46 0,73 0,51 0,34 0,61
Pt 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00 0,03 0,04 0,05 0,02 0,05
Rh 0,04 0,04 0,04 0,05 0,03 0,04 0,03 0,26 0,22 0,18 0,87 0,04 0,36 0,04 0,03
Ru 0,09 0,04 0,04 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,06 0,02
Sb 0,29 0,63 0,09 0,14 0,11 0,13 0,08 0,12 0,59 0,41 0,22 0,29 1,20 0,42 0,39
Sn 1,14 0,97 1,06 1,14 0,75 0,86 0,99 0,33 0,29 0,54 0,78 1,05 1,01 1,54 1,14
Te 0,00 0,01 ND ND 0,01 ND ND 0,05 0,04 0,15 0,18 ND 0,03 0,00 ND
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Tablo 4.4. Yergen cevherlesmesi XRF sonuglari

KGD-121 | KGD-122 | KGD-123 | KGD-124 | KGD-125 | KGD-126 | KGD-127 | KGD-128| KGD-129| KGD-130| KGD-131| KGD-132| KGD-133| KGD-134| KGD-135
Si02 | 34,63% | 42,81%| 42,49% | 40,39% | 43,03%| 44,37%| 50,22% 78,27% 79,28% 78,78% 43,95% 47,21% 43,95% 46,75% 47,23%
AI203 | 12,65% | 14,97% | 13,98% | 13,22%| 14,78% | 14,28% | 12,03% 3,47% 3,76% 2,21% 8,40% 14,31% 14,55% 13,70% 14,43%
Fe203 | 12,34% | 10,59%| 10,39% | 11,46% | 10,91% | 11,67%| 11,36% 6,89% 5,08% 11,86% 20,77% 11,26% 13,28% 13,96% 11,78%
MgO 7,32% 9,61% 8,96% 9,39% 8,87% 9,85% 9,95% 2,17% 2,39% 1,12% 5,21% 10,41% 9,52% 8,71% 9,67%
CaO| 17,64%| 10,70% | 13,70% | 14,17%| 11,18% 9,07% 6,59% 0,66% 1,55% 0,29% 2,13% 6,88% 3,39% 6,49% 6,23%
Na20 2,81% 3,17% 2,49% 2,42% 2,88% 3,34% 2,14% 0,38% 0,52% 0,47% 2,98% 2,90% 3,98% 3,60%
K20 0,27% 0,22% 0,05% 0,12% 0,38% 0,10% 0,04% 0,04% 0,04% 0,03% 0,02% 0,28% 0,11% 0,06% 0,05%
Tio2 1,31% 1,28% 1,23% 1,40% 1,36% 1,15% 1,17% 0,29% 0,30% 0,20% 0,84% 1,37% 1,54% 1,61% 1,55%
P205 0,19% 0,17% 0,18% 0,17% 0,17% 0,15% 0,14% 0,03% 0,05% 0,05% 0,10% 0,18% 0,17% 0,16% 0,22%
MnO 0,20% 0,21% 0,20% 0,22% 0,21% 0,25% 0,27% 0,07% 0,06% 0,04% 0,26% 0,36% 0,36% 0,28% 0,27%
cr203 0,42% 0,06% 0,06% 0,06% 0,05% 0,02% 0,05% 0,01% 0,01% 0,02% 0,05% 0,04% 0,02%
Ag 47PPM | 49 PPM 52 PPM 71 PPM 64 PPM

cl| 258PPM 83 PPM | 116 PPM 136 PPM | 147PPM | 114 PPM 94 PPM 104 PPM | 114 PPM

cuo 2,50% 2,07% 1,61% 8,15% 3,72%
S| 220PPM | 142 PPM 80PPM | 536PPM| 61PPM| 150PPM | 6255PPM | 4889PPM | 549PPM | 8661 PPM 36 PPM | 221PPM | 1213PPM| 108 PPM
V| 337PPM| 317PPM| 307PPM| 340PPM | 354PPM| 354 PPM | 303 PPM 130PPM | 113PPM| 283PPM | 323PPM| 368PPM | 436PPM| 373 PPM

w 208PPM | 275PPM| 198 PPM

Lol| 10,00% 6,05% 6,14% 6,76% 5,89% 5,59% 5,78% 3,32% 3,47% 3,39% 7,06% 4,44% 6,09% 3,77% 4,72%
TOPLAM | 99,78% | 99,83% | 99,87% | 99,80% | 99,72% | 99,84% | 99,74% 98,08% 98,58% 99,59% 97,37% 99,73% 99,62% 99,47% 99,77%
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Tablo 4.4 (devam). Yergen cevherlesmesi XRF sonuglari

