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OZET

Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesi Trabzon ili, Hayrat ilcesi, Goksel Mahallesi
siirlart igerisinde yer almaktadir. Goksel skarn cevherlesmesinin yer aldigi sahada
alttan iiste dogru Hamurkesen Formasyonu (Liyas), Berdiga Formasyonu (Ust Jura-Alt
Kretase), Catak Formasyonu (Geg¢ Kretase), Kagkar Granitoyidi (Ge¢ Kretase-Eosen
(?)) yer almaktadir. Kagkar Granitoyidi tiim bu birimleri kesmekte olup Berdiga
Formasyonu’na ait kiregtas: dokanaklarinda kontakt metamorfizmaya bagl olarak skarn
cevherlesmesinin gergeklesmesine sebep olmustur. Calisma alaninin en geng birimleri
ise tiim birimleri kesen Kretase-Eosen (?) yash dayklardir.

Skarn tip cevherlesmenin endoskarn zonunda piroksen, granat, manyetit ve epidot
az miktarda iken, ekzoskarn zonunda ise bu mineral fazladir. Goksel Cu-Fe skarn
cevherlesmesinin mineral parajenezi manyetit, pirit, pirotin, sfalerit, kalkopirit, galenit,
hematit, arsenopirit, mangan, molibdenit, sfen, rutil, ilmenit, makinevit (vallerite),
wolframit, giimiis ve telliirden olusmaktadir.

Goksel Cu-Fe skarn sahasindaki granitoyidler kalk-alkali bilesiminde ve
metalimiinyum karaktere sahip olup, genel olarak volkanik yay granitoyidler ve gec
carpisma sonrasi granitoyidler ile benzerlik gdstermekte ve yitim sonrasi meydana
geldigi diistiniilmektedir.

Calisma alanindaki granatlarin SEM-EDS analizi sonucuna goére andradit ve
grossular andradit bilesiminde olduklari, piroksenlerin hedenberjit, diyopsit ve
hedenberjitik diyopsit oldugu tespit edilmistir. Calisma alanindaki skarn minerallerinin
bilesiminin Cu ve Fe yataklanma sinifina uydugu belirlenmistir.

Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesinin ekzoskarn zonundaki granat ile epidot
minerallerine uygulanan sivi kapanim g¢alismalari, granat kristallerdeki birincil kokenli
iki fazli (stvitgaz) kapanmimlardan homojenlesme sicakliklar1 340-434 °C ve
tuzlulugunun %7,9-11.5 NaCl (esdeger tuzluluk) arasinda, epidot mineralinden elde
edilen homojenlesme sicakliklarinin ise 287-312 °C arasinda olduklari tespit edilmistir.
Skarn olusumuna sebebiyet veren sivilarin NaCl-CaClz bilesimli sivilarin varligindan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Andradit, Hedenberjit, Kalkopirit, Manyetit, Trabzon
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SUMMARY

Goksel Cu-Fe skarn mineralization is located in the Goksel district from the
Hayrat county of the Trabzon city. Hamurkesen (Liassic), Berdiga (Upper Jurassic-
Lower Cretaceous), Catak (Late Cretaceous) formations and Kagkar Granitoid (Late
Cretaceous-Eocene (?)) find from basement to upper. The Kagkar Granitoid cuts all
these units and skarn mineralization has occurred at the limestone contacts of the
Berdiga. The youngest unit in the studied area is Cretaceous-Eocene (?) dykes.

While pyroxene, garnet, epidote and magnetite were less abundant in the
endoskarn zone, these minerals were more abundant in the exoskarn zone. Mineral
paragenesis of the skarn mineralization form magnetite, pyrite, pyrrhotite, sphalerite,
chalcopyrite, galenite, hematite, arsenopyrite, manganese, molybdenite, sphene, rutile,
ilmenite, mechanite (vallerite,), wolframite, silver and tellurite.

Granitoids associated with the skarn mineralization are found to be in calc-
alkaline and metaluminium character and are generally similar to volcanic arc granitoids
it is thought to be post-collisional granitoids.

The garnets in the study area were in the composition of andradite and grossular
andradite, and the pyroxenes were hedenbergite, diopside and hedenbergitic diopside.
The compositions of these minerals matched the Cu and Fe deposits classes.

According to the fluid inclusion studies in the primary origin and two-phases
(liquid+gas)  inclusions of garnet and epidote from the exoskarn zone, the
homogenization temperature and salinity of the garnet are from 340 to 434 °C and 7.9 to
11.5 % NaCl (equivalent salinity), respectively and homogenization temperature of the
epidote is from 287 to 312 °C. Skarn-forming fluids are thought to originate from NaCl-

CaClz composition fluids.

Keywords: Andradite, Hedenbergite, Chalcopyrite, Magnetite, Trabzon
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Calisma alami Alp Orojenezi’nin en karmasik jeodinamik evrimine sahip,
magmatik yay Ozelligindeki Pontid’lerin Kuzey Zonu’nda (Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde) yer almaktadir. Karadeniz Bolgesi’ndeki bu zon D-B yoniinde yaklasik
350 km uzunluga ve K-G yonlii yaklasik 60 km genislige sahip olan Pontid Metalojenik
Kusagi olarak bilinmektedir (Pejatovig, 1979; Akinci, 1980). Pontid Metalojenik
Kusagi, icerisinde farkli yatak tiplerinin bir arada bulundugu 6nemli bir metalojenik
zondur. Masif siilfitler basta olmak tizere epitermal, hidrotermal, skarn ve porfiri tip
yataklar bolgedeki yatak tiplerini olusturmaktadir. Karbonatli kayaglarin (6zellikle
Berdiga Formasyonu) ve bunlar1 kesen granitik intriizyonlarin (6zellikle Kagkar
Granotoyidi) yaygin olmasi nedeniyle bdlge ¢ok sayida skarn tip yataga ev sahipligi
yapmaktadir. Bunlardan biri olarak calisilan Goksel Cu-Fe cevherlesmesi Trabzon ili,
Hayrat ilgesi, Goksel Mahallesi sinirlari icerisinde yer almaktadir.

Goksel sahasindaki ¢alismalar, MTA Genel Miudirliigi Maden Etiit Daire
Bagkanlig1 tarafindan “Dogu Karadeniz Yay Magmatitleri ile iliskili Polimetal Maden
Aramalar1 Projesi” ile birlikte yiritilmistir. Tez kapsaminda incelenen skarn
yataginda, MTA Genel Miidiirliigii tarafindan 2014-2017 yillar1 arasinda prospeksiyon
calismalari, 2017-2021 yillar1 arasinda ise sahanin cevher potansiyelinin ortaya
c¢ikarilmasi i¢in karotlu maden sondajlar1 yaptirilmistir.

Bu ¢alisma da Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesinin mikroskobik calismalar ile
petrografisi, kaya¢ jeokimyasi ile olusum kokenleri hakkinda yorumlamaya gidilmis,
cevher ve cevherin dokusu, mineral parajenezi ile siikksesyonu, skarn mineral tiirleri ve
kimyas1 ile sivi kapamim arastirmalar1t ile cevher olusumunda sisteme etki eden
stvi/sivilarin - kokeni hakkinda bilgi edinilmeye calisilmistir. Cevherlesmesinin
olusumuna sebep olan derinlik kayaglar1 Kagkar Granitoyididir. Cevherlesmenin i¢inde
olustugu yan kayagclar1 ise Berdiga Formasyonuna ait tortul kayaglardir. Bu ¢alismadan
saglanan yeni jeolojik bulgular ile bolgedeki madenlerin gelistirilmesi, aranmasi ve

yeniden degerlendirilmesinde ¢cok énemli bir rol oynayacaktir.



1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum
Calisma alani1 olan saha, Dogu Karadeniz Bo6liimii, Trabzon ili, Hayrat ilgesinin

giineydogusu ile Rize ili, Ikizdere ilgesinin giineybat: kisimlarinda yer alir (Sekil 1).

N
KIRKEARELL A
EDI NE s *’\‘SlNOF 2,
/ JsT}NBUL Métxl =
?‘éKIRDAGa\l ZONGU  KARTAMONYA AMSU\NJ‘ 5
W %‘7 vz0e ;Mgfw ety
G YA = KIRI
e e 2, \9\#\5)«,\ BOLU \,\/QORUM71V-F0KAT Go’ﬁa

N~
f CANAKI ALES\ BURSA iLECIK‘\/A:
[

Kﬁ?lKékLE’
5 fBﬁ.L[KESIR i @SKISEHIR<ANKARA ~\ YOZGAT ) swAs
%

i N KOTAHYA § $/<« e mRSEHlé», ,(
\ & QMANISA L) ¢ KAYSERT)
AFYON

%{(\ USAK // = %EE?
‘\nIZMIR % = » KKSARAY\

S / KONYA

q;’ AYDIN ) SPART \"%ﬂG

o ADANA)

n)f"’ MUGLA\ BUR UR\’ MARAMA

ANTALYA

|G/§,~“ /i‘é:;_ls/ VAN 7

|
/ DIYARBAKIR)@ »SIIRT b}

v 1 MMARA TMARDIN £ A
L { N S

SyANVE.

: ZIAN >
K{ ) \T?“W e # “‘gﬁ > Agiklamalar
—~ 4 ATAY,
i g \\Lﬁrﬁﬂ JJ('J E Calisma Alani
km
0 125 250 500
620000 625000 630000

Gundogdy

4515000
4515000

4510000

(=
(=3
o
el
o
wn
<

Tl Y - IR ) Aciklamalar

4 X b ¥ 2 : DT Dgall§maAlanl

620000 625000 630000

Sekil 1. Goksel sahasinin yer bulduru haritasi



1/25000 olgekli Trabzon G44-c2 ve G45-d1 paftalant igcinde yer alan galisma
sahas1 yaklasik 23 km?’dir. Trabzon il’ine yaklastk 105 km, Hayrat Ilgesi’ne ise
yaklasik 30 km uzakta bulunan sahaya ulasim iki tiirlii saglanmaktadir. Ilk olarak
Trabzon Ilinden 75 km asfalt yol ile Hayrat Ilgesi’ne devaminda yaklasik 30 km toprak
ve stabilize yol ile, ikinci olarak ise yaklasik 40 km lyidere-Ikizdere (Rize) ilge asfalt

yolu ve devaminda yaklasik 15 km toprak yol ile sahaya ulasim saglanmak miimkiindiir.

1.2.2. Topografya

Inceleme alani i¢inde, Goksel Mahallesi’ne bagh yiiksek kesimlerde (2000-2200
m) yerlesim yerleri mevcuttur (Sekil 2). Calisma alaninin en yiiksek yeri Goksel
Mabhallesi ve civarindaki Bilaster Tepe (2425 m), Kilya Tepe (2626 m), Orta Tepe
(2183 m), Semerata Tepe (2557 m) ve Salabi Tepe (2765,40 m)’dir. Morfolojik olarak
calisma alani1 oldukga sarp ve engebeli bir yapiya sahiptir.

Goksel Mah.

Calisma Alana.

Sekil 2. Calisma alanina ait genel goriiniim. (GD’den KB’ye bakis)



Arazi olduk¢a engebeli olup akarsu aginin iyi gelistigi kesimlerde, irili ufakl
bir¢ok dere bulunmaktadir. Bunlara ait kollar yorenin drenajini saglamaktadir. Calisma

alaninin en 6nemli dereleri Geri Dere ve Kadavasl Dere’dir (Sekil 3).
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Sekil 3. Calisma alaninin topografik haritasi

1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma bolgesi ve cevresinde tipik Karadeniz iklimi goézlenmektedir. Yaz
mevsimi sicak ve yagish, kis aylar ise 1lik geger. Caligma alaninin oldugu yoérede
Goksel Mahallesi’nde yiikselti oldukga fazla oldugu i¢in kis aylar1 soguk ge¢cmektedir.
Yagslar genellikle yagmur seklinde olup, ¢alisma alaninda ise kar seklindedir.



Calisma alaninin ¢ogunlugu cayir ve mera ile kaplhidir. Yorede, 700-2000 metre
kotlar1 arasinda ¢am, giirgen, kizilagag, kestane ve orman giiliinden ibaret ¢cok sik bir
bitki Ortiisi mevcuttur. Ancak tez alanimma konu olan alan, Gdksel Mahallesi’nin
bulundugu yorede yiikseltinin fazla olmasi sebebiyle bu kisim agagsiz ve otlaklar yer

almaktadir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu tez kapsaminda, Dogu Pontitler’in Kuzey Zonu’nda (Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde) Trabzon iI’i, Hayrat Ilgesi, Goksel Mahallesi sinirlar1 icerisinde yer alan
Goksel skarn yataginin jeolojisi, petrografisi, cevher mikroskobisi 6zellikleri, skarn ve
cevher mineralleri, kayaglarin dokusu, mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri, yatagin
stvi kapanim oOzellikleri arastirilacaktir. Detayli olarak mineralojik ve jeokimyasal
acidan tanimlanacak olan skarn cevherlesmesinin konumunun Dogu Karadeniz
Bolimii’niin jeolojik evrimine Kkatki saglayacagi ongoriilmektedir. Diger bir agidan
granitoyid ve tortul kayaglar skarn cevherlesmesini olusturan kayaglari oldugu igin
bolgede benzer ozellik sunan alanlarin calisilmasinda onemli bilgiler saglayacaktir.
Sahadan saglanacak yeni jeolojik veriler bolgenin ekonomisinin yeniden

degerlendirilmesinde 6nemli katki saglayacaktir.

1.4. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alani, Alp Orojeneziyle etkilenen Dogu Pontid Jeotektonik Kusagi'nda
yer alir. Pontidler Liyas’tan Pliosen’e kadar gegen zaman araliinda magmatik yay
0zelliginde kalmig, bunun sonucunda volkanik kayaclar gelismistir (Akin, 1978; Sengor
ve Yilmaz 1981; Okay, 1989; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz vd., 1997a; Arslan vd.
1997; Sengor vd., 2003; Sipahi, 2005; Sipahi ve Sadiklar, 2014, Sipahi vd. 2014).

Dogu Pontid’lerde, ii¢ ana volkanik devre (Liyas, Kretase ve Eosen ve sonrasi)
belirlenmistir (Adamia vd., 1977; Sengor ve Yilmaz, 1981; Kazmin vd., 1986; Korkmaz
vd., 1995; Camur vd., 1996; Arslan vd., 1997). Dogu Pontidlerde Kretase yash kayaglar
litolojik olarak kuzey ve giiney bolgelerde farklilik gosterdigi igin Ozsayar vd., (1981)
tarafindan Kuzey ve Giiney Zon olarak ikiye ayrilmistir. Buna goére inceleme alani
Dogu Pontidlerin Kuzey Zonu’nda yer almaktadir. Calisma alaninin bolgesel jeolojisi
incelendiginde Kuzey Zon’da izlenen volkanik kayaclar Giliney Zon’da yerini agirlikli
olarak tortul kayaglara birakir. Liyas’tan Pliyosen’e kadar gegen siirecte yitime bagl
olarak olusmus toleyitik, alkalen ve kalkalkalen nitelikli volkanizma bélgede yayilim

gosterir. Magmatik faaliyetlerin duraklama donemlerinde ise tortul istifler birikmistir



(Giiven, 1998) (Sekil 4). Paleozoik yasl temel kayaglar, Liyas’ta baslayan kalin bir
Mesozoik istif ile transgresif olarak Ortiilmiistiir. Liyas’ta baslayan volkanik aktivite,
karbonat platformunun olustugu Ge¢ Jura-Erken Kretase doneminde durgunlasmis, Geg
Kretase doneminde tekrar yogun bir sekilde bazik ve asitik karakterli periyotlar halinde
devam etmistir. Paleozoik temel kayaglar1 iizerinde izlenen Hamurkesen Formasyonu
(Liyas), Berdiga Formasyonu (Geg¢ Jura-Erken Kretase) tarafindan uyumlu sekilde
ortiilmektedir. Geg Kretase donemi Kuzey ve Giiney zonlarda farkli ortam kosullart
altinda gelismistir. Kuzey Zon yogun bir magmatik aktivitenin etki alaninda
bulunmasina karsin, Giiney Zon daha az magmatik aktivite ile durgun bir ortam &zelligi
sunmaktadir. Bu sebeple Geg Jura-Erken Kretase karbonatlar, Kuzey Zon’da kalin bir
Geg¢ Kretase volkano-sedimanter istif ile ortiiliirken, Giiney Zon’da ayni karbonat
platformu tizerine flis karakterli sedimanter bir seri gelir. Ge¢ Kretase ile Paleosen
arasinda uyumlu ve kesintisiz bir gecis vardir. Geg Kretase devresi sonunda sakinlesen
magmatik aktivite Eosen’den itibaren tekrar baslayarak etkin bir sekilde devam etmistir.

(Calisma alaninda Eosen, Kuzey Zon’da volkanik agirlikli Kabakdy Formasyonu,
Giiney Zon’da filis ozelliginde Kelkit Formasyonu ile temsil edilmektedir. Her iki
formasyon Mesozoik birimleri iizerine uyumsuz olarak oturmaktadir. Granitoyitik
sokulum kayaclar, Mesozoik ve Senozoik yasli birimlerle kontak zonu olusturmaktadir
(Sipahi, 1996; 2011; Sarag, 2003; Sipahi vd. 2017, 2020, 2022; Yilmaz, 2016;
Aydurmus, 2018; Demir, 2019, Demir ve Disli 2020; Sivrikaya, 2022).
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Gec¢ Kretase doneminde, Dogu Pontidler’de genis alanlar kaplayan bu yay
magmatizmasi lirtinlerinin gelistigi bir donem olup birgok polimetal maden yataklarini

icermektedir. Bu donem cogunlukla olgun yay dénemi olarak tanimlanmistir (Konak

vd., 2001).

1.5. Onceki Cahsmalar

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde ¢ok fazla jeoloji ve maden jeolojisi galisma
arastirmasi yapilmistir. Bu ¢aligmalardan 6zellikle cevherlesme ve skarn cevherlesmesi
ile ilgili olanlar1 kisaca asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Sawa vd. (1970), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin jeolojisi ve tektonigi hakkinda
genel bilgiler vermekte ve bolgedeki maden yataklarimi stokvork, masif, damar ve
kontakt tip olarak 4’e ayirmaktadir.

Lahusen (1972), Erzurum ili, Ispir ilgesi, Ulutas Bakir-Molibden sahas1 hakkinda
On rapor yazmistir. Ulutas sahasindaki, volkanik ve sedimanter kayaglar, iginde mermer
adeseli sistten ibaret olan metamorfik tabanin iizerinde diskordan olarak bulunurlar. Bu
iistteki kayaglar alt (Eosen oncesi) ve iist (Eosen ve daha geng) volkanik-sedimanter
serisi olarak ayrilmiglardir. Granodiyorit ve kuvars monzonit bu seriyi kesmistir.
Kalkopirit ve molibdenit cevherlesmesi 4 km kadar kuzey-dogu uzanimli bir yapinin
ortalarinda oldugu tespit edilmis ve haritaya islenmistir. Sahada skarn cevherlesmesi
cevher sahasinin bati kismint siirladigini ve cevherlesme ve alterasyon jenetik olarak
kuvars-monzonitle ilgili oldugunu belirtmistir.

Tiirk-Japon Ekibi (1974), MTA ile Japon hiikiimeti arasinda ortaklasa yiiriitiilen
calismada (Geological Survey, of Trabzon Area, Northheastern Turkey, 1974);
Karadeniz sahil seridinin kuzeydogusunda Trabzon {li civarinda 2500 km? lik alanda
jeoloji ve jeokimya galismasi yapilmistir. Cu, Pb, Zn, As, Cd, S, Ag, Co, Mo, Sb ve Ni
elementlerinin jeokimyasal anomali haritalar1 hazirlanmistir. Haritalamaya gore bes
degerlendirme sinifi altinda, on bes anomali sahasi harita lizerinde gosterilmistir.
Raporda biitiin veriler degerlendirilmis ve ileri ki yillar i¢in detay jeolojik haritalama,

detay jeokimyasal ve jeofizik ¢alismalar 6nerilmistir.



Van (1976), “Dogu Karadeniz demir ihbar sahalar1” adli ¢alismasinda Ordu’dan
Artvin’e kadar uzanan granitik sokulumlarin volkanik kayaglari ve kirectaslarini
keserek dokanaklarinda skarn tipte bircok demir cevherlesmesine yol agtigini
belirtmistir. Arastirmact bu yorelerdeki demir cevherlesmelerinin prospeksiyon
caligsmalarini yaparak bunlarin yiiksek tenorlii, kiigiik rezervli olduklarini tespit etmistir.

Gimriik¢ii ve Takaoglu (1976), Trabzon Of-Dumlusu (Kotarakdere) yataginin
jeolojisi ve rezerv raporu calismasinda, sahada ekonomik degerde cevher iceren,
“kiregtas1 arakatkili asidik-bazik seri” ile bunlarin iizerine diskordan olarak gelen
aglomera, tif, tiifit serisi, ayrica bu serileri kesen mikrogranit dayki ile asidik bazik
serinin, dasit ve dasitik tif tiyesi icinde iki adet kalkopiritli masif pirit mercegi
saptanmistir.

Topaloglu (1977), Giresun-Dereli-Kurtulmus koyli demir zuhuru g¢evresinde 0.8
km?’lik alanin 1/2.000 &lgekli ayrmntili jeoloji haritasini yapmustir. Arastirmaci,
manyetitten olusan demir cevherlesmesinin mermerler ile fillat-aktinolit sist karmasigi
dokanagindaki skarn zonlarinda yer aldigin1 ve cevherlesmelerin yer yer pirit, pirotin ve
kalkopirirt icerdigini belirtmistir. Aragtirmaci, zuhurda ortalama % 48.26 Fe ve % 10.48
SiO2 igerikli gorliniir + muhtemel 360.000 ton demir rezervi bulunabilecegini ortaya
koymustur.

Tiirk-Japon Ekibi (1977), MTA ile Japon hiikiimeti arasinda ortaklasa yiiriitiilen
calismada (Geological Survey, of Trabzon Area, Northheastern Turkey, 1977);
Karadeniz sahil seridinin kuzeydogusunda Trabzon ili civarinda bakir, kursun ve ¢inko
cevherlesmelerinin ortaya konulmast igin jeolojik, jeofizik ve sondaj c¢aligmalar
yapilmistir.

Giiner vd. (1983), yapmis olduklar1 ¢alismada Rize-Kartiba ve Cayeli ¢evresinde
sahanin 700 km?lik alanin 1/25000 &lgekli ayrmtili jeoloji harita alimm
gerceklestirmistir ve Kartiba demir cevherinin granitik kayaclarla volkanik sedimanter
birimin dokanaginda gelistigini sOylemistir. Arastirmacilar granitik sokulumda porfiri
tip cevher, batolitin yan kayag ile dokanaklarinda ise metazomatik tip cevherlesmelerin
olustugunu ortaya koymustur.

Giilibrahimoglu vd. (1985), Trabzon-Ké&priibast Arpali ve Caykara (Ogene) demir
zuhurlarimin kiiclik boyutlu olmasi ve demir olusumlari i¢inde silis oraninin yiiksek
olmasi nedeniyle ekonomik olmadiklarini belirtmislerdir.

Hasangebi  (1993), “Dagbasi  (Arakli-Trabzon)  Granitoyidine  Bagh
Cevherlesmenin Incelenmesi’’ baslikli yiiksek lisans tez calismasinda, Dagbast ve

cevresinde ylizeylenen granitoyide bagli olarak gelisen cevherlesmeler, bu



cevherlesmelerin  olusum 1silar1 ve altin igeriklerinin saptanmast amaglamistir.
Cevherlesmelerin granitoyide bagli olarak skarn ve hidrotermal tipi cevherlesmeler
oldugunu belirtmistir. Cevher mineralleri olarak pirit, kalkopirit ve sfalerit
bulunmaktadir. Skarn tipi cevherlesmeler kristalize kiregtasi- granitoyid dokanaginda ya
da dokanaga yakin yerlerde olustugunu belirlemistir. Sivi kapanim ¢aligmalari
yapilmistir. Bu caligmalar sonucunda sadece kuvars ve sfalerit kristallerinde gozlenen
sivlt kapanimlarinin homojenlesme sicakliklar1 belirlenmistir. Stvi kapanim ¢alismalari
ile hidrotermal cevherlesmelerin bulundugu zuhurdan alinan sfalerit kristallerinin
homojenlesme sicakliklar1 225° C- 270°C, kuvars kristallerinin homojenlesme
sicakliklart ise 180°C- 250°C arasinda degistigi saptamistir. Skarn tipi cevherlesmelerin
bulundugu zuhurlardan elde edilen kuvars kristallerindeki sivi  kapanimlarin
homojenlesme sicakliklarinin 320 °C- 400°C arasinda degistigi belirlen mistir.

Aslaner vd. (1995), “Dogu Pontid Metallojenik Kusagi” adli caligmasinda
yoredeki cevherlesmeleri Geg Kretase yasl granitik sokulumlara bagli Cu, Mo ve skarn
yataklar1 olmak iizere 1{ic ana gruba aymrmiglardir. Arastirmacilar skarn
mineralizasyonlarin1 granitoyidlerle Alt Bazik kompleks arasindaki kontaktlarda
olustugunu ve en Onemli skarn olusumlarim1 Giresun (Donguldere, Egrikar, Kelete,
Sekii, Dereli), Ordu (Cambasi), Trabzon (Arpali, Ogene, Zemberek Yayla), Rize
(Ikizdere, Aupdagi, Kartiba) ve Artvin (Demirkdy) yérelerinde oldugunu
belirtmislerdir.

Cuvalct vd. (1997), Of (Trabzon)-lyidere-Derepazari (Rize) Giineyi Yoresi Genel
Jeokimya raporunda, Dogu Karadeniz Metalojenik Provensini jeokimyasal ¢alismalarla
bolgesel ve lokal esik degerlerin saptanmasi, mineralize zonlarin tespiti ve ekonomik
olabilecek cevherlesmelerin ortaya konulmasi amaglanmistir. Raporda Dogu Karadeniz
Bolgesi'nin Metalojenik Provensini ortaya koymak icin yapilan ¢alismalarin devami
olarak 1993 yilinda 93/19h proje numarasi ile gergeklestirilen bu ¢alisma Trabzon G44-
bl, b2, b3, b4, a3 ve Trabzon F44-c3 1/25.000 olgcekli paftalarini kapsamaktadir.
Sahadan 1 km ara ile alinan 6rneklerin i¢in Cu, Pb, Zn, Ni, As, Mo, Co, analizleri
yapilmustir. Piskiiriik kayaclara ait orneklerin bakir esik degeri 80 ppm, intriizif
kayaclara ait 6rneklerin bakir esik degeri 79 ppm alinmustir.

Yilmaz (2016), “Egrikar (Torul, Giimiishane) Fe-Cu skarn cevherlesmesinin
petrografik ve jeokimyasal agidan incelenmesi” isimli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda,
monzogranit tirii kayaglarin kiregtast ve volkanik kayaclara sokulum yapmasi
sonucunda sahada skarn cevherlesmesinin gelistigini belirtmistir. Egrikar Fe-Cu skarn

yataginda silikat mineralleri olarak piroksen ve granatlarin olustugunu, bol miktarda



manyetit, hematit ve ¢ok az miktarda piritin cevher minerali olarak bulundugunu tespit
etmistir. Stvi kapanim g¢alismalarindan saglanan sicaklik ve tuzluluk degerleri sahanin
oksitli sartlar altinda s1g sokulumdan kaynakli olustugu sonucunu vermistir.

Agan vd. (2017), Trabzon-Rize (Dogu Karadeniz Bolgesi) metalik madenlerini
incelemis ve bolgede Rize-Cayeli-Madenkdy; Trabzon-Siirmene-Kutlular; Giresun-
Tirebolu-Harkkoy; Giresun-Espiye-Lahanos; Giresun-Bulancak; Ordu-Piraziz ve alt
bolgelerin de madenlerin oldugunu belirterek yoredeki maden zuhur ve yataklarin
jenetik nitelikleri ile ele almayr 6n planda tutan jeolojik haritalamanin yeniden
yapilmasi yoluyla agiga kavusabilecegini ortaya koymuslardir.

Aydurmus (2018), “Karadag (Torul, Giimiishane) Fe-Cu skarn cevherlesmesinin
petrografik ve sivi kapanim o6zelliklerinin incelenmesi” baglikli yiiksek lisans tez
calismasinda, Cevherlesmedeki granitoyidlerin diyorit ve kuvars porfir tiirii kayaglardan
olustugunu, yiiksek-orta K’lu kalk-alkali bilesiminde oldugunu, diyoritler
metalliminyum, kuvars porfir Orneklerinin ise peraliminyum bilesimine sahip
olduklarini tespit etmistir. Granitoyidik kayacglarin iz element degerlerinin sonucunda
Karadag Fe-Cu skarn yataginin olusumunu saglayan granitoyidin yay granitlerine
benzedigini ve yitim sonrasi olustugu sonucuna varmistir.

