6560

KARADENIZ TEKNiX UNIVERSITESI * FEN BiLIMLER? ENSTITUSU

JEOLOJI MUHENDISLiGi ANABILIM DALI
JEOLOJI MUHENDISLiGI PROGRAMI

ALTERASYONDAKI KIMYASAL DEGISIMLERIN INCELENMESIYLE
KUTILULAR (SURMENE) TiPiI SULFIT YATAKLARINDA MERCEGIN
SAPTANMAST

YUKSEK LISANS TEZ}

Jeol.Miih., Hasan KOLAYLI

Ocak - 1989

Trabzon

v. e
/ . ' Yiksekédrotim Kurwla .
| Do tasyon Merhess



KARADENiZ TEKNIiK UNiVERSITESI * FEN BiLIMLERT ENSTiT{iSt

JEOLOJI MUHENDISL1GI ANABIiLIM DALI
JEOLOJI MUHENDISLIGI PROGRAMI

ALTERASYONDAKT KiMYASAL DEéisiMLERiN iINCELENMESIYLE
KUTLULAR (SURMENE) TiPi SULFIT YATAKLARINDA MERCEGIN
" SAPTANMASI

Jeol,Miih.Hasan KOLAYLI
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitfisiince

"Jeoloji Yiiksek Mijhendisi"

Unvaninin Verilmesi Ic¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 13.1.1989

Tezin S8z1i Savumma Tarihi : 27.2.1989

Tez Danismani : Doc.Dr. Selguk TOK

Jiiri Uyesi ¢ Prof.Dr. Mustafa ASLANER

Jiiri Uyesi ¢ Yrd.Dog.Dr.Burhan SADIKLARC:%:?[ .
Enstiti Midlir V. : Dog¢.Dr.Ilhan SUNGUR W]‘

Ocak — 1989

Trabzon



5NS Oz

Pontid Tipi bir yatak olan Kutlular (Sﬁrmene—Trabzon)"ma-
sif slilfit yatagi, igerisinde bulundugu bakir provensinde &nem-
li bir o6rnedi teskil etmektedir. Dekapaj yaplldlktan sonra agik
bir igsletme ile igletilen bu yatakta cevher -kiitlesinin konumu
ve etrafinda olusan alterasyonun‘jeokimyasal olarak irdelenmesi
bu tip yeni yataklarin bulunmasinda ®nemli bir kriter oiacééi.
imidi igerisindeyim.

Caligmalarimin blitlin asamalarinda yakindan ilgilenen tez
ybneticisi Hocam Sayin Dog¢.Dr. Selguk TOKEL'e icten tesekkﬁfle-
rimi sunarim.

Yine caligmalarim esnasinda bilgilerinden yararlandigim
hocalarim Sayin Prof.Dr. Mustafa ASLANER'e ve Yrd.Do¢.Dr.Burhan
SADIKLAR'a parlatilmis kesitlerin incelenmesinde biiylik katkila-
rini gordiigiim hocam Sayin Yrd.Dog¢.Dr. Mithat VICIL'a da tesgek-
kiirti bir borc¢ bilirim. )

Arazi galigmalarim sirasinda da yardimlarini gdrdiigim MATAS
Kutlular sefi Maden Miilhendisi Selim ALTUN'a ve Paleontolojik
tlir tayinlerini yapan Arg.Gor.Sibel 0OZGUR'e de ayraica tegekkir
ederim,

/Hayatlm boyunca bana her tiirlii destedi esirgemeyip, madden

ve manen her zaman yanimda olan anneme bu c¢aligmami atfetmekten

mutluluk duymaktayim.

Hasan KOLAYLI
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OZET

Sirmene-Rut lular b8lgesinde yapilan bu caligmayla kayaglarin
stratigrafik konumu ve petrografik 8zellikleri, Kutlular cevher~
lesmesinin mineralojisi, jenezi ve yatadin civarindaki alteras-
yonun jeokimyasal 6zellikleri acgiga cikarilmigtair.

Calisma alaninda en altta Jura yasli spilitik bazalt, yastik
debili lav ve gri kiregtasi karmasidi yeralir. Bunlarin {izerine
uymsuz olarak ve yer yer piritlegmig dasitik lav ve tiifleri
gelmektedir. Kalkopiritik-piritik cevher kiitlesi bunlari uyumlu
olarak {listlemektedir. Daha sonra hem cevher hem de dasitler lize-
rine bazaltik-andezitik lav ve piroklastlari ve bunlari takiben
de volkano-tortul seri uyumlu olarak gelmektedir. Diyabaz soku-
lumlar:i ise magmatizmanin en son iriintini olusturur.

Yaklagsik 110x70x40 m. boyutundaki cevher kiitlesinin masif,
stokvdrk ve taneli bir yapida oldugu, cevher kiltlesinin alt se-
viyelerinde masif olan cevherin {ist seviyelere do§ru taneli bir
vap1 kazandigdi tespit edilmistir.

Cevher kiitlesine yaklagtikga MgO dederinin kismen degigiklik
gbstermesine karsin genelde aza1d1§1,\Na20 degerinin de buna pa-
ralellik g8sterdigi tespit edilmigtir. Kzo tayinlerinde ise MgO
ve Nazo'nun tersine cevhere yaklastikga bir artig s#zkonusudur.
Ancak, cevhere yaklagimdaki bu artaisg, %Kzo/%Nazo degerinde daha

belirgin olarak kendini gdstermektedir.



SUMMARY

In this study general stratigraphy of the area and
mineralogy, genesis and geochemical charesteristics of the
alteration halo of the Kutlular massive sulphide deposits are
. studied.

In the area studied, spilitic, basaltic pillow lavas and
greyish limestones alternations of Jurassic age are placed at
the base.

These are overlain unconformibly by dacitic pyriteferous
lavas and tuffs. The massive pyrite-calcopyrite deposits
occur in upper level of this unit.

The dacitic unit and massive sulphide deposition are
covered by basaltic-andesitic lavas and pyroclastics and
followed by the volcano-sedimantery series of Upper Cretaceus
age. The whole series are cut by diabase stock of Tertiary
age.

Diameter of the ore body are 110x70x40 m. The ore body is

massive at the base and gradually pass into granular character

towards upper level.

In the alteration halo, towards the ore body MgO and Nazo
content decrease but K20 content increase. The increase of
Kzo%/NaZO% ratio towards the ore body is more.



BOLtM I

GIRIS

1.1.COCRAFT DURUM

Calisma alani Trabzon fli, Siirmene llg¢esinin dousunda bu-
lunmaktadir. Kutlular masif silfit yatadi ve cevresini igine
alan calisma sahasi 42 kmz'lik bir alani kapsayip G44-a2 ve

G44-a3 paftalari igerisinde yeralirlar (Sekil 1.1).
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1.2 CALTSMANIN AMACI

Bilindigi gibi Dodu Pontid Kuzey Zonu olarak bilinen Dodu
Karadeniz sahil seridi Onemli bir bakir provensini olusturmak-
tadir (Aslaner,1977).

Eski bir adayay: nitelidinde olan bu bdlgenin bitki O&rtilisi
bakimindan son derece Ortiilii olusu ve toprak Ortiisliniin ¢ok ka-
lin olusu, bdlgede var oldugu tahmin edilen bircok yatadin bu-

lunmasini oldukca fazla zorlastirmaktadair.

Tipik bir "Dodu Pontid Tipi Masif Stlfit Yatagr" olan Kutlu-
lar madeni acik olarak isletilmektedir. Ortii kayaglarinin net
bir sekilde izlendidi maden sahasinda cevherden itibaren bircok
alterasyonun varligi belirlemmistir. Calismanin amacini, bu Or-
t#i kayaclarindaki alterasyonun jeokimyasal olarak belirlenmesi
olusturmaktadir. Bdylece, bblgedeki baska masif siilfit yatakla-
rinin arammasinda ve &zellikle sondaj asamasinda Snemli bulgular

- ®

elde edilmis olacaktir.



1.3. KUTLULAR CEVHERLESMES1 VE CiVARINDA 5NCEKI
CALTI SMALAR

B8lge, maden yataklari, 8zellikle Cu zuhurlari y&niinden
ilgin¢ oldugundan birgok yerbilimci tarafindan zaman zaman
incelenmigtir.

Atabek (1939), calisma alanina yaklasik 5 km uzaklikta
olan Aksu y8resindeki spekiilarit zuhurlarini incelemis, ekono-
mik olmadigi kanaatine varmistair.

"Ketin (1966), Pontidlerin tektonik birliklerinin irdeleme-
sini yapmisgtair.

Sawamura ve Yilmaz (1971), Trabzon G44-a2 paftasinin
1:25000 8lgekli haritasini yapmis, yO8redeki zuhurlari 3 grupta
toplamistair.

; a) Dasitik seriler iginde subvolkanik hidrotermal Cu-Pb-Zn
zuhurlara,

b) Ust bazik seri ic¢inde Mn zuhurlar:,

c) Skarn tipi spekililarit-pirit zuhurlar:i.

Alpen (1971), Trabzon G43-b1, b2, b3 ve G44-al, a2, a4
paftalarini incelemis, bSlgedeki Kutlular zuhurunun &nemli ol-
dugunu belirtmigtir.

Yilmaz (1972), YO8rede detay jeoloji calismasi yapmis, cev-
herlesmenin Ust bazik seri ile 8rtiilii oldudunu ve Ust Kretase'
de cevherlesmenin iki asamada olustufunu vurgulamisgtir.

Celik (1973), Kutlular sahasinda jeofizik etldii yapmisg, 4
adet sondaj yapilmasini Snermisgtir.

Glimriikkgii (1974), Kutlular civarinda detay arama ve sondaj

calismalari yapmigtir.



Aslaner (1977), Slirmene y®6resindeki yataklarin basta Kutlu-
lar olmak lizere volkanik merkezler etrafinda yer aldidini vur-
gulamigtir.

, Pejatovig (1979), Of-Slirmene ydresindeki cevherlegmenin y&-
reéeki Gelincik domunun piroklastik kayag¢lari iginde kiigiik masif
stilfit mercekleri seklinde yer aldidini belirtmigtir.

Yilmaz, Yazici, Boguslu, Tiiysliz (1982), Silirmene-Of yOresinde
Uist Kretase yasli volkanotortul kaya¢larin egemen oldudu, bunla-
rin altta bulunan dasit ve piroklastiklerini Brttiigiinii, bunlarin
dokanaginda yaygin hidrotermal ayrisma gdsteren Xxisimlarain cev-
herlegmeler yoniinden 6nemli oldudunu belirtmiglerdir.

Yildiz (1988), Kutlular Masif Siilfit Yatadinin Rezerv, te-

ndr ve zenginlegtirme agisindan irdelemesini yapmistar.

1.4. VOLKANIK ESELIKLI MASiF SULFIT YATARKLARININ
GUNUMUZ LITERATURUNDEKI TANIMI

Literatiirde; volkanojenik, ekshalatif volkanojenik, volka-
nik hidrotermal gibi basliklarla verilen bu yataklar, volkanik
etkinligin egemen oldugu denizel seriler icerisinde yan kayacla-
rin istiflenmesine paralel olarak ve genelde mercek seklinde bi-
rikim gosterirler. Esas cevher minerallerinin kalkopirit,pirit,
galen ve sfalerit oldugu bu yataklar zengin tendr (%2-10) ve kii-

cliik rezerve (0.1-10x106

ton) sahiptirler (Edwards and Atkinson,1986).
Magmatik hidrotermal birikimlerin belirgin bir grubu olarak
1950 'lerden beri tanimlanan masif siilfitler bircok yazarlarca

cesitli acilardan 51n1£lanmlslard1r.



Hutchinson'un (1980) siniflamasi asafidaki bicimde Bzetle-

nebilir.