KGD-121 | KGD-122 | KGD-123 | KGD-124 | KGD-125 | KGD-126 | KGD-127 KGD-128 KGD-129 KGD-130 KGD-131 KGD-132 KGD-133 KGD-134 KGD-135
Sc| 294PPM| 516PPM | 424PPM| 425PPM | 449PPM| 653PPM | 623 PPM | 1003 PPM 563 PPM 938 PPM 656 PPM 667 PPM 905 PPM 682 PPM 642 PPM
Cr 0,20%
Co 41 PPM 22 PPM 3 PPM 34 PPM 26 PPM 28 PPM 33 PPM 49 PPM 42 PPM 37 PPM 63 PPM 30 PPM 59 PPM 52 PPM 37 PPM
Ni| 109PPM | 106 PPM 90 PPM 89 PPM 82 PPM 17 PPM 18 PPM 20 PPM 54 PPM 105 PPM 109 PPM 65 PPM 78 PPM
Cu| 134 PPM 74 PPM 74 PPM 75 PPM 77PPM | 120PPM | 391 PPM 181 PPM | 26774 PPM 61 PPM 72 PPM
Zn 97 PPM 66 PPM 62 PPM 62 PPM 68 PPM | 107PPM | 282PPM | 2125PPM 525PPM | 1121 PPM | 2512 PPM 608 PPM | 1306 PPM 264 PPM 348 PPM
Ga 14 PPM 14 PPM 14 PPM 14 PPM 15 PPM 13 PPM 5 PPM 5 PPM 4 PPM 12 PPM 19 PPM 15 PPM 15 PPM
As 5 PPM 6 PPM 2 PPM 9 PPM 34 PPM 32 PPM 13 PPM 9 PPM 5 PPM
Rb 9 PPM 1PPM 3 PPM
Sr| 139PPM | 105PPM 70PPM | 142PPM | 114PPM | 122 PPM 48 PPM 11 PPM 19 PPM 13 PPM 63 PPM 110 PPM 85 PPM 118 PPM 95 PPM
Y 29 PPM 25 PPM 23 PPM 23 PPM 26 PPM 22 PPM 21 PPM 6 PPM 9 PPM 4 PPM 17 PPM 25 PPM 28 PPM 33 PPM 29 PPM
Zr 91 PPM 86 PPM 79 PPM 85 PPM 91 PPM 73 PPM 82 PPM 27 PPM 16 PPM 22 PPM 63 PPM 96 PPM 103 PPM 96 PPM 113 PPM
Nb 6 PPM 6 PPM 7 PPM 7 PPM 8 PPM 7 PPM 3 PPM 4 PPM 2 PPM 4 PPM 8 PPM 8 PPM 9 PPM
Mo 2 PPM 1PPM 1PPM 2 PPM 5 PPM 2 PPM 4 PPM 2 PPM 9 PPM 8 PPM 8 PPM
Sn 2 PPM 2 PPM 1PPM
Sb 2 PPM 3 PPM 2 PPM 2 PPM 3 PPM 2 PPM 2 PPM 3 PPM 3 PPM
Ba 69 PPM | 500PPM | 227PPM| 292PPM| 512PPM | 552PPM | 338PPM| 2786 PPM | 1000PPM | 2659 PPM | 1430 PPM 672 PPM 927 PPM 22 PPM 370 PPM
Ce 2267 PPM | 2150 PPM | 140 PPM 2000 PPM 33 PPM 701 PPM
Pb 3 PPM 3 PPM 5 PPM 4 PPM 8 PPM 13 PPM 37 PPM 176 PPM 11 PPM 24 PPM 3 PPM 1PPM 6 PPM

40




4.3. Findikliyar Cevherlesmesi

Belen tepesi civarinda Saraycik formasyonunda gozlenen cevherlesme zonundaki
kayaclar bol kirik ve catlaklidir. Bolgede asir1 kiillenmis kaolenlesmis asidik
alterasyon gozlenmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Bol kirikli ve ¢atlakli cevherlesme zonunun mostra goriintiisii (Giineyden Kuzeye

bakis)

Kayaclarin matriksi bazi bolgelerinde silisli ve oksitlenmis minerallerden olusurken
baz1 bolgelerde ise karbonatlidir. Mineralizasyon pirit ve kalkopirit minerallerinden
olugsmaktadir. Kalkopirit minerallerinin pirit minerallerine nazaran daha az oldugu
goriilmiistiir. Piritlerin tane boylar1 cok degisken olup cok kiiciik tanelerden milimetre
boyutlarina ulasan pirit mineralleri mevcuttur. Belli yerlerde kiimelenme halinde olan
piritler 6z sekilli ve yar1 6z sekilli olarak bulunmakta olup saginimli halde izlenmistir.
Cok az1 bozunmadan korunabilmis olan pirit mineralleri agirlikla bozusmus ve

¢oziinme bosluklar1 birakmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Gétite doniigen pirit mineralinin ortamdan ayrilmasiyla olusan ¢oziinme
bosluklar1 ve silisik matriks icinde kapanlanmus relikt pirit tanesi (Tek nikol parlak kesit
goriintiisii).

Cevherli bolgelerden almman Orneklerin parlak kesit incelemelerinde silikatli ve
karbonatli matriks igerisindeki pirit mineralleri gézlenirken cevherlesmenin geneli
dikkate alindiginda gang minerali olarak kuvarsin oldugu belirtilebilir. Bu pirit
mineralleri kismen ya da tamamen hematit ya da gotit minerallerine donlismiistiir.
Matriks igerisinde saginimli olarak gozlenen prizmatik hematit minerali ve magnetit
minerali gozlenmistir (Sekil 4.11). Erken evre piritlerinin ge¢ evre kalkopiritler
tarafindan ornatilmasi ve daha sonra her ikisinin oksitlendigini ve gotite doniistiigiinii

gbzlenmistir (Sekil 4.12).

100 pm

Sekil 4.11. Matriks icerisinde prizmatik hematit ve magnetitler (Tek nikol parlak kesit
goriintiisii)
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Sekil 4.12. Geg evre kalkopiritlerin piritleri ornatmasi (Tek nikol parlak kesit goriintiisii)

Ayrica kalkopiritler bornit ve kovellit gibi minerallere doniismiistiir (Sekil 4.13).
Catlak ve damarlar boyunca FeO mineralleri gelismistir ve pirit kaynakli bol miktarda
coziinme bosluklari mevcuttur. Damar seklinde malakit olusumlar1 gozlenmistir (Sekil
4.14). Ayrica siiperjen evrede gelismis Rutil, Sfen, Dijenit ve Monazit gibi aksesuar

mineralleri gézlenmistir.

Sekil 4.13. Kalkopiritin bornit ve kovellite doniismesi (Tek nikol parlak kesit goriintiisii)
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Sekil 4.14. Kalkopirit ve damar seklinde kalkopiritten doniismiis malakitler a)Tek nikol
parlak kesit goriintiisii, b) ¢ift nikol parlak kesit goriintiisii

Cevher zonunda giineybati-kuzeydogu dogrultusunda 6 adet numune alinmistir ve bu

numunelerin XRF ve ICP-MS analizleri yapilmistir.