Demir (2019), “Dagbas1 skarn yataklarmin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal
Ozelliklerinin (Arakli-Trabzon) incelenmesi” adli arastirmasinda, Dagbasi granitoyidi
yiksek K’lu (%2.38-3.75 K20), Kkalk-alkali, peralimin-metaliimin  gegisli
(A/CNK=0.88-1.23) olup volkanik yay granitoyidi 6zelligi gosterdigini, skarn zonlari
boyunca granodiyorit bilesimli olan Dagbasi granitoyidinin ¢esitli ana ve iz element
igerikleri Fe-Cu-Zn tipi skarn olusturan granitoyitlere benzerlikler sundugu sonucuna
varmistir.

Sivrikaya (2022), Kopriiyant (Magka, Trabzon) Cu-Skarn cevherlesmesinin
jeolojisi ve mineral kimyas1 6zellikleri adl1 yiiksek lisans tez calismasinda, granat grubu
minerallerin Egrikar (Giimiishane) Fe-Cu skarn cevherlesmesi ile gliney zonda yer alan
Gilimiisdamla (Bayburt) Fe skarn cevherlesmesinde gozlenen granat mineralleri ile
benzer bilesime sahip olduklari, ancak Ca-Fe igeriklerinin Egrikar (Giimiishane) Fe-Cu
skarn ve Giimiisdamla (Bayburt) Fe skarn granatlarina gore ise nispeten yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica yine bu ¢alismada Kopriiyani cevherlesmesinin Cu-skarn tiiriinde
ve bolgede var olan skarn cevherlesmelerinin parajenez, siikksesyon ve mineral kimyasi

verileri ile benzerlik gosterdigi sonucuna varmustir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amag ve Yontemler

Dogu Pontitler’in (Dogu Karadeniz Béliimii’niin) Kuzey Zonu’nda Trabzon ili,
Hayrat ilcesi Goksel Mahallesi sinirlarn igerisinde yer alan Goksel Cu-Fe skarn
sahasinin fizikokimyasal sartlarinin belirlenerek bolgedeki benzer 6zellikteki skarn
yataklarinin bulunmasi i¢in kriterlerin saptanmasi ¢alismanin amacini olusturmaktadir.
Bu kapsamda sahanin detay jeoloji haritasi yapilmis, sahadan alinan orneklerin
mineralojik-petrografik analizleri sonucu kayaglarin dokusu, mineralojisi ve siniflamasi
aragtirillmis, tiim kayag¢ jeokimyasi analizleri ile saglanan bulgulardan olusum sartlari
aragtirllmistir. Cevher igeren orneklerde cevher mikroskobisi analiz g¢alismalariyla
cevherlesmenin mineral parajenezi ve siiksesyonu belirlenmis, skarn mineralleri olan
piroksen, granat ve epidotlardan yapilan sivi kapanim o6lg¢iimleri ile cevherlesmenin
olusum sicakligini tespit etme ¢alismalart yiiriitilmistir. Goksel Cu-Fe skarn
cevherlesmesinin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi igin
yapilan bu arastirma arazi, laboratuvar ve biiro c¢alismalar1 ile ii¢ asamada

tamamlanmuistir.

2.1.1. Arazi Calismalar

Bu ¢alisma, MTA Genel Miidiirliigii Maden Etiit ve Arama Dairesi’nin "Dogu
Karadeniz Yay Magmatitleri ile Iligkili Polimetal Maden Aramalar1 Projesi” ile es
zamanl olarak yiiriitiilmiistiir.

Yapilan arazi ¢aligmalart ile Goksel Cu-Fe skarn sahasindaki kayag tipleri, litoloji
(formasyon) sinirlari, alterasyon tipleri belirlenmistir. Mevcut yapisal unsurlar tabaka,
fay, catlak, vd. belirlenmis ve gerekli 6lgiim isleri (dogrultu ve egim) yapilarak bu
diizlemsel yapilarin konumlar: belirlenmis ve sahanin 1/10000 6lgekli detay jeoloji
haritast yapilmistir.

Arazi g¢aligmalarinda mineralojik, petrografik ve jeokimyasal c¢aligmalar igin
mostralardan toplam 62 adet kaya¢ numunesi ve cevher jeokimyasi i¢in ise 58 adet
ornek almmistir. Araziden alinan 6rnek yerlerini gosterir harita jeoloji haritas: ile
birlikte stratigrafi boliimiinde verilmistir.

2017 - 2021 yillar1 arasinda MTA ile birlikte yiiriitiilen ¢alisma sahasinda

cevherlesmenin diisey boyutunun takibi amaci ile 34 adet 15.841,10 m karotlu maden



sondaj1 yapilmis ve sondajlarindan toplamda 13370 adet jeokimya, 169 adet petrografi,
116 adet parlatma, 31 adet X-Ray Difraction (XRD) analizleri i¢in karot Ornegi
almmistir. Sondaj karotlarindan aliman bu Orneklerden bazilar1i bu tez c¢alismasi

kapsaminda kullanilmistir.

2.1.2. Laboratuvar Cahsmalari

2.1.2.1. Ince Kesit ve Parlak Kesitlerin Hazirlanmasi ve incelenmesi

Arazi c¢alismalari boyunca ¢alisma alanindan alinan mostra ve sondaj
numunelerinden petrografik ve mineralojik analizlerin yapilabilmesi i¢in 62 adet ince
kesit, cevherlesmenin mineraloji ve parajenezini ortaya koymak i¢in 48 adet parlak kesit
yapilmigstir.

Mineralojik ve petrografik analizler igin MTA Genel Midiirligi (Ankara), Maden
Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Baskanligi laboratuvarlarinda kesitler yaptirilmustir.
Numunelerden 0.5x2x4 boyutlarinda plakalar kesilerek piiriizsiizlestirilmis ve 0.1x2.5x5
cm’lik cam fizerine Kanada Balzami kullanilarak yapistirilmistir. Cam {izerine
yapistirilan numune, SiC tozlarla 0.03 mm kalinliga kadar inceltilerek petrografik
kesitler hazirlanmistir. Hazirlanan ince kesit ornekleri MTA Maden Analizleri ve
Teknolojisi Dairesi Bagkanligi laboratuvarlarinda Leica marka DMZ2700P model
polarizan mikroskopta dokusal ve mineralojik acidan incelenerek kayac adlamasi
yapilmistir. Ayrica gerekli goriilen ince kesit 6rneklerinden mikroskoba takili Leica
marka DMC4500 fotograf makinasi ile fotograflar ¢ekilmistir.

Cevher orneklerinin parlak kesitleri MTA, Maden Analizleri ve Teknolojisi
Dairesi Baskanligi laboratuvarlarinda hazirlanmistir. Cevherli kesitlerin parlatiimasi
MTA’da ayni boliimiin, numune hazirlama laboratuvarinda yapilmistir. Bu islem igin
secilen numuneler uygun boyutlarda hazirlanmis ve gesitli boyutlardaki tozlarla
asindirilip, inceleme yapilacak yiizeyleri aliiminyum oksit tozu ile parlatilmistir. Bu
sekilde hazirlanan parlak kesitlerin Leica marka DM2700P model iistten aydinlatmali
cevher mikroskopta gliserinli ortam da mineral parajenezi ve siiksesyonu belirlenmistir.
Mikroskopta incelenen mineraller Leica marka DMC4500 fotograf makinesi ile
fotograflanmistir.

Secilen orneklerin XRD analizleri MTA’da Bruker D8 Advance, Panalytical
X'Pert Powder ve Philips PW 1830 marka model cihazlar ile gergeklestirilmistir.
Standart kalitatif XRD analizlerinde numuneler Ni filtreli Cu X-1s1n tiiplii cihazlar ile 2-

70° arasinda analiz edilmistir. Kil grubu mineralleri ayirt etmek igin zenginlestirme
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islemi uygulanarak Ni filtreli Cu X-151n tiiplii cihazlar ile 2-40° arasinda etilen glikollii
ve firinlamali (350°C ve 550°C) olarak analiz edilmistir. Elde edilen X-1sm1
difraktogramlar1 Hanawalt metodu kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma sahasinda
yapilan sondaj karotlarindan 5 adet, ylizey kayac¢ orneklerinde ise 7 adet XRD Ornegi
alimmistir. Bu numunelere X-Ismi1 Kirimi yontemi ile Kalitatif Detay Kil Analizi test
teknigi uygulanmistir. Yontemde difraktogramlardan elde edilen veriler yiiksek sayim
degerinden diisiik sayim degerine gore siralanmaktadir. Mineral siralamasi kantitatif

(nicel) bir deger ifade etmemektedir.

2.1.2.2. Kimyasal Analiz icin Ornek Hazirlanmasi

Petrografik incelemelerin ardindan, uygun goriilen Kagkar Granitoyidi’ne ait 15
adet ornek ile Berdiga Formasyonuna ait 3 adet 6rnek, cevher parlatma igin alinan 34
adet ornek, skarn (garnet, piroksen), yan kayag¢ (tonalit, kiregtasi) ve cevherden
(manyetit, kalkopirit) alinan 14 adet 6rnegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri
ile ylizey anomali haritalarinin olusturulmasinda kullanilan 56 adet Ornegin baz ve
degerli metal analizleri, MTA Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Bagkanlig:
laboratuvarlarinda yapilmistir. Numuneler tek ¢eneli kirici ile pargalanmig ve ardindan
halkali 6giitiicii yardimi ile tane boyutu 200 mesh’den daha kii¢lik oluncaya kadar
ogiitiilmiistiir. Ana ve iz elementlerinin analiz degerleri i¢in Spectro marka X—-LAB
2000 model Polarize Enerji Dispersif X Isinlar1 Floresans Spektrometresi (PEDXRF)
cihazi ile Thermo XSERIES Il ICP-MS ve ICP-OES cihazlar1 kullanilmistir.

2.1.2.3. Sivi Kapanim Analizleri

Goksel Cu-Fe sahasinda sivi kapanimi ¢alismalarinda kullanilmak ig¢in 4 adet
(granat, epidot ve piroksen) ornek alinmistir. Sivi kapanim analizleri maden yataklari
acisindan oldukca dnemlidir. Yapilan incelemeler/analizler, basing-sicaklik 6zellikleri
ile sivinin bilesimi hakkinda veri vermektedir (Touret, 2001). Kayag igerisinde olusan
sivi kapanimlarin basing ve sicaklik degisikliklerine, 6zellikle kaya¢ olusturan mineral
topluluklarindan veya bilesenlerin/minerallerin bilesimlerinden, daha duyarli olduklar
saptanmistir. Sivi kapanim caligmalarinda en O6nemli prensip, kapanimda bir sizma
(leakage) veya hacimde bir degisiklik olmaksizin, kapanlanan sivinin bir yogunlugu
veya molar hacminin oldugu ve bunlarin sabit kabul edilmesidir (Roedder, 1984).

(Calisgma sahasinda, arazi calismalari esnasinda sivi kapanim analizleri igin
numuneler almmistir. Sivi kapanim c¢alismalart MTA Genel Midirligic Maden

Analizleri ve Teknoloji Dairesi, Mineraloji ve Petrografi Arastirmalar1 Koordinatorligii
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laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Caligsmalarda Linkam MDSG 600 (motorize)
1sitma ve sogutma sistemi kullanilmistir. Isitma ve sogutma tablasi, Leica DM
2500 M model mikroskoba monte edilmis ve 20x ve 50x biiyiitmeli objektifler
kullanilarak incelenmistir. Linkam MDSG 600 (motorize), programlanabilen otomatik
bir sistemdir. Programlanabilmesi i¢in bilgisayar ortaminda Linksys32 isimli software
program kullanilmaktadir. Linkam tablas1 -196 °C ile 600 °C sicaklik araliginda ¢alisma
imkani sunmaktadir. Isitma ve sogutma hiz1 0.1 °C/dakikadan, 150 °C/dakika ya kadar
cikabilmektedir. Sogutma islemlerinde sivi azot (N2) kullanilmaktadir.

Seffaf orneklerin (kalsit, kuvars, epidot, granat, turmalin, demir igerigi diisitk
sfalerit) incelemelerinde PL-A662 model PIXELINK marka kameradan yararlanilmustir.
Sentetik saf H20, H20-CO2 ve H20-NaCl sivi kapanim standartlar1 ile cihaz kalibre
edilmektedir. Kullanilan standartlar ile yapilan analizlerde sivi  kapanim

jeotermometresi i¢in dogruluk (accuracy) 6l¢timleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Sivi kapanim jeotermometresinde kullanilan dogruluk 6l¢iimleri

Olciimler Kisaltmalar Dogruluk (°C)
H>0 homojenlesme sicakligi Thh2o +4.0
H,0 son buz ergime TMhzo +£0.1
CO; ergime sicakligi Tmcoz +0.3
Klarat ergime sicakligi Tmcia +0.1
H>0-NaCl 6tektik sicaklik Te +0.8

Seffaf mineral Kesitlerinin kalinliklar1 yaklasik 0.2-0.3 mm’dir. Koyu renkli
mineraller i¢in ise 6zellikle granatlar1 igeren O6rneklerin kesitleri yaklasik 0.1 mm’ye
kadar inceltilmistir. iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarm mikrotermometrik analizlerinde
tuzluluk degerleri Bodnar (1993)’1n formiilii ile hesaplanmustir:

Tuzluluk (%NaCl esdegeri) =0.00+1.780- 0.04426%+0.0005576% diir.
Formiilde 6’nin yerine son buz ergime sicaklik degeri konularak tuzluluk degeri

hesaplamalar1 yapilmaktadir.

2.1.2.4. Taramah Elektron Mikroskobisi Calismalari (SEM)

SEM’de elektronlar o6rnekteki atomlarla etkilesim yapip Ornek yiizeyinin
topografyas1 ve kompozisyon bilesimi hakkinda bilgiler igerebilen birbirinden farkli
sinyaller iretir. Elektron demeti &rnek yiizeyini tarar ve demetin konumu, algilanan
sinyalle eslestirilerek goriintii olusturmasini saglamaktadir.

Yiiksek vakum kosullar1 altinda numunelerin yiizeylerinden ikincil elektron (SE),
geri sagilmig elektron (BSE) ve karisik (SE+BSE) sinyal goriintiileri alinmis ve
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fotograflar ¢ekilmistir. Numuneler i¢in istenilen yerden standartsiz yar1 kantitatif nokta
analizi yapilmistir. Segilen 6 adet kayag orneklerinin SEM analizleri MTA’da FEI
INSPECT F50 cihaz ile goriintii alinmis, fotograf ¢ekimi ve mikrokimyasal (EDS)
analizi gergeklestirilmistir (Sekil 5).

" 4

z
i
0
3!
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o

Sekil 5. MTA laboratuvarlarinda SEM analiz ¢alismalarinda kullanilan cihaz

2.1.3. Biiro Calismalari

Biiro ¢alismalar1 kapsaminda, arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalarindan saglanan
veriler ve bunlarin sonuglar1 degerlendirilmistir. Oncelikli olarak Goksel Cu-Fe skarn
sahas1 ile ilgili olarak literatlir ve kaynak taramasi yapilmis ve elde edilen bilgiler
detayli bir sekilde incelenmistir. Saha ve sondaj ¢alismalar1 ile mikroskobik analizler
neticesinde aragtirma sahasinin jeoloji haritasi tamamlanmistir. Agilan sondajlar ve arazi
calismalar1 neticesinde kayaglarin stragrafik iligkileri incelenerek Goksel Cu-Fe skarn
cevherlesmesinin jeolojik 6zellikleri ortaya konulmustur. Harita ve Kkesitler bilgisayara
aktarilip ¢esitli ¢izim programlari Kkullanilarak hazirlanmistir. Ayrica orneklerin
analizleri neticesinde elde edilen veriler, mineralojik, petrografik ve kimyasal analiz
sonuglar1 degerlendirilip sekil ve grafik ¢izimleri bilgisayar ortamina aktarilarak anlaml
sonuglar elde edilmistir. Yapilan tiim bu arastirmalar birlikte degerlendirilip
Giimiishane Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim kurallarina gore tez

haline getirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Stratigrafi ve Petrografi

Calisma alan1 Liyas’tan baslayan ve Eosen sonlarina kadar periyotlar halinde
gelisimini siirdiiren aktif bir magmatizmanin etkisi altinda kalmis ve magmatizmanin
iirtinii olan volkanik, volkano-tortul ve intriizif kayaclar yaygin olarak gézlenmektedir.
Volkanik faaliyetlerin durakladigi donemlerde ise tortul istifler birikmistir.

Goksel skarn cevherlesmesinin yer aldigi sahada alttan iiste dogru Liyas yaslh
bazalt, andezit ve bunlarin piroklastiklerinden olusan Hamurkesen Formasyonu, Ust
Jura-Alt Kretase yash kirectasi ve mermerlerden olusan Berdiga Formasyonu, Geg
Kretase yash bazalt, andezit ve piroklastik kaya tiiriinden olusan Catak Formasyonu,
Geg Kretase-Eosen (?) yasl tonalit, tonalit porfir, granodiyorit, kuvarsli diyorit, diyorit
porfir, granit-granit porfir, mikrogranit ve granodiyorit porfir bilesimli derinlik
kayaglarinin olusturdugu Kagkar Granitoyidi yer almaktadir (Sekil 6-7-8). Kagkar
Granitoyidi tim bu birimleri kesmekte olup Berdiga Formasyonuna ait kiregtas
dokanaklarinda kontakt metamorfizmaya bagli olarak skarn cevherlesmesi
gerceklesmistir. Calisma alaninin en geng birimleri ise tiim birimleri kesen Kretase-
Eosen (?) yash dasit, bazalt ve diyabaz tiirii dayklardir.

Calisma sahas1 ve gevresinin stratigrafik birimler detayli olarak c¢alisilmig, alttan
iiste (yaslidan gence) dogru siralanmistir. Teze konu olan sahadaki stratigrafik birimler

asagidaki gibi siralanir (Sekil 6-7-8):

1. Hamurkesen Formasyonu (Alt-Orta Jura)

2. Berdiga Formasyonu (Geg Jura- Alt Kretase)
3. Catak Formasyonu (Ust Kretase)

4. Kagkar Granotoyidi (Ust Kretase-Eosen)

5. Dasit, Bazalt ve Diyabaz Dayklar (Kretase-Eosen?)
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Sekil 6. Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesi ve g¢evresinin Olgeksiz stratigrafik dikme
kesiti
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ACIKLAMALAR

®  Petrografi Jeokimya Ornekleri

N
@ Tez Alani Tabaka Dogrultu/Egim Diyorit porfir ‘k
8003?345 ke Normal Fay Paleosen Granodiyorit Kagkar
|I] Yerlesim - Cevherli skarn zonu ~ Geg Kretase Tonalit porfir Granotoyidi
Dag/Tepe i\ \\ Cevhersiz skam zonu Tonalit/Kuvarsli diyorit
E] Dogalgaz Hatti § Geg Kretase | Ea?éﬁ';‘sﬂgﬂezn e ]Catak formasyonu
Yollar % L Alt Kretase @ Kiregtasi, mermer ]Berdiga formasyonu
R~ Dereler gl Ustuura Eggf'&:&?gﬁi;'suan ]Hamurkesen formasyonu
XRD Ornekleri *  Cevher Parlatma Omekleri ¥  SEM Ornekleri
£ Petrografi Ornekleri ®  Cevher Jeokimya Omnekleri @  Sivi Kapanim Ornekleri 0 250 500

®  skarn Jeokimya Ornekleri
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m

Sekil 7. Goksel Cu-Fe skarn cevherlesme Sahasinin jeoloji ve numune dagilim haritasi
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Sekil 8. Inceleme alanindan alian enine jeolojik kesitler

Haritada 6rnek numarasi olarak verilen noktalarin detay bilgileri Tablo 2-9°da

detayli olarak verilmistir.
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Tablo 2. Petrografi tanimlamasi yapilan 6rneklere ait bilgiler

Numune

Harita No Numune Rumuz vy X Mikroskopta Petrografik Tanimlama
1 19-TG.P1 626349 4506413 Granodiyorit

2 19-TG.P2 626640 4507220 Granodiyorit

3 19-TG.P3 625742 4506813 Kuvarsh Diyorit

4 19-TG.P4 625740 4506810 Granodiyorit

5 19-TG.P5 625622 4506054 Tonalit

6 19-TG.P6 625099 4506211 Kuvarsh Diyorit

7 19-TG.P7 624585 4506313 Tonalit

8 19-TG.P8 624327 4506833 Mermer

9 19-TG.P9 625308 4507663 Diyorit Porfir

10 19-TG.P10 624295 4508150 Mermer

11 19-TG.P11 626172 4507773 Tonalit

12 19-TG.P12 626064 4508008 Granodiyorit

13 19-TG.P13 625583 4508597 Tonalit

14 19-TG.P14 624609 4509310 Tonalit

15 19-TG.P15 622475 4509995 Dasit

16 19-TG.P16 623460 4510789 Andezit

17 19-TG.P17 623746 4510869 Andezit

18 19-TG.P18 624742 4506265 Tonalit

19 2014-THG-PO5 624941 4507164 Mikrotonalit

20 2014-THG-P06 625243 4507346 Granodiyorit

21 2014-THG-PO7 624794 4507245 Toanalit

22 2014-THG-P08 624794 4507245 Kuvarsh Diyorit

23 2014-THG-P09 624842 4509315 Toanalit

24 2014-THG-P10 624842 4509315 Tonalit Porfir

25 2014-THG-P11 626106 4507875 Toanalit

26 2014-THG-P12 625979 4508239 Toanalit

27 2014-THG-P13 624519 4509019 Dasit

28 2014-THG-P14 624558 4509010 Granatfels

29 2014-THG-P15 624845 4506499 Epidotfels

30 2014-THG-P16 622688 4507746 Altere piroklastik kaya¢
31 2014-THG-P17 622348 4507946 Melaandezit

32 2014-THG-P18 623131 4508309 Granatfels

33 2014-THG-P19 624704 4506285 Granatfels

35 2014-THG-P22 623217 4508228 Kontak Metamorfik Kayag (fels)
36 2014-THG-P23 623148 4508348 Diyorit

37 2014-THG-P24 623116 4508355 Kontak Metamorfik Kayag (fels)
38 2014-THG-P25 623228 4508438 Diyorit

39 2014-THG-P26 624006 4508779 Dasit

40 2014-THG-P27 624015 4508770 Altere bazik kaya¢

41 2014-THG-P28 624758 4506260 Granat-fels

42 2014-THG-P29 625472 4507439 Granat-fels

43 2014-THG-P30 626732 4508733 Epidot kuvars Klorit fels
44 2015-THG-P01 625207 4507627 Altere volkanik kayag
45 2015-THG-P02 625191 4507688 Dasit

46 2015-THG-P03 624351 4508415 Altere bazalt

47 2015-THG-P04 624431 4510584 Andezit

48 2015-THG-P05 624173 4510319 Kumtast

49 2015-THG-P06 623118 4510218 Andezit

50 2015-THG-P101 622561 4510374 Altere gabroik bilesimli damar kayaci
51 2015-THG-P102 622748 4510409 Altere gabroik bilesimli damar kayaci
52 2015-THG-P103 625800 4508793 Diyabaz

53 2015-THG-P104 623129 4506937 Dasit
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Tablo 2. (Devami)

Numune Mikroskopta

Harita No Numune Rumuz y X Petrografik
Tanimlama
54 2015-THG-P105 622602 4507271 Andezit
55 2015-THG-P106 625457 4507503 Altere kayag
56 2015-THG- P156 624581 4509015 Piroksenit
57 2015-THG- P157 624614 4507466 Piroksenit
58 2015-THG- P158 625483 4507517 Piroksenit
59 2015-THG- P159 624554 4509012 Granatfels
60 2015-THG- P160 625464 4507463 Granatfels
61 2015-THG- P161 624500 4506344 Granatfels
62 2015-THG- P162 625465 4507449 Epidotfels

Tablo 3. Petrografi ve jeokimyasal analizi yapilan 6rneklere ait bilgiler
Mikroskopta

Numune Numune

Harita No Rumuz X Petrografik
Tanimlama
1 19-TG.1 626349 4506413 Granodiyorit

2 19-TG.2 626640 4507220 Granodiyorit

3 19-TG.4 625742 4506813 Kuvarsli Diyorit
4 19-TG.5 625622 4506054 Tonalit

5 19-TG.6 625398 4506180 Tonalit
6
7
8

19-TG.7 625099 4506211 Kuvarsli Diyorit
19-TG.8 624749 4506257 Tonalit
19-TG.10 624324 4506479 Tonalit

9 19-TG.11 624327 4506833 Mermer

10 19-TG.12 625308 4507663 Diyorit Porfir
11 19-TG.13 624295 4508150 Mermer

12 19-TG.14 626172 4507773 Tonalit

13 19-TG.15 626064 4508008 Granodiyorit
14 19-TG.17 625834 4508368 Granodiyorit
15 19-TG.18 625583 4508597 Tonalit

16 19-TG.19 624863 4509300 Granodiyorit
17 19-TG.20 624609 4509310 Tonalit

18 19-TG.21 622475 4509995 Dasit

Tablo 4. Skarn jeokimyasi i¢in alinan 6rneklere ait bilgiler
Numune Numune

Harita No Rumuz

1 19-TG.3 626108 4506752

2 19-TG.9 624585 4506313

3 19-TG.16 625982 4508126

4 19-TG.22 624742 4506265

5 19-TG.41 624554 4509010
6
7
8

X

19-TG.42 624554 4509010
19-TG.29 624658 4506286
19-TG.39 624008 4508783

9 19-TG.40 624010 4508780
10 19-TG.47 623238 4508427
11 19-TG.51 626300 4508606
12 19-TG.24 624739 4506265
13 19-TG.25 624738 4506264
14 19-TG.44 624585 4509004
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Tablo 5. Sivi kapanim i¢in alinan drneklere ait bilgiler

Numune Numune

HaritaNo Rumuz y X Agiklama
1 19-TG.SK-4 625467 4507511 Piroksenit
2 2015-THG-SK-1 624554 4509012 Granat
3 2015-THG-SK-2 625464 4507463 Granat -Epidot
4 2015-THG-SK-3 625465 4507449 Epidot Fels
Tablo 6. XRD d&rneklerine ait bilgiler

N“”.‘“”e Numune Rumuz y X

Harita No

1 2015-THG- XRD151 624581 4509015

2 2015-THG- XRD152 624614 4507466

3 2015-THG- XRD153 625483 4507517

4 2015-THG- XRD154 624554 4509012

5 2015-THG- XRD155 625464 4507463

6 2015-THG- XRD156 624500 4506344

7 2015-THG- XRD157 625465 4507449
Tablo 7. SEM o6rneklerine ait bilgiler

Numune Numune

Harita No Rumuz y X

1 19-TG.27 624736 4506266

2 19-TG.28 624661 4506287

3 19-TG.43 624584 4509005

4 19-TG.50 626268 4508574

5 19-TG.52 626305 4508610

6 19-TG.53 626277 4508609

Tablo 8. Cevher parlatma ¢aligsmalarinda kullanilan 6rneklere ait bilgiler

Numune NuMune Nun_1une
Harita y X Harita ~ Numune Rumuz vy X
Rumuz
No No
1 19-TG.P19 624736 4506266 18 2014-THG-Par9 623116 4508355
2 19-TG.P20 623169 4508677 19 2014-THG-Parl0 623120 4508340
3 19-TG.22 624742 4506265 20 2014-THG-Parll 623243 4508396
4 19-TG.23 624740 4506266 21 2014-THG-Parl2 623228 4508438
5 19-TG.26 624735 4506265 22 2014-THG-Parl3 623215 4508430
6 19-TG.30 625469 4507442 23 2014-THG-Parl4 623164 4508690
7 19-TG.33 625480 4507495 24 2014-THG-Parl5 623175 4508680
8 19-TG.34 625480 4507495 25 2014-THG-Parl6 624006 4508779
9 19-TG.35 625467 4507503 26 2014-THG-Parl7 623990 4508769
10 19-TG.36 625468 4507504 27 2014-THG-Parl8 623380 4508760
11 19-TG.37 625464 4507505 28 2014-THG-Parl9 623385 4508765
12 19-TG.38 624814 4507480 29 2014-THG-Par20 622750 4501444
13 19-TG.45 623169 4508677 30 2014-THG-Par21 624809 4506241
14 19-TG.49 624742 4506265 31 2014-THG-Par22 624758 4506260
15 2014-THG-Par5 626725 4508828 32 2014-THG-Par23 624741 4506265
16 2014-THG-Par7 623129 4508975 33 2014-THG-Par25 626659 4508632
17 2014-THG-Par8 623217 4508228 34 2014-THG-Par26 624833 4508752
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Tablo 9. Cevher jeokimyasinda kullanilan 6rneklere ait bilgiler

H::'?:ex nl(\alo Numune Rumuz Kisaltma Rumuz vy X

1 19.TG.P14 TG.P14 624609 4509310
2 19.TG.P5 TG.P5 625622 4506054
3 19-TG.30 TG.30 625469 4507442
4 19-TG.38 TG.38 624814 4507480
5 19-TG.26 TG.26 624735 4506265
6 19-TG.24 TG.24 624070 4508845
7 19-TG.25 TG.25 623169 4508677
8 19-TG.36 TG.36 625468 4507504
9 19-TG.37 TG.37 625464 4507505
10 19-TG.48 TG.48 624070 4508845
11 19.TG.P10 TG.P10 624295 4508150
12 19.TG.P8 TG.P8 624327 4506833
13 19-TG.34 TG.34 625480 4507495

3.1.1. Hamurkesen Formasyonu

Sahada, en alt seviyede go6zlenen volkano-sedimanter seri Hamurkesen
Formasyonudur (Agar, 1977). Calisma alaninin bati kesiminde gozlenmektedir. K-G
uzanimli yiizeylenimi bulunan bazik-andezitik volkanik kayalardan olugsmaktadir.