Pirimitiv tip

Zn-Cu: Ag-Au Arkeen ve erken Paleozoik yasli volkano-
klastik + denizel volkanizma.

Polymetalik tip

Pb-Zn-Cu: Ag-Au Fanerozoik yasli volkanoklastik + denizel
volkanizma

Bakirli pirit tipi

Cu : Au Fanerozoik yasli derin toleyitik volka-
nizma

Kieslager

Cu-Zn : Au Proterozoik ve Paleozoik yasli Grovak ve

Seyl + Volkanitler

Siniflandirilmanin basitlestirilmesi acisindan Tokel (1988)
masif sfilfitleri jenez ve jeotektonik ortamlarina gﬁré‘basllca
ikiye ayirmigtir: (1) Okyanus ortasi sirtlardaki toleyitik mag-
matizmaya ba&li "Kibris tipi" yataklar, (2) Normal olguluktaki
ada yaylarindaki ark-ici havzalarda goériilen felsik magmatizmaya
bagliy "yitim tiéi“ yataklar, ®6rnedin Kroko tipi, Beshi tipi,

Pontid tipi gibi.

Kibris Tipi Masif Siilfit Yataklari

Ofiyolitlerin volkanik kisimlarinda pirit,kalkopirit ve
az miktarda sfaleritten olusmus, taban kisimlari stokvdrk ola-

rak yataklanmis masif siilfit yataklarini olustururlar. Bu tip



yataklara ait en ayrantili incelenmis Ornek Kibris'ta Troodos
ofiyolitik masifi iginde yeralir.
Cesitli yastik lav seviyeleri arasinda yeralan birikimler

esolusumlu basamak faylarla ilgilidirler (Sekil 1.2).

Hidrotermal sivilar

bk
1 ! ! 1
A

——
-
L g
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Sekil 1.23Kibris tipi bir masif sitilfit yatad:r (Agrokipia
madeni, Adamides 1980)

Bu gip yataklarin okyanus ortasindaki acilma sirtlari civarainda
olustuklari bilinmektedir. Acilma eksenindeki magmatizmanin
olusturdugdu yliksek 1si aksi hidrotermal cevrimleri olusturmakta
ve eksene paralel faylar boyunca ylikselen sicak sular deniz ta-
‘banina ulasinca minerallerini c¢dkeltmektedirler.

Bu tip yataklar genelde kiiclik rezerv, yiiksek tendrlii olup,
yitim zonlarindaki masif sililfit yataklarindan farkli olarak Co

bakimindan zengindirler (Edward and Atkinson,1986). Bunlara

Tiirkiye'den Ergani ve Kiire pirit-Cu yataklari &rnek olarak veri-

lebilirler (Tokel,1988).

Kroko Tipi Yataklar

Japon ada yayi lizerinde Miyosen yasli magmatik aktivitenin



meydana getirdidi cevher riyolitik, dasitik tﬁf ve tlf bregler
izerinde olup tekrar felsik tiiflerle 6rtiiliidiir. En {istte barit

olmak {izere derine dogru siyah cevher (galen +sfalerit) ve daha
derinde sari cevher (pirit +kalkopirit)'den olusmustur. Cevher

yataginin gematik kesidi Sekil 1.3 de sunulmugtur. Kroko tipi

yafaklanmayla ilgili biitlin arastirmalarin incelenmesi OChmato

and Skinner (1983) tarafindan yapilmistir.

5 ST Asit tiif
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,/A cevher ( Py-CPy) Silisli cevher

Sekil 1.3: Kuroko masif siilfit yatadinin gematik kesiti
(Sato ve Franklin,1981)

Pontid Tipi Yataklar

samsundan Kafkaslara kadar uzanan ve gilineyde Dodu Karadeniz
Daglarini da igine alan Pontid zonu eski bir yitim zonunu temsil
etmektedir. Ust Kretase'de yodun bir kalk—-alkalen magmatik akti-
vitenin etkisinde kalmis olan bu zonda Ordu'dan Rus sinirina ka-
dar uzanan ve eski ada-yayi'nin eksenini olusturan kalk-alkalen

granitoyid zinciri yer almaktadir. Bu Granitoyid zincir boyunca



ve Ozellikle bu zincirin kuzey yamacglari iizerinde ylizlerce po-
limetalik yitim tipi masif sililfit yataklari yeralir.

Yogun etkinligi Ust Kretase'de olan kalk-alkalen granitizas-
yonla ilgili olusmus effuzif merkezler civarindaki bu birikimle-
rin ig¢inde olustugu kayaglar felsik tiifler, lav kamalari ve tif
bregleridir. Tavan kayaglari genellikle pelitik denizel tortul-
lardar,

Pontid tipi olan masif slilfit yataklarinin diger O6nemli or-
tak 6zelliklerinin basinda bunlarin denizel bir ortamda ¢ctkelip,
alt ve {list ylizeyleri genel tabakalanmaya paraleldir. Yer yer ma-
sif, stokvdrk, sacinim seklinde ve yiiksek tendrlii, kiiciik rezerv-
1i mercekler seklindedirler. Dodu Karadenizdeki baslica masif
slilfit yataklari olarak Karilar, Karaerik, Lahanos, Tirebolu-
Kopriibbasi, Hamsik®8y, Kutlular-Sirmene, Israil, Cayeli-Madenkdy
ve Murgul vataklari sayilabilir.

-~

1.5. KUTLULAR MASIF SULFIT YATAGININ REZERV VE TENORY

Daha 6nce, 1974 yilinda rezerv ve tendr tespiti amaciyle
M.T.A. tarafindan Kutlular yatadi ve civarinda 36 adet sondaj
yapirlmistir. Bunlarin 16 tanesi cevheri kesmig, 20 tanesi ise
kesmemistir. Yapilan bu sondajlarin incelenmesiyle igletile~

6 tonluk

bilecek sinir tendr %0.5 Cu alinarak bu yatadin 1.9x10
bir rezerve sahip oldugu belirlenmistir. Ancak, isletme asama-
sinda Kutlular zenginlestirme tesisinin ancak %1.5 1lik Cu cevhe-

rini’ kabul etmesi nedeniyle ayni sondaj sonuclarinin tekrar de-

Jerlendirilmesine gerek duyulmustur (Yildiz, 1988).



Tentrii $1.5 Cu 'dan fazla olan cevherin gérﬁnﬁr rezervinin
1.4x106 ton oldudu, bunun metalik olarak karsiliginin 40128 ton
Cu oldugu hesaplanmigtir.

Yine ayni calismada Cu tendrli $0.5-1.5 olan cevherin ortalama
tendriiniin %0.85 Cu oldugu, bu tendre sahip rezervin ise 1.7x105
ton oldugu hesaplanmistir. Kutlular tesisinde hem teknik acidan
ve hem de dekapajin yliksek maliyeti agisindan kabul edilemeyen
s6zkonusu bu cevherin 1463 ton metalik Cu'a karsilik geldigi
tespit edilmigtir.

S6zkonusu bu maden yatadil pirit bakimindan da oldukga yliksek
bir tendr ve biiylik rezerve sahiptir. M.T.A. tarafindan yapilan
hesaplamalara gére bu yatakta ortalama pirit tendriinlin %18, re-
zervinin ise yaklasik 10 milyon ton oldugu tespit edilmistir.
Ancak bugiin ig¢in gerek yurt igi ve gerekse yurt disindaki pirit
piyasasi oldukga fazla durgundur.

' Kutlulardan Hopadaki KBl tesislerine kamyonlarla ganderilen

pirit cevheri burada siilfirik asit yapiminda kullanilmaktadir.
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2.1. STRATIGRAFIK KONUM VE PETROGRAF1

2.1.1. Giris

i

' stirmene-Kutlular (Trabzon) yOresinde yeralan caligma sahasi
Dogu Pontid Kuzey Zonu'nda Mesozoik yasli birimler ig¢inde yer-
almaktadair.

En altta bulunan, kalinlidi hesaplanamayan ve cegitli aras-
tiricilar tarafindan da kabul edilen Alt Bazik Seriyi spilitik
bazaltlar, yastik lavlar ve gri renkli kiregtaslari olusturmak-
tadir.

Alt Bazik Seri ilizerine uyumsuz olarak ve yer yer hidrotermal
deJigsimlere ujramis dasidik lav ve piroklastlari gelmektedir.
Bunlarin gOriiniir kalinligi yaklagsik 180 m dir.

Dasidik lav ve piroklastlari fizerine yaklasik K-G.dogrultulu
diigsey bir faylanmaya bagli olarak geligen pirit, kalkopifit cev-
herlesmesi uyumlu olarak oturmaktadir. Cevher yaklasik mercek
seklinde olup ortalama kalinligi 25-35 m arasinda defismektedir.

Kismen cevher, kismen de dasitik lav ve piroklastlari tizeri-
ne yer yer merceksi kirmizi kirectasi iceren andezitik ve bazal-
tik lav ve piroklastlar uyumlu olarak gelmektedir. Bunlari da
uyumlu olarak {istleyen volkano-tortul seriyi tlst Bazik Seri ola-
rak adlandirilan dasitik, riyolitik, riyodasitik bilesimde ve
sa§lam yapildi, birincilere nazaran oldukc¢a taze gOriinligli lav-

lar ve bunlarin piroklastikleri iistlemektedir.

’



11
w
2 lxle| [Z, . . |
§>EZEELITOLOJI A CIl KL AMA
L S :
NIEIEIREE
SENO. [KUV. [HOL: :}_Qb.é 299070 2%%] Altivyon
v -+ v A A
I SRV A X ey e e L.
o / Riyodasitik, Riyolitik, Dasitik lav ve
218 v oo+ NN /\4 piroklast lari
n
z "s 'Q" Kiltasy, Marn, Kumtasi, Tiifit, Kumlu
> o Kiregtas:y ardalanmasi
wi|s LA
-]
gl Bazaltik-Andezitik lav ve aglomera
h ]
*o— (V)
] Kirmizi kiregtasi
z|=Z|©
1| =
P lall I
0 c Diyabaz sokulumu
v
> w| s
vl §
< x | Kalkopirit,Piritik masif cevheri
'®) :
‘_—
N W
Dasitik lav ve piroklastlari
O O v 0 Vv o»
? . o
’ v 0o Vv 0 v
)] . v 0 P .
v Vv 0 Yer yer ayrigmig piritli dasitler
o
o0
'.—
Tilv 0 v 0 v
L | r
o v U VvV
)
v 0o Vv o0V
z MWW -
: . A A A
<
o NN LN Spilitik bazalt, yastik debili lav
A
7 |lo N A Q::% ve gri renkli kirectasi karmasifi
> SIN 70N 7R
o AN, ~ 7 AN
' /‘ / ? \ / f) /\

Sekil 2.1:

Kutlular (Slirmene) ydresinin stratigrafik dikme kesidi
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Calisma sahasinda gdzlenen diyabaz dayklari ise calisma ala-
ninin en gen¢ volkanik birimini olusturup, riyolit, riyodasit,
dasitik lav ve piroklastlari haric,tiim istifi katederek ylizey-
lenmiglerdir. Yerlesim sekli ise oldukga diizensizdir. Genel

stratigrafik dizilim Sekil 2.1 de g6sterilmistir.

2.1.2. ALT BAZiK SERI

Dodu Pontid Kuzey ve Giiney zonunda yeralan Alt Bazik Seri,
caligma.alanimizda da ylizeylenip en yagli birimi temsil etmekte-
dir. Bu seriye ait calismalarda bunlarin toleyitik-~kalkalkalen
karakterli olduklari, Dogu Pontid Kuzey Zonunda (Dagbasi) yeralan
Alt Bazik volkanitlerinin giiney zonda bulunan (Giimlishane-Bayburt)
volkanitlere g&re uyumsuz element konsantrasyonu bakimindan daha
zengin olduklari belirtilmigtir (Sen, 1988).