Tablo 4.5. Findikliyar cevherlesmesi ICP-MS sonuglari

KGD-190 KGD-191 KGD-192 KGD-193 KGD-194 KGD-195

Se 108,48 110,22 106,65 1100,70 117,27 100,16
Y 25,89 31,80 22,48 211,16 24,14 14,80
La 2,93 3,64 2,35 21,92 3,60 2,14
Ce 7,86 10,53 6,20 59,04 10,06 6,55
Pr 1,14 1,57 0,92 8,81 1,60 0,87
Nd 6,17 8,58 5,03 48,29 7,81 4,09
Sm 2,15 2,85 1,84 16,93 2,57 1,52
Eu 0,82 1,02 0,70 6,48 0,86 0,72
Gd 324 421 2,75 26,30 3,46 1,99
Tb 0,55 0,70 0,47 4,43 0,70 0,34
Dy 3,91 5,03 3,46 32,44 4,56 2,74
Ho 0,81 1,02 0,72 6,71 0,80 0,53
Er 2,55 3,18 2,29 21,29 2,80 1,59
Tm 0,35 0,44 0,32 2,98 0,35 0,14
Yb 2,42 2,96 2,11 20,26 2,42 1,67
Lu 0,35 0,42 0,31 2,90 0,34 0,19
YREE 35,24 46,17 29,47 278,78 41,93 25,10
Th 0,24 0,30 0,18 1,74 0,00 0,00
Al 6,23% 5,92% 6,61% 6,28% 6,09% 6,77%
Si 20,57% 20,48% 20,59% 20,58% 22,17% 21,23%
Li 8,20 8,92 12,00 89,20 8,47 11,00
Be 0,64 1,04 0,59 5,48 0,83 0,75
Fe 6,60% 7,08% 6,21% 6,25% 7,02% 5,75%
Co 71,64 76,71 81,23 690,30 58,43 74,91
Ni 122,72 84,47 155,62 1162,47 75,04 122,31
Cu 131,00 120,90 146,85 149,40 114,39 121,50
Zn 182,86 161,18 130,64 1472,52 232,33 186,71
Ga 20,79 21,46 28,53 164,12 19,73 20,90
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Tablo 4.5(devam). Findikliyar cevherlesmesi ICP-MS sonuglari

KGD-190| KGD-191| KGD-192| KGD-193| KGD-194| KGD-195

As 68,69 67,09 69,69 514,34 51,67 65,77

Se 7,48 8,89 7,41 49,70 8,18 7,92

Rb 3,28 1,86 4,58 35,49 3,22 4,48

Sr 74,49 124,20 84,98 714,98 90,45 105,77

Ag 0,90 1,40 0,95 22,28 1,08 0,71

Cd 0,36 0,33 0,17 1,85 0,55 0,34

In 0,07 0,10 0,06 0,52 0,08 0,05

Cs 1,58 1,09 1,32 12,50 1,16 1,98

Ba 31,48 32,09 186,52 328,82 37,89 34,38

Tl 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01

Pb 8,60 9,76 4,75 40,69 10,20 10,04

U ND ND ND ND ND ND

Au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hf 1,31 2,12 1,16 4,67 2,14 1,00

Ir 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pd 0,20 0,26 0,23 2,73 0,28 0,24

Pt 0,01 0,01 0,00 0,20 0,01 0,01

Rh 0,02 0,03 0,03 0,20 0,03 0,02

Ru 0,09 0,09 0,11 0,69 0,09 0,10

Sb 0,24 0,28 0,19 1,95 0,24 0,22

Sn 0,73 0,95 0,87 6,44 1,25 0,67

Te 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01

Cizelge. 4.6. Findikliyar cevherlesmesi XRF sonuclari

KGD-190| KGD-191| KGD-192| KGD-193| KGD-194| KGD-195

Si02 45,46% 46,64% 46,51% 45,52% 47,07% 45,45%

Al203 15,06% 14,24% 15,53% 15,81% 15,02% 16,67%

Fe203 10,86% 12,49% 10,18% 10,34% 11,28% 9,07%

MgO 8,36% 8,42% 9,26% 9,29% 9,14% 9,02%

Ca0 11,56% 9,52% 9,76% 10,54% 8,18% 10,11%

Na20 3,24% 3,83% 3,46% 3,39% 3,97% 3,55%

K20 0,23% 0,09% 0,37% 0,19% 0,27% 0,37%

TiO2 0,90% 1,35% 0,72% 0,72% 1,27% 0,76%

P205 0,08% 0,11% 0,07% 0,06% 0,14% 0,07%

MnO 0,25% 0,27% 0,24% 0,26% 0,36% 0,26%

Cr203 0,05% 0,06% 0,06% 0,01% 0,05%
Cl 99 PPM

Cu 141 PPM 129 PPM 152 PPM 139 PPM 114 PPM 105 PPM

S| 1143 PPM| 558 PPM| 1376 PPM| 815PPM| 381 PPM| 2341 PPM

V| 306 PPM| 434PPM| 346 PPM| 278PPM| 353 PPM| 233 PPM

W 64 PPM 91 PPM 88 PPM 52 PPM

LOI 3,51% 2,71% 3,35% 3,47% 3,03% 3,90%

TOPLAM 99,57% 99,68% 99,51% 99,65% 99,73% 99,28%
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Tablo 4.6(devam). Findikliyar cevherlesmesi XRF sonuglari