Genellikle kahverengimsi gri mor renkli andezit, bazalt ve piroklastlardan olusan
volkanitler i¢inde yer yer silttasi ve kumtasi ara katkilart bulunur. Granitoyidlerin
etkildigi volkanitler parcalanmis ve siddetli ayrigmaya ugramislardir.

Calisma alaninda goézlenen birim igerisinde 3 adet yiizey Orneginden petrografi
ornegi alimmistir. 2014-THG-P17 nolu 6rnek melaandezit olarak isimlendirilmistir Sekil
9).

2014-THG-P17

Hamurkesen
Formasyonu

Berdiga
Formasyonu

Sekil 9. Hamurkesen Formasyonundan bir goriinim (x:4508403, y:623766 dogudan
batiya bakis)
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Makroskobik olarak kahverengimsi gri renkli, ince taneli masif goriinimli
porfiritik dokuya sahiptir. Ornekte yer yer fenokristaller kiimelenmis olup
glemeroporfirik dokuludur. Plajiyoklas, amfibol fenokristalleri ve hamur ana bilesenleri
olusturmaktadir. Plajiyoklaslar orta taneli yar1 Ozsekilli, killesmis epidotlagsmustir.
Kuvars orta taneli korrede olmustur. Amfiboller kiigiik taneli, yar1 6zsekilli, tamamen
altere olmus, dis kisimlar opaklagmis, i¢ kisimlar epidotlasmis az karbonatlagmistir.
Hamur kuvars mikrokristalleri, plajiyoklas mikrolitleri ile ince taneli opak
minerallerden olusmustur. Tali bilesenler opak mineraller olup kiigiik taneli 6zsekilsiz
olarak gozlenmektedir. Ornekte alterasyonlar orta derecede, killesme, epidotlasma,
karbonatlagma ve az opaklagsma seklindedir.

2014-THG-P16 nolu ornek altere piroklastik kayac olarak isimlendirilmistir.
Makroskobik olarak acik yesilimsi gri renkli ince taneli masif dokulu olarak
gozlenmektedir. Mikroskobik olarak vitroklastik dokuya sahiptir. Plajiyoklaslar,
amfibol, kaya¢ pargalari ve hamur ana bilesenleri olusturmaktadir. Plajiyoklas kii¢iik
taneli, yar1 Ozsekilli, 6zsekilsiz, kirikli parcalar halinde az epidotlasmis olarak
gozlenmektedir. Amfiboller kiiciik taneli, yar1 6z sekilli ve 0z sekilsiz olarak
gozlenmektedir. Kayag parcalart orta tane boyunda, yari yuvarlak sekilli, volkanik
kaya¢ tiirlindedir. Hamur ince taneli yogun kloritlesmis, killesmis, epidotlasmis,
silislesmis olup kalint1 olarak volkan cami sekilleri icermektedir. Tali bilesenleri opak
mineraller olup kiiciik taneli ve Ozsekilsizdirler. Ileri derecede alterasyona ugramis
kloritlesme, epidotlagsma ve silislesme hakim alterasyondur.

Hamurkesen Formasyonu’ndan alinan 2015-THG-P105 nolu 6rnek andezit olarak
isimlendirilmistir. Kaya¢ makroskobik olarak acik gri renkli, ince taneli porfiritik
dokulu olarak gézlenmektedir. Mikroskobik incelemelere gore porfirik dokulu olup ana
bilesen fenokristaller plajiyoklas, amfibol mineralleri ve az oranda piroksen
minerallerinden olugsmaktadir (Sekil 10). Plajiyoklaslar kiiciik -orta taneli, ksenomorfik-
hipidiyomorfik, prizmatik yassi levhamsi sekilli, yaygin killesme, serizitlesme
izlenmekte olup homojen bir dagilim sergilemektedir. Amfibol mineralleri kiigiik orta
az oranda iri taneli, hipidiyomorfik az oranda ksenomorfik, altigen formlara yakin
sekilli kenarlar1 ve catlaklar1 boyunca degisen oranlarda opaklasmalar izlenmekte, agik
sartidan zeytin yesiline degisen pleokroizma izlenmekte ve hetorojen bir dagilim
gostermektedir. Piroksen mineralleri kiiciik orta taneli, ksenomorfik az oranda
hipidiyomorfik, sekizgen formlara yakin sekilli, biiylik Olgekte karbonatlagmis ve
heterojen bir dagilim gostermektedirler. Hamur ise tanesel dokulu, plajiyoklas, amfibol

ve piroksen minerallerinden olusmakta olup yaygin olarak killesme, serizitlesme,
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karbonatlagsma ve opaklagma izlenmektedir. Tali bilesen olan opak mineraller az oranda
kiiciik taneli, ksenomorfik ve heterojen dagilim sunmaktadir. Ornekte siireksizlik olarak
bosluklar yer almaktadir. Bosluklar az oranda kii¢iik tane boylarinda, diizensiz sekilli,

orta kisimlar1 silis minerallerince dolguludur. Hamur kisminda izlenen bosluklarin

etrafinda sarims1 kahve renkli opak boyamalar izlenmektedir.
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Sekil 10. Hamurkesen Formasyonuna ait andezit mikroskobik goriiniim (a) 2015-THG-
P105 nolu 6rnek ¢ift nikol, (b) 2015-THG-P105 nolu 6rnek tek nikol (PI:
Plajiyoklas, Amf: amfibol, Byt: biyotit)

Goksel Cu-Fe sahasinda yapilan sondajlardan da petrografik incelemeler icin
ornekler alinmigtir. Sahada yapilan sondajlardan 17-THG-2 nolu sondajin 145,20.
metresinden alman 17-THG-2/145,20.P (volkanik kumtasi) nolu ornek, 17-THG-10
nolu sondajin 224,40. metresinden alinan 17-THG-10/225.P (volkanik kumtasi) nolu
ornek, 17-THG-10 nolu sondajin 246,10. metresinden alinan 17-THG-10/247.P (¢akilli
kumtasi) nolu 6rnek, 19-THG-4 nolu sondajin 251. metresinden alinan 19-THG-4/251.P
(bazalt) nolu 6rnek Hamurkesen Formasyonu’na ait litolojiler olarak degerlendirilmistir.

17-THG-2/145,20.P ve 17-THG-10/225.P nolu 6rnekler volkanik kumtasi olarak
isimlendirilmistir. Kayag¢ (karot) 6rnekleri makroskobik olarak agik kahverengimsi gri
renkli, ince taneli, kirmtili dokulu olarak gbézlenmektedir. Mikroskobik olarak kirintili
dokuya sahip kuvars, plajiyoklas, serizit, klorit grubu mineraller ve opak mineraller ana
bilesenleri olusturmaktadir. Kuvarslar kiigiik taneli, allatriyomorf, plajiyoklas kii¢iik
orta taneli, hipidiyomorf ve tanesel, serizit ince taneli, klorit grubu mineraller ince
taneli, opak mineraller kii¢iik taneli allotriyomorf olarak gdzlenmektedir. Tane boyu
0,02 mm-0,6 mm araliginda baglayicisi serizit, iyi boylanmali, yuvarlak- yar1 yuvarlak
olup homejen dagilim sergilemektedir. Serizitlesme ve kloritlesme alterasyonuna sahip
olup diisiik derecelidir. Orneklerde ince taneli kuvars, serizit ve kilden olusan matriks

icerisinde ¢ok ince kum, kum tanelerinin koseleri yuvarlaklagmis, bazilari kemirilmistir.
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17-THG-10/247.P nolu 6rnek gakilli kumtasi olarak isimlendirilmistir. Kayag
(karot) ornekleri makroskobik olarak acik yesilimsi gri renkli, ince-orta-iri taneli,
kirmtili dokulu olarak gozlenmektedir. Mikroskobik olarak kirmtili dokuya sahip
kuvars, plajiyoklas, alkali feldispat, kayag pargasi ve opak mineraller ana bilesenleri
olusturmaktadir. Kuvars kiigiik-orta-iri taneli, allotriyomorf, plajiyoklas kiigiik-orta
taneli, hipidiyomorf, allotriyomorf, alkali feldispat kiigiik-orta-iri taneli, allotriyomorf,
kaya¢ pargasi orta-iri taneli, opak mineraller kiigiik taneli, idiyomorf, hipidiyomorf,
allotriyomorf olarak gozlenmektedir. Ornekte kuvars, alkali feldispat, plajiyoklas ve
kayag parcalar1 baz1 kisimlarinda birbiriyle dokanak seklinde bazi kisimlarinda ise silis
ile ¢imentolanmis olarak izlenmektedir. Kayacin genel dokusu kirintilidir. Bilesenlerin
tane boyu 06l¢iilmiis ve kuvars taneleri kum-kaba kum boyutunda (0.36 mm ile 0.92 mm
arasinda), plajiyoklaslar kaba kum-gok kaba kum boyutunda (0,52 mm ile 1,08 mm
arasinda), kayag parcalar1 ¢ok kaba kum, ince ¢akil boyutunda (1,6 mm ile 2,4 mm ve
daha iri), ¢ort taneleri ise ¢ok kaba kum boyutunda (1 mm ile 1,6 mm arasinda) tespit
edilmistir. Kaya¢ pargalarinin daha iri boyutta olanlar1 da mevcuttur. Bunlar ile birlikte
1sinsal ve radyal gelismis silislesmeler, opak mineraller izlenmistir. Kaya¢ parcalar
volkanik kokenlidir. Cakil boyutu kayac parcalarinin orani dikkate alinarak 6rnek ¢akill
kumtas1 olarak adlandirilmistir.

19-THG-4/251.P nolu 6rnek bazalt olarak isimlendirilmistir. Kayag (karot) drnegi
makroskobik olarak koyu gri renkli, ince-orta-iri taneli, masif dokulu olarak
gozlenmektedir. Mikroskobik olarak intergraniiler dokuya sahip, plajiyoklas ve piroksen
ana bilesenleri opak mineraller ise tali bilesenleri olusturmaktadir. Plajiyoklas orta-iri
taneli, yar1 6zsekilli, homojen dagilimli, piroksenler orta taneli, 6z-yar1 6zsekilli ve
homojen dagilim gostermektedir. Tali bilesenler olarak opak mineraller ince-orta taneli,
0zsekilsiz, homojen dagilimli, hamur mikrolitik olup, 6rnekte ucu agik kilcal catlak
stireksizlikleri izlenmektedir. Hafif bir yonlenme gozlenen oOrnekte eser miktarda
piroksen mikrokristal olarak izlenmektedir. Kayac plajiyoklas mineralleri arasindaki
ince taneli piroksen ve opak minerallerinden olugsmakta olup yer yer opak kapanimlarca
boyanmustir.

Sahada yapilan sondajlarda Hamurkesen Formasyonuna ait birimler igerisinde
alinan karot 6rneklerinde cevher mineralleri olarak kromit, manyetit, pirotin, pirit ve
makinavit goézlenmistir. Kromitler 06zsekilsizdir. Manyetitler de 6z sekilsiz olup

bazilarinin igerisinde kromit tespit edilmistir.
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3.1.2. Berdiga Formasyonu

Inceleme alanindaki volkanik kayalarla granitoyidler arasinda yer alan neritik
karbonatlar Berdiga Formasyonu olarak degerlendirilmistir. Pelin (1977) tarafindan
tanimlanan bu formasyon ismini Berdiga Dagi’ndan (Alucra giineyi) almustir.
Granitoyidler ve volkanitler arasinda yiizeylenimi bulunan kiregtaslar1 siddetli kontakt
metamorfizmaya ugramistir.

Calisma alan1 olan Goksel Cu-Fe cevherlesme sahasinda, Dumangéz Mahallesi
civar1 ve gilineyinde, Goksel Mahallesi’nin kuzeyinde, Sematata Tepesi’nde, Salabi
Tepesi’nin kuzeybatisinda ve Beyazsu Tepe’nin batisinda genis bir alanda yiizlek
vermektedir (Sekil 11-12). Sahada yapilan sondajlarin ¢cogu Berdiga Formasyonu’na ait
kiregtaslar1 igerisinde yapilmistir.

Genellikle gri renkli, masif yapili olan kiregtaglarinda tabakalanma yer yer ince —

orta tabakali ve tist kisimlara dogru orta tabakali 6zellik gostermektedir.

Sekil 11. Berdiga Formasyonu’na ait tabakali kiregtaslar1 ve formasyon simirmdan
goriinim ((a) x:4508551, y:623655, (b) x: 4508400, y: 623766)
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Sekil 12. Berdiga Formasyonu sinirlarinin araziden bir gériiniimii

Birim, genellikle beyazimsi gri ve grimsi renkli olup yer yer yeniden kristallenmis
veya mermere doniismiistlir. Orta taneli, granoblastik dokulu olarak gelismis kayacin
bilesiminin hemen hemen tamami, yer yer basing ikizlenmelerinin gézlendigi karbonat
minerallerinden olugmaktadir. Bunun yaninda az oranda yar1 6z sekilli kuvars kristali
icermektedir (Sekil 13a-b). Kagkar Granitoyidi’nden daha uzakta yer alan yine de
metamorfizmadan etkilenmis daha kiigtik kristalli, mermerin de granoblastik dokuya
sahip olduklar1 ve kalsit kristallerinden meydana geldigi belirlenmistir (Sekil 13c-d).
Kalsitler rombohedrik dilinimlere ve polisentetik ikizlere sahiptir. Yiiksek girisim rengi

inci grisi pembe tonlar arasidir. Tane kenarlar1 diizensiz girinti ¢ikintilar halindedir.
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Sekil 13. Berdiga Formasyonu’na ait mermerlerden goriiniim (a) 19.TG.P10 nolu 6rnek
¢ift nikol, (b) 19.TG.P10 nolu 6rnek tek nikol goriiniimleri, (C) daha kiigiik
kristalli mermer 19.TG.P8 nolu 6rnek ¢ift nikol, (d) 19.TG.P8 nolu 6rnek tek
nikol goériiniimleri (Ka:kalsit)

Kesin yas verebilecek fosil bulunamayan kiregtaslarinin, Geg Jura- Erken Kretase
kirectaglarina benzerlikleri, Turoniyen-Santoniyen yash Catak Formasyonunun
tabaninda izlenmeleri nedeniyle Ge¢ Jura-Erken Kretase kiregtagi horizonuna karsilik
gelebilecegi diigiiniildiigiinden Geg Jura-Erken Kretase yasinda oldugu kabul edilmistir
(Keskin vd., 1991; Korkmaz, 1993; Giirsoy vd., 1993; Giiven, 1993, 1998; Akdeniz vd.,
1994; Okay ve Sahintiirk, 1997; Kurt vd., 2006).

3.1.2. Catak Formasyonu

Calisma alaninda Berdiga Formasyonu {izerine uyumlu olarak gelen bazik 6zellik
sunan volkano-sedimanter seri Catak Formasyonu olarak isimlendirilmistir (Gtiven,
1990). Dogu Pontidlerin Kuzey Zonu’nda ¢ok genis alanlarda goriilmektedir. Birim
cogunlukla inceleme alaninin kuzey kesiminde yaygindir. Caligma alaninda sahanin
kuzey-kuzeydogusunda, Giineyce Yayla yolu iizerinde, Sarigicek Tepe ve Kukultas
Tepe civarinda yiizlek vermektedir (Sekil 14).
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Sekil 14. Catak Formasyonu’na ait andezitlerden goriiniim (x: 4510789, y: 623460
Glineyce Yayla yolu)

Baslica bazalt, andezit ve piroklastlar1 ile kumtasi, silttasi, marn, seyl ve kirmizi-
bordo renkli killi kiregtagi tabaka veya seviyelerinin ardalanmasindan olusan Catak
Formasyonu bazik o6zellikte volkano-tortul istiftir. Formasyonda bazaltlar siyah, yesil-
koyu yesil renklerde, ¢ogunlukla masif goriiniimlii, gaz bosluklu amigdoloidal,
intersertal ve yer yer ofitik dokuludur.

Calisma alaninda formasyona ait birimden yilizeyden 4 adet petrografi Ornegi
almmustir. Bunlardan 19-TG-P16 ve 19-TG-P17 rumuzlu o6rnek andezit olarak
adlandirtlmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Catak Formasyonu’ndan alinan 6rneklerin makroskobik goriiniimleri

Kayag¢ ornekleri makroskobik olarak koyu gri-yesilimsi gri olarak gdzlenmektedir.
Hipokristalen porfirik dokulu kayag, volkan camindan olusan hamur i¢inde dagilim
gosteren fenokristallerden olugmaktadir. Fenokristal bilesiminin biiylik boliimii, seriate
dokulu gelismis, irili-ufakl, yart Ozsekilli, prizmatik plajiyoklas kristallerinden
olusmaktadir. Plajiyoklaslarda zonlu doku belirgin olup killesme yogundur. Mafik
bilesenleri, kayacin ~ % 20 sin1 kapsamakta olup irili — ufakli, yesilimsi- kahve renkli
yar1 Ozsekilli amfibolden olusmaktadir. Genel olarak amfibollerde kloritlesme ve
epidotlagsma belirgin sekilde izlenmektedir. Kayag¢ genelinde; bir miktar ince taneli, yari

0zsekilli opak mineral kristalleri saginimli olarak gézlenmektedir (Sekil 16).
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Sekil 16. Andezit drneginin tek ve ¢ift nikol goriiniimleri (a) ¢ift nikol, (b) tek nikol (PI:
Plajiyoklas, Amf : amfibol, Op: opak mineral)

2015-THG-P06 nolu oOrnek andezit olarak isimlendirilmistir. Kaya¢ Ornegi
makroskobik olarak agik gri renkli, ¢ok ince taneli, masif dokulu olarak gézlenmektedir.
Mikroskobik olarak porfirik dokuya sahip, amfibol, plajiyoklas ve mafik mineral
psodomorflar1 ana bilesen fenokristallerini olusturmaktadir. Opak mineraller ise tali
bilesenlerini alt zemin ise hamurdan olusturmaktadir. Amfibol mineralleri orta-az
oranda kiigiik taneli, ksenomorfik-hipidiyomorfik, altigen formlara yakin sekilli,
kenarlar1 boyunca degisen oranlarda opaklasma, az oranda karbonatlagsma (gatlaklar
boyunca), epidotlagsma, bazilarinda basing ikizleri izlenmekte ve homojen dagilim
sergilemektedir. Plajiyoklas mineralleri kiigiik taneli, hipidiyomorfik, prizmatik-yassi
levhamsi, degisen oranlarda killesme, zonlu doku izlenmekte ve hetorojen dagilim
gostermektedir. Mafik mineraller psddomorflar1 (piroksen?) kiicliik orta taneli,
ksenomorfik- ¢ok az oranda hipidiyomorfik, sekizgen formlara yakin sekilli, biiyiik
Olciide karbonatlagsma, daha az oranda epidotlasma ve uralitlesme izlenmekte olup
heterojen dagilim sunmaktadir. Hamur tanesel dokulu, plajiyoklas, amfibol ve piroksen
minerallerin mikrolitlerinden olugmakta, yaygin olarak killesme, serizitlesme,
opaklasma, az oranda karbonatlasma izlenmektedir. Opak mineraller ise ¢ok kiigiik
taneli, ksenomorfik dokulu homojen dagilim sunmaktadir.

2015-THG-PO5 nolu ornek kumtasi olarak isimlendirilmistir. Kaya¢ Ornegi
makroskobik olarak orta gri renkli, ¢ok ince taneli, masif dokulu olarak gézlenmektedir.
Mikroskobik olarak kirintili  dokuya sahip, detritik taneler ana bilesenleri
olusturmaktadir. Detritik taneler mineral pargalar1 (feldispat grubu mineraller, amfibol
grubu mineraller, opaklagmis mafik mineral psédomorflari, karbonat, opak mineraller),
kaya¢ parcalar1 (olasi andezitik bilesimli) ve az oranda fosil kavki pargalarindan

olugsmaktadir. Mineral pargalar1 kiigiik-orta taneli, ksenomorfik-hipidiyomorfik, yassi
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levhams1 formlara yakin sekilli (feldspat grubu mineraller), altigen formlara yakin
sekilli (amfibol), levhamsi formlara yakin (biyotit) sekillidir. Feldspat grubu
minerallerde yogun killesme, serizitlesme, az oranda epidot, klorit ve karbonatlagma,
amfibol minerallerinin kenarlar1 boyunca opaklagma, mafik mineral psédomorflarinda
yogun opaklasma alterasyonlar1 izlenmekte, feldspat, amfibol ve opak minerallerin
dagilimi homojen, karbonat ve mafik mineral psddomorflarinin dagilimi heterojendir.
Kayag pargalar1 orta tane boylarinda, fenokristal (feldspat ve amfibol) ve hamur (olas1
feldspat ve kuvars minerallerinden olusan tanesel dokulu) kismindan olusan volkanik
kaya¢ parcgalar1 izlenmekte olup, kaya¢ parcalarinin mineralojik ve dokusal olarak
andezitik bilesimli oldugu distiniilmektedir. Fosil kavkilar1 kiigiik-orta-iri taneli,
bazilar1 tamamiyle mikritlesmis olup, bazilar1 ise kavkilart mikritlesmis, orta kisimlari
kumtasini olusturan mineral, kaya¢ pargalar1 ve matriks ile dolgulanmis ve heterojen
dagilim sunmaktadir. Matriks yer yer tane destekli, yer yer de kirintilar arasinda az
oranda baglayicit malzeme izlenmekte olup, baglayici malzeme yer yer karbonat, yer yer
opak, yer yer de olas1 serizit-kil(?) minerallerinden olugmakta, matriks kismi tane
destekli alanlarin izlenmesi nedeniyle heterojen dagilim sunmaktadir.

Catak Formasyonu caligma alan1 ve yakin gevresinde tektonik hareketliliklere
bagli olarak pargalanan ve aktivite kazanmis olan karbonat platformu tizerine uyumliu
olarak ¢okelmistir. Formasyonun yasi Turoniyen-Santoniyen olarak degerlendirilmistir
(Kurt vd., 2006).

3.1.3. Kagkar Granotoyidi

Calisma bolgesinde genis alanda yiizeylenen granitoyidlerden olusan birimin en
yogun oldugu alanlar ¢alisma alaninin gliney kesimleridir. Biiyiik 6l¢iide Geg Kretase
yasglt birimlerin i¢ine sokulum yapan ve granitten gabroya kadar genis bir litolojik
degisim gosteren intriizif kompleks, yasa bakilmaksizin Kagkar Granitoyidi olarak
degerlendirilmistir (Giiven, 1993).

Goksel Cu-Fe skarn sahasinda Semerata Tepenin giineyinde, Salabi Tepe,
Sarigicek Yayla, Corca Tepe giineyi, Goksel Mahallesi batist ve Kukultag Tepe
giineybatisinda yiizlek vermektedir (Sekil 17-18).
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Sekil 17. Kagkar Granitoyidi genel goriinim (x:4508595, y: 625580 koordinatindan
kuzeybatiya bakis)
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Sekil 18. Kagkar Granitoyidi genel goriiniim ((a) x:4506054, y: 625622 koordinatindan
kuzeye bakis (b) tonalit yakindan goériintim)
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Calisma sahasinda Kacgkar Granitoyidi’nden petrografik tanimlamalar

yapilabilinmesi i¢in yiizeyden 21 adet ve yapilan sondajlardan ise 4 adet 6rnek alinmis

ve incelenmistir (Sekil 19).

Sekil 19. Kagkar Granitoyidi yiizey orneklemelerinden goriiniimler (a) x:4506810, y:
625740, (b) x: 4506211, y: 625099, (c) ve (d) x: 4506825, y: 625750)

Tonalit: Kagkar Granotoyidi kapsaminda degerlendirilen tonalit Ornekleri iri
kristalli ve ince kristalli olmak {iizere iki farkli sekilde gdzlenmektedir. Iri kristalli
tonalitler kayacin merkezinden, daha ince kristalli tonalitler ise kenar kismindan
alinmigtir. Alinan Orneklerin  makroskobik goriintimleri  Sekil 20a-b-c-d-e-f’de
verilmigtir.

Iri kristalli tonalitler orta taneli holokristalen tanesel dokuludur. Kayacin ana
bilesimi; plajiyoklas ve kuvars kristalleri olusturmaktadir. Plajiyoklas kristalleri orta —
iri taneli, yar1 6zsekilli kristaller seklinde gézlenmektedir (Sekil 21 a-b-c-d). Genellikle
zonlu dokulu olarak gozlenmekte olup uygun ylizeyli orneklerde; plajiyoklaslarda
Micheal Levy yontemiyle sonme acisi cins tayini yapilmustir. Olgiimlere gore iri
kristalli plajiyoklaslarda yapilan cins tayini ile labrador (Ansz-s9) daha kiigiik kristalli

plajioklazlarda andezin (Anss-4s) ve oligoklaz (Anzs-29) oldugu belirlenmistir. Killesme
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ve serisitlesme feldispatlar da olagan gozlenen bozunma tipleridir. Dalgali sonmeli
gozlenen kuvars kristalleri iri taneli yuvarlagimsi kristaller ve irili — ufakli 6zsekilsiz
kristaller olmak iizere iki formda izlenmektedir. Iri taneli kuvars formlarinda poikilitik
doku olagandir. Ayrica yer yer ortoklas ve kuvars kristalleri smirindan itibaren
mirmekitik doku gelisimi izlenmektedir. Kayacin mafik mineral igerigini; yogunlukla
irili ufakli, yar 6zsekilli — 6zsekilli amfibol kristalleri olusturmaktadir. Kahverengi —
yesil renklerinde gbzlenmekte olan amfiboller genel olarak 20-30° aras1 sonme agisina
sahiptir. Amfibollerde kloritlesme olagandir. Az oranda, ince taneli, yar1 Ozsekilli
kahverenkli biyotit icermektedir. Biyotitler yer yer opasitlesmistir. Kaya¢ iginde ince
taneli, kirik-gatlaklarinda itibaren uralitlesmis kalinti seklinde gozlenen klinopiroksen
kritalleri gozlenmektedir. Renksiz, soluk yesilimsi renklerde gézlenen klinopiroksenler
~40° sonme agisina sahiptir. Kayag iginde tali olarak; ¢ok ince taneli, yar1 6zsekilli,
prizmatik apatit ve zirkon kristalleri gozlenmektedir. Kayag¢ genelinde; ince taneli, yari
0zsekilli opak mineral kristalleri %2-3 oraninda, sacinimli olarak gézlenmektedir (Sekil
21 a-b).

Kayaglarin daha ¢ok dis kenarindan alinan ince kristalli tonalitler ince taneli,
holokristalen tanesel dokulu kayacin ana bilesimini; plajiyoklas ve kuvars mineralleri
olusturmaktadir (Sekil 20 c-d-e-f). Plajiyoklas kristalleri; ince-uzun prizmatik kristaller
halindedir. Yer yer zonlu dokunun gozlendigi plajiyoklaslarda uygun yiizeyli
orneklerde; Micheal Levy yoOntemiyle sonme agisina gore oligoklaz — andezin
bilesimleri tespit edilmistir. Orta taneli kuvars mineralleri O6zsekilsiz ve dalgal
sonmelidir. Plajiyoklaslarda killesme ve epidotlasma belirgindir. Kayacin mafik
bilesenleri yaklasik olarak % 50 oraninda gdzlenmektedir. Irili — ufakl, yar1 6zsekilli —
Ozsekillli amfibol kristalleri yesil renkli olarak gozlenir ve yaklasik 20-30° s6nme
acisina sahiptir. Bunun yaninda az oranda kahverenkli biyotit ve uralitlesmis
klinopiroksen gozlenmektedir. Kaya¢ genelinde mafik minerallerde kloritlesme ve
epidotlagsma belirgindir. Tali olarak; ince taneli, yar1 6zsekilli titanit ve ¢ok ince taneli,
yar1 0zsekilli-prizmatik apatit igermektedir. Kaya¢ genelinde; ince taneli, yar1 6zsekilli

opak mineral kristalleri %2-3 oraninda, saginimli olarak gozlenmektedir.
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Sekil 20. Tonalit 6rneklerine ait makroskobik goriiniimler (a) 19-TG-P14, (b) 19-TG-
P18, (c) 19-TG-P5, (d) 19-TG-P7, (e) 19-TG-P11 ve (f) 19-TG-P13 nolu
ornekler

37



Sekil 21. Tonalitin mikroskoptaki goriiniimleri (a) 19.TG.P5 nolu drnek ¢ift nikol, (b)
19.TG.P5 nolu 6rnek tek nikol, (c) 19.TG.P5 nolu &rnek ¢ift nikol, (d)
19.TG.P1 nolu 6rnek plajiyoklasladaki zonlu yapi ¢ift nikol (PI: Plajiyoklas,
Amf : amfibol, Otz: ortoklaz, Op: opak mineral)

Tonalit Porfir: 2014-THG-P10 nolu 6rnek tonalit porfir olarak isimlendirilmistir.
Kaya¢ 0Ornegi makroskobik olarak ac¢ik gri renkli, ince taneli, masif dokulu olarak
gozlenmektedir. Mikroskobik olarak holokristalin porfirik dokuya sahip, plajiyoklas,
kuvars ve amfibol ana bilesenleri opak mineraller ise tali bilesenleri olusturmaktadir.
Plajiyoklas kii¢iik-orta tane boyunda, yar1 Ozsekilli, killesmis, serizitlesmis,
epidotlasmis fenokristaller halinde, kuvars orta tane boyunda 6zsekilsiz, amfibol kiigiik
taneli, yar1 6zsekilli, baz1 taneler kloritlesmis, biyotit kii¢iik taneli yar1 6zsekilli, yaygin
kloritlesmis, opak mineral kii¢iik taneli, yar1 6z sekilli sfen kiigiik taneli, yar1 6zsekilli
olarak gdzlenmistir. Ornekte plajiyoklas ve kuvars mineralleri fenokristaller halinde ya
da kuvars icerisinde nispeten daha kiigiik taneli plajiyoklas ve amfibol mineralleri
kapanim olarak (poiklitik doku) izlenmektedir.