Calisma alaninin daha cok GB kisminda yilizeylenen bu birim
yaklasik 1.5 km2 lik bir alanda ylizeylenmektedir. .

'éenelde spilitik bazaltlardan olugan seri icerisinﬁe az mik-
tarda yastik debili lavlara rastlanilmaktadir. Gri renkli kirecg-
taslarl ise bu seri icinde c¢ok kiigiik 8lcekli mercekler seklinde
olup, 8zellikle Kukultepe civarinda c¢atlaklarinda pirit, kalko-
pirit, galen, sfalerit damarciklari icermektedir.

Genelde koyu yegil-gri renkli olan bu serinin magmatik. {iriin-
lerinde oldukca fazla siliglesme, piritlesme ve kloritlesme gbz-
lenmektedir. Alt Bazik Seriyi olusturan kayacglar c¢ok kiiclikk 81—
cekte oldukca fazla dediskenlik g8stermeleri nedeniyle bunlarin

kendi 6zel adlari altinda haritalanmalarl,mﬁmkﬁn olmamistir.
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2.1.2.1. Spilitik Bazaltlar

Bu birim, Alt Bazik Seri icerisinde en biiylik hacmi kaplayan
birim olup, serinin dedisik seviyelerinde cok kiiglik 6lg¢ekli fay-
lara bagli olarak serinin diger birimleriyle karmasa halinde bu-
lunurlar.

Taze kirik ylizeyl renkleri koyu gri-yesil olup catlaklarainda
bol/miktarda silislesme ve kloritlesme, gbzenek ve catlaklarainda
piritlegme, kalsitlesme gbzlenmistir. Kukul Tepe civarinda olduk-
ca daha fazla gatlakli olan bu birimin 0.5-5 cm genigliginde olan.
ve genelde KD-GB dodrultulu gatlaklarinda yer yer pirit, galen,
kalkopirit, sfalerit damarciklarina rastlanilmistair. (Bu cevher-
lesmenin ayrintili olarak incelemesi bir sonraki b&Sliimde yapila-
caktair).

Mikroskopik incelemelerde bu birimin genelde fluidal ve mik-

rolitik porfirik striikktiir gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 2.2)..

Sekil 2.2. Spilitik bazaltlarda goriilen fliiidal striiktiir. Kiiciik
latalar plajiyoklaslardan olugmaktadir. (CN; Glcek:
Uzun kenar 5.8 mm)
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-Plajiyoklas : Hem fenokristaller, hemde mikrolitler halinde
bulunmaktadir. Fenokristallerin g&zlenebildidi kesitlerde bunla-
rin oldukga fazla ayristigi; zeolitlestigi, kismen kalsitlegtigi
gbzlemmis olup, bir kismi da albitlegmistir. Mikrolitler ise bi-
rime ait tim kesitlerde g8zlenip bazilarinda akinti seklinde di-
zinim g&stermektedirler. Bunlar tamamen albitiegmis ve dik s&nme
gbsterirler. Fenokristallerin labrador-andezin bilegiminde olma-
larina radmen bunlarin ilksel cinslerinin kaya¢ iginde yeralan
piroksenlerden dolayi daha bazik olabilecedi (labrador-bitovnit-
anortit) dilisincesini vermektedir. Biitlin bu plajiyoklaslar,hkayac
icerisindeki tim birincil agik renkli mineralleri olusturmakta-

dirlar.

-0jit: Hem hamurda mikrograniiler hemde fenokristaller halin-
de bulunurlar. Genelde kloritlesmis ve uralitlesmislerdir. Feno-
kristaller subotomorf olup kenarlari boyunca opaklasma gSster-

mektedirler. Kayac¢ icinde yaklasik %5 oraninda bulunmaktadairlar.

-

-Tremolit: Alterasyon iliriinii olarak az miktarda bulunmaktadir.

Kaya¢ icinde %2 oranina sahiptir.

-Kuvars: Kaya¢ icinde ikincil olarak,bosluklarda ve 8zellikle

catlaklarda mikrograniiler halde bulunmaktadir.

-Klorit: Genelde kayacin bosluklarinda ve ferromagnezyen
minerallerin etrafinda bulunan bu mineral kayacta ikincil ola-

rak yeralmaktadir.

-Prehnit ve Analsim: Bosluk dolgusu ve alterasyon {lirtini ola-

rak bulummaktadirlar.

~Kalsit: Bosluk ve cgatlak dolgusu olarak bulunmaktadir.
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-Opak Mineral: Bunlar kaya¢ icerisinde bogluklarda,etrafinda
ikincil kuvars mikrotanelerinin bulundudu,kare veya kareye yakin
koseli sekillerde gdzlenmektedirler. Bunlarin makroskobik ve mik-

roskobik incelemelerden hareketle pirit olduju saptanmistir.

2.1.2.2. Yastaik Debili Lavlar

Alt Bazik seri iginde spilitik bazaltlara nazaran daha kiiciik
bir hacim kaplayan bu birim yastik debi gdstermesiyle, Alt Bazik
Serinin diger birimlerinden kolayca ayrilirlar.

Tazz kirik ylizeyi renklerinin koyu grii, ayrisma ylizeyi rengi-
nin sarimsi kahve-kahve-yesilimsi kahve oldudu bu birim genelde
bazaltik, kismen de andezitik bilesimdedir. Yer yer sogan kabugu
seklinde ayrismanin da gdriildigii yastik debili bazik lavlar,
spilitik bazaltlara nazaran daha az c¢atlaklidirlar. Silislesme-
nin daha az oldugdu bu birimde limonitlesme ve kloritlegme daha

egemendir.

.~

‘Makroskobik olarak bir tek yastik lav ele alindi§inda mer-
kezi kisimlarinda kismen r fenokristaller gdzlenmesine karsin,
bunlarin kenarlara dodru kiigliliip gdzle ayirtedilemez oldudu be-
lirlenmisgtir.

Mikroskobik olarak genelde mikrolitik porfirik bir striktiir

gbzlenip (Sekil 2.3) su mineraller tayin edilmigtir. .

-Plajiyoklas: Genelde mikrolitler, kismende fenokristaller
halinde olup serisitlesme, kalsitlegsme, =zeolitlegme gdsterir-
ler. Ayrica bazi mikrolitlerin albitlegme g&sterdigi de gbzlen-

mistir. Acik renkli minerallerin tamamini olustururlar.
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.Sekil 2,3: Yastik debili lavlarda goriilen mikrolitik porfirik
striiktiir. P1l: Plajiyoklas, O:0Opak, Kl:Klorit
(GN; Olcek: Uzun kenar 5.8 mm)

-0jit: Genelde kiliciik fenokristaller halinde,kismen de mikro-
taneler halinde gbzlenirler. Genelde subotomorf,bazen de otomorf
olan bu mineraller, kismen kloritlesme ve uralitlegme g8sterir-
ler. Kaya¢ iginde %5 oraninda bulunurlar.

~Aktinolit: Cok az miktarda olup hem birincil, hem de uralit-
lesme {iriinli olarak bulunurlar. Kaya¢ icinde %1 oraninda bulunur-
lar.

~-Klorit: 1kincil olarak kayacin bosluk ve c¢atlaklarinda,
ferromagnezyen minerallerin etrafinda bulunmaktadirlar. )

-Kuvars: lkincil olarak ve kayacin bosluklarinda az miktarda
gbzlenmigtir,

-Epidot: Plajiyoklaslarin etrafinda, kayacin bosluk ve catlak-

larinda alterasyon {iriini ve bosluk dolgusu olarak bulunurlar.

~%eolit: Bu mineral de ikincil ve bosluk dolgusu olarak gdzlen-
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mistir. Optik &zelliklerinden prehnit oldugu tespit edilmig-
tir.

-Serisit: Plajiyoklaslarin lizerinde ve hamurda alterasyon
lirlinli olarak bulunmaktadir.

\

-Opak Mineral: Ince kesitte c¢ok miktarda ve ¢atlak dol-
gusu olarak gbzlemmistir. (vaklasik %15). '
-FeO: Kayacin bosluk ve catlaklarinda sivama seklinde bulu-

nurlar.

2.17.2.3. Gri Renkli Kirectaslara

Alt Bazik Seri icinde kiiciik 6lgekli mercekler halinde gbzle-
nen bu birimin taze kirik ylizeyi rengi koyu gri olup hafifte ol-
sa bir kristalizasyon gdstermektedirler. Tabaka dogrultu ve eJim-
lerinin hayli dedisken olduju, tabaka kalinliklarinin 20-30 cm
arasinda deJistigi gtzlemmisgtir. Ozellikle Kukul Tepe civarainda
bu birimin c¢atlaklarinda pirit-kalkopirit damar01klarlqa rastla-
nilmistir. Dolgu seklinde olan bu damarciklarain genisfiéi birkag
mm, boylari ise birka¢ cm arasinda dedismektedir. Bu birimden
alinan O6rneklerin mikroskobik inceleme sonug¢larinda mikritik bir
cimentoya sahip olduklari, catlaklar boyunca ikincil kalsit da-
marlarini icgerdikleri gdzlemmistir. ¥Yine bu g¢atlaklarda yer yer
opak minerallere rastlanilmigtir. -

Bu birimden yapilan ince kesitlerde fosil gtzlenememisgtir.
Ancak calisma alaninin 5 km batisinda yeralan bu kiregtaslarainda
(Yalginalp,1983) Malm yasli gu fosiller tespit edilmisgtir.

—-Saccocoma sp.

-Incertaecedis

1
'



18

~Cayenxia sp.

Buradan hareketle bu kirec¢taglarina Jura yasi uygun goriil-

miist lir.

2.1.3 Dasidik Lav ve Piroklastlarai

Calisma alaninin yaklasik {igte ikisini olusturan bu birim
genelde arazinin orta ve giliney kisminda bir dom geklinde ylizey-
lenir. Kutlular masif siilfit yatadir, c¢api yaklasik 5 km olan bu
dasitik domun kuzey kenarinda yeralir. Daha &nceki arastirici-
lara gbre Gelincik domu olarak adlandirilan bu dasidik dom
(Aslaner, 1977; Pejatovic,1979) altta bulunan Alt Bazik seriyi
keserek ylzeylemmigtir.,

Dasitik lav, tiif ve aglomeralardan olusan bu birimin lavla-
rina daha az rastlanilir. Genellikle Gelincik domunun merkezi
kisimlarinda; Aysa, Demir, Mese Tepesi civarlarinda yilizeylenir.

Dasitik tiifler ise daha g¢ok bu domun kenarlarlndat~Kadofir,
Orzar, ILilksera ve Bagtimar civarinda ylizeylenirler. Genelde da-
sitik lavlar {lizerinde yeralmalarina karsin bazen de bunlarla ig¢-
ice bulunurlar. Sdzkonusu bu dasitik tlifler kismen tabakams1
6zellik g¥sterirler. EJim y8nleri genelde K, KB ve KD ya dogru-
dur.

Dasitik aglomeralar daha ¢ok Idrom tepe gilineydogusu, Kukul
Tepe’nin 500 m batisinda ylzeylenirler. lcerisinde, caplari 0.5-
15 em arasinda dedisen cakillar -mevcuttur. Bunlar genelde yu-
varlagimsi kismen de k&gelidirler. Bu cakillarin genelde dasi-
dik kismen de sipilitik bazalt bilesiminde oldudu tespit edil-

mistir. Ayrica ender olarak da Alt Bazik Seriye ait gri kirectasa
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¢cakillarina da rastlanilmisgtair.

Arazi gbzlemleriyle bej, kirli beyaz, yesilimsi beyaz renk-
te gbzlenen bu birimin lavlarinin taze kirik yilizeyi renkleri
sarimsi beyazdair.