KGD-190| KGD-191| KGD-192| KGD-193| KGD-194| KGD-195
Sc| 496PPM| 640PPM| 567PPM| 462PPM| 585PPM| 443 PPM
Co 45 PPM 50 PPM 45 PPM 50 PPM 41 PPM 42 PPM
Ni| 106 PPM 70 PPM| 151 PPM| 136 PPM 70 PPM| 118 PPM
Zn| 221 PPM| 168 PPM| 145PPM 214 PPM| 153 PPM
Ga 15 PPM 13 PPM 13 PPM 15 PPM 13 PPM
As 10 PPM 7 PPM 7 PPM 2 PPM 2 PPM 8 PPM
Rb 3 PPM 2 PPM 4 PPM 3 PPM 3 PPM
Sr 67 PPM| 120 PPM 70 PPM 73 PPM 86 PPM| 104 PPM
Y 22 PPM 27 PPM 17 PPM 20 PPM 27 PPM 18 PPM
Zr 54 PPM 80 PPM 46 PPM | 233 PPM 79 PPM 50 PPM
Nb 4 PPM
Mo 3 PPM 7 PPM
Sb 1 PPM
Ba 209 PPM
Ce 2039 PPM
Pb 2 PPM 2 PPM 1 PPM 3 PPM
LOI 3,51% 2,71% 3,35% 3.47% 3,03% 3,90%
TOPLAM 3,51% 2,71% 3,35% 3,47% 3,03% 3,90%

Cevherlesmelerin oldugu zonlardan alinan 6rneklerin parlak kesit incelemeleri sonucu

ortaya ¢ikan siiksesyon grafigi Sekil 4.15° de gdsterilmistir.

On Evre

Hidrotermal Evre

Superjen Evre

Kuvars

Pirit

Kalsit

Sfalerit

Kalkopirit

Limonit

Kovellit

Bornit

Malakit

Hematit

Gotit

Rutil

Magnetit

Monazit

Sfen

Kalkosit

Dijenit

‘ ' . I ) T T

Sekil 4.15. Belen Tepesi ve Yergen Tepesi civarinda gozlenen cevherlesmelerinin siiksesyon

grafigi
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4.4. Ana ve iz Element Jeokimyasi

Saraycik formasyonunda gergeklesen cevherlesmenin jeokimyasal niteliklerini
belirlemek iizere alman 50 adet 6rnegin yan kayag ilisisini belirlemek i¢in ana-iz
element analizleri yapilmistir.

Cevherlesmeye komsu kayaglardan alinan 6rneklerin analizleri Le Bas ve digerlerine
gore (1986) incelendiginde sodyum ve potasyumca fakir bir magmanin iiriini
olduklar1 gozlenmistir (Sekil 4.20). Diyagramda orneklerin ¢cogunlugunun bazalt
alanina izdiismektedir. Alkalin ve subalkalin nitelikleri saptanmasi i¢in Oneklerin
Irvine ve Bargar (1971) tarafindan onerilen AFM {iggen diyagraminda, toleitik bir

yonelim sergiledikleri belirlenmistir (Sekil 4.21).

i Uhrabasmi Bésic 3 Intermediate E Acid
¥ Phonolite
i i
Foidit sohri }
e; ;‘?ph:'t’ Traghyte
i P ?nm 7 Trachiydacite
Rl | i s
- Phono i
(s} ; i -
5 tephrite Trachy- \ }.--=""
; ‘ ite T | Rnyoite
s} i A
$ Tephrite - " e
Basanite,
w
° 8= 2
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,}92; ‘%r O
& |4
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e T T \
40 50 60 70 80

Si0;

Sekil 4.20. TAS diyagrami (Le Bas ve dig.., 1986)
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Sekil 4.21. AFM plot diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971)
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Orneklerin ASI indekslerine bakildiginda [ASI, aliiminyum doygunluk indeksi=
Molar AlO3/(CaO+K,0+Na2O)], Shand (1943) tarafindan Onerilen siniflamada
ornekler metaluminyumlu (A/CNK: 0.5 — 0,9) 6zellik gosterirler(Sekil 4.22).

-
© - Metaluminous Peraluminous
o -
-
el
z
2 =]
-
[s]
o°0° g e
@
(=]
o ° ° o
- -~ Peralkaline
< T T T T
06 08 10 1.2 14
AJCNK

Sekil 4.22. A/CNK — A/NK plot diyagrami (Shand,1943)

Saraycik formasyonu igerisinde bulunan bazaltin tektonik ortamini belirlemek
amaciyla Pearce ve Cann (1973) tarafindan 6nerilen tektonik siniflandirma diyagrami
kullanmilmistir. Yazarlar Ti, Zr, Y ve Sr gibi iz elementlerin kullanildig1 bir grup
diyagramla bazaltlar1 olusum ortamlarina gore 4 ana gruba ayirmistir. Bu ana gruplar
Okyanus ortas1 sirtt bazaltlar1 (MORB), Okyanus yay1 toleitleri (IAT), Plaka i¢i
bazaltlar1 (WPB) ve Kitasal yay bazaltlar1 (CAB)’ dir. Bu diyagramlarda ornekler
MORB’ da yogunlasmistir. Az miktardaki orneklerin de WPB ile IAT sinirina
yaklastig1 gozlenmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Orneklerin Pearce ve Cann. (1973) 6nerilen tektonik siiflandirma diyagramlari (
WPB: Plaka ici bazaltt MORB: Okyanus ortast sirt bazaltt IAT: Okyanus yay1 toleitleri
CAB: Kitasal yay bazalt1 )
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Sekil 4.24. Zr- Ti diyagrami (Pearce, 1982)

Zr —Tidiyagramina gore (Pearce 1982), kayacin okyanus ortasi sirt bazaltlart (MORB)
oldugunu gostermektedir. Birkag Ornegin plaka i¢i bazaltlari (WPB) ve okyanus
tabanin1 bazaltlart (IAB) siirinda ¢ikmasi her iki ortamdan da beslendigini

gostermektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.25. Pearce ve dig. (1977) diyagrami
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Ayrica Pearce ve dig. (1977) tarafindan magnezyum oksit, alunimyum oksit ve toplam

demir oksit degerlerine gére hazirlanan iiggen diyagramda da kayacin okyanus sirt1

ve okyanus tabani gibi bir ortamda olustugunu gostermektedir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.26. Nb/Y — Zr/TiO; plot diyagrami (Wincester ve Floyd 1977)

Wincester ve Floyd (1977) tarafindan olusturulan Nb/Y — Zr/TiO; plot diyagramina

gore yitriyum degerlerinin nubidyuma goére daha fazla olmasi ve titanyum oksit

degerlerinin zirkonyuma gore ¢ok fazla olmasi o6rneklerin subalkalin bazalt oldugunu

gostermektedir (Sekil 4.26).