Granodiyorit: Makroskobik olarak kahverengi, gri ve yesilimsi gri olarak
gozlenmektedir (Sekil 22 a-b-c-d). Holokristalen tanesel dokulu, orta taneli kayacin ana

bilesimini plajiyoklas, kuvars ve az oranda ortoklaz kristalleri olusturmaktadir.
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Plajiyoklas kristalleri orta taneli ve yar1 6zsekilli prizmatik kristaller halindedir. Zonlu
dokunun yaygin oldugu plajiyoklaslarda; zonlu doku goOstermeyen, uygun yiizeyli
orneklerde; Micheal Levy yontemiyle sonme agisina gore labrador (Ans7-s9) Ve andezin
(Anso5-32) bilesimleri tespit edilmistir. Kaya az oranda, 6zsekilsiz ortoklaz igermektedir.
Ortoklaslardan itibaren yogun killesme ve plajiyoklaslarda epidotlasma gézlenmektedir.
Dalgali sonmeli olarak gozlenen kuvarslar 6zsekilsiz, irili-ufakli kristaller halindedir.
Amfibol tiirii mafik mineraller kayacin ~ %20 sini olusturmaktadir. Irili-ufakli, yart
ozsekilli - Ozsekilli (altigen) gozlenen amfibol mineralleri yer yer yogun sekilde
kloritlesmis ve epidotlasmistir. Tali olarak; ince taneli, yar1 6zsekilli titanit, az oranda
allanit ve ¢ok ince taneli, yar1 6zsekilli-prizmatik apatit ve zirkon icermektedir. Kayag
genelinde; ince taneli, yar1 Ozsekilli-6zsekilli (kiibik) opak mineral kristalleri %2-3
oraninda, sa¢inimli olarak gézlenmektedir (Sekil 23-24-25).

Sekil 22. Granodiyorit drneklerinin makroskobik goriiniim (a) 19-TG-P1, (b) 19-TG-P2,
(c) 19-TG-P4 ve (d) 19-TG-P12 nolu 6rnekler
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Sekil 23. Granodiyoritin mikroskoptaki goriintimleri (a) 19.TG.P1 nolu 6rnek
amfibollerin ¢ift nikol goériiniimii, (b) 19.TG.P1 nolu 6rnek tek nikol, (PI:
Plajiyoklas, Qz: Kuvars, Amf: amfibol, Op: opak mineral)

Sekil 24. Granodiyoritin mikroskoptaki goriiniimleri (a) 19.TG.P1 nolu 6rnek ¢ift nikol
goriiniimii, (b) 19.TG.P4 nolu 6rnek ¢ift nikol, (Pl: Plajiyoklas, Qz: Kuvars,
Amf: amfibol, Otz: Ortoklaz, Op: opak mineral)

- / N 4 e BTN 5 N e B v ¢ LT

Sekil 25. Granodiyoritin mikroskoptaki goriiniimleri (a) ¢ift nikol, (b) tek nikol, (PI:
Plajiyoklas, Qz: Kuvars, Amf: amfibol, Op: opak mineral)

Kuvars/: Diyorit: Makroskobik olarak yesilimsi gri renkli olarak gézlenmektedir

(Sekil 26 a-b). Holokristalen tanesel dokulu, ince taneli kayacin ana bilesimini; ince
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taneli, plajiyoklas kristalleri olusturmaktadir. Yar1 6zsekilli-prizmatik plajiyoklaslarda
zonlu doku yaygindir. Kiigiik taneli plajiyoklaslardan yapilan soneme agisi tayini ile
paljiyoklazlarin cinsinin andezin (Anss) oldugu belirlenmistir. Yogun killesme ve
kismen serisitlesme plajiyoklaslarda olagandir. Amfibol tiirii mafik mineral kristalleri
kayacin bilesiminin ~ % 50 sini olugturmaktadir. Amfiboller ince taneli, yar1 6zsekilli —
Ozsekilli (altigen), yesil renkli gézlenmekte olup yogun epidotlagmis, kloritlesmis ve
uralitlesmistir. Kayac i¢inde az oranda gozlenen kuvarslar 6zsekilsiz ve dalgal
sonmelidir. Kaya¢ genelinde; ince taneli, yar1 6zsekilli opak mineral kristalleri %1-2

oraninda, sa¢inimli olarak gézlenmektedir (Sekil 27a-b).

Sekil 26. Kuvarsl diyorit 6rneklerinin makroskobik goriiniim (a) 19-TG-P3, (b) 19-TG-
P6 nolu 6rnekler
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Sekil 27. Kuvarsh diyorit 6rneklerinin mikroskobik goriiniimi (a) 19-TG-P6 c¢ift nikol,
(b) 19-TG-P6 nolu 6rnek tek nikol gériiniim
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Granit/Granit porfir/Mikrogranit/Granodiyorit porfir: Yiizeyde gozlenmemekte
ve Kagkar Granitoyidi’ne ait ve sondajlardan alinan 6rnekler 17-THG-9/107.P (sondajin
107. metresinden alinmistir, 18-THG-13A/240.P (240. metreden), 17-THG-6/8.P (8.
metreden) ve 17-THG-4/180.P (180. metreden) nolu alinan 6rnekler sirasiyla granit,
granit porfir, mikrogranit ve granodiyorit porfir olarak isimlendirilmistir (Sekil 28).
Granit 6rnegi (karot) makroskobik olarak ¢ok agik gri renkli, orta-iri taneli, tanesel
dokulu olarak gozlenmektedir. Mikroskobik olarak hipidiyomorf tanesel dokuya
sahiptir. Plajiyoklas, kuvars, amfibol grubu mineraller, klorit mineralleri, epidot
mineralleri ana bilesenleri, tali mineral olarak opak mineraller, titanit mineralleri ve
apatit mineraller gézlenmistir (Sekil 28a). Plajiyoklas mineralleri orta-iri-kii¢iik taneli,
hipidiyomorf prizmatik sekilli kristaller halinde, alkali feldspat mineralleri orta taneli,
allotriyomorf kristaller halinde, kuvars mineralleri orta-iri taneli, allotriyomorf kristaller
halinde amfibol grubu mineraller orta-kiigiik taneli hipidiyomorf-idiyomorf prizmatik
altigen sekilli kristaller halinde, klorit mineralleri orta taneli hipidiyomorf levhamsi-
yapraks: sekilli kristaller halinde, epidot grubu mineraller orta-kiiciik taneli
allotriyomorf-  hipidiyomorf  kristaller — halinde  gozlenmektedir.  Plajiyoklas
minerallerinde killesme ve epidotlasma goriliir. Klorit mineralleri olast biyotit
minerallerinin alterasyonu neticesinde olusum sunarlar.

Granitporfir 6rnegi (karot) makroskobik olarak ¢ok agik yesilimsi gri renkli, orta-
ince taneli, masif-porfirik dokulu olarak gozlenmektedir. Mikroskobik olarak
holokristalin porfirik dokuya sahiptir. Ana bilesen fenokristalleri plajiyoklas, kuvars
minerallerinden tali bilesenler ise opak minerallerden olusmaktadir (Sekil 28Db).
Plajiyoklas mineralleri orta taneli hipidiyomorf prizmatik sekilli kristaller halinde,
kuvars mineralleri orta taneli, allotriyomorf kristaller halinde, opak mimeraller kiigiik
taneler gozlenmektedir. Holokristalin  hamur plajiyoklas mikroklin, kuvars
minerallerinden olusmaktadir. Ornekte feldspat grubu mineraller kismen killesmis,
karbonatlagmis durumdadir. Olas1 dinamik deformasyon etkilerine bagh olarak yer yer
Kirilma-par¢alanmalar dikkati ¢ekmektedir.

Mikrogranit 6rnegi (karot) makroskobik olarak ¢ok agik gri renkli, ince taneli,
masif dokulu olarak gozlenmektedir. Mikroskobik olarak holokristalin tanesel dokuya
sahiptir. Ana bilesen fenokristalleri kuvars, plajiyoklas, alkali feldspat, klorit
minerallerinden tali bilesenler ise opak minerallerden olusmaktadir (Sekil 28c). Kuvars
kiigtik-orta  taneli, allotriyomorf, plajiyoklas kiigiik-orta taneli, hipidiyomorf,
allotriyomorf, alkali feldispat kii¢iik taneli, allotriyomorf, klorit mineralleri kii¢iik

taneli, allotriyomorf olarak gozlenmektedir. Mineraller homojen bir dagilim
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sunmaktadir. Serizitlesme, kloritlesme ve killesme olarak diisiik derecede alterasyon
izlenmektedir.

Granidiyorit porfir 6rnegi (karot) makroskobik olarak sarimsi yesil renkli, ince
taneli, masif dokulu olarak gozlenmektedir. Mikroskobik olarak porfirik dokuya
sahiptir. Ana bilesenler fenokristalleri kuvars, plajiyoklas, alkali feldspat, amfibol grubu
mineral, Klorit, epidot minerallerinden tali bilesenler ise opak minerallerden
olusmaktadir (Sekil 28d). Ornekte genel olarak damar dokusu izlenmektedir. Kuvars,
felspat ve amfibol minerallerinden olusan tanesel dokulu hamur igerisinde plajiyoklas
ve kuvars fenokristalleri izlenmektedir. Alkali feldspat miktar1 kuvars ve plajiyoklasa

nazaran daha az orandadir. Amfibol yogun olarak izlenmektedir.

el . L)

Sekil 28. (a) 17-
porfir 6rnegi, (c) 17-THG-6/8.P nolu mikrogranit 6rnegi, (d) 17-THG-
4/180.P nolu granodiyorit porfir 6rnegi

3.1.4. Dayklar

Calisma alaninin en geng birimleri tiim birimleri kesen Kretase-Eosen? yash dasit,
bazalt ve diyabaz tiirli dayklardir. Tiim birimleri kesen dayklar ¢aligma alaninda kiiglik
alanlarda yiizlek vermektedir. Yapilan petrografik incelemeler ile dayklarin

isimlendirilmeleri yapilmistir ve ayr1 ayr1 verilmistir.
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Dasit: Yiizeyden alinan 19-TG.P15 ve 2014-THG-P13 nolu 6rneklerin petrografi
incelemeleri sonucu kayaglar dasit olarak isimlendirilmistir. Kaya¢ makroskobik olarak
kahverengimsi gri renkli olarak sergilemektedir (Sekil 29a). Hipokristalen porfirik
dokulu kayag, volkan camindan olugsan hamur i¢inde dagilim gosteren fenokristallerden
olusmaktadir. Fenokristal bilesimini; yar1 6zsekilli, korfez dokulu kuvars ve seriate
dokulu gelismis plajiyoklas kristallerinden olugsmaktadir. Volkan caminda
devitrifikasyon ve feldispatlardan itibaren kismen serisitlesme ve killesme
gozlenmektedir. Kayacin mafik mineral bilesimini; yar: 6zsekilli, kahvemsi yesil renkte

amfibol mineralleri olusturmaktadir. Kaya¢ genelinde; bir miktar ince taneli, yari

Ozsekilli opak mineral kristalleri saginimli olarak gézlenmektedir (Sekil 29b-c).
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Sekil 29. (a) Dasit 6rnegine ait makroskobik goriinim (19-TG-P15 nolu 6rnek), (b)
dasit 6rneginin ¢ift nikol goriiniimii, (b) dasit 6rneginin tek nikol mikroskobik
gortintimii (Qz: Kuvars, Amf: Amfibol, Pl: Plajiyoklas, Op: Opak mineral)

2014-THG-P13 nolu dasit olarak alinan 6rnek ise makroskobik olarak ¢ok agik gri
renkli, ince taneli, masif dokulu olarak gozlenmektedir. Mikroskobik olarak porfirik
dokuya sahiptir. Ana bilesen plajiyoklas, kuvars, piroksen fenokristalleri ve

mikrofenokristalleri ile hamurdan olusmaktadir. Tali bilesenler ise opak minerallerden
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olusmaktadir. Plajiyoklas mineralleri orta taneli yar1 6zsekilli, kuvars mineralleri orta
taneli korrede olmus, piroksen kii¢tik taneli yar1 6zsekilli olarak gézlenmektedir. Hamur
felsik dokulu olup kuvars ve feldspat mikrolitlerinden olusmustur. Ornekte yer yer
fenokristaller kiimelenmistir (glemeroporfirik doku).

Bazalt: Sahadan alinan 2015-THG-P03, 2014-THG-P27 nolu ornekler bazalt
olarak isimlendirilmistir. Makroskobik olarak orta gri renkli, ¢ok ince taneli, masif
dokulu olarak gozlenmektedir. Mikroskobik olarak porfirik ve ofitik dokuya sahiptir.
Ana bilesen olarak piroksen mineralleri, mafik mineral psédomorflar1 ve az oranda
plajiyoklas minerallerinden, alt zemin hamurdan ve tali bilesenler olan opak
minerallerden olusmaktadir. Piroksen mineralleri kiigiik-orta-iri taneli, kenomorfik-
hipidiyomorfik sekizgen formlara yakin sekilli, yaygin uralitlesme gozlenmekte, mafik
mineral psddomorflar1 orta taneli ksenomorfik az oranda hipidiyormorfik altigen-
sekizgen vyassi levhamsi formlara yakin sekilli, tamamiyla tremolit-aktinolit
minerallerine doniismiis ve homojen dagilim gostermektedir. Plajiyoklas mineralleri az
oranda kiiciik-orta taneli ksenomorfik, bol catlakli olup, catlak hatlar1 boyunca
kloritlesmistir.  Hamur  ofitik  dokulu, plajiyoklas, piroksen minerallerinin
mikrolitlerinden olugmakta olup killesme ve uralitlesme izlenmektedir. Fenokristal
olarak mafik minerallerin miktar1 fazla, plajiyoklas miktar1 ¢ok az olup, hamurda
mineraller ayn1 miktardadir. Ornekte orta derecede alterasyon gozlenmistir.

Diyabaz: Sahadan alinan ve ¢ok kiigiik bir alanda gézlenen 2015-THG.P103 nolu
ornek diyabaz olarak isimlendirilmistir. Makroskobik olarak orta gri renkli, ¢ok ince
taneli, masif dokulu olarak goézlenmektedir. Mikroskobik olarak porfirik ve ofitik
dokuya sahiptir. Ana bilesenleri plajiyoklas, piroksen ve kuvars minerallerinden tali
bilesenler opak minerallerden olusmaktadir. Plajiyoklas mineralleri kiigiik-cok az
oranda orta taneli, hipidiyomorfik, prizmatiktir. Yaygim killesme serizitlesme ve az
oranda kloritlesme izlenmekte olup homojen dagilim sunmaktadir. Piroksen mineralleri
kiiciik ¢cok az oranda orta taneli, ksenomorfik, yogun ve degisen oranlarda uralitlesme,
kloritlesme, az oranda epidotlasma goriillmekte ve homojen bir dagilim sunmaktadir.
Kuvars mineralleri kiiciik taneli, ksenomorfik sekilli ve dagilimi homojendir. Ornek
minerolojik ve dokusal ozellikleri, plajiyoklas minerallerin boyutlarinin damar
kayaglarda izlenen 0.05-1 mm arasinda olmasi nedeniyle diyabaz olarak

adlandirilmustir.
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3.2. Kayac¢ Jeokimyasi
Goksel Cu-Fe skarn sahasinda Berdiga Formasyonuna ait kiregtagi/mermerlerden
ve Kackar Granitoyidi’ne ait kayaclardan oOrnekler alinmis ve tiim kaya¢ analizleri

yapilmistir.

3.2.1. Kiregtas1 ve Mermerin Jeokimyasi

Sahada, Cu-Fe skarnlagsmasinin olustugu kiregtaslari, yeniden kristallesmis veya
mermere doniigmiistiir. 2 adet mermer Ornegi ve 1 adet kirectagi Orne8i analiz
ettirilmistir. Mermer Orneklerinin ana ve iz element analizleri yapilmis Kkiregtasi
Orneginin ise ana element ve cevher elementlerinin analizi yapilmis ve 6zellikleri Tablo
10’da verilmistir. Mermer 6rneklerinden 19-TG.11 nolu 6rnek cevhersiz skarn zonuna
yaklasik 300 metre, 19-TG.13 nolu 6rnek ise cevhersiz skarn zonuna yaklagik 350 metre
mesafeden alinmistir. Mermerler yiiksek kalsiyum ve daha diisik magnezyum
degerlerine sahiptir. 1ki mermer ornedi incelendiginde skarn zonuna yakin olan
mermerin Ca igeriginin nispeten azaldigi, Si, Al, Fe, Mg, Zn, Pb ve Cu degerlerinin
arttig1 goriilmektedir. Skarn zonuna yakin olan 19-TG.11 nolu 6rneginin kismen de olsa
Fe igeriginin daha fazla artig1 gozlenmistir. 19.TG.34 nolu Ornek ise temiz kiregtasi
ornegi olup yiiksek Ca degerine sahiptir (Tablo 10, Sekil 30).

Tablo 10. Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesi kiregtasi ve mermerlerin ana (%) ve iz
element (ppm) analiz sonuglari

Ornek No. Si0, AlL,O; Fe,03 CaO MgO Na,0 K,O TiO; P,Os MnO AZa Toplam

19-TG.11 6.5 2.4 0.4 52 0.7 0.2 0.5 <0.1 <0.1 <0.1 37.1 99.8

19-1G.13 0.9 0.2 0.1 55.1 0.6 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 42.65 99.65

19-1G.34 1.7 0.2 0.4 54 0.9 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 42.2 99.4

Ornek No. Ce Dy Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sc Sm
19-TG.11 294 1.7 0.6 0.3 1.9 0.3 23.2 0.1 10.7 2.9 3 2
19-TG.13 2.8 1.1 0.5 0.3 1.1 0.3 2.2 0.1 2.1 1.5 2.5 1.3
19-TG.34 a.e a.e a.e a.e a.e a.e a.e a.e a.e a.e a.e a.e
Ornek No. Th Tm Y Yb Hf Th U Te Rb Ba Cr Sn
19-TG.11 3.2 0.1 11.9 0.7 3 1.4 1.7 <10 15 71 13 <10
19-TG.13 2.8 0.1 1.9 0.5 2.9 1.2 3.1 <10 11 9 6 <10
19-TG.34 a.e a.e a.e a.e a.e a.e a.e a.e a.e a.e a.e a.e
Ornek No. Mn w Sr Li B Hf \) S Zn As Bi Cd
19-TG.11 1 <10 387 <10 <10 1 1 0.07 8 0.1 <0,1 <0,1
19-TG.13 1 <10 244 <10 <10 1 0 - <3 0.1 <0,1 <0,1
19-TG.34 a.e a.e a.e a.e a.e a.e <5 a.e a.e <3 a.e a.e
Ornek No. Co Cu Ga Ge In Mo Sh Tl Be Ni Cs Rb

19-1G.11 1.9 2.9 3.3 0.5 <0,1 0.4 0.2 0.2 0.6 14.2 0.8 15

19-1G.13 14 2.1 1.7 0.4 <0,1 0.4 0.2 0.2 0.5 15.4 0.5 6

19-TG.34 <5 21 a.e a.e a.e <5 <5 a.e a.e <5 a.e a.e

Ornek No. Nb Ta Pb Zr

19-1G.11 2.1 0.3 4.1 23

19-TG.13 1.6 0.3 2.5 6

19-TG.34 a.e a.e <5 a.e
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Sekil 30. Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesindeki kiregtast ve mermerin SiO2 karsi
degisimi a) Al203, b) CaO, ¢) MgO, d) Naz02, e) Kz0, f) TiOz, g) P20s,
h)FeOy, d) SiO2/Al203’e kars1 TiO2 diyagramlari

3.2.2. Kackar Granotoyidi’nin Jeokimyasi

Inceleme sahasindaki Cu-Fe skarn cevherlesmesine sebep olan Kagkar
Granitoyidine ait 15 adet 6rnegin ana, iz ve nadir toprak element (Tablo 11) analiz
sonuglar1 incelenmigstir. Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesinin yakinindan ve yakin
cevresinden alinan numuneler; Middlemost (1994)’un adlandirma diyagramimda ve
petrografik siniflama ile karsilastirildiginda tonalit olarak isimlendirilen kayaglar granit
ve diyorit olarak, granodiyorit olarak isimlendirilen 6rnekler granodiyorit ve diyorit,
kuvarsl diyorit olarak isimlendirilen 6rnekte diyorit olarak adlandirilmistir (Sekil 31a).

Mikroskobik incelemede tonalit olarak isimlendirilen &rneklerin Middlemost
(1994)’un kimyasal siniflamasinda farklilik gostermesinin sebebi, sahanin alterasyon

sahas1 olmasindan kaynakli olarak plajiyoklas ve hornblend minerallerinin az ayrisma
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gostermesi olabilir. Bu c¢alismada granit alanina diisen ornekler i¢in mikroskobik
calismalar dikkate alinmis ve adlanmada tonalit isimlendirmesi kullanilmstir.

K20-SiO2 diyagraminda (Le Maitre, 1989) orneklerin ¢ogunlugunun kalk-alkali
bilesiminde oldugu goriilmistiir (Sekil 31b). Yine AFM (Irvine ve Baragar, 1971)
diyagraminda da numuneler kalk-alkali olarak nitelendirilmistir (Sekil 31c). Calisma
sahasinda alinan Grneklerin A/CNK [molar Al203/(CaO+Na20+K20)] diyagraminda
(Shand, 1947°den degistirilerek) degerleri A/CNK=1.16 - 1.65 arasinda olup
metalimiinyum karaktere sahiptirler (Sekil 31d).
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Sekil 31. Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesindeki granitoyid orneklerinin siniflama
diyagramindaki yerleri a) SiO2’e karsi Na20O+K20 diyagramindaki
(Middlemost, 1994) ve b) SiO2’¢ kars1 K20 (Le Maitre, 1989) ve c) AFM
(Irvine ve Baragar, 1971) ve d) Shand (1947) degistirilerek kullanilmistir.
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Tablo 11. Kagkar Granitoyidi’ne ait kayaclarin ana (%), iz element (ppm) ve nadir toprak (ppm) element analizleri

. N S Diyorit
Tonalit Granodiyorit Kuvarsh Diyorit Porfir

g;.nek 19-TG5 19-TG.6 19-TG.8 19-TG.10 19-TG.14 19-TG.18 19-TG.20 19-TG.1 19-TG.2 19-TG.15 19-TG.17 19-TG.19 19-TG.4 19-TG.7 19-TG.12
SiO2 66.7 61.5 69.6 58.7 56.8 59 57.3 69.1 70.3 70.2 57.7 58.8 55.7 60 53.3
Al03; 15.1 16 14.3 16.8 17.1 17.1 17.4 14.7 14.7 14.4 15.7 16.9 17.2 17 17.8
Fe:Ost 4.8 5.6 1.2 7.1 7.8 7 7.2 3.2 2.8 2.8 6.6 7 8.3 6 8.6
CaO 4 5.9 5.2 6.1 6.7 6.2 6.8 3.5 3.1 3.6 8 6.5 6.5 5.1 7.7
MgO 1.2 2 0.6 2.6 2.8 2.4 2.8 0.9 1.1 0.9 3.1 2.8 2.9 2.2 4
Na.O 4.3 5.3 4.8 5 4.6 4 5.1 5.2 5.3 5 5 5.2 4.8 5.5 4.5
K20 1.6 14 2.3 1 1.1 15 0.8 1.4 0.5 1.2 0.2 0.2 1.2 1 0.3
TiO: 0.4 0.5 0.2 0.6 0.8 0.7 0.8 0.3 0.3 0.2 0.6 0.7 0.9 0.7 1
P20s 0.1 0.2 0.1 0.2 0.4 0.3 0.4 0.1 0.1 0.1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.3
MnO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1
A.Za 1.15 1.05 1.15 1.35 1.25 1.1 0.8 0.8 1.25 0.85 2.3 0.95 1.85 1.6 1.9
Toplam 99.45 99.55 99.55 99.55 99.55 99.4 99.5 99.3 99.55 99.35 99.6 99.55 99.75 99.6 99.5
Ce 18.5 37.8 48.7 48.7 47.8 48.7 53.8 48.9 51.6 63.6 41.7 49.3 46.5 54.8 36.3
Dy 1.8 3.8 3.4 4.1 4 4.1 4.3 3.7 4 3.1 3.5 4.2 4.8 4.5 4.4
Er 0.7 1.4 1.2 1.4 1.4 1.4 15 1.3 1.4 1.1 1.2 1.4 1.6 1.5 15
Eu 0.2 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6
Gd 1.6 3.4 3.4 3.9 3.9 3.9 4.2 3.4 3.7 3.3 3.5 4 45 4.5 4.2
Ho 0.2 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
La 10 22.3 25.5 27.9 22.3 25 28.7 26.4 27.7 36.4 20.6 24.4 22 25.7 16.5
Lu 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Nd 8.3 15.3 19.9 20.6 23.2 23.1 24.6 19.8 21.3 22.4 19.3 23.9 24.5 28 21.7
Pr 1.7 3.3 3.9 4 4.2 4.2 4.4 4 4.1 45 3.7 4.2 4.2 4.7 3.7
Sc 6.1 20.7 8.1 21.1 17.3 17.7 16.9 9.6 9.9 8.7 17.4 16.7 23.7 17.5 22.3
Sm 1.7 3.3 3.5 3.9 4.3 4.2 4.2 3.6 3.9 3.4 3.6 4.2 4.8 4.8 4.3
Th 2.1 3.8 4.8 5.1 3.6 4.7 3.6 4.7 4.6 4.9 3.7 3.7 4.3 4 3
Tm 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2
Y 16.1 31.6 28.9 33.6 30.2 33.6 36.1 30.9 36.4 24.2 25.5 33.4 39.8 38.5 34.1
Yb 0.7 15 1.4 1.5 1.4 15 1.6 1.4 15 1.2 1.2 15 1.6 1.6 1.4
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Tablo 11. (Devami)

. N . Diyorit
Tonalit Granodiyorit Kuvarsh Diyorit Porfir
(N);lnek 19-TG5 19-TG.6 19-TG.8 19-TG.10 19-TG.14 19-TG.18 19-TG.20 19-TG.1 19-TG.2 19-TG.15 19-TG.17 19-TG.19 19-TG.4 19-TG.7 19-TG.12
Hf 1.7 3.7 3.3 3.5 3.7 3.8 3.5 3.5 3.6 3.4 3.7 3.5 3.9 3.6 3.9
Th 0.8 1.7 15 1.7 1.8 1.9 1.7 1.7 1.7 15 1.6 1.7 1.6 1.8 1.8
] 0.8 1.6 1.7 3.9 1.6 1.6 1.9 1.7 1.9 1.7 1.6 1.6 1.6 1.6 1.5
Te 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Rb 19 19 46 29 37 33 22 40 18 27 10 10 42 25 10
Ba 298 926 885 467 455 558 386 631 284 429 214 292 621 571 355
Cr 90 123 212 89 90 127 62 194 271 207 82 75 102 99 46
Sn 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
W 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Sr 99 267 215 330 328 304 272 214 306 232 340 312 312 384 536
Li 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
B 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
\Y/ 33 169 35 143 238 168 154 44 56 36 177 185 263 160 304
S a.s.a. 0.04 a.s.a. a.s.a. 0.03 0.04 0.13 a.s.a. a.s.a. a.s.a. 0.03 a.s.a. a.s.a. a.s.a. 0.05
Zn 170 12 6 24 41 34 24 47 10 12 21 18 25 101 31
As 0.1 0.1 0.7 15 0.9 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.2 0.1 1 1.8
Bi 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Cd 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Co 3.9 9.1 2.2 9.2 11.8 9 10.2 4.6 4.6 3.7 10.1 9.1 12 9.3 12.7
Cu 47.2 4,5 5.4 15.7 24 7.1 19.7 18.5 5.5 5.1 3.6 5.8 5.2 6.8 7.6
Ga 5.9 13 10.5 14.2 13 12.7 12.4 11.7 11.1 10.1 11.2 12,5 15.4 13.8 13.3
Ge 0.6 1.2 0.6 14 1.2 1.2 1.2 0.9 0.8 0.8 1 1.2 1.7 1.3 1.4
In 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Mo 2 3 4.9 2.3 2.5 3.4 1.9 4.2 5.8 4.7 1.8 2 2.5 2.4 1.3
Sh 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.4
TI 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Be 0.4 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 0.9 0.9 0.7
Ni 2.7 4.9 4.8 3.6 3.7 3.8 3.2 45 5.7 4.7 5.5 3.1 4.4 4.4 3.1
Cs 0.3 0.6 0.8 0.8 1.3 1.1 0.7 0.7 0.8 0.7 0.6 0.5 0.6 0.9 1.7
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Tablo 11. (Devami)