Sézkonusu bu birim oldukg¢a fazla ayrisma gbstermektedir.
Goriilen ayraisma tiirleri genelde kaolenlesme, kloritlesme, silis-
lesme, piritlesme ve az miktarda da limonitlesmeden ibarettir.

'Arazide en cok gézlenen ayrisma tiirli kaolinlegmedir. Bu ay-
risma tiirli daha c¢ok dasidik piliroklastlar tlizerinde olusmaktadir.
Kloritlegme, silislesme ve piritlesme genelde faylar ve catlaklar
boyunca g6zlenirler. Daha c¢ok dasikik tiifler icerisinde yeralir-
lar.

Arazide yapilan gbzlemlerde bu birime ait catlaklarain bazen
kalsit dolgulu oldufu, kismen de limonitlegmenin buna eglik et-
tigi tespit edilmigtir. Ayraismalarin catlaklar boyunca ve zon-

lar seklinde oldudu gdzlemmigtir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4: Dasitlerde catlaklar boyunca goriilen alterasyonun
zonlanmasi
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Sekil 2.5Kutlular masif s{ilfit yatagi civarinda g&rlilen alte-

rasyon zonlanmasi (ag¢iklamalar icin Ek 2'ye bakiniz)
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Catlaklar boyunca gdzlenen bu zonlanma faylar boyunca daha
net olarak izlenmektedir. Kutlular maden yatadinin olusumuna ne-
den olan dligsey fay etrafinda ve dasitik birim igerisinde net bir
ayrisma zonu tespit edilmigtir (Sekil 2.5).

Fayin hemen kenarinda ve kismen fay hatti boyunca bol miktar-
da silislegsme ve limonitlesme mevcuttur. Buna kismen baritlegme
de eklenmmektedir. Faydan 8-10 m uzaklastikca piritlesme ve klo-
ritlegmenin egemen oldugu gbzlenmektedir. Kaolenlesme hemen her
zonda bulunmasina karsin faydan 30~40 m uzaklikta daha bol olarak
gbzlenmistir. Ayraismanin ¢ok fazla olmasi bunlarin mikroskobik
olarak incelenmesine engel olmustur.

Ayn1 sekilde bir alterasyon Bastimar vadisinde g6zlenmisgtir.
Burada dere boyunca bir fayin varlidi tespit edilmistir. Ancak
bu fay kirmizi renkli kirectaslarini da etkilediginden bunlardan
daha gen¢ oldugu aciktir. Kastel deresinin bati yamacinda makros-

kobik olarak 3 zon belirlenmistir. Dereye en yakin kisimda bol

- >

miktarda silislesme + kloritlesme batiya dodru gidildikge pirit-
lesme ve kaolenlesme gtzlenmigtir. Bu durum Kutlular'dakine ben-
zemektedir. Ancak burada cevher gdzlenememektedir.

Dasidik lav ve piroklastlari ic¢inde daha birkag¢ yerde pirit-
lesmeye rastlanilmistir. Kukul Tepe civarinda da dasidik tiifler
igerisinde piritlesme ve kloritlegsme gbzlenmmigtir. Ancak bunla-
rin kiicilk 8lcekli faylara badli olarak gelistigi diislin@llmektedir.

Dasitik lavlardan alinan &Srneklerin mikroskobik inceleme so-
nucunda genelde mikrogronil porfirik bir striiktlir gézlenip (Se-
kil 2.6) su mineraller tespit edilmistir.

-Ruvars, kaya¢ iginde hem iri fenokristaller hem de mikrota-



(a) (b)
Sekil 2.6: (a) Dasitik lavlarda goriilen mikrogranii porfirik striiktiir.
(b) Ayni birimin tiiflerinde g&riilen otomorf pirit kristalleri
Pl:Plajiyoklas, K:Kuvars, P:Pirit (CN:6.3x12.5)

neler halinde bulunmaktadirlar. Kayag¢ iginde acik renkli mine-
rallerin yaklasik %50-60'ini olusturmaktadirlar. Fenokristaller
genelde ksenomorf, kismen de otomorf seklindedirler. Mikrota-
neler ise hamurun Snemli bir kismini olusturmaktadlrlqg.

Kutlular civarindan alinan &rneklerde bol miktarda bogluk
dolgusu geklinde silislegme gdzlenmmistir. Ayrica Bastimar civa-
rindaki dasit @rneklerinde de catlak ve bosluk dolgusu olarak
silislesme mevcuttur.

-Plajiyoklas, kaya¢ i¢inde hem fenokristaller hem de mikro-
taneler halinde bulummaktadirlar. lkinci hakim mineral olarak
bulunan bu mineralin cinsinin oligoklas—andezin oldudu tespit
edilmigtir. fri fenokristaller genelde subotomorf sekildedirler.
Kutlular civaraindaki OSrneklerde plajiyoklaslarin bol miktarda
serisitlestigi, kaolenlestidi gdzlemmistir. Agik renkli mineral-

lerin %40-50'sini olustururlar.



-Ortoklas, bazi incekesitlerde ¢ok az, bazilarinda da acik
renkli minerallerin en g¢ok %5 ini olustururlar. Kesitlerde kis-
men fenokristaller seklinde bulunurlar. Asiri derecede serisit-
'1esme ve kaolenlesme gdsterirler.

-Biyotit, ince kesitte cok kiiglik lameller halinde g&zlenen bu
mineral kismen kloritlesme g¥stermektedir. Kayag¢ icinde en c¢ok
%5 oraninda bulunmaktadirlar.

-Muskovit, cok az miktarda kiiclik lameller halinde bulunur-
lar.

-Klorit, genelde biyotitlerin alterasyon iiriini olarak,bunla-
rin kenarlarinda, kismen de bogluk dolgusu seklinde gézlenirier.
Arazide daha c¢ok fay boyunca alinan drneklerde bol miktarda gdz-
lenmiglerdir.

-Kalsit, ince kesitte bosluk ve catlak dolgusu seklinde tes-
pit edilmiglerdir, Arazide ayrigmanin bol oldugu kisimlarda gdz-
lenmiglexrdir.

—-Analsim, bazen plajiyoklaslarin kenarlarinda ayrisma tr{ind
olarak, bazen de bogluk dolgusu seklinde gbzlenirler.

-Opak. mineral, dasitler igerisinde yer yer bol miktarda
gtz lenen bu mineraller daha gok Kutlular cevherlesmesi civarin-
daki dasitlerde, Kukul Tepe civarinda ve Bastimar civarindaki
dasitler igerisinde gdzlenmiglerdir. ince kesitte catlak wve bos-
luk dolgusu olarak tespit edilmiglerdir. Xismen kare ve genelde
Ozsekilsiz olarak bulunurlar.

Dasitler icerisinde miktarca c¢ok dedisgken olarak bulunan bu
opak minerallerin parlak kesit analizlerinden hareketle pirit

olduklari tespit edilmistir. Dasitik tiifler icerisinde yer vyer
%20 oraninda bulunan bu mineralin nispeten steril oldudu dasi-

tik ‘tiifler de mevcuttur.
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Dasitik tiflerin mikroskobik incelemeleri sonucunda bunlarain
genelde bol gdzenekli pimiis tiif, kismen de kristal ve litik tif
karakterli olduklari tespit edilmisgtir. Bunlarda genelde iri ve
kirilmais kuvars ve plajiyoklas mineralleri ile ¢ok az miktarda
kayag¢ parcgaciklari bulunmaktadir. Pirit mineralleri ise 6zellik-
le bol gtzenekli olanlarda gbriilmiistiir.

Dasitik lav ve piroklastlarin yasi, civarda calismalar yapan
cesitli arastirmacilar tarafindan Ust Kretase olarak kabul edil-
migtir (Akinci,1984). Bu birimin altta bulunan Alt Bazik Seriyi
keserek uyumsuz bir sekilde {istledigi bilinmektedir. Bu Alt Ba-
zik Seri iginde var olan Malm yasli fosillerden hareketle dasitik
lav ve piroklastlarin Malm‘'dan daha gen¢ oldugu agiktir. Ayrica
bu birimin aglomeralari icerisinde alt bazik seriye ait gri ki-
rectasi cakillari gbzlenmmigtir.

Bu birimi uyumlu olarak iistleyen bazaltik-andezitik lav ice-
risinde yeralan kirmizi kirectasi merceklerinin Kampaniyen-
Maestrihtiyen yasli oldudu dikkate alindiginda dasitik lav ve
piroklastiklerin Kampaniyen'den daha yasli, Malm'den daha geng
bir zaman araliginda olustugu ortaya c¢ikmaktadir.

pogu Pontid Kuzey zonunda calisma yapan arastiricilara goére
gérﬁﬁﬁr kalinligr 800-1600 m arasinda dedisen (Akinci,1984) da-
sitik lav ve piroklastiklerinin arazimizdeki goriinlir kalinliga

480 m hesaplanmigtir (Ek.3).

2.1.4, Piritik ve Kalkopiritik Cevher

Calisma alaninin yaklasik orta kisminda yer alan ve caligma-
nin asil amacini olusturan bu birim, yaklasik 30 m lik bir deka-

pajdan sonra ylizeylenmigtir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7: Kutlular masif siilfit yatagi acik igletmesinin

kuzeyden goriiniisii

Sdzkonusu bu cevher altta bulunan dasitik lav ve piroklast-
lari lizerine uyumlu olarak oturmaktadir. Cevherlesmenin K 20D
dogrultulu ve diisey atimli bir faya bagli olarak denizel bir or-
tamda olustudu sonucuna varilmistir. Cevher kiitlesi KD!ya 20-25
derece dalimli bir sekildedir. Cevher kiitlesinin bati kiyisi
diisey bir fayla sinirli olmasina kargin kuzey ve dodu kiyisi ke-
narlari gittikce incelen bir merce§i andirmaktadir. Ortalama ka-
11nligr 35 m olan bu birimi andezitik-bazaltik lav ve piroklast-
lari uyumlu olarak listlemektedir. En son tiim birimleri kesen bir
diyabaz stoku ile oldukca par¢alanmis olan bu yatakta cevherles-
me genelde masif, kismen de saginim ve stokwork tiptedir. Masif
s{ilfit tipte bu yatadin D-B y&niinde genisligi 60-70 m, K-G y&-
niinde olan boyu ise 110 m dir (Sekil 2.7). Stratigrafik olarak
st Kretase yasli birimler igerisinde yeralan bu yatadin da Ust

Kretase yasli oldugu kabul edilmektedir.
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2.1.5. Bazaltik~Andezitik Lav ve Piroklastlarai

Calisma alaninin kuzey kesiminde D-B dogrultulu ve ortalama
2-3 km genigliginde bir bant halinde ylizeylenmektedir. Calisma
alaninin yaklasik 10 km2 1lik bir alanini kaplayan bu birim ba-
zaltik-andezitik bilesimdedir. Kismen prizmatik debi gGsteren
lavlar, aglomeralar ve kalinligi yer yer 5-15 cm arasinda degi-
sen tifit, marn, kumlu kirectasi,kiltagi ardalanmasindan olusmak-
tadir. Ayrica Dodu Pontid Kuzey zonunda Snemli bir stratigrafik
seviyeyl olusturan kirmizi renkli kirectaglari bu s&zkonusu lav-

lar igerisinde boylari birka¢ on metre olan mercekler halinde

bulunmaktadirlar.

2.1.5.1. Bazaltik-Andezitik Lav ve Aglomeralar

Birlikte bulundugu tabakali piroklastlarina oranla g¢ok daha
genig bir alanda ylizeylenen bu birim altta bulunan dasitik lav

ve cevher {izerine uyumlu olarak otururlar (Sekil 2.8). _

Sekil 2.8: Bazaltik-andezitik lavlarda kalkopiritik-piritik cevherin
dokanai
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Kismen prizmatik debi g&steren bu lavlar daha cok Kutlular
maden yatadir civarinda, Kugluca, Kumru, Yeniay, Ivyan, Cerkez-
odlu mahalleleri ile Amar Tepe civarinda ylizeylenmektedirler.