2Nb

Zrl4

Y

Sekil 4.27. Zr/4 — 2Nb — Y igclii diyagrami (Meschede 1986) Al, All = WPA, ALL, C=
WPT, B= E-MORB, C,D= VAB, D=N-MORB
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Zr/4 —2Nb - Y tglii diyagramina gore (Maschede 1986) 6reklerin okyanus ortasi sirt (MORB)
ve plaka igi toleyitik (WPT) yaklagimi {izerinde yogunlasmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.28. Ti - V diyagrami (Shervais 1982)

Zr — V diyagramina gore (Shervais 1982), drneklerin disiik titanyum degerlerine
karsilik yiiksek miktardaki vanadyum degerlerine karsilik olarak okyanus ortasi sirt1
bazaltlar1 (MORB) iizerine izdiismiistiir. Ayrica diisiik miktarda vanadyum ve
titanyum degerlere sahip olan bazi 6rnekler de ada yay: toleyikleri (IAT) lizerine ve

diistiigii goriilmiistiir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.29. Saraycik formasyonuna ait bazaltlarin harker diyagramlari

Saraycik formasyonuna ait bazaltlarin SiO;’ ye karsi ana oksitlerin davraniglarini
belirlemek amacr ile kullanilan Harker diyagramlarina bakildiginda artan SiO2’ ye
kars1 TiOz igeriklerinde belirgin bir degisiklik gostermezken; CaO ve AlOs;
iceriklerinde azalma ve MgO degerlerinde artis gdzlenmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.30. NMORB’ a normalize edilmis 6riimcek plot diyagraminda bazalta ait 6rneklerin

element dagilim paternlerinin karsilastiriimasi
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N-MORB’a gore normalize edilmis Oriimcek plot diyagraminda (Sekil 4.30)
volkanojenik kayalarin sergiledikleri ¢oklu element dagilim 6rneklerine bakildiginda
LILE elementlerin genelinde (K, Rb, Ba, Th, Sr) belirgin bir zenginlesme oldugu
gorilmektedir. LILE ve REE’ lere gore Pb degerleri olduk¢a fazla oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.31. Kondrite gore normalize edilmis nadir toprak elemenleri dagilim 6rnekleri

(normallestirme degerleri Boynton 1984” den alinmustir).

Volkanik  bazaltlara ait Orneklerin kondrite normalize edilmis oriimcek plot
diyagramindaki (Sekil 4.31) dagilimina bakildiginda iki Ornegin disinda diger

degerlerin birbirlerine oldukga yakin olduklar1 gézlenmistir.

4.5. Alterasyon Jeokimyasi

Kargi (Corum) dogusunda Gokcedogan Koyli’ niin kuzeyinde bulunan alterasyona
ugramis volkanojenik kayalar kloritlesme, karbonatlasma ve kalsit/epidot olusumu

icermektedirler.

Alterasyon kutusu plot diyagraminda, dogal alterasyonun tanimlanabilmesi ig¢in
Ishikawa alterasyon indeksi ve klorit-karbonat-pirit indeksi (CCPI =[100(MgO+FeO)
/' (MgO+FeO+Na,O+K,0)])) olmak iizere iki ¢esit jeokimyasal alterasyon
degisiklikleri kullanilmistir (Sekil 4.32). Hidrotermal alterasyon egiliminin

belirlenebilmesi i¢in olduk¢a yararli olan bu diyagramla diyajenetik alterasyon ile
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dogrudan siilflirlii minerallerin neden oldugu alterasyon egilimlerinin birbirinden
ayrilmasini saglamaktadir. Bu diyagrama gore Gokc¢edogan Kdoyii’ niin kuzeyinde
meydana gelen bu hidrotermal alterasyonun klorit-serisit- pirit alterasyonu (3) ve
klorit- karbonat alterasyonu (4) oldugunu gormekteyiz. Ayrica az miktarda da epidot

— kalsit alterasyonu (8) da goriilmektedir.
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Sekil 4.32. Alterasyon kutusu plot diyagrami (after Large 1., 2001). Hidrotermal egilimler;
1) Zay1f serisit alterasyonu, 2) Yogun serisit - klorit + pirit alterasyonu, 3) klorit + serisit +
pirit alterasyonu, 4) klorite —karbonat alterasyonu, 5) serisit-karbonat alterasyonu and 6) K-
feldispat-serisit alterasyonu. Diyajenetik egilimler; 7) Albit-klorite alterasyonu, 8) Epidot-
kalsit + albit alterasyonu, 9) K-feldispat-albit (albit ile K- feldispatin erken diyajenetik

egilimle yerdegistirmesi, and 10) paragonitik serisit-albit alterasyonu

Alterasyonun derecesi Nesbitt ve Young (1882)’ a gore alterasyonun kimyasal
indeksinin  (CIA=molar proportion [AlO3/(Al2O3+CaO*+Na>O+K,0)]*100))
hesaplanmasiyla tespit edilir. CIA degerleri altere olmus kayaclarda yaklagik 76.4 iken
altere olmamis kayaglarda yaklagik 48.3 degerindedir (Tablo 4.7).