Tonalit Granodiyorit Kuvarsh Diyorit Dlyo_rlt
Porfir
(N);lnek 19-TG.5 19-TG.6 19-TG.8 19-TG.10 19-TG.14 19-TG.18 19-TG.20 19-TG.1 19-TG.2 19-TG.15 19-TG.17 19-TG.19 19-TG.4 19-TG.7 19-TG.12
Rb 19 19 45 29 37 33 22 40 18 27 7 7 42 25 10
Ba 298 926 885 467 455 558 386 631 284 429 214 292 621 571 355
Nb 3.7 5 7.3 5.7 7.3 7.7 7.7 7.7 7.3 6.1 6.8 7.8 7.4 8.9 6.2
Ta 0.2 0.4 0.5 0.4 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4
Pb 2.6 4.7 8.4 10 5.3 5.9 6.4 6.3 49 5.7 5.2 49 5.6 6.6 4.9
Zr 16 58 32 42 49 60 47 46 52 38 62 41 62 48 74
Al 25.23 23.29 22.48 24.49 25.66 27.66 23.23 20.91 16.00 19.63 20.25 20.41 26.62 23.19 26.06
KAI 32.65 30.77 8.89 36.98 38.61 37.43 36.18 24.06 23.93 22.22 33.33 37.04 39.90 34.09 40.76
LAI 1.02 1.13 0.25 1.62 1.86 1.71 1.69 0.62 0.67 0.60 1.87 1.81 1.87 1.26 2.63

A.Za: Ateste zayiat, a.s.a.: Analiz simir altinda, KAI=[100xAl203/(Al203+Na20+K20+Ca0*), Al=100x((MgO+K20)/(MgO+K.0+CaO+Naz0), LAI= (Fe203'+MgO)/(Na20+K20)
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SiO2’e karst hazirlanan ana oksit degisim diyagramlarinda TiO2, Fe2Os, CaO,

MgO ve Al20s3’te negatif yonseme goriilmektedir. K20, TiO2 ve Na20 ise oldukga

diizensiz bir degisim goriilmektedir (Sekil 32). Incelenen &rneklerin SiO2’e karst

degisim grafiklerinde Na, K ve P hari¢ genel olarak dogrusala yakin bir dagilim

goriilmekte olup, fraksiyonel kristallenmenin kayaglarin olusumunda etkili oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 32. Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesindeki granitoyid orneklerinin SiO2’ye karsi
ana element degisimleri (semboller i¢in Sekil 31c’ye bakiniz)

Tonalit, granodiyorit, kuvarsli diyorit ve diyorit porfir SiO2’e karst iz element

degisimlerinde Sr ve Mg’da negatif korelasyon goriiliirken, Th, Ce, Nb, K2O/Na20, Ba,
Pb, Zr, Y ve La ise dagimnik sekil gorilmektedir (Sekil 33). Sr ve Mg da goriilen

dogrusal degisim de fraksiyonel kristallenmeyi desteklemektedir.
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Sekil 33.Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesindeki Kagkar Granitoyid orneklerinin

SiO2’ye karsi iz element ve bazi oranlarin degisimleri (semboller i¢in Sekil

31c’ye bakiniz).
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Sahadan alinan 6rneklerin ilksel mantoya (Sun ve McDonouhg, 1989°’dan) gore
normalize edilen iz element dagilim grafiklerinde genel anlamda bir zenginlesme
mevcuttur (Sekil 34a). Ozellikle U, Ba ve K gibi biiyiik iyon yaricapl elementlerde
zenginlesme oldugu goriilmektedir. Ba, U ve K gibi elementlerdeki artis yani
zenginlesme kabuk etkisine dikkat ¢ekmektedir. P, Nb ve Ti elementlerinde ise negatif
degisim goriilmektedir (Sekil 34a). Kayaglarin iz element dagilimlart genellikle yay
granitleri ile benzer 6zelliktedir. Kayag¢ orneklerinin kondirit (Boynton, 1984)’e gore
normallestirilmesi ile elde edilen nadir toprak element diyagraminindaki dagilimlar
genelde benzer sekilde olup hafif nadir toprak elementler (HNTE) agir nadir toprak
elementlerine (ANTE) gore daha fazla zenginlesme gostermektedir (tonalit (La/Sm)n=
5.88-6.83; (Gd/Lu)n= 16.00-42.00), granodiyoritte (La/Sm)n= 7.33-10.71; (Gd/Lu)n=
34.00-40.00), kuvarsli diyorit (La/Sm)n= 4.58-5.35; (Gd/Lu)n= 45) ve diyorit porfirde
(La/Sm)n= 3.84; (Gd/Lu)n= 42). Tonalit orneklerinin (La/Lu)n degerleri 100-287,
granodiyorit orneklerinin (La/Lu)n degerlerinin 206-364, kuvarsh diyorit ve diyorit
porfir orneklerinin (La/Lu)n degerleri 165-257 arasinda olup negatif Eu anomalisi

(Eu/Eu*) gosterirler.
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Sekil 34. a) Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesindeki granitoyid orneklerinin, ilksel
manto bilesim (Sun ve McDonough, 1989) diyagrami b) Granitoyidik kayag
orneklerinin kondrite (Boynton, 1984) gore degisim diyagrami (semboller igin
Sekil 31c’ye bakiniz

Orneklerin NTE dagilimlarinin orta kismina dogru ¢ukurumsu ve hafif nadir
toprak elementler kismimin yukariya konkav o6zellik gostermesi kayaglarin gelisiminde
hornblend ayrimlasmasmin etkili olabilecegini belirtmektedir. Ozellikle Eu’da negatif
anomali goriilmesi, bu kayaclarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlagmasinin 6nemli rol
oynadigia dikkat ¢cekmektedir. Sekil 34’te ANTE degerlerinin yataya yakin bulunmasi
ilksel mantoda granatin bulunmadiginin isareti olarak kabul edilmektedir. Ilaveten
tonalit, granodiyorit, kuvarshi diyorit ve diyorit porfir bilesimli bu kayaglarin
gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin etkili oldugu goriilmektedir.

Calisma alaninda gozlenen Kagkar Granitoyidi kayaclarinin tektonik konumunu
belirleyebilmek i¢in Pearce vd. (1984) tarafindan onerilen ve Rb (ppm)’a karst Y+Nb
(ppm) degerlerinin  kullanildig1 diyagramlar kullanilmistir. Buna gore calisma
alanimizdaki 6rneklerin volkanik yay granitleri (VAG) ve ¢arpisma ile es yash granitler

alanlarina diistiigli goriilmektedir (Sekil 35)
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Sekil 35. Tektonik ortamlarina gére granitlerin ayrimlanma diyagramlari, (a) Rb (ppm)-
Y+Nb (ppm), (b) Nb (ppm)-Y (ppm), (c) Rb (ppm)-Ta+Yb (ppm) (d) Ta
(ppm)-Nb (ppm) (Pearce vd., 1984)

3.3. Goksel Skarn Yatag

Skarn terimi, genellikle karbonatca zengin kayaglarin orijinal hallerinin
ornatilmasi ile nispeten yiiksek sicaklikta olusmus genellikle Fe, Al, muhtemelen Mn’ca
zengin kaba taneli kalsiyum veya magnezyum silikat alterasyonu olarak
tanmimlanmaktadir. Skarn baslangigta Isveg’te manyetit ve kalkopirit yataklariyla iliskili
orta taneli, kalksilikat gang mineralleri (granat + piroksen + epidot) i¢in kullanilmigtir
(Geijer ve Magnusson, 1952). Modern (giincel) skarn terimi, karbonatga zengin
kayalarin yerini metasomatik siirecler etkisiyle alarak olugsan mineral birlikteligi ve
potansiyel ekonomik degeri gozetmeksizin kalsiyum, demir, magnezyum, aliminyum
ve manganezce zengin orta-taneli kalksilikat kayalar1 i¢in kullanilmaktadir (Einaudi vd.,
1982).

Ulkemizde baslica 3 bdlgede skarn tip cevherlesme mevcuttur. Biga Yarmadasi,
Ic Anadolu Bélgesi, Orta-Dogu Karadeniz Bélgesi’dir (Sekil 36). Dogu Karadeniz

Bolgesi’nde olusan skarn tip cevherlesmelerinde genelde demir-skarn cevherlesmesi
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one ¢ikmaktadir. Baz metal cevherlesmesi olarak Erzurum-ispir-Ulutas skarn Cu-Zn

cevherlesmesi yorede gozlenen en iyi ornektir.
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Sekil 36. Ana kaya-litoloji goz Oniline alinarak (MTA, 1989) Tiirkiye'deki skarn
yataklarinin ve zuhurlarinin dagilim (Yigit, 2009).

Trabzon-Hayrat-Goksel sahasinda gozlenen Cu-Fe skarni genel olarak gri, bejimsi
gri, orta katmanli, killi, kumlu yer yer silisli kisimlar igeren, bol makro fosilli, s1g ve
self ortamda ¢okelmis Berdiga Formasyonu olarak adlandirilmis kiregtaslarina, tonalit,
granodiyorit, kuvarsli diyorit, diyorit porfir, granit/mikrogranit ve granit porfir 6zellikte
olan Kagkar Granitoyidi’nin sokulum yapmasi ile kirectagi ve granitoyid kontaginda

skarn cevherlesmesi gerceklesmistir (Sekil 37).
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Garnet+prokse
nit+spekiilarit

Sekil 37. Berdiga Kiregtaslar: ile tonalit kontagi arasinda olusan skarn (x:4506292,
y:624653)

Kiregtas1 ile tonalitin dokanak olusturdugu kisimlarda granat, piroksen ve
epidotga zengin skarn zonunun olustugu gozlenmektedir. Cu-Fe cevherlesmesinin
oldugu kesimde ise dokanak gozlenmemekte, sokulum kayacindan uzak boliimde
kirectas1 igerisindeki tabaka diizlemleri ve kirik-catlaklar vasitasiyla dolasan
hidrotermal ¢ozeltilerin ¢6kelmesi sonucu olusmuslardir.

Goksel sahasinda yiizeyde gozlenen skarn cevherlesmesinin derinlik devamini ve
cevherin zengin zonlarim takip etmek i¢in 2017-2021 yillar1 arasinda MTA 34 farkl
lokasyonda 15.841,10 metre sondaj yapilmistir (Tablo 12) (Sekil 38-39).
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Sekil 38. Goksel Cu-Fe skarn sahasinda yapilan sondajlarin lokasyon haritasi
Tablo 12. Goksel Cu-Fe sahasinda yapilan sondajlara ait 6zet bilgiler
Sondaj Rumuz Sondaj No X y Z (m) Derinlik (m) Dogrultu Egim
S1 17-THG-1 4508293 623128 2215 405.70 25 70
S2 17-THG-2 4508677 623303 2125 361.00 270 70
S3 17-THG-3 4508183 623224 2219 343.00 360 70
S4 17-THG-4 4508580 623950 2315 523.00 10 70
S5 17-THG-5 4508845 623783 2198 522.00 115 60
S6 17-THG-6 4507642 624153 2414 252.80 180 70
S7 17-THG-8 4508577 623858 2321 436.00 350 65
S8 17-THG-9 4507246 624659 2487 170.00 310 70
S9 17-THG-10 4508665 623535 2228 566.50 0 90
S10 18-THG-12 4508843 623594 2188 422.00 180 70
S11 18-THG-13A 4508767 623597 2219 418.00 0 90
S12 18-THG-15 4508784 623307 2139 338.00 180 70

59




Tablo 12. (Devami)

Sondaj Rumuz  Sondaj No X y Z(m) Derinlik(m) Dogrultu Egim
S13 18-THG-17 4508500 623207 2113  346.00 160 70
S14 19-THG-1 4508845 624070 2172  540.00 210 70
S15 19-THG-2 4508620 623131 2084  479.00 0 90
S16 19-THG-3 4508568 623358 2127  493.50 360 70
S17 19-THG-4 4508337 623279 2148  312.00 0 90
S18 19-THG-5 4508340 623272 2149  627.00 320 60
S19 19-THG-6 4508429 623388 2120  477.00 330 70
S20 19-THG-7 4508576 623950 2316  538.00 90 70
S21 19-THG-8 4507605 625231 2656  451.50 50 70
S22 20-THG-22 4508209 623182 2226  585.00 0 90
S23 20-THG-23 4508558 623896 2324  596.00 0 90
S24 20-THG-24 4508402 623910 2311  663.00 0 90
S25 21-THG-26 4508500 624008 2336  704.90 0 90
S26 21-THG-27 4508556 624084 2319  653.60 0 90
S27 21-THG-28 4508451 624160 2365 622.50 0 90
S28 21-THG-29 4508656 623984 2280  478.70 0 90
S29 21-THG-29A 4508656 623984 2280  497.90 270 65
S30 21-THG-30 4508734 624018 2214  327.80 0 90
S31 21-THG-31 4508772 623940 2219  386.30 0 90
S32 21-THG-34 4508619 624170 2294  506.40 0 90
S33 20-THG-25 4508480 623899 2320 561.00 0 90
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Sekil 39. Goksel sahasinda yapilan sondajlar1 gosterir 3D goriintimler (a) jeoloji haritasi
(b) uydu goriintiisii (¢) bakir cevherinin gésterimi
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3.3.1. Skarn Mineralojisi

Calisma alaninda Kackar Granitoyidleri Berdiga Formasyonu’na ait kiregtaslarini
kesmis ve yiizeyde smirlar boyunca kontakt metamorfizma (skarn) etkisi
gostermislerdir. Sahada agirlikli olarak ekzoskarn goriilmektedir. Ekzoskarnlarda en bol
bulunan silikat mineralleri granat, piroksen, epidot, kuvars, klorit, talk mineralleri ile
kalsit mineralleridir. Cevher mineralleri de daha ¢ok ekzoskarnlarda goriilmekte ve
bunlar kalkopirit, manyetit, pirotin, pirit, sfalerit ile oksidasyon mineralleri olarak
malahit, kovellin, kalkozin, markazit, hematit ve limonit goriilmektedir.

Sahada 4 lokasyonda en biiyiigii 30x50 ebatlarinda yer yer yogun manyetitli,
malahitli ve baz1 zonlarda da kalkopirit, kovellin, sfalerit, pirotin ve pirit

minerallerinden olusan cevherli bolgeler tespit edilmistir (Sekil 40).

Kirectasi

Skarn Zonu

Sekil 40. Skarn cevherlesme mostrasi (a) Kirectasi tonalit kontagi skarn zonu manyetit
cevherlesmesi (b) manyetit+piroksen+granat+pirit cevherlesmesi (x:4508607,
y: 626284)
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Yiizeyde belirlenen altere-tektonik zonlarin diisey yonde devamliligini ve cevher
icerigini belirlemek amaciyla yapilan sondajlarda da skarn tip bakir ve demir
cevherlesmelerinin varligi tespit edilmistir. Kiregtasi ve granodiyorit arasinda gelisen
skarn zonlar1 yogun epidotlu ve granatli olup manyetitlesmeler yaygindir. Manyetit
cevheri arazide genellikle kahverengi-siyahimsi renkli, dagilgan yapili, kirikli ve yer yer
dissemine piritli olarak yiizlek vermektedir (Sekil 41).

Goksel Mah.

Manyetit Cevherlesme
Mostrasi

Sekil 41. Yiizeyde gozlenen manyetit cevherlesme mostrast (sondajlar ile diisey
devamliligi test edilmistir) (a) nodiller manyetit cevherlesmesi (b)
manyetit+pirit+kalkopirit cevherlesmesi (x:4508783, y: 624008)

Yiizeyde epidotlu ekzoskarn zonundan alinan kayag 6rnekler epidot kuvars klorit-
fels ve epidot fels olarak tanimlanmis ve masif felsik doku gostermektedirler. Kayaclar
ilksel doku ve mineralojik bilesimini biitiinliyle kaybetmis olup, felsik doku gelismis ve
(kiigiik taneli, ksenomorfik, homojen dagilimli, genellikle i¢ ice biiylime gosteren)

ikincil klorit, kuvars, epidot, sfen ve albit mineralleri olusmustur (Sekil 42).

63



Sekil 42. Skarn zonu epidotlagmalardan bir goriiniim (x:4508625, y:626262)

Arazide ylizeyde granatca zengin ekzoskarn zonlarindan alinan drnekler genellikle
granoblastik dokuya sahip olup ana bilesenleri granatlardan olusmaktadir. Granat
mineralleri kiigiik-orta taneli oldugu grossular/andradit bilesiminde olduklar1 tespit
edilmistir. Granat minerallerinin bosluklarinda kuvars ve opak mineralleri yer
almaktadir.

Yiizeyde piroksenli kayaglardan alman  Ornekler  piroksenit  olarak
isimlendirilmistir. Masif dokulu ana bilesen olarak piroksen, kuvars tespit edilmistir.
Piroksenlerin tiirii diyopsittir (Sekil 43). Kayag piroksen minerallerinden olusmakla
birlikte yer yer ikincil karbonat ve kuvars mineralleri izlenmektedir. Kayaclara yapilan
XRD analiz sonuglarina gore piroksen, kuvars, kalsit, dolomit ve talk mineralleri
saptanmistir. Piroksenler 1sinsal, yelpaze sekilli, yer yer zonlu yapida olup i¢ ige
biilyime dokusu gostermektedirler. Ayrica piroksenlerde talk olusumlarn da

gbzlenmektedir.
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Sekil 43. Cevher icermeyen ekzoskarn zonlarindan goriinim (a) ve (b)
piroksenit+manyetit, (c) ve (d) Granat+piroksenit+manyetit (x:4507480,
y:624814)

Sahada tonalit ile kiregtaginin dokanak yaptig1 kisimlarda zon genisligi 50
metreye kadar ulasan granat, piroksen ve epidotca zengin, demir disinda mineralizasyon
icermeyen, yer yer masif 0zellik sunan endoskarn zonlar1 da gelismistir. Bu zonlarda
piroksen mineralleri, granat mineralleri ve yer yer manyetit ile spekiilarit bulunmaktadir
(Sekil 44). Yapilan sem analizlerinde granat mineralinin andradit ve grossular andradit
tirtinde, piroksen minerallerinin diyopsit ve hedenberjitik diyopsit bilesiminde olduklari

tespit edilmistir.
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Sekil 44. Cevher icermeyen (endoskarn) granat >piroksen grift skarn zonu (x:4506292,
y:624653)

Karbonatl kayaclar ile granitoyidik intriizyonun dokanak olusturdugu kisimlarda
granat, piroksen ve epidotca zengin skarn zonunun olustugu gézlenmektedir (Sekil 45).
Cu-Fe cevherlesmesinin zengin oldugu kesimde ise dokanak gézlenmemekte, sokulum
kayacindan uzak boliimde karbonatli birimler igerisindeki tabaka diizlemleri ve kirik-
catlaklar vasitasiyla dolasan hidrotermal ¢ozeltilerin ¢okelmesi (S igeriginin artmast)
sonucu olugmuslardir. Karbonatli kayaglar ile granitoyid arasinda gelisen skarn zonu

yogun piroksen, epidotlu ve granatli olup manyetitlesmeler yaygindir.
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Sekil 45. Cevher igermeyen ekzoskarn zonu (a) manyetit x:4507463, y:625521 (b)
granat+epidot x:4506170, y: 624512, (c) disli kuvars yapilar1 x: 4506358, y:
624522, (d) kiregtasi-skarn-tonalit kontagi x:4506286, y:624658

Cu-Fe cevheri bakiminda zengin kisimlar direkt dokanakta gzlenmemekte, yer
yer kirectasi tabakalar1 arasinda mercekler seklinde ve kiregtasi i¢indeki kirik-gatlaklar
doldurmus olarak gozlenmektedir. Bu bolgelerde cevher yer yer masif siilfit
cevherlesmesi olarak gozlenmektedir. Kirik ve catlak hatlarinda olusan cevherlesmede
pirotin minerali masif kisimlarda baskin mineraldir. Bunun yaninda kalkopirit, pirit,

manyetit, maghemit, yer yer sfalerit ve az da olsa molibdenit gozlenmektedir (Sekil 46).
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Manyetit+pirotin
+kalkopirit+pirit

Sekil 46. Kirik hattina bagli olusmus cevherli skarn zonundan goriinim (Cok yogun
pirotintkalkopirit+pirit iceren masif cevher zonu x: 4508677, y:623169)

Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesi sahasinda skarn zonlarindan alinan 6rneklerde
mineralojik ve petrografik incelemeler sonucu elde edilen bulgular toplu olarak Tablo

13’te verilmistir.

Tablo 13. Skarn zonlarindan alinan baslica skarn 6rnekleri

u:ﬁ; nlslo Numune isareti X y Tanimlama

28 2014-THG-P14 624558 4509010 Granatfels

29 2014-THG-P15 624845 4506499 Epidotfels

32 2014-THG-P18 623131 4508309 Granatfels

33 2014-THG-P19 624704 4506285 Granatfels

35 2014-THG-P22 623217 4508228 Kontak Metamorfik Kayag (fels)
37 2014-THG-P24 623116 4508355 Kontak Metamorfik Kayag (fels)
41 2014-THG-P28 624758 4506260 Granat-fels

42 2014-THG-P29 625472 4507439 Granat-fels

43 2014-THG-P30 626732 4508733 Epidot kuvars Klorit fels

56 2015-THG- P156 624581 4509015 Piroksenit

57 2015-THG- P157 624614 4507466 Piroksenit

58 2015-THG- P158 625483 4507517 Piroksenit

59 2015-THG- P159 624554 4509012 Granatfels

60 2015-THG- P160 625464 4507463 Granatfels

61 2015-THG- P161 624500 4506344 Granatfels

62 2015-THG- P162 625465 4507449 Epidotfels
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Tablo 13’te verilen numune tanimlamalari detayli olarak ayr1 ayr1 agiklanmistir.

2014-THG-P14 nolu ekzoskarn ornegi: Makroskobik olarak koyu sarimsi kahve
renkli, masif dokulu, ince-orta tane biiyiikliigiindedir. Mikroskobik inceleme de felsitik
dokuya sahip, ana bilesenleri granat ve kuvars minerallerinden olugmaktadir. Kuvars
mineralleri kiiglik taneli, yar1 6zsekilli, tali bilesenler opak mineraller olup kiigiik taneli,
Ozsekilsiz, catlak ve bosluklar1 doldurmustur. Skarn kaya¢ adi Granatfels olarak
isimlendirilmistir.

2014-THG-P15 nolu ekzoskarn ornegi: Makroskobik olarak koyu sarimsi yesil
renkli, masif dokulu, ince tane biiyiikliigiindedir. Mikroskobik inceleme de felsitik
dokuya sahip, ana bilesenleri epidot, amfibol, kalsit ve granat minerallerinden
olusmaktadir. Epidotlar kiiclik-orta taneli, yar1 6zsekilli, amfibol mineralleri, kii¢lik
taneli, lifsi sekilli, tremolit-aktinolit tiiriinde, kalsit kiiclik taneli, yar1 6zsekilli, granat
mineralleri ise kiiciik taneli yar1 6zsekilli olarak izlenmektedir. Opak mineraller kii¢iik
taneli, ozsekilsiz, sfen ise kiiciik taneli yar1 6z sekilli olarak gdzlenmektedir. Skarn
kayag¢ adi1 Epidot-Fels olarak isimlendirilmistir.

2014-THG-P19 nolu ekzoskarn ornegi: Makroskobik olarak koyu sarimsi kahve
renkli, masif dokulu, ince-orta tane biiyiikliigiindedir. Mikroskobik inceleme de felsitik
dokuya sahip, ana bilesenleri granat, kuvars, talk ve karbonat minerallerinden
olusmaktadir. Granat orta taneli 6z sekilli, Kuvars mineralleri kiigiik taneli, yari
ozsekilli, Talk kii¢iik tane boyunda 6zsekilsiz, karbonat mineralleri kiigiik tane boyunda
0z sekilsiz olarak izlenmektedir. Tali bilesenler opak mineraller olup kiigiik taneli,
Ozsekilsiz, ¢atlak ve bosluklart doldurmustur. Skarn kaya¢ adi Granat-Fels olarak
isimlendirilmistir.

2014-THG-P22 nolu ekzoskarn ornegi: Makroskobik olarak koyu yesilimsi gri
renkli, masif dokulu, ince-orta tane biiyiikliigiindedir. Mikroskobik inceleme de felsitik
dokuya sahip oldugu, ana bilesenleri, piroksen (genellikle 6zsekilsiz), granat (yari
ozsekilsiz), kuvars, plajiyoklas, epidot minerallerinden olusmaktadir. Tali bilesenleri
opak mineraller olup ince taneli, yer yer mineral siralamasinda ve bazis1 da birkag¢ hat
boyunca dizilim gosteren 6zsekilsiz taneler halindedir. Siireksizlik olarak damarlar yer
almakta olup damarlar kalinlig1 0,08-2,4 mm aras1 kalinlikta kuvars dolguludur. Kayag¢
Kontak Metamorfik Kayag (Fels) olarak isimlendirilmistir.

2014-THG-P24 nolu ekzoskarn ornegi: Makroskobik olarak orta sar1 yesil renkli,
masif dokulu, ince-orta tane biyiikliigiindedir. Mikroskobik inceleme de felsitik dokuya
sahip oldugu, ana bilesenleri piroksen mineralleri (genellikle ozsekilsiz), granat

mineralleri (yar1 6zsekilli-6zsekilsiz), az miktarda epidot minerallerinden olusmaktadir.
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Tali bilesenleri opak mineraller ve malahit olarak gozlenmistir. Siireksizlikler catlak ve
bosluklardan olusmaktadir. Catlaklar 0,01-0,08 mm aras1 kalinlikta olup catlak-
bosluklar (bosluklar diizensiz sekillidir) klorit, malahit? (ve boyamasi) dolguludur.
Kayag¢ Kontak Metamorfik Kayag (Fels) olarak isimlendirilmistir.

2014-THG-P28 nolu ekzoskarn drnegi: Makroskobik olarak orta zeytin yesili
kahve renkli, masif dokulu, kiiclik tane biiylikliigiindedir. Mikroskobik inceleme de
granoblastik dokuya sahip oldugu, ana bilesenleri granat minerallerinden olusmaktadir.
Granat mineralleri kiigiik -orta taneli ksenomofik-¢ogunlukla hipidiyomorfik; prizmatik
sekilli, catlakli yapida; homojen dagilimlidir. Baslica (olasi grossular/andradit
bilesimindeki) granat minerallerinden olusan ornekte ayrica az/¢ok az oranda, (granat
mineralleri arasinda bosluklarda gelisim sunan) kuvars mineralleri, (6zellikle granat
minerallerinin smirlart ve catlaklari boyunca gelisim sunan) opak mineraller ile
(6zellikle granat mineralleri iginde olast sira kapanimlar halinde, ¢ok kiiciik taneli yer
yer sub-mikroskobik) kuvars, serisit/serisitlesmis olasi feldspat ve olasi piroksen?
mineralleri mevcuttur. Kaya¢ Granat Fels olarak isimlendirilmistir.

2014-THG-P29 nolu ekzoskarn ornegi: Makroskobik olarak koyu yesilimsi gri
renkli, masif dokulu, kiigiik tane biiyiikligiindedir. Mikroskobik inceleme de
granoblastik dokuya sahip oldugu, ana bilesenleri granat minerallerinden olusmaktadir.
Granat mineralleri kiigiik -orta taneli ksenomofik yer yer hipidiyomorfik; prizmatik
sekilli, zonlu ve catlakli yapida, homojen dagilimli yogun oranda altere olmus. Baslica
(olas1 grossular/andradit bilesimindeki) granat minerallerinden olusan Ornekte ayrica,
(6zellikle granat mineralleri arasinda bosluklarda ve c¢atlaklar boyunca gelisim sunan)
kuvars mineralleri, opak mineraller ile yer yer az oranda biyotit/klorit ve serisit
mineralleri mevcuttur. Granat mineralleri genellikle yogun oranda altere olmus, c¢ok
kiigiik taneli/sub-mikroksobik olas1 biyotit/klorit, serisit ve silis minerallerine
dontigmiistiir. Nispeten daha az oranda alterasyona maruz kalmis granat minerallerinde
ise, (2014-THG-P28) olast sub-mikroskobik mineraller kapanimlarinin varligi
izlenmistir. Kayag Granat Fels olarak isimlendirilmistir.