Aglomeralar lavlara oranla daha az ylizeylenme g8sterirler.
Genelde Kambo mahallesi giineyi, Bastimar mahallesi kuzeyi, Cer-
kezogdlu mahallelerinde ylizeylenirler. Aglomera igcerisindeki ¢a-
killarin boyutlari 3-20 cm arasinda olup, genelde k&seli, kismen
yuvarlagimsi sekildedir. Bu cakillaran genélde bazaltik-andezitik
karekterli oldu§u saptanmig olup, iglerinde yer yer gri ve kirmi-
z1 kirectasr gakillarina da rastlanilmistir (Sekil 2.9).

Bazaltik—-andezitik lavlar arazi g&zlemleriyle koyu gri-yesi-
limsi gri renktedirler. Dasitlere nazaran daha kompakt, daha
saglam gOrilinlislli olup, ¢ok az miktarda c¢atlaklidirlar. Makros-

kobik olarak gtzle goriililr mineral icermezler.

Sekil 2.9: Bazaltik-andezitik aglomera ig¢indeki degisik kayac
cakillary

D: Dasit cakili, BA: Bazalt—andezit cakili
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S&zkonusu lavlar mikroskobik incelemelerde genelde vakiioler
mikrolitik porfirik, kismen de mikrolitik porfirik striiktiir g&s-
terirler (Sekil 2.10). Bu birim icerisinde su mineraller ayirt-
lanmigtair.

-Plajiyoklas: Kaya¢ ig¢inde hem mikrolitler, hem de fenokris-
taller halinde bulunurlar. Fenokristaller genelde subotomorf
olup, plajiyoklas cinslerinin bazi kesitlerde labrador, bazila-
rinda ise andezin oldudu tespit edilmigtir. Mikrolitler ise ha-
murun Snemli bir kismini olusturup, kismen belli bir yénde dizi-
nim g¥sterirler. Bazi kesitlerde kismen serisitlesme g&sterirler.
Acik renkli minerallerin tamamina yakinini olustururlar.

-0jit: Xayac¢ icinde en cok gbzlenen ferromagnezyen mineral
olup kiiclik subotomorf taneler halinde bulunurlar. Ojitlerin ke-
narinda kismen kloritlesme g&zlenir. Kayag¢ iginde %3-5 oranin~

da bulunurlar.

Sekil 2.10: Andezitik-bazaltik lavlarda gdzlenen mikrolitik porfirik
strijktlir. Pl:plajiyoklas, Kl:klorit, (¢N; Olcek: Uuzun
kenar 5.8 mm)



29

~Hipersten : Bazi ince kesitlerde c¢ok az miktarda kiiciik ta-

neler halinde gtzlenmiglerdir.

-Heulandit: Kismen plajiyoklaslarin alterasyon {iriinii kis-
men de bosluk dolgusu olarak bulunurlar.
-Klorit: Kismen ferromagnezyen minerallerin kenarinda alte-

rasyon Urlinit olarak,kismen de bogsluk dolgusu olarak bulunurlar.
~Kalsit: Genelde bosluk dolgusu olarak bulunmaktadirlar.

-Prehnit : Bazi kesitlerde ¢ok az miktarda ve bosluk dol-

gusu olarak bulunurlar.

—-Serisit: Bazi plajiyoklas fenokristalleri {izerinde ve az

miktarda bulunurlar.

2.1.5.2, Kirmizi-Bordo Renkli Kirectaslaraz

Bazaltik-andezitik lav icerisinde mercekler geklinde ylizey-
lenen bu birim Bastimar mevkiinde Kastel vadisinin her iki yama-
cinda, Kutlular maden sahasinin 500 m kuzeydogusunda m;stra ver-
miglerdir. Alt ve iist sinirlari bazaltik-andezitik lavlarla si-
nirli olan kirmizi kiregtaslarinin nispeten derin deniz ortamin-
da ve volkanik etkinligin kismen durakladidi zamanlarda gékeldik—
leri dislinlilmektedir. Ciinkii, galisma arazisinin yaklasik 10 km
batisinda kirmizi renkli kirectaslarinin tifitlerle arakatkili
olmas1i yersel de olsa ¢ok hafif bir volkanik etkinligin varligi-
ni kanitlamaktadir. Bunlarin kalinliklari yaklasik 25-30 m ara-
sindadir. Tabaka kalinliklari 5-25 cm arasinda dedisen bu birimin

genelde edimleri 10-70° ile kuzeybatiya doJrudur. Kismen ince

catlakli olan kirmizi kire¢ taslarinin bu gatlaklari genelde
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kalsit dolguludur.

Makroskobik olarak boyutlari 2-15 cm arasinda degisgen
Inoceramus kavki parcalari igermektedirler. Mikroskopta mikri-
tik bir c¢imento icerisinde kalsitlegmis, silislegsmis Globot-
runcana mikrofosiller ve g¢ok az miktarda kare seklinde opak
(pirit?) mineral icgerirler (Sekil 2.11). Kayag¢ igerisinde yak-
lagik %20 lik bir orana sahip olan mikrofosillerin su cinsleri
saptanmigtir.

~Globotruncana arca (CUSHMAN)

~Globotruncana linneiana (d'ORBIENY)

~Rosita patelliformis

-Globotruncana sp

Dolayisiyla bu birimin nispeten derin denizde ¢dkeldigi an-
lasilmaktadir. Bu fosillerden hareketle kirmizi kiregtaslarinin

yasinin Kampaniyen-Maestrihtiyen oldugu belirlenmistir.

»Sekil 2,11:Kimm1z1-Bordo renkli kirectaglarinda mikroskopta gbriilen
Globotruncana fosilleri (TN; Biiyiitme: Uzun kenar 5.8 mm)
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2.1.6., Kiltasi, Marn, Kumtagi, Tiifit, Kumlu Kirecgtasi
Ardalanmasi

Calisma alaninda bazaltik-andezitik seri {izerinde uyumlu
olarak yeralan bu ardalanma, genelde Kutlular maden sahasi et-
rafinda, Kambo mahallesi, Ivyan mahallesi glineyinde ylizeylemme
gbsterirler. Ortalama kalinligi 40-50 m olan bu birimde egim-
ler dedisken olmakla beraber, genelde kuzey ve kuzeybatiya dogd-
rudur. E§im agilari ise 10-80° arasinda dedigmektedir. Maden

sahasl civarinda daha cok tiifit ve marn ardalanmasi seklinde

Sekil 2.12: Bazaltik-andezitik lav ve bunlari uyumlu olarak listleyen
vokano-tortul seri

T#fit, marn, kumlu kiregtasi, kiltasi birimlerinin tabaka
kalinliklari 1-30 cm arasinda de§ismektedir. Bunlar genelde
ardalanmall olarak bulunurlar. Sdzkonusu ardalanma iginde kum-

taslari digerlerine oranla ¢ok daha az bir tekrarlanma gdsterir-

ler.
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T{ifitler ise ardalanma igerisinde en fazla fekrarlanmayl
gbsterip bazik karakterlidir.

Kumlu kirecgtaslarinin mikroskobik incelemelerinde g¢gimento-
sunun mikritik oldugu, ancak kismen ikincil olarak sparitleg-
tigi gbzlemmistir. Kayac icerisinde genelde kuvars, kismen de
ferromagnezyen ve opak mineraller bulunmaktadir. Kuvars tanecik-
leri genelde k&sgeli, kismen yuvarladimsi sekildedir. S&zkonusu
bu ardalanma igerisindelﬁst Kretase yasli Globotruncana linne--

iana fosil bulunmustur. Buradan hareketle bu ardalanma-

ya Ust Kretase yasi verilmistir.
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2.1.7. Riyolitik, Riyodasidik, Dasidik Lav ve
Piroklastlari

Caligma alaninin kuzeyinde, sahile paralel olarak uzanan
bu birim D-B dogrultusunda ortalama genigli§i 1 km olan bir
bant geklinde yiizeylenir. Altta bulunan Andezitik-bazaltik lav
ve piroklastlari ile volkano-tortul diye adlandairilan kiltagi,
marn, kumtagi, tiifit, kumlu kirecgtasi lizerine uyumsuz olarak
otururlar. GOrinir kalinliklari ise 150 m civarindadir.

Arazide, s&zkonusu bu birimin genelde piroklastlarina,daha
az olarak da lavlarina rastlanilmistir. Piroklastlar genelde
aglomera ve tliflerden olusmaktadir.

Dasitik lavlar daha ¢ok Yeniay civari ve Kastel sahilinde
yizeylenme gdsterirken, piroklastlarina daha gok Camburnu ve
glineyinde rastlanilmigtir. Fakat genel olarak, bunlarin lavlari
ve pilroklastlari birbirleri ile karmasa halinde bulunurlar. Bu
ylizden ayri ayri haritalanmalari da miimkiin olmamistair.

Aglomeralar igerisinde 1-5 cm c¢apinda cgakillar mevéuttur.Bu
cakillarin genelde dasitik, kismen de andezitik-bazaltik olduk-
lar: tespit edilmisgtir. Ayrica ender olarak kirectasi cakilla-
rina da rastlanilmis, ancak bunlardan yas tayinine gidilememis-
tir.

Szkonusu birimin tiflerinin genel edim y®nleri kuzey ve
kuzey batiya olup, dider birimlerle uyum g8stermektedirler.Bun-
larin tabaka kalinliklari ise 1-10 cm arasinda dedismektedir.

Riyolitik, riyodasitik, dasitik lavlar oldukca saglam
yapill olup kismen prizmatik debi gdsterirler. Arazi

gbzlemleriyle kirli beyaz-sarimsi beyaz renkte olup,taze kirik
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ylizeyl renkleri pembemsi beyazdir. lgerisinde gdzle gdriilebi-
lir irilikte kuvars ve feldspat mineralleri mevcuttur.
Mikroskobik incelemelerde genelde mikrogronii porfirik

striiktiiriin izlendigi bu lavlar igerisinde su mineraller tespit

Sekil 2.13: Riyolitlerde goriilen mikrogronii porfirik striiktiir.
K:Kuvars, Pl:plajiyoklas, O:Ortoklas (CN:Uzun kenar 5.8 mm)

-Kuvars: Kaya¢ iginde hem fenokristal, hem de mikrota-
neler halinde bulummaktadirlar. Fenokristaller genelde suboto-
morf ve ksenomorf sekildedirler. Mikrotaneler ise hamurun anémali
bir kismini olusturur. Kayag¢ icinde agik renkli minerallerin

%$40-60"'1n1 temsil ederler.

-Plajiyoklas: Subotomorf geklinde fenokristaller ve kseno-
morf sekilde mikrotanelerden olugmaktadirlar. Kismen serisitles-
me gdsterirler. Plajiyoklas cinslerinin oligoklas~andezin oldu-
§u tespit edilmistir. Acikl:renkli minerallerin %30-40'ini olus-

tururlar.
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-Potasyumlu Feldspat : Genelde fenokristal; az miktarda da
mikrotanelerden olusurlar. Plajiyoklaslara nazaran daha fazla
koalenlegme gdsterirler. Cinslerinin ortoklas oldudu tespit
edilmigtir. Acik renkli minerallerin %5-35'ini olustururlar.

-Biyotit: Kayac icerisinde kiiclik latalar halinde bulunurlar.
Kismen kloritlesme gdsterirler. En fazla %3 oraninda bulunurlar.

—-Muskovit: Az miktarda bulunurlar.

-Klorit: Az miktarda ve biyotitlerin kenarinda alterasyon
lirtihi olarak bulunurlar.