Ishikawa ve dig. (1976 )’ ya gore, altere kayalardaki Na,O ve Ishikawa alterasyon
indeksi (Ishikawa Al = [100(K20+MgO) / (K20+MgO+CaO+Nay0)]) arasindaki
iliskiyi inceledigimizde artan Al degerlerine karsilik azalan Na degerleri gormekteyiz.

Verilere gore kloritlesme ve serisitlesmenin yani sira kalsitlesme ve epidotlasma da
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goriilmektedir (Sekil 4.33). Aymi sekilde K>O ve Ishikawa alterasyon indeksi
arasindaki iligkiyi inceledigimizde ise, klorit ve serisit oranina bagli olarak artan Al
degerlerine karsi azalan K>O degerleri bize alterasyonun kloritlesme oldugunu

gostermektedir (Sekil 4.34). Ayni sekilde Ornekler kalsitlesmenin varhigim1 da

gostermektedir.

ORNEK Al CCP1 CIA

KGD-127 5336173 | 9025257 | 43,707664
KGD-129 54,02189| 92,49171| 50,191649
KGD-130 7984223 | 9970919 | 79,973135
KGD-131 66,83995 | 98,00954 | 64,447458
KGD-133 60,52126 87,6971 | 56937139
KGD-161 93,32584 96,0933 | 93,516736
KGD-162 72,67954 | 84,74004 | 78,370676
KGD-163 62,39609 | 83,78554| 77,445536
KGD-164 77,72827 88,8467 | 85,662963
KGD-166 64,18182 | 98,28064 96,90722
KGD-167 57,01126 | 99,64875| 98,649332
KGD-168 5984333 | 95,82413| 13,944925
KGD-169 67,04862| 9901122 98455633
KGD-170 98,52846 | 99,32854| 98,230583
KGD-171 78,353 | 98,78248| 97,511066
KGD-172 7021858 | 9921122 | 98,348501
KGD-173 51,96696 | 99,63934| 98,299524
KGD-174 60,26883 | 9879059 | 90,979881
KGD-175 72,41881 | 98,76364| 93,613244
KGD-176 96,13137| 99,55419| 97,140588
KGD-177 76,71451 | 99,46634| 97,531194
KGD-178 70,42695| 99,03414| 97,927044
KGD-179 81,2448 | 93,07337| 93,817681
KGD-180 76,22517| 98,35269| 87,065891
KGD-181 99.64997 | 99,59749| 99,087834
KGD-182 85,13937| 99,37198| 79,660557
KGD-184 80,91436| 89,74715| 85,104484
KGD-185 1536284 | 95,66339| 13,806243
KGD-188 30,39813 | 97,56327| 5,3949449
KGD-189 7,492352|  91,46994 21,06694
KGD-122 41,48356| 84,95542| 37,591299
KGD-165 88,45915 96,0492 | 87,671215
KGD-183 55,04194| 99,83223| 38,011576
KGD-190 36,71927| 83,94377| 36,176312
KGD-195 40,73263 | 81,41134|  40,39107

Tablo 4.7. Orneklerin Al- CCPI ve CIA degerleri
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Sekil 4. 33. Na,O — Al diyagrami (Ishikawa 1976)

12 T T T T T T T T T
Sericite
8 -
b
s L
o
N
X
4

Calcite 0 20

Dolomite
Ankerite

Albite 0 A MM&%A Aé% Chlorite
p;,
A

Sekil 4.34. K,0O — Al diyagrami (Ishikawa 1976)

57



58



5. TARTISMA

Tiiysiiz (1985) tarafindan, bolgenin tektonik birlikleri ayirt edilerek genelde bolgenin
kuzeye egimli bir ekay zonu halinde oldugu belirtilmis, bu zonda ofiyolitik ve degisik
kokenli metamortfik kayalar ile bunlarin arasinda ¢okel kayalarin bulundugu, ofiyolitik
kayalarin farkl1 donemlerdeki iki okyanusa ait oldugu ve bunlarin Alt Mesozoik’te yok
olan Paleotetis ofiyoliti ile Ust Mesozoik’te tiiketilmeye baslayan Neotetis ofiyoliti

oldugu vurgulanmastir.

Neotetis ofiyolitini temsil eden Kargi Ofiyolit Toplulugu, diizenli bir ofiyolit kesim ile
ofiyolitik melanjdan olugsmakta ve Neotetis ofiyolitine ait dilimler glineye ekayl bir
dizilim sergilemektedir. Birim baglica serpantinlesmis ultramafit, serpantinit, gabro,
diyabaz, spilit, pelajik kirecgtasi, ¢ort ve flis tipi cokellerle temsil edilir. Bolgede
Dogger-Malm ve Ust Kretase-Eosen doneminde yaygin magmatik aktivite saptanmis
olup, arastirici tarafindan, Ust Kretase-Eosen Magmatizmas1, Dogu Karadeniz’de ki
yaygin ada yayr volkanizmasinin bu bolgedeki devami seklinde oldugu ve
volkanizmanin Ust Kretase’de kuzey alanlarda iken, Eosen’de giiney alanlara kaydig
belirtilmistir. Bolgede giiney alanlarda Liyas’ta, kuzey alanlarda ise Malm’da baglayan
transgresyon, Malm doneminde tiim bolgeyi kaplamis, boylece Pontidlerde yaygin bir
karbonat platformu gelismistir. Bu platformun iiriinleri Ust Jura-Alt Kretase yash
kirecgtaslaridir. Kavki kirmtilari, mercan ve algler yaygindir. Kirecgtas1 ¢ogunlukla
kivrimli olup, genelde dogu-bati eksen gidisli kivrimlarin yani sira alt ve {ist
katmandan bagimsiz ¢okelme ile birlikte birincil kivrimlar (plastik akmalar) da

izlenmektedir (Ketin ve Giimiis, 1963; Tiiysliz, 1985°den).