2014-THG-P30 nolu ekzoskarn érnegi: Makroskobik olarak grimsi zeytin yesili,
yesil renkli, masif dokulu, kiicliik tane biiyiikliigiindedir. Mikroskobik inceleme de
felsitik dokuya sahip oldugu, ana bilesenleri klorit, kuvars, epidot, sfen, ve albit
minerallerinden olugmaktadir. Ornek ilksel dokusu ve mineralojik bilesimini biitiiniiyle
kaybetmis olup, ornekte felsik doku gelismis ve (kiiclik taneli, ksenomorfik, homojen
dagilimli, genellikle i¢ ige biiylime gosteren) ikincil klorit, kuvars, epidot mineralleri

olusmustur. Kayag Epidot Kuvars Klorit Fels olarak isimlendirilmistir.
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2015-THG- P156 / 2015-THG- P157 / 2015-THG- P158 nolu ekzoskarn
ornekleri: Makroskobik olarak koyu yesilimsi gri yesil renkli, masif dokulu, ince tane
blyiikliigiindedir. Mikroskobik inceleme de holokristalin dokuya sahip oldugu, ana
bilesenleri piroksen ve kuvars minerallerinden olusmaktadir. Piroksen ince-orta taneli,
yar1 6z sekilli ve homojen bir dagilim kuvars ise 6z sekilsiz heterojen bir dagilim
sunmaktadir. Ince taneli piroksen mineralleri yapilan XRD analizine gore piroksenin
tiiri diyopsit olarak belirlenmistir. Piroksenlerde talklasma izlenmektedir. Ayrica XRD
analizi sonucuna gore Orneklerde amfibol, feldspat, kalsit ve talk mineralleri tespit
edilmistir. Kayaclarda ayrica ikincil kuvars mineralleri ve opak mineraller de
izlenmistir. Kayacin adi Piroksenit olarak isimlendirilmistir.

Goksel Cu-Fe skarn sahasinda yapilan sondaj karotlarindan 5 adet, yiizey kayag
orneklerinde ise 7 adet XRD 6rnegi alinmistir. Bu numunelere X-Isin1 Kirimi yontemi
ile Kalitatif Detay Kil Analizi test teknigi uygulanmistir. Yontemde difraktogramlardan
elde edilen veriler yiiksek sayim degerinden diisiik sayim degerine gore siralanmaktadir.
Mineral siralamasi kantitatif (nicel) bir deger ifade etmemektedir. Sondaj ve arazide

mostradan alinan 6rneklere ait analiz sonuglari Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14. Sondaj ve arazi érneklerine ait XRD sonuglari

Ornek
Rumuzu/ y X Aciklama Analiz Sonu¢u (Mineral Adi)
Metresi
Willemseit
2015-THG- . Kalsit
XRD-151 624581 4509015  Piroksen KUVars
Diopsit
Actinolit
Crossit
2015-THG- 624614 4507466  Piroksen Feldispat Grubu Mineral
XRD-152 S
Diopsit
Kuvars
Crossit?
Kalsit
SN THS 605483 4507517  Piroksen Diopsit
Feldspat Grubu Mineral
Kuvars
Granat Grubu Mineral (Andradit)
2015-THG- Uvarovit
XRD-154 624554 4509012  Granat Hematit
Kuvars
Granat Grubu Mineral
2015-THG-  gori6a 4507463  Granat Andradit
XRD-155
Kuvars
Granat Grubu Mineral
2015-THG- Andradit
XRD-156 624500 4506344  Granat Klorit Grubu Mineral
Kuvars
2015-THG- . Epidot
XRD-157 625465 4507449  Epidot Fels Klorit Grubu Mineral

71



Tablo 14 (Devami)

Ornek
Rumuzu/ y X Aciklama Analiz Sonucu (Mineral Ad)
Metresi
THG-1/27.X . Granat mineralleri, kuvars, plajiyoklas, klorit,
7. m) 623128 4508293  Tonalit kristobalit, jips, illit, kaolinit
Tonalit
) Kiregtasi . . . . .
THG-3/11.X 623224 4508183 Kontag Kuvgr_s, klorit, alkali feldispat, kalsit, dolomit,
(11. m) kaolinit
Cevherlesme
zonu
THG-4/11.X . Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklas, pirit,
(160.m) 023950 4508580  Dasit amfibol, jips, Klorit, kaolinit
THG-
10/152.X 623535 4508665 Kiregtast Dolomit, kalsit, klorit, kaolinit
(152. m)

3.3.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Mineral Kimyasi

Skarn tip yataklar {izerine yapilan daha onceki ¢alismalarda skarn zonlarinda en
fazla bulunan granat ve piroksen minerallerinin kimyasal bilesimleri ile skarn
yataklarinin cevherlesme igerikleri arasinda bir iliskinin varligi tespit edilmistir. Bu
iligkiden hareketle piroksen ve granat minerallerinin bilesimine gore ti¢lii diyagramlar
yapilmistir (Burt, 1972, 1982; Einaudi vd., 1981; Nakona vd., 1994; Nakona, 1998;
Meinert vd., 2005). Granat mineralleri i¢in (pirop+spesartin+almandin)-grostiler-
andradit uc bilesenleri, piroksenler i¢in ise johansenit-hedenberjit ve diyopsit ug
bilesenleri kullanilmaktadir. Goksel sahasinda skarn zonlarindan alinan Orneklerinin
taramali elektron mikroskobu ile SEM analizleri yapilip, goriintileri alinmis ve
mikrokimyasal (EDS) analizi gerceklestirilmistir. Kimyasal bilesimlerine gore granat ve
piroksenlerin tiirleri tespit edilmistir. Kimyasal bilesimleri hesaplanan 6rnekler {iglii
diyagramlara atilmis ve skarn olusumunda etkili olan akigkanlarin evrimi hakkinda bilgi
edinilmeye ¢alisilmis ve skarn tipi belirlenmistir. Ayrica farkli sahadaki (Dagbasi skarn
sahasi) skarnlar ile karsilastirilmistir.

Goksel sahasinda alinan granatlarin andradit ve grossular andradit bilesiminde

olduklari tespit edilmistir (Sekil 47, Tablo 15).
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Sekil 47. Granat Orneklerinin SEM goriintiileri (a) 19-TG.27 nolu 6rnek EDS spot 3
andradit, EDS spot 2 grossular andradit, (b) 19-TG.27 nolu 6rnek EDS spot 2
andradit

Piroksenlerin hedenberjit, diyopsit ve hedenberjitik diyopsit oldugu tespit
edilmistir (Sekil 48) (Tablo 16).

Sekil 48. Piroksen orneklerinin SEM goriintiileri (a) 19-TG.43 nolu 6rnek EDS spot2
noktas1 hedenberjit (b) 19-TG.50 nolu 6rnek EDS spotl noktas: diyopsit

Goksel skarn sahasindaki granat ve piroksenler Dagbasi (Arakli-Trabzon) skarn
yatagindaki granat ve piroksenler ile karsilastirilmistir. Buna gére Dagbasi Iplikci skarn
yatagindaki erken evre granatlarina benzerlik gostermistir (Sekil 49). Piroksenlerin ise
Dagbagi1 Koprtiiistii skarn yatagi erken evre piroksen orneklerinin bilesimi ile benzerlik
gosterdigi gortilmustiir (Sekil 49).

Einaudi vd. (1981) ve Meinert (1983 ve 1992)’in granat ve piroksen i¢in Cu ve Fe
skarn yataklari siniflamalarina gore bu ¢alismadaki granat ve piroksen minerallerinin Cu

ve Fe yataklanma sinifina uydugu goriilmiistiir (Sekil 49).
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Sekil 49. Piroksen ve granatin bilesimlerine gore skarn tiplerinin siniflandirilmasi
(Einaudi vd., 1981; Meinert, 1983 ve 1992), a) Goksel sahasi granatlarinin
(Prp: pirop, Sps: spesartin, Alm: almandin, Grs: grosiiler, And: andradit)
bilesimleri ve b) Piroksenlerin (Joh: johansenit, Diy: diyopsit, Hed:
hedenberjit) bilesimlerindeki degisimler, Iplik¢i ve Kopriiiistii skarn yatag
verileri Demir (2019)’dan alinmustir.
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Tablo 15. Granat minerallerinin SEM analiz sonuglari.

Orn. No. 19-TG-27 19-TG-28 19-TG-43 19-TG-52 19-TG-53
Nokta EDS1-2 EDS-2-2 EDS-2-3 EDS3-2 EDS4-2 EDS5-3 EDS2-2 EDS4-1 EDS1-3 EDS1-4 EDS2-2 EDS3-5 EDS4-5 EDS1-2 EDS2-1 EDS3-1 EDS2-2
SiO» 28.66 37.85 33.62 38.32 34.66 34.16 35.46 37.55 38.73 35.09 36.42 36.32 35.21 36.74 37.71 36.41 36.00
TiO2 a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. 0.34 a.s.a. 0.84 0.29 a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a.
Al203 a.s.a. 1.48 1.03 1.86 1.1 0.93 2.89 5.73 2.74 1.77 8.60 9.68 6.62 a.s.a. 1.83 1.52 1.89
FeOt 37.18 26.78 30.14 27.64 28.99 29.13 26.05 34.7 18.73 18.56 18.59 17.54 22.12 29.36 27.40 29.01 28.76
MnO 1.19 0.65 1.09 0.39 0.47 0.48 0.89 a.s.a. 0.90 0.94 0.59 0.53 0.88 0.59 0.54 0.49 0.63
CaO 32.97 33.25 34.12 31.78 34.78 35.3 34.7 21.68 38.91 36.80 35.51 35.93 30.90 33.31 32.53 32.56 32.72
F a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. 4.27 a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a.
Toplam  100.00 100.00 100.00 99.99 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
12 oksijen ve 8 katyona gore hesaplanmistir
Si 2.39 3.08 2.76 3.13 2.83 2.79 2.88 3.10 3.10 2.79 2.89 2.87 2.58 3.02 3.08 2.98 2.94
Ti - - - - - - - 0.02 - 0.05 0.02 - - - - - -
Al - 0.14 0.10 0.18 0.11 0.09 0.28 0.56 0.26 0.73 0.80 0.90 0.57 - 0.18 0.15 0.18
Fedt - 0.14 - 0.32 - - - 1.20 - - - - - 0.05 0.20 0.09 0.03
Fe?* 2.59 1.69 2.07 1.56 1.98 1.99 1.77 1.19 1.25 1.23 1.23 1.16 1.36 1.97 1.67 1.89 1.93
Mn 0.08 0.04 0.08 0.03 0.03 0.03 0.06 - 0.06 0.06 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04
Ca 2.94 2.90 3.00 2.78 3.05 3.09 3.02 1.92 3.33 3.13 3.02 3.04 2.43 2.93 2.84 2.85 2.87
F - - - - - - - - - - - - 1.01 - - - -

8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
And 1.00 0.49 0.95 0.91 0.95 0.96 0.86 0.81 0.83 0.63 0.61 0.56 0.70 1.00 0.91 0.93 0.92
Grs 0.00 0.32 0.03 0.06 0.05 0.04 0.13 0.12 0.12 0.24 0.27 0.30 0.15 0.00 0.05 0.04 0.05
Sps 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 0.00 0.00 0.00
Alm 0.00 0.19 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.07 0.05 0.12 0.12 0.13 0.14 0.00 0.03 0.03 0.03
Prp 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 0.00 0.00 0.00

a.s.a.: Analiz simirin altinda, And: Andradit, Grs: Grossular, Sps: Spessartin, Alm: Almandin, Prp: Pirop
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Tablo 16. Piroksen minerallerin SEM analiz sonuglari

19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19-
Orm. Nu. TG- TG- TG- TG- TG- TG- TG- TG- TG- TG- TG- TG- TG- TG- TG-

27- 27- 27- 27- 27- 28- 28- 43- 43- 43- 50- 53- 53- 53- 53-

eds2-4 eds3-3 eds3-4 eds4-1 eds5-4 edsd4-3 eds5-1 eds2-2 eds2-4 eds2-5 eds7-1 eds2-1 eds2-2 eds2-3 eds3-1
SiO; 3115 6115 6645 4551 5789 52,07 5208 3642 40.62 5131 3596 5394 3710 36.99 54.66
TiO, a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. 0.29 a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a.
Al,O3 0.67 a.s.a. a.s.a. 2.10 1.31 1.33 1.76 8.60 3.47 1.38 2295 0.635 2.34 2,109 1.336
FeQO! 2055 17.2 8.04 1299 19.10 7.26 6.71 1859 28.69 12.68 1451 2153 26.17 2854 1297
MnO 18.76  1.77 0.75 6.91 1.82 0.71 0.96 0.59 1.36 1.38 0.75 2142 0.57 0.66 1.08
MgO 10.23 184 2170 18.05 1408 13.19 15.77 as.a. 2431 1394 2496 11.02 1.82 1.24 18.88
CaO 16.45 141 3.05 9.56 5.80 2543 2271 3551 155 19.31 0.87 10.74 3199 3045 11.07
Na,O 2.19 a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a.
Toplam 100 100 100 95.10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
6 oksijen ve 4 katyona gore hesaplanmistir
Si 1.22 2.31 2.43 1.79 2.22 1.94 1.92 1.44 151 1.93 1.26 211 1.50 1.50 2.02
Al 0.03 0.00 0.00 0.10 0.19 0.06 0.08 0.40 0.15 0.07 0.95 0.03 0.23 0.10 0.06
Fes* 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.06 0.08 0.00 0.83 0.07 0.00 0.00 0.00 0.89 0.00
Ti - - - - - - - 0.01 - - - - - - -
Fe?* 0.67 0.54 0.25 0.10 0.61 0.17 0.13 0.62 0.06 0.33 0.43 0.70 0.88 0.08 0.40
Mn 0.62 0.06 0.02 0.23 0.06 0.02 0.03 0.02 0.04 0.04 0.02 0.07 0.02 0.02 0.03
Mg 0.60 1.04 1.18 1.06 0.81 0.73 0.87 0.00 1.35 0.78 1.31 0.64 0.11 0.08 1.04
Ca 0.69 0.06 0.12 0.40 0.24 1.02 0.90 1.51 0.06 0.78 0.03 0.45 1.38 1.33 0.44
Na 0.17 - - - - - - - - - - - - - -
Toplam 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Wo 25.1 3.36 7.61 19.01 1390 50.84 4483 70.33 2.64 38.87 1.84 2409 5775 5538 2292
En 2173 6123 7527 4996 46.94 36.71 43.33 0.00 5748 39.03 73.09 3439 457 3.15 54.37
Fs 4711 3541 1712 31.03 39.16 1245 11.84 29.67 39.88 2210 25.08 4151 3768 4148 2272
Ac 6.06 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
Hd 3556 3319 1694 2490 4148 23.05 1875 96.86 39.08 3257 2428 49.68 87.27 90.81 27.19
Jo 32.88 3.45 1.60 13.41 4.00 2.28 2.71 3.14 1.88 3.58 1.26 5.00 1.91 2.14 2.28
Di 3156 6336 8147 6169 5452 7467 7854 0.00 59.04 6385 7446 4531 10.82 7.0563 70.53
Mn/Fe  0.92 0.10 0.09 0.54 0.10 0.10 0.14 0.03 0.05 0.11 0.05 0.10 0.02 0.02 0.08

a.s.a.: Analiz sinirinin altinda, FeO': Toplam demir, Hd: Hedenberjit, Jo: Johansenit, Di: Diyopsit
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3.3.3. Cevher Parajenez ve Siiksesyonu

Goksel Cu-Fe skarn cevherlesme sahasinda kiregtasi ile granitoyidik intriizyonun
dokanak olusturdugu kisimlarda endoskarn ve ekzoskarnlarin gelistigi ayrica Cu-Fe
cevherlesmesinin oldugu kesimlerde ise dokanak gozlenmemekte, sokulum kayacindan
uzak boliimde kirectas: icerisindeki tabaka diizlemleri ve kirik-gatlak sistemlerinde
dolasan hidrotermal ¢o6zeltilerin indirgen (S igeriginin artmasi) ortamda cokelmesi
sonucu olustugu gorilmiistiir.

Skarn tip cevherlesmenin endoskarn zonunda piroksen, granat, manyetit ve epidot
az miktarda, ekzoskan zonunda ise bu minerallerin daha fazla oldugu gozlenmistir.
Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesinin mineral parajenezi manyetit, pirit, pirotin,
sfalerit, kalkopirit, galenit, hematit, arsenopirit, az miktarda mangan, molibdenit, sfen,
rutil, ilmenit, makinevit (vallerite), wolframit, giimiis ve telliir seklindedir. Ayrica,
oksidasyon mineralleri olarak hematit, limonit, maghemit, markazit, kovellin ve malahit
minerallerinin oldugu tespit edilmis (Tablo 17). Yine skarn zonlarinda kuvars ve kalsit
mineralleri olduk¢a fazla gézlenmektedir.

Calisma alaninda cevher parajenezini ve siiksesyonunu belirlemek i¢in
sondajlardan ve yiizeyden alinan numunelerin detayli incelemeleri tablo olarak

hazirlanmis ve detayl olarak verilmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Goksel sahasi sondaj ve yiizeyden alinan 6rneklere ait cevher parlatma kesit
sonuglari

Ornek

RUMUZ Mineralojik Bilesim Fotograf

Ornekte az miktarda manyetit ve
¢ok az miktarda hematit tespit
edilmigtir. ~ Manyetitler  parlak
kesitte birikim gseklinde izlenmis
olup kenarlari, catlaklar1 boyunca
hematite doniisim gostermektedir.
Manyetitler yer yer de 6z sekilsiz

19-TG.P19 olarak gang minerallerin aralarinda
goriilmistiir. Hematitler genellikle
catlaklarda izlenmis ve devamlilig
olmayan damarcik gseklindedir.
Hematitler bazen de 06z sekilsiz
taneler ve c¢ok ince tanelerden
olusan kiiciik topluluklar halinde
izlenmistir.
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Tablo 17. (Devami)

19-TG.P20

Ornekte bol miktarda pirotin ile az ||
miktarda kalkopirit, limonit ve eser J

miktarda  sfalerit  ve  pirit | _ ¢ e |
saptanmistir. Pirotinler, kenarlar1 ' P : . % \‘ ).
catlaklar1 ve bazende i¢ kisimdan | ‘ T f .
itibaren markazit/ara iiriine ! . y

Pir
doniismiistiir. Kalkopiritler | \ ) "

. . . Narkazit/Ara urun
pirotinlerin aralarinda ve yer yer de NGt

etrafinda  izlenmigtir. Kalkopirit
ayrica devamlilig1 olmayan bir hat |
boyunca belirlenmistir. Limonitler
genellikle catlak dolgusu
seklindedir. Limonitler yer yer |
pirotinlerin ~ ve  kalkopiritlerin
aralarinda olup yer yer de
pirotinleri ve kalkopiritleri kat eden
catlak dolgusu seklindedir.
Sfaleritler kalkopiritler ile birlikte
pirotinlerin aralarinda g6zlenmis
olup bazilarinin iginde ¢ok ince |
kalkopirit belirlenmistir. Piritler
yar1 6z sekilli taneler halinde olup |
pirotinlerin iginde izlenmistir.

19-TG.32

Ornekte az miktarda hematit ve
molibdenit tespit edilmistir.
Hematitler ince taneli, yer yer 6z
sekilli ~ (¢ubuk) olup  gang
minerallerinin aralarinda birikimler
ve topluluklar halinde izlenmistir.
Hematitler bazen de
submikroskobik boyamalar
halindedir. Molibdenit ince
tanelidir ve genellikle kivrilmus,
biikiilmiis  c¢ubugumsu  sekilli
tanelerden olusan kiigiik topluluklar
halinde belirlenmistir.

19-TG.23

Ornekte eser miktarda sfen, rutil,
mangan mineralleri, ilmenit ve
pirotin tespit edilmistir. Sfenler yar1
0z sekilli-6z sekilsiz ve bazen ¢ok
kiicik  topluluklar  halindedir.
Rutiller ¢ok ince 6zsekilsiz taneler
halinde ve bir iki yerde mineral izi
icinde c¢ok ince taneli olarak
izlenmistir. Mangan minerali ¢ok
ince taneli-submikroskobiktir ve
gang minerallerinin  aralarinda,
kilcal c¢atlaklarda belirlenmistir.
[lmenit mineral izi i¢inde gok incee
birka¢ tanedir. Pirotin yaklagik 15
mikron olarak goriilmiistiir.

limenit
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Tablo 17. (Devami)

Ornekte cevher mineralleri olarak
¢oktan aza pirit, pirotin, kalkopirit, y
sfalerit belirlenmistir. Piritler (bazilari
¢ok az oranda markazite doniigiim (
gostermektedir) genelikle gang
minerallerinin ~ aralarinda  birikim
halinde ve yer yer de yar1 O6zsekilli
taneler ve devamlilifi izlenmeyen

19-TG.24 damarcik  seklinde  gozlenmistir.
Pirotinler gang minerallerinin
aralarinda ve bazen piritlerin kenarinda
izlenmis olup bazen de damarcik
seklinde (yer yer sfaleritle birlikte ayn
damarda ve bazende prit ve kalkopirit
birlikte bir hat boyunca veya damarcik
seklinde) kalkopirit ve sfalerit piritlerin
aralarinda tespit edilmistir.

Ornekte bol miktarda pirotin, az
miktarda kalkopirit, limonit ile eser
miktarda sfalerit, pirit saptanmistir.
Pirotinler gang minerallerinin
aralarinda birikimler halinde izlenmis
olup kenarlar, ¢atlaklar1 boyunca . _ :
markazit/ara triine doniisiim TR 5 e P ‘
gostermektedir. Kalkopiritler e Cs " {“_"‘KW&T $
pirotinlerin aralarinda gang = - > é v %
19-TG.25 minerallerinin aralarinda bazen de s y
pirotin ile birlikte damarcik seklinde
izlenmistir. Limonitler ¢atlak dolgusu
ve damarciklar geklinde goézlenmistir.
Sfaleritler yer yer kalkopirit ve
pirotinlerin kenarlarinda ve bazende
kalkopirit icinde tespit edilmistir.
Piritler &zsekilsiz bazen de yari 6z
sekilli olup pirotinlerin i¢inde yer

almugtir.
Ornekte cevher minerali olarak
manyetit ve hematit belirlenmistir.

Manyetitler, gang minerallerinin

aralarinda  birikimler  halinde
izlenmis olup genellikle az oranda
martitlesmistir. Hematitler gang
minerallerinin aralarinda ¢ok ince

19-TG.26 taneli yer yer boyamalar halinde
tespit edilmistir. Manyetitler yer
yer cubugumsu seklinde izlenmis
olup hematit psedomorfuna
benzerdir. Bu nedenle primer
mineral hematit olup hematitler
mugketofitlesme sonucu manyetite
doniigsmiistiir.
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Tablo 17. (Devami)

Ornekte eser miktarda mangan
minerali ve pirotin saptanmistir.
Mangan mineralleri ¢ok ince taneli
ve yer yer de submikroskobik olup
catlak  hatt1 boyunca (kiigiik
topluluk ve birikim seklindedir)
gozlenmistir. Pirotinler yar1 0z
19-TG.34 sekilli ve bazende taneler halinde
(tane biyiikliigli 22 mikron) olup

kenarlari boyunca limonite
doniisim gosterdigi belirlenmistir. ~
Ornekte ayrica tamamen

limonitlesmis birka¢ tane mineral
izi (primeri pirotin olabilir) tespit
edilmistir.

Ornekte az miktarda hematit ile
eser miktarda mangan mineralleri
tespit edilmistir. Hematitler 6z
sekilli ~ (cubuk  sekilli) olup
topluluklar, birikimler —demetler
halinde izlenmistir. Hematitler, yer
19-TG.35 yer manyetite dontisim
gostermektedir. Mangan
mineralleri  ¢ok ince taneli
submikroskobiktir. Mangan
mineralleri devamliligi olmayan
kilcal  c¢atlaklarda ve  kiigiik
birikimler halinde tespit edilmistir.

Ornekte az miktarda hematit ile
eser miktarda mangan minerali,
pirit,  kalkopirit  saptanmustir.
Hematitler ince taneli bazen gubuk
sekilli olup gang minerallerinin
tane sinirlarinda ve bazen de
19-TG.36 ganglarin aralarinda kiigiik
birikimler halinde gozlenmistir.
Mangan mineralleri
submikroskobik olup belli bir hat
boyunca izlenmistir. Pirit ve
kalkopiritler 5-10 mikron arasi tane
boyunda tespit edilmistir.

Ornekte eser miktarda mangan
minerali, hematit, pirit
saptanmigtir. Mangan mineralleri
¢ok ince taneli submikroskobik

i kilcal catlaklarda, gang
19-TG.37 minerallerinin  aralarinda  kiigiik
birikimler halinde tespit edilmistir.

Hematitler 6z sekilsiz ve kiigiik
topluluklar seklinde izlenmistir.
Pirit 15 mikron olarak gortilmiistiir.
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Tablo 17. (Devami)

Ornekte bol miktarda pirotin ile az
miktarda kalkopirit, limonit %
saptanmustir. Pirotinler kenarlari,
catlaklar1 boyunca markazit iriine [§
doniigmiistiir. Kalkopiritler

19-TG.45 pirotinlerin aralarinda, etrafinda
izlenmistir. Limonitler  ¢atlak }
bosluk dolgusu olarak (yer yer
pirotinleri  kat etmis sekilde)
izlenmis olup bazende kalloform
dokudadir.

Omekte bol miktarda manyetit ile
¢ok az miktarda pirit, sfalerit, -
makinavit (?) ve eser miktarda rutil,
kalkopirit saptanmistir. Manyetitler
yar1 Ozsekilli-6zgekilsiz olup gang
minerallerinin aralarinda birikimler
halindedir. Piritler 6z sekilsiz olup
daha ince taneli  manyetitler
piritlerin etrafinda ve bazen de
aralarinda belirlenmistir. Sfaleritler
yer yer piritlerin  etrafinda,
kenarlarinda, manyetitlerin
aralarinda ve bir yerde de
devamliligi  olmayan bir hat
boyunca birikim seklinde tespit
edilmistir. Makinavitler yer yer
manyetitlerin kenarinda, aralarinda

19-TG.46 ince taneli, levhams: sekilli olarak
belirlenmis olup yer yer de
manyetitlerin cok kiigiik
bosluklarinda izlenmistir. Rutiler
cok ince taneli olup kismen
l6kosenlesmistir. Kalkopirit ¢ok
kiigiik tek bir tanedir.

Makinavit  oldugu  disiiniilen
mineralin  kimyasmni  belirlemek
amactyla SEM-EDS analizi
yapitlmigtir.  Yapilan  noktasal
analizlerde; 0=%16,96-20,83;
Mg=%11,70-12,39; Al= %3,49-
4,55, S=%23,94-21,45;
Fe=%23,43-22,78,  Cu=%20,48-
17,99 arasi degerler elde edilmistir.
Mineral kimyasina gore Vallerite
olabilecegi diigiiniilmiistiir.
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Tablo 17. (Devami)

19-TG.47

Ornekte pirit, pirotin, kalkopirit,
ilmenit ve eser miktarda limonit £
saptanmigtir. Piritler parlak Kesitte
cogunlukla belli bir hat/damar
boyunca gdzlenmis olup yer yer i
yar1 Ozsekilli taneler ve yer yer de
devamliligi izlenmeyen damarcik \§
seklindedir. Piritlerin az bir kismi =%y
da sagmumli  taneler halinde |8
izlenmistir. Pirotinler yer yer ince
Ozsekilsiz taneler halinde olup yer v
yer sagmimli olarak, yer yer de
kiigtik topluluk seklinde SECl
belirlenmistir. Pirotinler bazende
piritlerin ~ etrafinda  aralarinda
birikimler seklinde goézlenmistir.
Kalkopiritler 6zsekilsizdir ve bazen
¢ok ince tanelerden olusan kiigiik
topluluk seklinde tespit edilmistir. B
Kalkopiritler ~bazende pirotinle
kenetli-pirotinin kenarinda s 9
izlenmistir. Ilmenitler yar1 6zsekilli
(cubugumsu) 6zsekilsiz saginiml
taneler halinde hemen hepsi
kenarlar1 boyunca az oranda sfene
ve bazen de sfen+rutile
doniismiistiir. Limonitler q
submikroskobik olup catlak
dolgusu seklindedir.