-Serisit: Plajiyoklaslarin kenarinda ve ikincil olarak bu-
lunurlar.

-Demiroksit: Az miktarda ve catlaklarda boyama seklinde
gbzlenirler.

Riyolitik, riyodasitik, dasitik lav ve piroklastalirndan
olugsan bu birimin yasi konusunda en OGnemli veri bunlarin aglo-

meralari iginde yer yer bazalt-andezit ve kirectasi cgakillari-

.~

nin gdriilmesidir. Calisma alanindaki kiregtaslari Ust Kretase-
Senoniyen yasli olduklarindan bunlarin kireg¢taslarindan sonra
olustudu anlasilir. Ancak Ust Kretase Volkanik Serinin bir

tiyesi olduklari Sawamura (1970) tarafindan belirtilmigtir.

2.1.8. Diyabaz Sokulumlari .

Bu birim, c¢ok kiiclik bir alanda dayk sokulumu seklinde yi-
zeylenir. Kambo mahallesinin 500 m kuzeydodusunda c¢ok kiiclik bir
alanda mostra vermigtir. Maden sahasainda ise dekapaj yapildik-
tan sonra ylizeylenme gdstermislerdir (Sekil 2.14).

Kutlular maden sahasinda cevheri hem kuzeyde hem de glineyde
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Sekll 2.14: Maden sahasinda dekopaj yapirldiktan sonra yiizeylenen diyabaz
sokulumu ve andezitik-bazaltik lavla olan dokanapi

Sekil 2.15: Diyabazda gdriilen entersertal striiktiic. (Pl:Plajiyoklas,
Pj:Pijonit, Kl:Klorit, CN: Biiylitme; Uzun kenar 5.8 mm) .
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keserek yilkselen bu sokulum,cevheri &nemli 6lgﬁde parcalamis;
cevherin kuzey ve gliney sinirlari ile derinlidini degisken hale
getirmigtir.

Arazi gézlemleriyle olduk¢a saglam ve kiriksiz olan bu biri-
min taze kirik yiizeyi rengi koyu gri-yesil olup ferromagnezyen
mineraller ve plajiyoklaslar gdzle gdriilebilir iriliktedir.

Ozellikle maden sahasinda hem arazi g&zlemleriyle ve hemde
mikroskobik gtzlemler sonucunda diyabaz stoku icindeki mineral
boyutlarinin igten disa dodru giderek inceldidi gbzlenmistir.
Striktiirel olarak kenarlarda entersertal, merkezi kisimlarda
ise ofitik 8zellidin varligi tespit edilmistir.

Sozkonusu bu birimin yan kayac¢larla olan dokanadinda hafif
bir yanmanin varligi belirlemmistir. Diyabazin cevherle olan
dokanadina yakin yerlerindeki kiiclik ¢atlaklarinda pirit ve kal-
kopirit dolgulari mevcuttur. Ancak bu 6zellidin yalnizca diya-
baz stokunun dokanada yakin kisimlarinda gtzlenip, i¢ kisimla-
rinda gdzlenememesi, bu cgatlak dolgularinin ikincil olérak yer-
lestigi, asil kaynadinin dokanakta bulunan cevher kiitlesi oldugu
anlasilmistir.

Yapilan mikroskobik incelemeler sonucu bu birim genelde
entersertal, kismen de ofitik striiktiir géstermektedir (Sekil

2.15). Mineralojik bilesgimi asagidaki gibidir. .

-Plajiyoklas : Genelde mikrolitler, kismen de fenokrista}r
ler halinde bulunurlar. Daha ¢ok birbirlerine aralarinda pijonit
minerallerinin yeralacagi sekilde yaslammislardir. Plajiyoklas
mikrolitlerinin cins tayinleri pek sihhatli yapilamamistair.

Ancak bazi fenokristallerin labrador oldugu tespit edilmisgtir.



38

Mikrolitlerin kismen albitlestidgi, zeolitlestigi, kenarlara
yakin kisimlarda ise kismen serisitlegtigi gbzlenmmistir. Tim

plajiyoklaslar agik renkli minerallerin tamamini olugtururlar.

-0jit: Cok az miktarda ve kiiglik fenokristaller halinde bu-
lunurlar.

-Pijonit : Kayag¢ ig¢inde yaklasik %10 oraninda bulunmakta,
genellikle mikrotaneler halinde plajiyoklas latalarinin arala-
rindaki bosluklari doldurmaktadirlar.

-Klorit: Genellikle ferromagnezyen minerallerin kenarlarinda
ve alterasyon liriinli olarak bulunurlar.

~Serisit: Plajiyoklas mikrolit ve fenokristalleri {izerinde
alterasyon lirlihii olarak bulumnmaktadirlar.

-Kalsit: Genellikle catlak, kismen de bosluk dolgusu olarak
bulunurlar.

-Opak mineral: Diyabaz stokunun &zellikle cevherle olan do-
kanagina yakin yerlerinde catlaklar boyunca ve kismen ?osluk
dolgusu olarak bulunurlar. Bogluklarda bulunanlarin ¢ogu kare,
mikrocatlaklarda bulunanlar ise &zgekilsizdirler. Bunlarin mak-

roskobik &zelliklerinden hareketle pirit-kalkopirit olduklara

saptanmisgtir.

2.2. YAPISAL JEOLOJI

2.2.1. Tabaka DoJrultu ve Egdimleri

Calisma alaninin genelde magmatik bir arazi olmasina karsin
tabakali ve tabakamsi &zellik gdsteren bircok birim mevcuttur.

Bunlardan kirectaslara, tiifit, marn, kumlu kirectasa, kumtaslari

N
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diizgilin tabakalanma gdsterirken bazaltik-andezitik lav ve dasit-
ler icerisinde kismen tabakamsi 6zellik g&steren tiifler yeral-
maktadir.

Alt Bazik seri igerisinde mercekler geklinde yeralan gri
kireg¢taglarinin edim ve dodrultulari oldukca dedigkendir. Bun-
larin genel edimlerinin kuzey ve kuzeybati olmasina karsin gii-
neye dodru edimli tabakalar da mevcuttur.

Bazaltik lav ve piroklastlari igerisinde yeralan kirmizi
renkli kiregtasglarinin genel egimleri kuzey ve kuzeybatlya olup
acilari 10-700 arasinda dedigmektedir.

Bazaltik—-andezitik lav ve piroklastlari {izerine gelen kum-
tagi, tiifit, marn, kumlu kiregtasyr ardalanmasinin genel tabaka
dogrultulari E-W ve NE-SW , efim yodnleri ise 10-80 derece ile
N ve NW ye dogrudur.

Arazide yeralan biit{in volkanik kayacglarin tiifleri de mevcut-

i

tur. Bunlar lavlariyla birlikte igige bulunurlar. Tlflerin kis-
men tabakamsi bir 6zellik gdsterdigi,efimlerinin diger "tortul
birimlerle uyum igerisinde olup .5—800 ile kuzey ve kuzey-bati-

ya dogru oldugu goriilmiistir.

2.2,2. Faylar

Kutlular pirit-kalkopirit cevherlesmesi N20OE/85SE dogrultulu
diigey bir faya bagli olarak olugmustur. Isletme sahasinin SE
kisminda dasit ile volkanotortul seri dokonaginda diisey atimli
bir fayin oldudu, lizerinde volkano-tortul birimin yeraldigia ku-

zey blokun diger bloka oranla al¢aldigi tespit edilmistir.
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Kastel vadisinde ve vadinin her iki yakasinda yeralan kir-
miz1 kirectaslarinin sag y6nll dogrultu atimli bir faylanma
sonucunda birbirine oranla 6telendikleri g&zlemnmistir. Dogrultu
ybninde olan atim yaklasik 100 m dir.

Ayrica arazide bircok kiliciik 6lgekli fay g6zlenmistir. Bunla-

rin boyutlari c¢ok kiiciik oldugundan haritada g®sterilmemisgtir.

2.2.3. Catlaklar

Calisma alaninda yeralan Alt Bazik seri ve dasitik lavlar
diger birimlere oranla g¢ok daha fazla c¢atlaklidirlar. S&zkonusu
bu catlaklar genellikle iki y&nde geligmislerdir. Genel egim
yénii doJrultulari KB ve XD ya dogrudur. Dasitlerden alinan 50
catlak Olclisii ile bir kontur diyagrami hazirlanmmigtair. Bu di-
yagramdan hareketle arazideki tektonik hareketlerin K11B dogrul-

tulu bir gerilme ile olustugu tespit edilmistir (Sekil 2.186).
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290/86, 296/90, 300/88, 305/70, 292/78, 285/80, 294/63, 275/80,
280/46, 100/65, 110/80, 95/60, 86/75, 102/46, 108/65, 274/75,
282/65, 340/60, 342/70, 320/74, 60/90, 55/80, 50/75, 48/85,
45/70, 50/60, 52/72, 48/66, 35/80, 32/70, 225/80, 230/75, 240/80,
232/60, 234/50, 284/42, 285/45, 300/50, 306/43, 308/54, 88/50,
80/48, 82/70, 76/40, 78/30, 52/48, 60/80, 62/90, 66/82, 58/50.

Sekil 2,16: Dasitik lavlardan alinan 50 adet catlak Slciisti icin
hazirlammig kontur diyagrami



BOLUM III

CEVHERLESMENIN MINERALOJ1Si, SIVI KAPANIMLARI VE JENEZI

3.1. Girtg

Cevherlegmeyle eszamanli bir fay boyunca denizel ortama
ulasan hidrotermal sivilarin olugturdugu yaklasik 110x70x40 m
boyutundaki masif blok baslica pirit ve ikincil miktarda da
kalkopiritten olusmustur. Sfalerit ve kovellin az, galen ve
tetraedrit ise az miktardadir. Bu cevherlesmedeki oksidasyon
tirtini mineralleri de bornit, malakit, limonit ve g&tit olus-
turmaktadir. Gang minerali olarak kuvars ve yer yer de az mik-
tarda barit goriilir.

Cevher yatadinin degdisik seviyelerinden ve isletme sirasinda
yapilan sondajlarin karotlarindan alinan Orneklerden 3?~adedi
parlétllarak cevher mikroskobunda incelenmis, bunlardan 21 tane-
si sivi kapanim calismalarinda kullanilmistir. Ayrica galisma
‘alaninda Kukul Tepe civarinda damarciklar seklinde gbzlenen kiigik
bir cevherlesmenin de mineralojisi aydinlatilmaya c¢aligilmisgtir.

Yapilan calismalarda Kutlular masif siilfit yatadinin minera=
lojisi, parajenezi, olusum sicakligi,ortami ve jenezi aciklanma-

va calisilmigtair.

3.2. CEVHERIN MINERALOJiSI

Mostrada, genelde masif ve kismen de taneli ve stokvdrk tip-

te gdrillen bu cevherlesmede genelde sari bir renk hakimdir.
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Ancak c¢atlaklar ve fay boyunca cevher minerallerinin havayla
temasi ile bol miktarda yesil,mavi,kirmizi. oksidasyon renkle-
ri gbzlenmisgtir.