Cevherlesmeye eslik eden bazalt, spilitik lavlar ve pelajik ¢okeller volkanoklastik bir
istife ve volkanojenik ekzalasyonlara isaret etmektedir. Analizler sonucunda
olusturulan Pierce ve dig. (1977) tarafindan hazirlanan magnezyum aluminyum ve
demir oksit degerlerine gore otusturulan iiggen diyagrama gore (Sekil 4.25) okyanus
diplerinde ve tabaninda gelisen kayaclarin volkanizmayla yakin iliski iginde olan

kalkalkalin o6zellikli magmatizmanin bir iirlinii olan masif siilfit yatagi oldugu
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diisiiniilmistlir. Masif siilfit yataklarin baslica mineralleri olan Pirit, Kalkopirit, ve
Sfalerit yapilan cevher mikroskopisi ¢alismalarinda gézlenmistir. Ayrica inceleme
alan1 disinda ve yine benzer cevherlesmelerin gézlendigi alanlarda Galen minerali
varligina bagka arastirmacilar tarafindan isaret edilmistir (Giiner, M., 1980). Bunlara
ek olarak degisen miktarlarda Hematit, Gotit, Limonit, Bornit, Kovellit, Kalkosit,

Malakit, Rutil, Dijenit ve Magnetit vardir.

Kibris tipi masif siilfit yataklar1 kiiglik ve orta dereceli bakir ve ¢inko zenginlesmesi
gosterme egilimindedir. Bunlar genellikle ofiyolitlerle ilgili ve ekstruzif bazaltlar
icerisinde masif piritler seklindedirler. Bunlar genellikle yogun kloritlesmis bazaltlar
ile kuvars-siilfit damarlarinda olusan bakir zenginlesmeleridir. Yan kayag aterasyonu
lokal olarak VMS yataklarinin etrafinda goriiliir. Ana kayagta alterasyon genel olarak
gbzlenmez ancak bazi zayif yataklarda gelisebilir. Cevherli ve yakin bolgelerde lokal
olarak silislesme vardir (Sekil 5.1). Yan kayaglarda en ¢ok goriilen alterasyon
hidrotermal zonlarda derinklige ve mesafeye bagl olarak gelisen kloritlesmedir.
Felsik kayalar tarafindan barindirilan yataklarda yan kayaclarda kuvars ve serisit
alterasyonu yogun olarak gozlenir. Bazi masif siilfit yataklarinda yan kayaclarla iligkili
olarak karbonatlasma yogundur ( 6rnegin Sturgeon Lake, Ontario; Morton and others,
1990). Bu karbonat alterasyon zonlart tipik olarak kalsitik ve ankeritik mineralleri ¢ok
az igerirler (C. D. Taylor, R. A. Zierenberg, R. J. Goldfarb, J. E. Kilburn, R. R. Seal II
ve M. D. Kleinkopf, 1995) .
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Sekil 5.1. Subvolkanik intriizyonlari, deniz tabani alterasyonunu, subvolkanik faylari ve
VMS yataklar1 arasindaki iligkilerini gdsteren sematik goriiniim (Galley, 1993 , Franklin ve

digerleri, 2005 tarafindan gelistirilmistir)

Buna bagli olarak; inceleme alaninda yapilan gozlemler bu bilgiler 1sinda
degerlendirildiginde, cevherlesmenin goriildiigli kayaclar Kargi ofiyolitleriyle
yakindan iligkilidir ve cevherlesme zonunda gozlenen ana mineral pirit ve kalkopirittir.
Yan kayag alterasyonu olarak karbonatlagma ve kloritlesme gozlenmistir (Sekil 4. 32).
Sekil 4.33* den anlasilacag1 gibi ankerik olusumu yoktur fakat serisit alterasyonu
gbzlenmistir. Bu sonuclara ve C. D. Taylor, R. A. Zierenberg, R. J. Goldfarb, J. E.
Kilburn, R. R. Seal II ve M. D. Kleinkopf,(1995)¢ e gore Kibris tipi masif stlfit

yataklariyla benzerlik gostermektedir.

Kibris tipi yataklar genellikle ofiyolitlerin biinyesindeki volkaniklerle iliskili, okyanus
ortasi veya yay gerisinde acilmakta olan sirtlarda olustugu kabul edilir. Dolayisiyla
yataklardaki cevherlere eslik eden kayaglar ofiyolit dizilimin bazaltik bilesimleridir.

Bu tip yataklarin Co/Ni oraninin 1’den biiyiik olmas1 beklenir.

Cevherlesmenin gozlendigi kaya¢ okyanus ortast sirtlarda (MORB) olusan
ofiyolitlerle iligkili bazaltlar igerisindedir (Sekil 4.23). Tablo 5.1 ¢ ye gore ¢alisma
alanindan ve yan kayaclardan alinan 50 adet 6rnekten 24 tanesinde Co/Ni orani 1’ in

uzerindedir.
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ORNEK Co/Ni ORNEK Co/Ni
KGD-128 | 319 | KGgp-171 | 150
KGD-129 | 241 | kGp-172 | 1,06
KGD-130 | 9 | kGp-173 | 1,01
KGD-131 | 262 | KGD-174 | 1,52
KGD-133 | L74 | KGD-175 | 224
KGD-161 1,09 | kGp-176 | 123
KGD-163 | 288 | KGDp-177 | 135
KGD-164 | 110 | kGp-178 | 146
KGD-165 | L19 | KGp-179 | 3.26
KGD-166 | 21 | kGp-180 | 129
KGD-167 | 166 | KkGp-182 | 105
KGD-168 | 323 | KGD-184 | 143

Tablo 5.1. Orneklerin Co/ Ni oranlart

Elde edilen sonuglar ile Kastamonu Kiire olusumunu karsilastiracak olursak, Kiire
bolgesinde yeralan toleyitler okyanus dibi tipine benzemektedir. Jeotektonik konumu
dikkate alindiginda Anadolu ¢okiintii havzasinin kenar baseninin genislemesi sonucu
olugmustur. Bu cevherlesme diisiik K toleyitleri ve okyanus dibi kalkalkalin bazaltlar
icerisinde goriilmiistiir (Giiner, M., 1980). Bu ¢calismada da cevherlesmenin gozlendigi
yan kayac¢ Pearce be Cann. (1973)’ e gore Onerilen tektonik siniflandirmaya gore
okyanus ortasi (MORB) ve okyanus yayi toleyitleri (IAT) sinifina girmektedir (Sekil
4.23).