19-TG .48

Kalkopirit

Ornekte pirit, pirotin, kalkopiritle
eser miktarda sfen, sfalerit, ilmenit
saptanmustir.  Piritler  6zsekilsiz,
sagimimli  taneler halinde ve
bazende devamliligt  olmayan
hat/damarlar ~ boyunca  dizilim
gosteren taneler ve Dbirikimler
seklinde (baz1 kisimlarda da kirikli
ve ufalanmis) izlenmistir. Pirotinler
Ozsekilsiz olup bazen topluluk
seklinde, bazen de yar1 Ozsekilli
piritlerin  etrafinda gozlenmistir.
Kalkopiritler 6zsekilsizdir ve yer
yer piritlerin aralarinda (bazen ince
tanelerden olusan kiiglik topluluk . — \
halinde) ve piritin catlaginda ‘ ‘Pf&v
belirlenmistir. Sfenler 6zseklli- yari ' - - i -‘(%
ozsekillidir ve bazen topluluk o 2N viy &ﬂﬁ,‘ 3 F,
halinde tespit edilmistir. Sfaleritler v f}* ‘ i
v L

kalkopiritin ve pirotinlerin ™ -
kenarinda (cok kiigiik)
gdzlenmistir. [lmenitler birka¢ yer
de sfenlerin i¢inde (ilmenit relikler
halinde kalarak sfene doniigmiis
olabilir) izlenmistir.

N_.g B ,4:
{"ﬁ‘_f
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Tablo 17. (Devami)

Orekte az miktarda manyetit ile
eser miktarda hematit, mangan
minerali, organik materyal
saptanmistir.  Manyetitler —gang
minerallerin aralarinda izlenmis
olup kenarlar1 c¢atlak boyunca
hematite donligmiistiir. Hematitler
ince tanelidir ve bazen gubugumsu
sekillidir. Hematitler yer yer kiigiik
topluluklar halinde, yer yer gang
minerallerinin arasinda ¢ok ince
taneler halinde ve kilcal c¢atlak
dolgusu seklinde tespit edilmistir.
Mangan mineralleri ¢ok ince taneli
submikroskobik ve kilcal
catlaklarda, gang minerallerinin
aralarinda goézlenmistir. Organik
meteryal ¢ok ince taneli
submikroskobik olup kiigiik
topluluklar seklinde belirlenmistir.
Ornekteki manyetitler ~ bazi
kisimlarinda c¢ubugumsu 06zsekilli
olarak izlenmistir (gang
minerallerinin aralarinda olmalari
nedeniyle de olabilir ya da
manyetitler hematitlerin
musketofitlesmesi  sonucu  da
olusmus olabilir.

Manyetit

19-TG.49

Ormek 6zsekilli, yar1 6z sekilli ya
da 06z sekilsiz taneler halinde
gorillse de  masif dokudaki
manyetitten olusmustur. Makinavit
manyetitten sonra en fazla goriilen
mineraldir. Makinavit lifsi,
levhams1 sekillerde ya da taneler
halinde goriilmektedir. Az miktarda
pirit ve kalkopirit tespit edilmistir.
Kalkopirit manyetitten geng¢ olup
manyetitlerin arasin1 doldurmustur.
Az miktarda pirotinden doniigmiis
markazit igermektedir.

17-THG-

1/65.PAR
65. metreden
alinan ornek
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Tablo 17. (Devami)

Parlatma  Orneginde  markazit,
17-THG- kalkopirit, pirit ve eser miktarda
3/11.PAR molibdenit tespit edilmistir.
11. metreden Kalkopiritler gang minerallerinin
alinan 6rnek aralarini  doldurur  sekilde 6z

sekilsiz taneler halinde izlenmistir.

Ornek masif cevherden

4%;5';;3‘;2 olusmaktadir.  Baslica  izlenen
150 cevher mineralleri pirotin,
metreden kalkopirit ve sfalerittir. Ornek

ayrica 0z sekilsiz taneler halinde
markazit igermektedir.

alinan ornek

Parlatma 6rneginde damar seklinde
arsenopirit tespit edilmistir.
17-THG- Ornekte ayrica pirit, kalkopirit ve
5/270.PAR pirotin bulunmaktadir. Arsenopirit
270. icinde kalkopiritle kenetli eser
metreden  galenit tespit edilmistir. Kalkopirit
alnan 8mek  grsenopiritten  geng olup bazen
arsenopirit iginde ince damarlar

seklinde izlenmistir.

Parlatma 0Orneginde zenginlesmis
olarak 0zsekilsiz pirit ve piritten
daha geng olusumlu, pirit igindeki

17-THG- catlaklarda, damarlarda,
6/28.PAR I
bosluklarda ya da  ¢evresini

28. metreden . .
alinan 6rnek ‘Famam'en.kusatmls sekilde mgnyetlt
izlenmistir. Manyetitlerde

maghemite doniisiim tespit

edilmistir.
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Tablo 17. (Devami)

Ornekte izlenen ana  cevher
minerali 6zsekilsiz olarak izlenen
manyetittir. Daha az miktarda 6z

ggél—gi_R sekilsiz pirotin ve ince taneler
28.1 halinde manyetit iginde kalkopirit
metreden 116 Ozsekilsiz  bosluk  kusatmus

olarak lifsi  kalkopirit  tespit
edilmistir. Ozsekilsiz olarak
goriilen kalkopiritle kenetli olarak
eser miktarda sfalerit izlenmistir.

alinan 6rnek

Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesinde silikatli skarn minerallerinden piroksen,
epidot ve granat sokulum yapan granitoyiddeki endoskarn zonlarinda ve granitoyidik
kayactan uzakta kirectaslari igerisinde ekzoskarn zonlarinda bulunmaktadir. Piroksen
silikat minerali olarak endoskarnin son evresinde olusmaya baslamis ve ekzoskarn
zonunun birinci fazmnin ortasina kadar olusmaya devam etmistir (Sekil 50). Sahada
granat silikat minerali ise yine endoskarnin son evreSinde olusmaya baslamis ve
ekzoskarnin birinci fazi boyunca olusumunu siirdiirmiistiir. Granat minerallerinin
olusumu ekzoskarnin ikinci fazinin ortasinda tamamlanmistir. Epidot ise endoskarnin
son evresinde ve ekzoskarnin birinci fazin tamaminda olusmaya baslamis; ikinci fazin
ilk evresine kadar Onemli miktarda olusmustur. Son olarak ikinci fazin ortasinda
olusumunu sonlandirmistir.

Cevherlesmede bakirdan sonra ikinci baskin mineral olarak bulunan cevher
minerallerinden manyetit ilk olusan cevher mineralidir. Manyetit az miktarda endoskarn
zonunda olusmus, ¢ogunluklu olarak ekzoskarnin birinci ve ikinci fazlarinda olusmus ve
cok az olarak ise oksidasyon zonunda olustugu gozlenir (Sekil 50). Manyetit’ten sonra
en fazla silfiirlii cevher mineralleri olarak bulunan pirit ve pirotin birinci fazda baslayip
olusumu ikinci fazin sonuna kadar devam etmistir. Pirit, oksidasyon zonunda ¢ok az
miktarda bulunmaktadir. Daha sonra olusan cevher mineralleri sfalerit, kalkopirit (en
baskin mineral), galen ve arsenopirit (¢ok az) ekzoskarnin birinci fazin ortasindan ikinci
faz boyunca devam etmistir. Dordiincii sirada ¢ok az miktarda gozlenen cevher
mineralleri mangan, molibdenit, sfen, rutil, ilmenit, makinavit (valleriete), wolframit,
giimiis ve telliirlerdir ve ekzoskarnin son evrelerinde kirik ve gatlaklar ile damarciklar
olarak gbzlenmis ve muhtemelen skarnin porfiri sistemini olusturmaktadir.

Parajenizinde onemli oranda bulunan hematit ise ekzoskarnin ikinci fazindan

baslayarak oksidasyon zonu boyunca mevcut oldugu goriilmektedir. Maghemite
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muhtemelen manyetitin oksidasyonu; limonit, piritin ve hematitin oksidasyonu yine
pirit ve pirotinin oksidasyonu ile markazit; kovellin, malakit ve azurit ise bakirli mineral
kalkopiritin alterasyonu ile oksidasyon zonunda gelismistir. Gang minerali kalsit ise
endoskarnin son evresinden ekzoskarnin ikinci fazin sonuna kadar devam etmistir.
Klorit ve tremolit-aktinolit ise ekzoskarnin son evresinden oksidasyon zonunun sonuna

kadar goriilmektedir.

Mineraller Endoskarn | Faz Ekzos; ;a:;r; Oksidasyon
Proksen I
Granat =]
Epidot
Manyetit e E——— E——

]
Pirit *—
Pirotin *

Sfalerit #

Kalkopirit #

Galenit [ ﬁ

Arsenopirit ﬁ

Mangan ﬁ

Molibdenit # #

Sfen —|

Rutil

ilmenit |—

Makinavit (Valleriete) ——

Kuvars = =

Kalsit =

Wolframit —

Giimiis _|

Telliir —|

Hematit e e E— —
Limonit e E—

Maghemite —

Markazit E—— E—

Kovellin

Malahit ﬁ
Tremolit-Aktinolit e
Klorit —

Sekil 50. Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesinde minerallerin olusum sirast
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3.3.4. Skarn Jeokimyasi

Goksel Cu-Fe sahasindan alinan skarn Orneklerinin sonuglar1 Dare vd. (2014)
grafiginde degerlendirildiginde hidrotermal ve sedimanter yataklar alanina diistigii
goriilmiistiir. Granat minerallerinin bir kism1 masif manyetit (skarn tip Sn-Fe yataklar,
Wang vd., 2018) yataklar alanina, bir kisminin ise bantli manyetit (skarn tip Sn-Fe
yataklar, Wang vd.2018) yataklar alanina diistiigii tespit edilmistir (Sekil 51).

Calisma alanindaki skarn oOrneklerinin  Ni/Cr'ye karst Ti diyagraminda
degerlendirildiginde granat orneklerinin skarn alanina diistiigli endoskarndan alinan
tonalit rneklerinin ve manyetitli - kalkopiritli cevher 6rneklerinin hidrotermal manyetit
skarn alanina diistiigli, granat piroksen ve manyetitli 6rneklerin ise magmatik alana

diistiigii gorilmistiir (Sekil 52).

o
(]
(@]
"""""""" -.  Ni-CuPGE
[ T
Hidrotermal ve . sulfur yataklar
sedimanter yataklar +
8 \
= | Masif manyetit '
(skarn-tip Sn-Fe yataklar, '
. Wang etal.2018)
e A
A
g p 0
Z o5 . o *
= - A
k¢ n n
&S ©
A
% Kopuz
O Karadag g . .
_ (E;grlkaL — - Bantl manyetit (skarn-tip
AGiangy T o eenTmanysa 4 Sn-Fe yataklar, Wang et al.2018)
@ Cevher (Mny+Cpy)
& Tonalit
Nl 1 1
0.01 1 100 10000 100000
Cr (ppm)

Sekil 51. Calisma alanindaki skarn oOrneklerinin  Cr- Ni diyagramininda
degerlendirilmesi ve farkli sahalar ile karsilastirilmasi (Dare vd., 2014'ten
degistirilmistir. Kopuz, Karadag ve Egrikar verileri Sipahi vd. (2020)’den
alimustir)
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Sekil 52. Caligma alanindaki skarn oOrneklerinin Ni/Cr'ye karst Ti diyagramininda
degerlendirilmesi ve farkli sahalar ile karsilastirtlmasi (Dare vd., 2014'ten
degistirilmistir. Kopuz, Karadag ve Egrikar verileri Sipahi vd. (2020)’den
alinmustir).

3.3.5. Cevher Jeokimyasi

Goksel skarn sahasinda cevher minerallerinin arazide dagilimi igin ylizeyden
sistematik olmasa da sahadaki cevherlesmeyi temsil edecek sayida ornekler alinmig ve
analizleri yapilmistir (Tablo 18). Analiz sonuglarina gore bilgisayarda CBS yazilimi
olan ARCGIS programi kullanarak Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon YoOntemi
(Inverse Distance Weighting-IDW) ile Cu, Zn, Pb, V ve Mn anomali haritalart
yapilmustir (Sekil 53-54). Anomali haritalar1 irdelendiginde 56 6rnekte yapilan analiz
sonuglarina gore en yiiksek bakir degeri >10000 (>%1) ppm en diisiik bakir degeri ise
20 ppm olarak Ol¢ililmiistiir. Calisma alaninin kuzeybati ve orta kisimlarinda yiiksek
degerler elde edildigi (anomali) bu bolgelerde MTA tarafindan yapilan sondajlarda da
diisey yonde Cu cevherlesmesinin devamliliginin varligr ortaya konulmustur. Alinan
orneklerin tiimiinden Fe analizi yaptirilmadigr icin saglikli Fe anomali haritas
yapilamamistir. Ancak Mn ve Fe’nin birlikte bulunmasindan hareketle Mn anomali
haritas1 yapilmis ve caligma alaninin dogu ve orta kesimlerinde anomali alanlar1 tespit
edilmistir. Orneklerin en yiiksek Mn degerinin 3000 ppm, en diisiik 0.1 ppm oldugu
goriilmistiir. En yiikksek Zn 3910 ppm, Pb 439 ppm, V 154 ppm oldugu goriilmiis ve

kismen de olsa Cu anomali alanlarina benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek
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Au 305 ppb (%1’lik Cu igeren 6rnekte), ikinci en yiliksek 40 ppb Au degerine ise As
degerinin 2000 ppm oldugu 6rnekte belirlenmistir (Tablo 18).
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Tablo 18. Cevher jeokimyasi analiz sonuglari

Numune No S'?:}g'? y Au Ag As  Bi Cu Mn Mo Ni Pb V.  Zn
2014-THG-J03 __ J03 623072 4508791 20 10 3 5 190 430 5 5 8 5 33 130
2014-THG-J04 104 624519 4509019 20 10 3 5 62 260 5 7 5 5 56 23
2014-THG-J05 _ J05 624558 4509010 20 10 3 5 24 2700 5 5 21 5 17 80
2014-THG-J06 _ J06 626813 4508721 20 10 5 5 22 3000 5 5 11 5 43 99
2014-THG-07 107 626813 4508721 20 10 3 5 95 3000 5 5 6 5 14 49
2014-THG-J08 __ J08 626724 4508826 20 10 3 5 47 3000 5 5 13 5 15 66
2014-THG-J09 __ J09 626445 4508657 20 10 3 5 7 770 11 5 28 5 20 140
2014-THG-J1I0 _ J10 623131 4508309 25 10 1 5 1500 510 5 6 11 5 40 120
2014-THG-J11 _ Jil 623219 4508230 25 10 3 5 2500 30 5 7 9 5 31 86
2014-THG-J12  J12 623120 4508362 20 1.8 3 5 3700 1600 8 1 5 5 130 2600
2014-THG-J13 __ J13 623357 4508568 20 10 3 5 220 370 5 8 7 5 50 39
2014-THG-J14 )14 623328 4508642 20 10 10 5 1100 1800 5 5 23 5 15 89
2014-THG-J15 _ J15 623321 4508651 20 10 3 5 620 280 5 5 42 5 15 160
2014-THG-J36 136 623046 4508664 20 10 3 5 1700 30 5 5 6 5 10 1400
2014-THG-J39 __ J39 624704 4506285 20 10 1 5 75 430 5 5 5 5 22 &0
2014-THG-J40 _ J40 623213 4508220 20 10 3 5 1300 160 5 5 5 5 25 &0
2014-THG-J41  J41 623114 4508358 305 32 3 5 >10000 57 5 5 73 5 5 290
2014-THG-J42 142 623161 4508694 40 32 2 5 3100 400 9 12 32 5 16 250
2014-THG-J87 187 623245 4508380 20 38 3 1 5801 3000 27 10 17 6 18 2918
2014-THG-J88 188 617100 4499594 20 1 3 5 74 1369 5 28 25 7 41 85
2014-THG-J89 __ J89 620652 4506928 25 3.1 3 5 4407 502 5 21 5 5 44 66
2014-THG-J90 _ J90 623129 4508975 20 182 1 5 937 1188 5 12 439 18 15 3910
2014-THG-J91 _ J91 623217 4508228 20 29 4 5 5705 143 5 6 5 6 12 104
2014-THG-J92 192 623116 4508355 45 192 8 5 10000 513 5 5 7 9 10 657
2014-THG-J93 193 623148 4508348 20 1 7 5 529 754 5 6 5 5 11 118
2014-THG-J94 194 623215 4508320 20 13 9 5 1010 137 97 5 5 5 8 21
2014-THG-J95 195 623205 4508335 20 16 7 5 2194 215 34 6 33 6 5 458
2014-THG-J96 196 623164 4508690 20 5 69 5 6501 398 5 1 22 24 5 105
2014-THG-97 197 623080 4508774 20 18 10 5 1190 469 5 6 5 5 22 375
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Tablo 18. (Devami)

Numune No Harita Simge x y Au Ag As Bi Co Cu Mn Mo Ni Pb Sh V Zn
2014-THG-J99  J99 624809 4506241 20 1.0 3 5 5 6 2500 5 5 9 5 20 25
2014-THG-J100  J100 624758 4506260 20 1.0 3 5 5 9 2400 7 7 11 5 20 29
2014-THG-J101  J101 624765 4506250 20 1.0 4 5 6 4 2850 5 5 11 5 20 30
2014-THG-J102  J102 624741 4506265 20 1.0 4 5 6 8 3000 5 7 13 5 25 42
2014-THG-J103  J103 624745 4506258 20 1.0 5 5 7 8 3000 5 6 12 5 28 40
2014-THG-J104  J104 624516 4506330 20 1.0 4 5 10 24 2030 5 7 5 5 49 45
2014-THG-J105  J105 625472 4507439 20 1.0 3 5 5 5 3000 5 5 12 5 21 32
2014-THG-J106  J106 624863 4507401 20 1.0 3 5 9 7 2342 5 6 5 5 37 31
2014-THG-J107  J107 624734 4507537 20 1.0 4 5 5 6 2400 5 5 11 5 13 32
2014-THG-J108  J108 626659 4508632 20 1.0 4 5 5 8 2420 10 6 13 5 23 33
2014-THG-J109  J109 626704 4508698 20 1.0 3 5 5 8 3000 5 8 10 5 35 42
2014-THG-J110 J110 626732 4508733 20 1.0 3 5 5 5 2324 5 5 10 5 15 25
2014-THG-J111  J111 625363 4508178 20 1.0 3 5 11 10 2760 5 6 6 5 49 66
2014-THG-J112  J112 625219 4508272 20 1.0 8 5 6 3 2900 5 5 9 5 15 31
2014-THG-J113  J113 624837 4508752 20 1.0 3 5 5 9 2890 5 5 9 5 16 26
2014-THG-J114 J114 624780 4508810 20 1.0 3 5 5 9 2900 5 5 11 5 17 22
19.TG.P14 J115 624609 4509310 - - 0.1 0.1 102 197 1 1.9 3.2 6.4 02 154 24
19.TG.P5 J116 625622 4506054 @ - - 0.1 01 39 47.2 1 2 2.7 26 01 33 170
19-TG.30 J117 625469 4507442 <20 <1 <3 <5 16 14 1.3 <5 <5 <5 <65 11 42
19-TG.38 J118 624814 4507480 <20 <1 <3 6 <5 6 0.7 <5 <5 <5 <5 8 11
19-TG.26 J119 624735 4506265 <20 <1 7 7 10 45 0.5 <5 <5 <5 <5 10 15
19-TG.24 J120 624070 4508845 <20 35 21 <5 8 5464 0.1 <5 <5 31 <5 8 414
19-TG.25 J121 623169 4508677 <20 4.1 123 <5 148 4025 0.1 <5 13 8 6 <5 70
19-TG.36 J122 625468 4507504 <20 <1 4 <5 10 23 1.7 <5 <5 <5 <5 8 25
19-TG.37 J123 625464 4507505 <20 5.7 124 <5 142 7015 0.1 <5 12 8 6 <5 109
19-TG.48 J124 624070 4508845 <20 6.2 130 <5 153 7518 0.1 <5 13 9 6 <5 99
19.TG.P10 J125 624295 4508150 - - 0.1 01 14 2.1 1 04 154 25 02 - 3
19.TG.P8 J126 624327 4506833 - - 0.1 01 19 2.9 1 04 142 41 02 1 8
19-TG.34 J127 625480 4507495 <20 <1 <3 <5 <5 21 0.1 <5 <5 <5 <5 <5 3
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Sekil 53. Yiizey kaya¢ 6rneklerine gére hazirlanmis anomali haritalart (a) Cu anomalisi,
(b) Zn anomalisi, (c) V anomalisi ve (d) Pb anomalisi

92




623000 624000 625000 626000 627000
} 1 - 1 1 = 1
,u;f\\\’ - 8 ' i N ) iaatmEA
f// ,’\/77 i : b o ) (1 g l» %
= 7 W cokeel CnaT ol R S ool A\ A\ P%
X N % el = = Sarigicek T: %. \ R B
\\\\i\sial\\ﬁ@ R ‘ A
S\ 2
\:}lajm;ngbz Mah. 4 \'% %
o \ o
o o
o [ N oo VG oMV A N L S =3
2 4 B3
0 e =3
< g <
209
%
g % £ .
7’
,
= ’, .Sangiqek Y.
o o
=3 o
o o
E res
w0 wn
- A
7
. 4107
g N J118 ﬁ1 1234127
e == ﬁ%we ez
- s )
%, . _ / 209 4
A S = y N
Kiya T e S
8 W = o
o W S
~ - 2550 / =~
2 2 y s| 3
=3 _Semetata W J126 4 2800 § <
o
1
i[ Salabi T.
2550 A\ 2750
J104
2 N\ J39 25
- 00 250 J10 —
TS ie
% % o 250 \@ %
2 T T T T T S
2 623000 624000 625000 626000 627000%
ACIKLAMALAR N
®  Yuzey kayag jeokimya [ | 1,001 - 1,500 A
Mn(ppm) [ ]1501-2000 0 250 500 1,000
[ 2-200 [ ]2001-2250 m
[ ] 201-500 [ ] 2251-2850
[ ] 501-1,000 ] 2.651-2,998

Sekil 54.Mangan (Mn) anomali haritas1

Goksel Cu-Fe skarn g¢alisma alaninda tonalitten kirectasina dogru element
degisimi irdelendiginde tonalit ile kontakta (endoskarn) cevhersiz skarn (piroksen,
granat, epidot) olusumu ve kiregtaslarinin metamorfizma etkisiyle mermere doniistiigii
goriilmiistiir. Tonalitten kiregtasina ilerledikge Fe ve Mg degerlerinin artigi, silisin
arttig1 yerlerde kismen de olsa azaldigi, ortama S girmesiyle Cu ve Fe degerlerinin
arttig1 goriilmistiir. Tonalitten daha da uzaklastikca hidrotermal sivilardan kaynakli
olarak kirik ve g¢atlaklar boyunca yine mermerlerin i¢inde ekzoskarn zonlarinda cevher
minerallerinin (Cu, Fe) olustugu go6zlenmistir. Tonalitlerin en uzaginda ise
metamorfizmanin etkisinin de azalmasiyla, kalsiyum konsantrasyonun arttigi ve
mermerden metamorfizmaya ugramamis kiregtaslarina gegis oldugu gozlenmistir (Sekil

55).
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Calisma alaninda ayrigma irdelendiginde skarn ile benzerlik gosterdigi Lentz
ayrisma indeksi'ne (LAI=(‘Fe203+MgO0)/(Na20+K20); Lentz, 1996 ve 1999) gore
kimyasal olarak sisteme Mg ve Fe girmesinden dolay1 pozitif etki, Cu degerlerinde artis
diger elementlerde ise negatif etki goriilmektedir. Ortama S girmesinden dolay1 kismen
de olsa Kimyasal ayrisma indeksi (KAI=100xAl203/(Al203+Na20+K20+Ca0%*)) ve
Ishikawa ayrisma indeksi (AI=100x(MgO+K20)/(MgO+K20+CaO+Naz0))
indekslerine gore pozitif yonde bir artis oldugu goriilmektedir (Sekil 56).

Ayrisma Indeksleri
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Sekil 56. Cesitli ayrisma indekslerin tonalitlerden kirectasina dogru degisim grafigi
(LAI=(Fe203'+Mg0)/(Na20+K20), Al=100x(MgO+K20)/(MgO+K20+CaO+
Na20), KAI=100xAl203/(Al203+Na.0+K20+Ca0%*))

3.4. Sivi Kapamim
Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesinde ekzoskarn zonundaki granat, granat-epidot,

epidot ve piroksen minerallerinden sivi kapanim calismalart yapilmistir (Tablo 19).

Tablo 19. Sivi kapanim analizi yapilan numunelerine ait bilgiler

Harita Numune Isareti Koord. X Koord.Y Kaya¢ Tamm Yeri
Numarasi

1 19-TG.SK-4 4507511 625467 Piroksen Yiizey
2 2015-THG-SK-1 4509012 624554 Granat Yiizey
3 2015-THG-SK-2 4507463 625464 Granat -Epidot  Yiizey
4 2015-THG-SK-3 4507449 625465 Epidot Yiizey
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Goksel skarn sahasinda alinan 4 adet 6rnek {izerinde, 11 tanesi granatlarda 3 tane
de epidot 6rneginde olmak iizere toplam 14 adet sivi kapanim analizi yapilmistir. Tim
orneklere ait analiz sonuglari:

2015-THG-SK-1 nolu granat ornegi; oldukg¢a koyu renkli gang minerallerden
olugsmaktadir. Nispeten daha agik renkli ve yar1 seffaf kristallerinde granat mineralleri
stvi  kapanim calismalart  yapilmistir. Granat minerallerinde sivi  kapanim
incelemelerinde birincil kokenli kapanimlar belirlenmistir. Birincil kékenli kapanimlar
iki fazli (sivitgaz) ve tek fazli (gaz) kapanimlardir (Sekil 57a-b). Sivi kapanim
analizlerinde bazi iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarin yavru/igelti mineraller (daugther
mineral) mevcut oldugu tespit edilmis olup bunlarin bilesimi tespit edilememistir.

Granatlarda yer yer ikincil kokenli kapanimlar da izlenmis (Sekil 57¢) olup bunlar
tek fazli (gaz) ve az oranda tek fazli (sivi) ve iki fazli (sivi+gaz) kapanimlardir.
Ornekteki baz1 kristallerinde eser oranda boyunlanmis (necking down), uzamis sekilli
cogunlukla ikincil kokenli kapanimlar da goze c¢arpmaktadir. Bu tiir kapanimlarda

mikrotermometrik dl¢timler gergeklestirilmemistir.
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10.0um 10.0m

Sekil 57. Goksel skarn cevherlesmesinde ekzoskarn zonundaki granat mineralinden sivi
kapanim goriintiileri

Birincil kokenli kapanimlar daha c¢ok izole halde ve/veya kiiciik kiime/gruplar
seklinde goriilmektedir. Yer yer zonlanmalarin goriildiigii granatlardaki kapanimlarin
bazilar1 bu zonlanmaya paralel ve/veya yer yer de kristal diizlemine paralel dizilim
gostermektedir. Birincil kokenli iki fazli (sivitgaz) kapanimlar ¢ogunlukla diizensiz,
yuvarlak ve/veya elipsoidal sekillerde goriilmektedir. Tek fazli (gaz) kapanimlar ise
daha ¢ok yuvarlak veya diizensiz sekilli olarak izlenmektedir. Iki fazli (sivi+gaz)

kapanimlarin  boyutlar1 <1-25 mikrometre arasindadir. Granatlardaki birincil
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kapanimlarda sivi fazin gaz faza olan orami fazla olmakla birlikte yer yer gaz fazin
hakim oldugu kapanimlar mevcuttur. Analiz edilen kapanimlarin sivi  faza
homojenlestigi goriilmiistiir.

2015-THG-SK2 nolu granat + epidot ornegi; c¢ogunlukla mat kesimlerden
olugmakta olup, ana kayaca ait oldugu diisiiniilen ve yer yer yari seffaf olarak
izlenebilen kristaller (muhtemel granat mineralleri) az oranda tespit edilebilmistir. Bu
yar1 seffaf kristallerde sivi kapanim caligmalar1 yapilmaya calisilmistir. Genel olarak
izlenen sivi kapanimlarin biiyiikliikkleri oldukga kii¢iikk oldugu i¢in (<1 mikrometre),
cogunlukla kapanimlar bilesimsel olarak siniflandirilamamistir.

2015-THG-SK3 nolu epidot fels drnegi; daha ¢ok mat ve yer yer de yari seffaf
olarak izlenen kesimlerden olusur ve yar seffaf kesimlerde sivi kapanim g¢alismalari
yapilmistir. Bu kesimlerin karbonat grubu mineraller kalsit ile epidot grubu mineraller
olabilecegi diisiiniilmektedir. Analiz sonuglart her mineral igin ayr1 ayn
degerlendirilmistir.

Karbonat grubu mineraller nispeten kiigiik kristalli ve miktar olarak azdir.
Ikizlenmeli ve yer yer de yar seffaf olduklar igin sivi kapamim calismalari giigliikle
yapilabilmistir. Karbonat grubu kristallerde genel olarak izlenen sivi kapanimlari
uzamis sekiller sunmaktadir. Daha yuvarlak veya diizensiz sekilli kapanimlarin
boyutlar1 oldukea kii¢iik (<2 mikrometre) olup bilesimsel olarak siniflandirilamamaistir.
Incelemelerde kalsit icerisinde sadece tespit edilebilen kapanimlar tek fazli (sivi)
kapanimlardir. Bunun disinda kristallerde olglim yapilacak nitelikte sivi kapanima
rastlanmamustir.