Cevherin {ist seviyelerinden alinan 8rneklerin makroskobik
olarak taneli bir yapiya sahip oldudu; igerisinde bol miktarda
pirit, kalkopirit; az miktarda da sfalerit ve tetraedrit mine-
rallerinin bulundudu tespit edilmistir. Pirit ve kalkopirit mi-
nerallerinin genelde kiiremsi taneler halinde, kismen de kapanim
halinde olduklari gdzlenmistir. Kiiremsi tanelerin kum boyutundan
1-2 cm ye kadar dedistigi gbzlenmigtir (Sekil 3.1). Mikroskopta
da ayni 6zellidin gdzlendigi, ancak kalkopiritlerin piritlere
nazaran daha az kiliremsi olduklari, genelde Ozgsekilsiz olduklari
tespit edilmigtir. Sfalerit ve tetraedrit mineralleri ise genel-

de bu minerallerin aralarini doldurmus olarak bulunmaktadirlar.
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Sekil 3.1: Cevherin iist seviyelerinden alinan ve taneli bir yapidaki
cevherin makroskobik gdriiniigi



Piritler iki zamanli olarak tespit edilmisgtir. Pirit I'ler
cogukez kirilmis, kataklastik bir dokuya sahiptirler (Sekil
3.2). Bunlarin boyutlari 50 mikron civarinda olup sfalerit ve
kalkopirit I ler tarafindan ornatilmiglardir. Daha sonra orta-
ma daha geng olan pirit II Ner yerlesmistir. Bunlarin boyutlari
birincilere nazaran daha bliyliktii¥. ‘Bazen tetraedrit I "ler bun-
lara eglik etmektedirler. Daha sonra bir kirailma sonucu dlusan
ornatimla kalkopirit II "ler blitlin bu mineralleri ornatarak ic-
lerine almiglardir. fkinci bir kirilma ile olusan ornatimla
tetraedrit II'nin ve galen'in yerlestigi gdzlenmistir. Biitiin bu
mineralleri yer yer igine alan kuvars ve barit ganglari ortamda
en son olusan birikimi temsil etmektedirler. Buna ilaveten,olu-
sum sonrasi ve hava ile temasla malakit, azurit, kovellin ve
bornit mineralleri de tespit edilmistir. Ust seviyelere ait siik-

sesyonu gGyle ifade edebiliriz.

-Pirit I
-Cinkoblend +kalkopirit I
-Pirit IT
-Tetraedrit I

A~ Kirilma + Ornatim
~Kalkopirit IT

~~~ Kirilma + Ornatim
-Tetraedrit II
-Galen
-Barit

-Kuvars
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,V\A.Oksidasyon
-Kovellin
-Bornit
-Malakit

-Azurit

60 mikron

Sekil 3.2: Cevherin iist seviyelerine ait mikro fotograf
KpJKhlkopirit, Pyr:Pirit, t:tetraedrit

Cevherin alt seviyelerinden alinan Srneklerde bol miktarda
pirif ve kalkopirit gdzlenmigtir. Pirit mineralleri kalkopirit
minerallerine nazaran biraz daha fazla bulunmaktadir. Pirit ta-
neleri kismen kiiremsi, genelde kiip seklinde bulunmaktadlrt Kal-
kopirit ise daha c¢ok dzsekilsiz olarak yeralir ve pirit mineral-
leri arasindaki bosgluklari doldururlar. Boyutlara oldukca iri,
nispeten som ve masif bir yapiya sahiptir. Bunlarin mikroskobik
inceleme sonucu sdyledir.

Mikroskopta piritler c¢ogdu kez kirilmig ve kataklastik Dbir
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dokuya sahiptirler. Bunlar bazen kiiremsi kiiciik tanecikler sek~-
linde de gbzlenmektedirler. Genelde boyutlari 40-50 mikron ara-
sinda dedisip,kismen 100-200 mikrona kadar cikmaktadir. S&zko-
nusu bu piritler, kalkopirit I ler tarafindan ornatilmiglardir.
Daha sonra bir kirilma (ya da ezilme) ile olusan mikro catlak-
lar boyunca ilerleyen kalkopirit II, pirit ve kalkopirit I'leri
ornatmislardir. Kuvars ise ortamda gang mineralini tesgkil etmek-

tedir (Sekil 3.3).
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60 mikron
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Sekil 3.3: Cevherin orta ve alt seviyelerini temsil eden mikro fotograf
Kp: Kalkopirit, pyr:Pirit, K:Kuvars gangi
Cevherin alt kisimlarina ait sliksesyonu gdylece siralayabi-
liriz:
-Pirit
-Kalkopirit I
~~~ Kirilma + Ornataim

-Kalkopirit II
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-Kuvars
~A~Oksidasyon
-Malakit

-Azurit

3.3. MINERALOJIK VE DOKUSAL ZONLANMA

Yapilan calismalar sonucunda cevherin detayli mineralojik
ve dokusal ©Ozellikleri, parajenezi ve siiksesyonu ortaya c¢ika-
rilmistair.

Makroskobik ve mikroskobik gbzlemlerle yatadgin diisey ve ya-
tay yonde dokusal ve mineraloijik farkliliklarinin varligi tespit
edilmistir.

Yatadin tabanina yakin kisimlarinda,iist kisimlarina nazaran
daha som ve masif bir yapi g&zlenirken iist seviyelere yakin ki-
simlarda daha gok taneli bir yapinin varligi taspit edilmigtir.

Ayni 6zellik yanal olarak da gegerlidir. Cevher getirimine
sebep olan fayin bulundugu yerdeki cevherin daha masif ve som
olmasina karsin, cevher kiitlesinin dogu kiyisina .dodru bu yapi-
nin giderek yerini daha taneli bir yapiya biraktidi gozlenmisg-
tir (Sekil 3.4). Stokvdérk tipteki cevhere ise daha g¢ok alt sevi-
yelerde rastlanilmaktadair.

Sozkonusu bu masif siilfit yatafinda bdyle bir dokusal zonlan-
ma olmasina karsilik, mineralojik olarak da belli bir zonlanma
mevcuttur.

Cevher kiitlesinin alt kisimlarinda bol miktarda pirit ve
kalkopirit mevcuttur. Bu zonda piritler kalkopiritlere oranla

daha fazladir. Orta seviyelerde ise piritlerin fazlalidi daha



da artmaktadir.

Cevherin list seviyelerinde ise c¢okluk sirasina gbre pirit,
kalkopirit, sfalerit, tetraedrit mineralleri tespit edilmistir.
Gang minerali olarak da barit ve kuvars mevcuttur. Oksidasyon
{irind olarak bol miktarda kovellin, bornit, malakit ve azu-
rit minerallerinin varligi gdzlenmigtir. Ust seviyelerde pirit/
kalkopirit oraninin 5 ve daha fazla oldugu, baska bir deyisgle
piritlerin kalkopiritlere nazaran 5 kat daha fazla oldujunu s&y-
lemek mimkiindiir., Sfalerit ve tetraedrit mineralleri ise bu ist
seviyelerde en ¢ok %2-3 oraninda bulunmaktadair.

Mineral cesidi bakimindan cevher kiitlesinin alt seviyelerin-
de mineral cesidinin daha az oldudu tespit edilmigtir. Ust sevi-
yelerde gtzlenen sfalerit ve tetraearit mineralleri bu kisimda
ihmal edilecek kadar az gdzlenmistir. Yine en:iist seviyelerde
gbzlenen barit mineralinin alt seviyelerde bulunmayisi da dikkat
cekicidir.

Diisey y6nde g®zlenen bu mineralojik zonlanmanin yﬁ%ay yonde

de gecgerlilidini (barit haricinde) korudugu tespit edilmisgtir.
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Cevher kiitlesinin bati kenarindaki fay hattina yakin kisim-
larda pirit orani kalkopiritlerenazaran biraz daha fazla iken;
cevherin dodu kenarina dogru bu oranin arttigi kalkopirit miktarai-
nin azaldigirgtzlenmistir.Sfalerit ve tetraedrit mineralleri de
bu zonlanmaya uyum gdsterip cevher kiitlesinin bati kiyisinda
nispeten daha az oranda g&zlenmesine karsin yatagin dodu kiyi-
sina dogdru miktarlarinin gtzle farkedilebilir derecede arttiga
tespit edilmigtir. Gang minerali olarak barit ise list seviyeler-
de, daha ¢ok fay boyunca gbzlenmektedir. Oksidasyon iriini kovel-
lin,barnit malakit, azurit ve limonit ise daha c¢ok fay boyunca

izlemmektedir.

3.4. SIVI KAPANIM CALISMALART
3.4.1. Giris

Minerallerin olusumlari sirasinda sogumadan dolayi iceri-
sinde kalip disari g¢ikamayan gaz veya sivilar mineral igerisin-
de hapsolup kiiciik haznecikler seklinde kapanimlari olustururlar.
Bu kapanimlar igerisinde bulunduklari minerallerin olugum sicak-
liklarinin tayininde kullanilmaktadirlar. Maden yataklarinda go-
riilen isisal zonlanma da bu y6ntemle saptanabilmektedir. En son
tekniklerle bu gaz veya sivilarin kimyasal analizleri de yapila-
bilmektedir. Ancak bu analizi yapan elektron probe aletiniﬁ ol-
may1sli nedeniyle sadece Orneklerin olusum 1silarinin tayini ile
yetinilmigtir.

Sivi kapanim analizinde laboratuvarlarimizda var olan Leitz

marka mikroskop isitma seti kullanilmigstir. Bu 1sitma seti su
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sogutmalil olup gegirgen isida gdre dizayn edilmis ve ayni marka

bir mikroskoba monte edilmisgtir.

3.4.2. Ornek Hazirlama

Arazinin list seviyelerinden ve dedisgsik noktalarindan Ornek-
ler alinmistir. Sivi kapanimlari makroskobik olarak gdzleneme-
digi igin bunlarin Orneklerini mikroskoba hazirlamak gerekmekte-
dir. Bu amagla taneler ¢ok kiiciik boyutlarda (0.5 cm veya daha
az) kirilarak zimpara kadidi iizerinde inceltilip, orneklerden

1sidin kolayca gegisi saglanir.

3.4.3. Yontem

Hazirlanan Orneklerde mikroskop altinda sivi kapanimlari
aranir. Bulunan sivi kapanimciklarai objektif altainda isaitalir-
lar. Oyleki gaz kabarcigi belli bir sicaklikta kaybolur. Gaz
fazinin sivi faz igerisinde kayboldugu gdzlenir. Yanilkapanlm
artik tek fazli duruma gegmis olur ki buna "homojenlesme sicak-
111" denilir. Homojenlegsme sicakligi kapanimlarin olustudu si-
cakliga esit veya yakin bir sicaklik olarak yorumlanir.

Sivi kapanimlarauna ait deneyler yapilirken su varsayimlar
kabul edilmektedir (Roedder ve Skinner,1968).

a) Kapanimlar tek bir homojen fazda olusmustur.

b) Kapanimlar olustuktan sonra hacmi dedigmemistir.

c) Kapanimlara digaridan herhangi bir madde ilavesi yoktur.
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3.4.4. Deneyler ve Sonucglar

Yapilan deneylerde baritlere ait 16, sfaleritlere ait ise
5 adet Grnek kullanilmistar.

Baritlerde yapilan galismalarda, bunlarin igerisinde bol
miktarda sivi kapanimlari tespit edilmistir. Bunlarin boyutlara
5-80 mikron arasinda de§ismektedir. Baritler igerisinde gOriilen
kapanimlar iki tiptir. Birincisi gaz fazinin sivi fazindan daha
az oldugu I. tip kapanimlar, ikincisi ise gaz fazinin sivi fa-
zindan daha fazla oldugu II. tip kapanimlar. Birinci tip kapa-
nimlar ikinci tip kapanimlardan ¢ok daha fazla oranda g&zlenmek-
tedirler. Bunlarin olugsum 1isilarinin (homojenlesme sicakligi)
genelde 200-260°C arasinda yodunlastigi kismen de 80-100°C ara-
li1§inda yeraldigi tespit edilmistir. Buna gdre baritlerin genel-
de orta 1sida, kismen de diisiik i1sida olugtuklari kabul edilmig-
tir (Sekil 3.5).

Sfaleritlerde yapilan calismalarda ise az miktardq~kapan1m
belirlenmistir. Belirlenen kapanimlarda gaz orani %50 den az
olup I. tip gruba girerler. Yapilan tayinlerde sfaleritlerin
140-300°C 1s1 araliginda olustugu tespit edilmistir (Sekil 3.6).