BESSHI
BIMODAL FELSIGc
ssckars [S]LICICLASTIC

Sekil 5.2. Sogumus okyanusal kabugun dalmasi sonucu gelisen bimodal felsik cevherlesme

sistemi

62



Kiire cevherlesmesinin goriildiigii yan kayacta kloritlesme, silislesme, uraritlesme
kalsitlesme, sideritlesme ve albitlesme altereasyon tiirleri vardir. Silislersme
cevherlesmeyle ilgili alterasyonun dogal bir sonucudur. Inceleme alaninda yer alan
Belen Tepesi ve civarinda gozlenen cevherlesmenin bulundugu yan kayacta ise
kloritlesme, karbonatlasma ve kalsit olusumu oldukga fazladir ve bunlara ek olarak

ofiyolitlerle iligkili oldugundan epidot olusumu da goriilmiistiir (Sekil 4.32).

Kiire sahasindaki cevher yataklari, hem masif hem de disemine stilfitlerden olusur
ve cevherler genellikle siyah seyl-bazalt dokanaklart boyunca faylarla iligkilidirler.
Yergen tepesi ve Belen tepesinde gozlenen cevherlesmeler bazaltlarla ve matabazit
kayaglarla iligkilidirler ve yapilan cevher mikroskopisi ¢caligmalarinda disemine siilfit

minerallerine rastlanmistir.

Inceleme alanindaki ana faylar kayag igerisinde zayif zonlar olusturur ve bu fazlar
yukar1 dogru hareket eden hidrotermal cevher eriyiklerine hareket ortami saglar.
Bolgenin hemen kuzeyinden gegen Kuzey Anadolu Fay hatti ve tektonik olarak
olduke¢a fazla fay bulunduran ¢aligma alani hidrotermal cevherlesmenin olusmasina

olanak saglamaktadir.

Kiire cevherlesmesinin jeokimyasal 6zelliklerini inceleyen Giiner (1980), J.I.C.A. ve
M.M.A.J. (1992) ile Ustadmer ve Robertson (1994), toleyitik bilesimli okyanus sirt1
bazaltlar1 karakterinde olduklar1 sonucuna varmigslardir. Kiire ofiyolitini doguran
okyanuslasmanin ayn1 dalma mekanizmasi ile ilintili oldugu ve masifin yayardi kenar
bir havzanin pargalarini temsil ettigi goriisiindedirler. Kiire masif siilfid yataklari,
ofiyolitik volkanik kayaglara bagli cevherlesmeye tipik bir 6rnek teskil etmektedir.
Liyas sirasinda, dar ve kisa 6miirlii, muhtemelen yay ardi kenar bir havzanin a¢ilma
evresinde, yayilma ekseni civarinda meydana gelmis, Doggerdeki kapanmaya bagli
olarak kita lizerine yerlesmistir. Bu ¢ercevede degerlendirildiginde Karg: ofiyolitinin
ve Saraycik formasyonunun yasi dikkate alindiginda benzer bir masif siilfit yatagi

oldugu sonucuna varilmastir.

Iz elementlerden Ti, Zr, Y ve Sr degerlerine gore yapilan tektonik siniflamaya gore
bazaltlarin okyanus ortasi sirtlarinda olustugunu ve kitasal kabuktan ve okyanus

tabanindan beslendigini goriilmektedir.
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Jeokimyasal analizlerde Sekil 4.30” da Baryum ve Kursun degerlerinin yiiksek ¢ikmasi
yitim kusagindaki okyanusal kabugun kitasal kabukla carpismasiyla alt kitasal

kabuktan zenginlestigini de gostermektedir.

Masif siilfitlerin biinyesinde bulunan siilfiir ve metallerin ana kaynaginin manto
oldugu kabul edilir, ancak formasyon igerisinde bulunan spilitik lavlarda 6nemli
oranda siilfiir ve metal kaynag1 olmuslardir. Biitiin bu kaynaklardan gelen metallerin
olusturdugu bu masif siilfit maden yatagi sedimanter kokenli pelajik sedimenter
kokenli kayaclara bagli olarak ve derin deniz ortasi olarak nitelendirilen okyanus ortasi
sirtta meydana gelen ofiyolitik kokenli serpantinitlere de bagli olarak olusmus

olabilecekleri distiniilmekledir (Sekil 5.2).

Sonug olarak; saha calismalari, 6rneklemeler ve analiz sonuglar1 degerlendirildiginde
cevher zonlarinda  karbonatlasma, kloritlesme ve epidotlagmanin goézlenmesi,
alterasyon zonlarinda neo-tetisin kuzey kolunun yitimi sirasinda dalma batma zonunun
hendek kismindan tiiremis silisik altrasyona ve karbonatlagmaya bagli olarak gelismis
olmasi sonucu inceleme alaninda olusan cevherlesmenin bir volkanojenik masif siilfit
maden yatag1 olusumu oldugu ve Kibris tipine yakin ancak kitasal kabuk etkilesiminin
de yiiksek olmasi nedeni ile Besshi tipi ile de iliskili olabilecegi kanaatini hakim

kilmistir.
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EKLER

EK 1: 1/25000 6l¢ekli Gokgedogan Koyl ve Civarinin Genel Jeoloji Haritasi
EK 2: 1/25000 6l¢ekli Ornekleme Haritast
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