Ornekte yaygin izlenen epidot minerallerinde yapilan sivi  kapanim
incelemelerinde, minerallerin tane biiyiiklikleri ve yar1 seffaf olmalari nedeniyle
giicliikle tamamlanmigtir. Epidot minerallerinde tespit edilen birincil kdkenli
kapanimlar kii¢iik kiime/gruplar seklinde goriilmektedir. Birincil kokenli kapanimlar
genellikle iki fazli (sivi+gaz) ve tek fazli (sivi) kapanimlar olup ikincil kokenli olarak
izlenen kapanimlar az oranda tespit edilebilmistir. Bu kapanimlarda da kuyruklanmalar,
uzamalar, boyunlanmalar (necking down) goriilmektedir.

Birincil kokenli ve iki fazli (sivitgaz) kapanimlar ¢ogunlukla {iggen, karemsi
sekilli ve/veya diizensiz sekillerdedir. Iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarin boyutlar1 <1-6
mikrometre arasinda degismektedir. Epidot kristallerinde izlenen birincil kokenli iki
fazli (sivi+gaz) kapanimlarda sivi fazin gaz faza orami fazla olup, kapanimlarin

tamaminin s1vi faza homojenlestigi belirlenmistir.
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Epidot minerallerinde birincil kokenli iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarda yapilan
analizlerde sadece 3 adet kapanimda homojenlesme sicaklik (Th °C) degerleri
Olgiilebilmistir. Bunlar sirasiyla 287 °C, 312 °C ve 333 °C’dir. Homojenlesme
sicakliklarmin ~ Olgiildiigii  birincil kokenli iki fazli (sivitgaz) kapanimlarin
dondurulmasiyla disiik sicakliklardaki (<O °C) faz degisimleri optik olarak
gbzlemlenememis ve tuzluluk degerleri hesaplanamamustir.

19-TG.SK-4 nolu piroksen ornegi, genel olarak mat, yer yer ise seffaf-yar1 seffaf
kesimlerden ibarettir. Ornegin, seffaf-yar1 seffaf kristallerinde yer yer, birincil kékenli
kapanimlara rastlanmistir. Birincil kokenli kapanimlari; iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar
ve tek fazli (s1v1) kapanimlar ile tek fazli (gaz) kapanimlardir.

Birincil kokenli iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar genellikle mercek, tiggen,
yuvarlak/elipsoidal ve diizensiz sekilli olup, boyutlari; < 2-13.7 mikrometre;. tek fazl
(s1tv1) kapanimlar, yuvarlak/elipsoidal, dikdortgen ve diizensiz sekilli olup boyutlar1 < 1-
8 mikrometre; tek fazli (gaz) kapanimlar ise, yuvarlak/elipsoidal sekilli olup boyutlar1 <
1-2 mikrometre arasinda degismektedir.

Analiz edilen birincil kokenli iki fazli (sivitgaz) kapanimlarda yer yer gaz fazin
stvi faza oranmin fazla oldugu gorilmiistiir. Bu tiir kapanimlarda homojenlesme
sicaklig1 optik olarak gozlenememistir.

Ornegin bazi kristallerinde yer yer, boyunlanmis (necking down), uzamis sekilli
kapanimlar izlenmistir. Boyunlanmalar sonucu kapanimlar iki fazli hale gelmis olup, bu
tir kapanimlarda dogru neticeler alinamayacagi ig¢in mikrotermometrik oOlgiimler
yapilmamistir.

Ornekte yapilan tiim incelemelerde (6rnegin genel olarak mat; goriilen
kapanimlarin ¢ogunlukla hareketli, yer yer ise yetersiz boyutlarda olmasindan dolay1)
mikrotermometrik Olgiimler sirasinda optik olarak gbzlem yapilamamis olup,

oOl¢iilebilecek nitelikte sivi kapanima rastlanmamastir.

3.4.1. Homojenlesme sicakhigl ve tuzluluk degerleri

Sivi kapanimlarin ergime sicakliklar1 (Tm °C) ve bunlara karsilik gelen % NaCl
esdegerleri Bodnar (1993)’n formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

Granat ve epidot kristallerdeki birincil kokenli iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarda
elde edilen homojenlesme sicakliklari (Th °C) Tablo 20°de histogramlari ise Sekil 58°de

verilmistir.
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Tablo 20. Granat ve epidot mineraline ait s1vi kapanimlarin homojenlesme sicakliklari
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Sekil 58.Granat ve epidot minerallerine ait sivi kapanim analizlerinden elde edilen
homojenlesme sicaklik degerlerinin histogramlari

Granatta yapilan 11 adet Ol¢lim degerine gore, kapanimlarin homojenlesme
sicakligr 340-434 °C arasinda bulunmaktadir. 508 °C” de homojenlesen bir kapanim da
isitilan tiim parca kararmuis ve tekrar eski haline gelmemistir. Ozellikle 6l¢iimler
sirasinda 400 °C iizerindeki sicakliklarda kapanimlarin birgogunun bozuldugu ve/veya
karardig1 (decrepitation) belirlenmistir.

Homojenlesme sicakliklari 6lgiilen birincil kdkenli iki fazli (sivit+gaz) kapanimlar
-150 °C’ ye kadar dondurulmus ve kapanimlarin nispeten kii¢iikk boyutlu olmasi ve
ozellikle calisilan mineralin koyu renkli olmasi sonucu sivi kapanimlarin diisiik
sicakliklardaki (<0) faz degisimleri optik olarak belirlenememistir. Ancak sadece birkag

kapanimda ergime sicaklik degerleri (Tm °C) izlenebilmistir. Olgiilen ergime
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sicakliklar1 (Tm°C) ve bunlara karsilik gelen % NaCl esdegerleri Bodnar (1993)’1in

esitligi kullanilarak hesaplanmistir ve Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Sivi kapanim tuzluluk degerleri

gg:lk(ﬂgl lff,r(gé) Tm(°C) % NaCl esdegeri
416 -7.8 115

407 -6.5 9.9

384 50 =9

Sogutma ¢aligmalarinda granatlardaki sivi kapanimlarin diisiik sicakliklardaki (<O
°C) faz degisimlerinin optik olarak tespiti kolay olmamustir. Elde edilen 3 adet Tm (°C)
sonucuna gore, kapanimlart olusturan eriyigin/¢ozeltinin tuzlulugu %7.9-%11,5 NaCl
esdegeri arasinda degismektedir. Olgiilen ergime sicakliklart (Tm °C) 0 °C ‘nin
tizerindeki sicakliklarda da bulunmustur. Sadece iki kapanimda +0.8 °C (?) ve +1.2 °C
olarak bulunmustur. 0 °C ‘nin iizerindeki bu ergime degerleri diisiik sicaklikta
“clathrate” (CO2.5.3/4H20) olusumunu gosterebilmektedir. Bu kapanimlarin hicbirinde
oda sicakliginda karismaz sivi faz olarak CO2 goézlenmemis olup, ancak c¢ozelti
sisteminde CO:2 gibi karbonik bilesenlerin varligina isaret edebilecegi diistiniilmiistiir.
Bununla birlikte granat kristallerindeki sadece bir kapanimda ilk buz ergime sicaklik
degeri Ol¢iilmistiir. Ergime sicakligi 0 °C’nin iizerinde +1.2 °C olarak ¢ikan kapanimin
homojenlesme sicakligi 357 °C’dir. Ayrica granat kristallerindeki sadece bir kapanimda
ilk buz ergime sicaklik degeri olgtilmiistiir. Elde edilen sicaklik degeri -59 °C olup, bu

degerin elde edildigi kapanim homojenlesme sicakligi ise 354 °C olarak Ol¢tilmiistiir.

101



4. TARTISMA

Kagkar Granitoyidi ana oksitlerinde SiO2’ye kars1 gézlenen dogrusal ve dogrusala
yakin bir dagilim sunmalar1 fraksiyonel kristallenmenin bir sonucu olarak
distintilmektedir (Sekil 32). Kagkar Granitoyidi’nde SiO2’ye kars1 Zr, Ba, La, Y, Ce,
Th, U ve Nb’de goriilen dagmik goriiniim kabuksal kirlenmenin bir sonucu olarak
gelismis olabilir (Sekil 33).

Sahadaki granitoyidlerin iz element dagilimlart genellikle volkanik yay
granitoyidleri ile benzerlik gostermekte olup, Eosen yaslhi Erik Granitoyidi (Sipahi vd.,
2017) ile Diyorit ve Granodiyorit (Kaygusuz vd., 2015) ile karsilastirildiginda daha
fakir olduklart belirlenmistir (Sekil 34). Diyorit hari¢ digerlerinde negatif Eu anomalisi
goriilmesi olusumlarinda plajiyoklas fraksiyonlagsmasinin etkili olduguna dikkat
¢ekmektedir. Yataya yakin ANTE degerleri ise ilksel mantoda granat mineralinin
bulunmadigini belirtmektedir.

Nb (ppm)’a karst Y (ppm) diyagraminda (Pearce vd., 1984) granitoyidlerin
tamami1 volkanik yay granitleri-es ¢arpisma (VAG+sy-COLG) alaninda yer almaktadir
(Sekil 59a). Bu diyagramda, ¢alisilan kayaglardan tonalit, granodiyorit, kuvarsh diyorit
ve diyorit porfir Cu, Fe, Au ve Zn skarnlarla iligkili granitlerle (Meinert, 1985)
benzerlik sunmaktadir. Rb (ppm)’e karst Y+Nb (ppm) diyagraminda (Pearce vd., 1984)
calisilan kayaclarin tamami volkanik yay granitleri (VAG) alaninda bulunmaktadir
(Sekil 59b). Burda da tonalit, granodiyorit, kuvars diyorit ve diyorit porfir Cu, Fe, Au ve
Zn skarnlarla (Meinert, 1985) iliskili granitlere benzerlik géstermektedir.

Rb/30-Hf-Ta/3 liggen diyagraminda (Harris vd., 1986) ¢alisilan kayaglar nispeten
diisiik Ta ve Rb degerleriyle bir tonalit numunesi volkanik yay (VAG), diger tonalit
numuneler gec carpisma sonrast granitoyidler (L-P-COLG) alaninda bulunurken,
granodiyoritler ve kuvarslh diyoritler ge¢ carpisma sonrasi ve levha igi granitoyid (WP)
alaninda, diyorit porfirler ise yine levha i¢i granitoyid alaninda WP alaninda yer

almaktadir (Sekil 59c).
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Sekil 59. Calisilan granitoyidlerin tektonik ayirtman diyagramlarinda dagilimlari. a) Nb-
Y, b) Rb-(Y+Nb) (Pearce vd., 1984) ve c) Rb/30-Hf-Ta*3 (Harris vd, 1986),
(Skarn yataklarmma ait pliitonlar i¢in ortalama degerler Meinert, 1985’ten
alinmistir). Semboller igin Sekil 31¢’ye bakiniz.

Ni-V ve Sc-Rb diyagramlarinda (Meinert, 1995) tonalit ve granodiyorit
orneklerinin bir kismi1 Zn-Cu skarn alanlarina yakin bulunurken; tonalit, kuvarsh
diyorit, diyorit porfir ve granodiyorit 6rnekleri Cu, Fe, Au ve Zn skarnlar arasinda
bulunmaktadir (Sekil 60). Kalsik Fe skarnlara eslik eden pliitonlarda Ni ve V degerleri
en yiiksek degerde iken; Cu, Au, Zn ve W skarnlara (Meinert vd., 2005) dogru giderek

azalma gostermektedir.
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Sekil 60. Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesindeki granitoyidlerin a) Ni’e kars1 V ve b)
Sc’a karst Rb (Meinert, 1995; Meinert vd., 2005’ten degistirilerek)
diyagramlarindaki konumlari. Semboller i¢in Sekil 31c’ye bakiniz.

4.1. Sivi Kapanim

Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesinde granatin homojenlesme sicakliklart ve
tuzluluk degerlerine ait veriler degerlendirildiginde numunelerin metamorfik akiskanlar
Tip-I alaninda yer aldig1 gortlmiistiir (Sekil 61). Tip-I kapanimli granatin sivi ve gaz
fazinca zengin olan kapanimlarin homojenlesme sicaklik (384-416°C) degerleri
“metamorfik akiskanlar” alaninda bulunmaktadir.

Goksel sahasindaki granatlardaki sivi kapanimlarin homojenlesme sicaklik ve
tuzluluk degerleri, Egrikar Fe-Cu skarndaki (Sipahi vd., 2017) hedenberjit ve epidotun
homojenlesme sicaklik ve tuzluluk degerlerine, Kara Magnetit-Seelit skarndaki (Singoyi
ve Zaw, 2001) ikinci evre veziivyanitlerindeki (Tip I kapanim) homojenlesme sicaklik
(Th= 362-571 °C) ve tuzluluk (%16.3-17.8 NaCl es degeri) ile {igiincli evre
kuvarslariin homojenlesme sicaklik (Th=295.5-359 °C) ve tuzluluk (% 13.4-15.3 NaCl
es degeri) degerlerine sahip olup "Metamorfik Akiskanlar" alaninda yer almaktadirlar
(Sekil 61).

Goksel Cu-Fe skarn sahasinda granatlarda yapilan sivi kapanimlarmin kaynagi
metamorfik akiskanlar tip I alanina distigi goriilmis ve bu metamorfik akiskan
kaynakli sivilarin yiizeysel kokenli sularin karigsmasiyla tuzluluk degerlerinin seyreldigi

tespit edilmistir (Sekil 61).
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Sekil 61. Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesindeki sivi kapanimlarin homojenlesme
sicakligina (°C) gore tuzluluk (% NaCl) degerlerinin degisimi (degisik
kokenli hidrotermal akiskanlarin ortalama sicaklik ve tuzluluk alanlari
Bodnar, (1999)'dan; Egrikar Fe-Cu skarn Sipahi vd., (2017)’den; sivilarin
yonsemeleri Wilkinson (2001); Midi, Mastra ve Arzular Akaryali (2016)’dan
alinmastir).

Goksel Cu-Fe skarnindaki granatlardan elde edilen homojenlesme sicakligi ve
tuzluluk degerlerine gore degerlendirildiginde Wilkinson (2001)’e gore kritik egrinin
altinda kaldigi ve skarn alanina diistigli goriilmektedir. Diger yataklar ile
karsilagtirildiginda Egrikar (Torul-Glimiishane) Fe-Cu skarn sahasindaki kuvarslardan
ve Karadag (Torul-Giimiishane) Fe-Cu sahasindaki kalsitlerden elde edilen veriler ile
benzerlik géstermektedir (Sekil 62).
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Sekil 62. Goksel Cu-Fe skarn sahasi granat tuzluluk ve homojenlesme sicaklik
degerlerinin farkli yatak (Wilkinson, 2001) tipleri ile karsilastiriimasi.
Egrikar Fe-Cu skarn Sipahi vd. (2017)’den, Karadag Fe-Cu skarn Sipahi vd.
(2022)’den alinmustir.

Granat minerallerinden elde edilen ilk buz ergime degerleri ve homojenlesme
sicaklarina gore elde edilen veriler (Shephard vd., 1985) sistemde NaCl-CaCl: bilesimli

stvilarin varligindan kaynaklandigini gostermektedir (Sekil 63).

Goksel Cu-Fe skarn sahasi
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Sekil 63. Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesi granat minerallerindeki ilk buz ergime
(Tmi) ve homojenlesme (Th°C) sicakliklarinin dagilimi (Shephard vd., 1985).
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4.2. Sondaj Verilerinin Degerlendirilmesi

Goksel sahasinda skarn tip bakir (Cu) ve demir (Fe) cevherlesmesini ortaya
ctkarmak amaciyla MTA Genel Midirliigii tarafindan, 2017-2021 yillar1 arasinda 34
lokasyonda 15.841,10 metre karotlu maden sondaji yapilmigtir. Sondajlarda kesilen
cevherlesme mercek sekilli, agsal damar-damarcikli, yer yer banth ve kirik ve catlaklar
icerisinde sivamalar seklindedir. Yer yer masif siilfit cevherlesmesi olarak
gozlenmektedir. Pirotin minerali masif kisimlarda baskin mineraldir. Bunun yaninda
kalkopirit, pirit, manyetit, maghemit, yer yer sfalerit ve az da olsa molibdenit
gozlenmektedir (Sekil 64).

® T'H_g-'s

25,80 - 26,00.m. ,.i

Sekil 64. Cevherli sondaj karotlar1 (a) Gri renkli, silisli, sert ve saglam yapili, kuvars
damarcikli kalkopirit-pirit-manyetit igerikli cevher 0ornegi, (b) Yogun
manyetitli, piritli, protinli masif-yar1 masif skarn cevherlesme 6rnegi.

Sahada yapilan sondaj verilerinin jeokimyasal analiz sonuglarmma goére Snemli

bakir, ¢inko cevher zonlar1 Tablo 22°de, demirli zonlar ise Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 22. Goksel sahast 6nemli bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) seviye ve tenorleri

Sondaj No Giris (m) Cikis (m) Kalimbk(m) Cu (%) Zn (%)
24.00 29.00 5.00 0.21
38.00 41.00 3.00 0.69
17-THG-1 45.00 77.00 31.00 0.50
81.00 85.00 4.00 0.19
88.00 92.00 2.00 0.29
115.00 138.00 23.00 0.18
17-THG-2 140.00 167.00 27.00 0.11
322.00 328.00 6.00 0.19
17-THG-3 10.00 57.00 47.00 0.26
17-THG-4 146.00 162.00 16.00 0.50
210.00 214.00 4.00 0.26
17-THG-5 230.00 234.00 4.00 0.17
376.00 382.00 6.00 0.13
263.00 265.00 2.00 0.28
17-THG-8 282.00 284.00 2.00 0.43
289.00 291.00 2.00 0.17

107



Tablo 22. (Devami)

Sondaj No Giris (m) Cikis (m) Kalimhbk(m) Cu (%) Zn (%)

114.00 118.00 4.00 0.14
17-THG-10  144.00 150.00 6.00 0.22

156.00 166.00 10.00 0.97

183.00 191.00 8.00 0.15
18-THG-12 - 51500 247.00 5.00 0.19

193.00 195.00 2.00 0.11
18-THG-15 53540 232.00 2.00 0.20

36.00 45.00 9.00 0.29

54.00 59.00 5.00 0.16
18-THG-17  63.00 79.00 16.00 0.52

98.00 101.00 3.00 0.19

117.00 119.00 2.00 0.11
19THG-1 ___ 151.00 167.00 16.00 0.21
10-THG2 3100 35.00 4.00 3.50
19-THG6 __ 101.00 151.00 50.00 0.10

275.00 299.00 24.00 0.23
1-THG-7 31400 32020 6.20 0.35
20-THG-22 __ 0.00 64.00 64.00 0.22

217.00 237.50 2050 0.47

246.00 265.00 19.00 0.15
20-THG-23  453.00 503.00 50.00 0.23

542.00 549.00 7.00 0.10

555.50 560.00 4.50 0.16

217.00 231.00 14.00 0.16
20-THG-25 245700 257.00 9.00 0.13

252.00 284.00 32.00 0.19 0.65
21-THG-26 5551 336.00 13.00 0.10

51.00 53.70 7.70 0.71 0.32
21-THG-29  93.00 127.00 34.00 0.62

96.20 113.00 16.80 156

30.00 36.00 6.00 0.33

67.00 87.00 20.00 0.46 0.27
21-THG-29A  111.00 120.00 9.00 0.11

143.00 175.00 32.00 0.21

187.00 212.00 25.00 0.20

126.00 129.00 3.00 0.12 116

144.00 146.50 2.50 0.32 0.41
21-THG-30  153.00 159.50 6.50 0.23 0.33

164.90 172.00 7.10 0.55 0.40

176.50 197.00 2050 0.28
21-THG-31 __ 363.00 369.00 6.00 0.32
21-THG-34 499,00 506.40 7.40 0.10

Tablo 23. Goksel sahasi analiz sonuglarina gére énemli demir oksit cevherine ait cevher
kalinliklar ve tenorii.

Sondaj No  Giris (m) Cikis (m) Kalinlik (m) Fe203 (%)
24.00 38.00 14.00 11.80
41.00 45.00 4.00 10.00
17-THG-1 - 500 51.00 3.00 12.60
52.00 90.00 38.00 22.60
17-THG-2  115.00 123.00 8.00 20.40
17-THG-3  0.00 19.00 19.00 19.10
143.00 147.00 4.00 11.20
17-THG-4 15500 156.00 6.00 12.50
3.00 14.00 11.00 13.40
17-THG-6 53700 35.00 12.00 19.60
17-THG-8  263.00 270.00 7.00 10.00
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Tablo 23. (Devami)

277.00 281.00 4.00 15.10
282.00 300.00 18.00 19.10
181.00 191.00 10.00 20.32
18-THG-12 353700 335.00 12.00 10.60
200.00 205.00 5.00 11.16
13-THG-1 516,00 214.00 4.00 11.07
21-THG-26 269.00 271.00 2.00 19.45
21-THG-29 94.00 96.20 2.20 14.60

Calisma alaninda MTA Genel Midiirligi tarafindan sondaj verileri kullanilarak
bakir (Cu), demir (Fe) ve ¢inko (Zn) cevherlesmesi i¢in tendr ve tonaj hesabi yapilmis
ve kaynak rezervine gore buluculuk raporu hazirlanmistir Aydin vd. 2022, (MTA
yaymlanmamis).

Rapora gore;

2.476 ppm tendrlii 13,5 mton bakir (Cu),

%21,92 tendrlii 7,2 mton demir (Fe),

12.802 ppm tenorlii 1.571.438 ton (Zn) kaynak tahmini hesaplanmustir.

Sahada Cu-Fe-Zn igin diisiik tenorli kaynak tahmini yapilmistir. Diinyada yiiksek
tenorlii metalik cevher rezervlerinin hizla azalmasi, diisiik tenorli kaynaklardan
yararlanilmasini bir zorunluluk haline getirmektedir. Sahada ilerleyen yillarda yapilacak
caligmalar ile ekonomik olabilecek diisiik tenorlii cevherin degerlendirilmesi, iilke

ekonomisi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
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5. SONUCLAR

Dogu Pontidler’ in Kuzey Zonunda Trabzon ili, Hayrat ilgesi sinirlarinda Goksel
Mahallesi mevkiindeki Cu-Fe Skarn cevherlesmesinin; jeolojisi, petrografisi, cevher
mikroskobisi Ozellikleri ve mineral kimyasi o6zelliklerinin belirlenmesini amaclayan
calismanin baslica sonuglar1 asagida verilmistir.

Goksel skarn cevherlesmesinin yer aldigi sahada alttan iiste dogru Liyas yash
bazalt, andezit ve bunlarin piroklastiklerinden olusan Hamurkesen Formasyonu, Ust
Jura-Alt Kretase yash kiregtast ve mermerlerden olusan Berdiga Formasyonu, Geg
Kretase yaslh bazalt, andezit ve piroklastik kaya tiirtinden olusan Catak Formasyonu,
Geg Kretase-Eosen (?) yash tonalit, granodiyorit, kuvarsl diyorit, granit-granit porfir ve
diyorit porfir bilesimli derinlik kayaglarinin olusturdugu Kackar Granitoyidi yer
almaktadir. Kagkar Granitoyidi tiim bu birimleri kesmekte olup Berdiga Formasyona ait
kirectas1 dokanaklarinda kontakt metamorfizmaya bagli olarak skarn cevherlesmesi
gerceklesmistir. Calisma alaninin en geng birimleri ise tiim birimleri kesen Kretase-
Eosen (?) yash dasit, bazalt ve diyabaz tiiri dayklardir.

Goksel Cu-Fe skarn cevherlesme sahasinda kiregtasi ile granitoyidik intriizyonun
dokanak olusturdugu kisimlarda endoskarn ve ekzoskarnlarin gelistigi ayrica Cu-Fe
cevherlesmesinin oldugu kesimlerde ise dokanak gozlenmemekte, sokulum kayacindan
uzak boliimde kiregtasi igerisindeki tabaka diizlemleri ve kirik-catlaklar vasitasiyla
dolasan hidrotermal ¢ozeltilerin ¢okelmesi sonucu olustugu gorilmiistiir.

Skarn tip cevherlesmenin endoskarn zonunda piroksen, granat, manyetit ve epidot
az miktarda iken, ekzoskarn zonunda bu minerallerin fazla miktarda oldugu
gozlenmistir. Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesinin mineral parajenezi manyetit, pirit,
pirotin, sfalerit, kalkopirit, galenit, hematit, arsenopirit, az miktarda mangan,
molibdenit, sfen, rutil, ilmenit, makinevit (vallerite), wolframit, giimiis ve telliir
seklindedir. Ayrica oksidasyon mineralleri olarak hematit, limonit, maghemit, markazit,
kovellin, malahit olugsmustur. Piroksen, granat, kuvars, epidot, kalsit, aktinolit — tremolit
ve amfibol belirlenmistir.

Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesi ile iligkili olan granitoyidler kalk-alkali
bilesiminde oldugu goriilmistiir. Kagkar Granitoyidine ait kayaglarin metalimiinyum

karaktere sahip olduklar tespit edilmistir.



Kacgkar Granitoyidik kayaglarinin iz element karakteristikleri genel olarak yay
granitleri ve ge¢ carpisma sonrasi granitler ile benzerlik gosterirken Goksel Cu-Fe
cevherlesmesiyle iligkili olan granitoyidlerin yitim sonrast olustugu tahmin
edilmektedir.

Goksel Cu-Fe skarn cevherlesmesi ekzoskarn zonu granat ve epidotun sivi
kapanim analizleri ile granat kristallerdeki birincil kokenli iki fazli (sivitgaz)
kapanimlarda yapilan mikrotermometrik Ol¢timler sonucu granatlardan elde edilen
homojenlesme sicakliklart 340-434 °C ve tuzlulugunun %7,9-11.5 NaCl (esdeger
tuzluluk) arasinda, epidot mineralinden elde edilen homojenlesme sicakliklarinin ise
287-312 °C olduklart belirlenmistir. Sivi kapanimlardan elde edilen homosenlesme
sicakligr skarn kokeni desteklemekte ve cevherlesmeye sebebiyet veren sivilarin
kaynaginin metamorfik akigkanlar oldugu goriilmiistiir.

Calisma alanindaki granatlarin tiirii andradit ve grossular andradit bilesiminde,
piroksenlerin ise hedenberjit, diyopsit ve hedenberjitik diyopsit bilesiminde oldugu
tespit edilmis olup Cu ve Fe skarn yataklanma sinifina uyumlu oldugu goériilmiistiir.

Goksel skarn sahasinda MTA tarafindan Cu-Fe cevherlesmesinin tespit etmek ve
kaynak rezervini ortaya koymak icin sahada 34 lokasyonda 15.841,10 metre karotlu
maden sondaj1 yapilmis ve 2.476 ppm tendrli 13,5 mton bakir (Cu), %21,92 tendrli 7,2
mton demir (Fe) ve 12.802 ppm tendrli 1.571.438 ton (Zn) kaynak tahmini

hesaplanmustir.
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Ihsan GOKALP, Ilkokulu Karasiileymanli Mahallesi Ilkokulu’nda, orta
ogrenimini 12 Eylil ilkdgretim Okulu’'nda (Haymana/ANKARA) tamamlayan
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2004 yilinda jeoteknik alanda hizmet veren BCK Jeo-Jeofizik Ltd. Sti.’de jeoloji
miihendisi olarak mesleki hayatina baglamistir. 2006 yilinda gorevinden ayrilip
Yiikselen Jeoteknik Ltd. Sti. olarak kendi sirketini kurmustur. 2008 yilinda sirketini
devrettikten sonra, Giilsondaj Ltd. Sti sirketinde ¢alismaya baslamistir. 2009 yilinda bu
gorevinden ayrilip Gokgag Harita Ltd. Sti sirketinde jeoloji miihendisi olarak
calismistir. 2010 yilinda bu gorevinden ayrilarak madencilik faaliyetlerinde bulunan
Kemhas Enerji Uretim Ltd. Sti. de maden arama jeologu olarak goreve baslamis ve iic
yil bu sirkette Tirkiyenin cesitli illerinde maden arama faalyetleri gergeklestirmistir.
2013 yilinda gevre ve is saghigi sektoriinde hizmet veren Enva Cevre Is Sagligi ve
Giivenligi Enerji Miihendislik Danigsmanlik Taah. San. ve Tic. Ltd. Sti de maden
hukuku ve kanunu alaninda jeoloji mithendisi olarak ¢alismaya baslamistir. 2015 yilinda
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Dan. Is. Sag. ve Giiv. ins. San. ve Tic.Ltd.Sti. de cevresel jeoloji kapsaminda jeoloji
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bagladi. 2020 yilimin Aralik ayinda Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii niin
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