Sonug¢ olarak, Kutlular masif siilfit yatadinin list seviyele-
rindeki olusum 1sisinin genelde mezotermal, kismen de epitermel

oldugdu sonucuna varilmigtir.

’
'
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Sekil 3.5: Barit minerallerinde gdzlenen sivi kapammlarinin olugsum

1

1s1larin1 gdsteren diyagram

7

- >

-~

140 160 180 200 220

20

2 300 Cc
Ist arahig

Sekil 3.6: Sfalerit minerallerinde gdzlenen sivi kapamimlarinin olusum

1s1larini gdsteren diyagram
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3.5. KUKULTEPE CEVHERLESMESI

Kukultepe civarinda Alt Bazik Seri igerisinde kiigiik catlak-
larda damarciklar seklinde pirit, kalkopirit, galen ve sfalerit
birikimcikleri tespit edilmistir. Bu damarciklarin en fazla 2-3
m boyunda ve birkag¢ cm genigliginde ve oldukga az sayida olusgla-
r1i bunlarin ekonomik olmadidini gBstermektedir. Yapilan calig-
mayla sadece bu cevherlesmenin zonlanmasi ve siiksesyonu ortaya
cikarilmaya c¢alisilmigtair.

Polimetalik tipte ve damarciklarda yeralan bu cevherlegme-
nin mineralojik olarak belirgin bir zonlanmaya sahip oldug§u be-
lirlenmistir. Cevher damarciginin orta kisimlarinda kuvars mi-
niralleri yeralmaktadir. Orta kisimdan yan kayaca dodru gidil-
dikce sirasiyle kalkopirit (kismen pirit), sfalerit ve galen
minerallerinin gatlak dogrultusuna paralel bir sekilde zonlanma

gosterdikleri tespit edilmistir (Sekil 3.7).

~
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Sekil 3.7: Kukultepe civarinda gdzlenen polimetalik cevher damarinda cevher
minerallerinin zonlanmasi
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Yapilan birkag¢ parlak kesit incelemesi sonucunda cevherin
bol miktarda galen,kalkopirit ve sfalerit icerdigi, daha az
oranda da piritin bunlara eslik ettigi tespit edilmistir.

Mikroskopta, en yasli olan cevher mineralinin pirit oldugu
ve boyutlarinin 50-100 mikron arasinda dedistigi gzlemnmmistir.
Sozkonusu bu piritlerin daha gen¢ olan sfalerit ve kalkopirit
mineralleri faraflndan ornatildiklari ve liclincli bir asamada
bunlarin {cilinlin de galen ve kuvars gangi tarafindan ornatildi-
g1 tespit edilmigtir. En son olarak da oksidasyon {iriinii bornit
kovellin ve malakit minerallerine rastlanllmlstlr. Olusan siik-

~sesyonu sbylece bzetleyebiliriz:
- Pirit
~~rv Ornatim
-Kalkopirit
~-Sfalerit

wwwn Ornataim

-Galen

-Kuvars
Annv Oksidasyon
~Kovellin

-Bornit

1
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3.6. KUTLULAR MASIF SULFIT YATAGININ JENEZI

Volkanik etkinligin egemen oldudu denizel seriler igerisin-
de birikim gbzteren metal siilfitleri 1950'lerden sonra ayri bir
jenetik grup olarak tanimlanmislardir. Literatiirde volkanojenik,
ekshalatif volkanojenik, volkanik hidrotermal gibi basliklar al-
tinda verilmiglerdir. S&zkonusu bu yataklar 1960 "lara kadar vol-
kanizma sonrasi ¢ikan metalli hidrotermal sivilarin uygun yan
kayagla reaksiyona girmesi sonucu olustudu ve sicak suyun kayna-
Jinin magmatizma oldugdu diigliniilmekteydi (Edward and Atkinson,
1986) . Daha sonra yapilan c¢alismalarda (Orn.: Kuroko-Japonya)
magmatik suyun bu kadar bol metali getiremeyece§i kabul edilmig-
tir. Metal eriyiklerini getiren suyun yﬁZeysel ktkenli oldudu,
bunlarin derinlere inip ylizeye siirkiilasyonuyla yan kayac¢lardan
s6ktiigii metal iyonlaraini ylizeye tasidigar kabul edilmektedir
(So;omon,1976). Ancak magmatik kokenli suyun etkisinin az da
olsa var oldugu kabul edilmektedir. =

Bilindigi gibi deniz sulari ¢dkel veya volkanik kayag¢ ige-
risinde 5 km'ye kadar derine inebilmektedirler (Heaton and
Sheppard, 1977). Kroko masif siilfit yataginda yapilan calisma-
larda cevher mineralleri icerisindeki sivi kapanimlarinin tuz-
lulugd 1s1s1 ve oksijen izotoplari, bunlarin deniz suyu kokenli
oldugunu belirtmigtir (Ohmoto and Rye, 1974; Costa,1980).'

Volkanik kusaklarda 4-5 km derine kadar inen ve burada 1isi-
nan asitli, bol klorlu sular bu indirgeyici ortamda yan kayag-
taki silikatlar:i c¢dzebilmekte ve eser haldeki metalleri igine
alarak tasiyabilmektedir. Bu metalli siuvilar deniz suyu ile

temasinda ve gereken Eh, pH kosullarinda minerallerini c¢8kelt-
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mektedirler. Bu s&zlii’ ifade su sekilde formﬁlé edilebilir.

2HC1l + silikat — Me Cl + HZO

Me Cl + HZS —_— Me S + 2HC1

Cbkelmeyle egszamanli (syn-depositional) olan Kutlular masif
slilfiit yatagdi olusum ortami yitim kOkenli kalk-alkalen magmatiz-
mayla karakterize olan yay ic¢i denizel havzalardir. Bu ag¢idan
Kuroko tipi yataklarla egk&kenli olmasi gerekir. Bu yatadi olus-
turan hidrotermal sivilar g¢ok biiylik bir olasilikla cevherlegmey-
le es zamanli olusan fay boyunca denize ulasmiglardir. Cevherleg-
meyi takiben bir miiddet devam eden asitli sularin fay boyunca
yiikselmesi, fay boyunca yodun bir gossanlasmaya neden olmustur

(Sekil 3.8).
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Gelincik domunu olusturan gratinoid kﬁtlesi ve bunlarain
s1§ kisimlara dodru olan sokulumlari biliyiikk bir olasilikla 1isi-
nin kaynagini olusturmustur. Bu isinin olusgturdugdu 250-300°¢C
lik konveksiyon hiicresi, cevheri olusturan metal iyonlarini Alt
Bazik seriden soktiigii kabul edilebilir. Clinkii bu serinin meta-
lik elementlerce zengin oldugu tespit edilmigtir (Sen,1986).Yan
kaya¢ olarak Alt Bazik seriden s&kiilen bu iyonlar sicak sularin
etkisiyle ve fay aracilidiyla ylizeye tasinip deniz altinda bi-
rikmesi ile olusan bu yatakta pH ve Eh'in ¢ok Onemli rolii var-
dir. Deniz dibine ulasan bu sulu eriyiklerden, oksijenin az ol-
dugu indirgen ortamda pirit ve kalkopirit mineralleri c¢8kelmis-
tir.

S6zkonusu bu ortamda Eh dederinin -0.3 den kiiglik oldudgu,

PH deferinin ise 7-8 arasinda oldufu tespit edilmistir (Sekil3.o).

#01 Y | et .

@) L'lmOﬂi“' ~ ]

§ KALSIT
5 LIMONIT
Q

T Barit
Jips
Silis

OUVAR _

|

Kalkopirit
Stlis

70 80 —pH

~

-03

NOTR

KALSIT

sekil 3.9.. Eh ve PH'nin kontrol ettigi bazi kimyasal tortulasma
(Eh, pH diyagramlari Cagjatay, 1984 iginde Krumbein ve
Garrels 1952'den dedistirilerek)
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Bu ortamda barit gibi séilfat minerallerinin birincil olarak ol-
mayisi da bunun bir diger kanatadir.

Cevher kiitlesinin {ist seviyelerinde ve yan kayaglarda rast-
lanan ve daha gen¢ bir getirimle olusan barit minerallerinden
hareketle ortamin Eh dederinin nispeten yilikseldidi ve en azindan
-0.3 den fazla olduju anlasilmaktadir. Baritlerin olustudu si-
cakligin ise sivi kapanim cgalismalarindan hareketle en gok 260°C
civarinda oldugu sonucuna varilmistir.

Cevheri {istleyen birimler ig¢inde kiregtaslarinin da varligin-
dan hareketle ortamin pH “nin da giderek yilikseldigi,en azindan

8 ve daha fazla oldugu kabul edilmistir.



BOLUM IV

ALTERASYON ZONLANMASINDA JEOKIMYASAL DE¢ISIMLER
4.1. GIRiS

Volkanizma esikli masif siilfit yataklarinin en belirgin
6zélliklerinden biri de c¢evheri saran alterasyon zonunun ka-
rakteristik olusudur. Bu daha ziyade taban kayacinda g&zlenme~
sine karsin, bazen ¢ok ideal bir sekilde tavan kayacglarinda da
kendini g&sterir. Alterasyonun kimyasal ve mineralojik &6zellik-
lerinin dikkatlice incelenmesi maden yatadinin esas kiitlesinin
belirlemmesinde c¢ok Onemli rol oynar. Bu tip yataklarda yapilan
calismalarda mercege yaklastikca silislesme, serisitlesme ve klo-
ritlesme seklindeki alterasyonun varlidi gdzlenmis ve dedisikli-
§in kimyasal olarak da varligi tespit edilmisgtir (Bofié,1982).

Abitibi kusadindaki Kuroko tipi yataklarda yan kayaclardaki
alterasyonlarin jeokimyasal olarak ince lenmesi sonucunda belir-
gin bir ®zellik ortaya c¢ikmis ve bu veriler yeni tip yataklarin
bulunmasinda kullanilmistir. Bu tip jeokimyasal verilerden ha-
reketle cevher kiitlesine yaklastikga MgO oraninin arttigdi, CaO
oraninin ise azaldidi tespit edilmigtir (Marcotte and David,1981).

Calisma alaninda jeokimyasal caligmalar cevher lizerindeki
rtii kayaclarin iizerinde ve yan kayaglarda yapilmigtir. Cevher
kiitlesinden itibaren olusan alterasyonlarin belirlenip zonali-
tesi ortaya cikarilmaya calisilmistir. BSylece Ortiilili masif sil-

fit yataklarinin aranmasinda &nemli bir kriter elde edilmeye

gayret edilmigtir.
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4.2, ALTERASYON

Kutlular bakir yataginin da masif %ﬁlfit tipte olma-
s1 Kuroko ve benzeri tipteki masif siilfit yataklarinda tespit
edilen alterasyonlarin olabilecegini diiglindlirmiistiir. Bu amacgla
cevher kiitlesi etrafinda g&zlenen alterasyonlarin jeokimyasal
olarak belirlenmesi, defisimin cevhere uzakligiyle olan ilis-
kisi ortaya c¢ikarilmigtir.

Bu masif siilfit yataginda genelde iki b8lim alterasyon
gdzlemmistir. Birincisi fay boyunca sicak eriyiklerin yan ka-
yaclarda meydana getirdigi alterasyonlar, ikincisi ise asil
amacimizl olusturan ve cevher olusumundan sonra olusan ve tavan
kayacglarinda go6riilen alterasyondur.

Fay boyunca cikan sicak hidrotermal eriyiklerin yan kayac-
lardan &zellikle dasitik lav ve t i{flerinde meydana getirdigi
alterasyonlar fay boyunca oldukga yodun bir bigimde kendini
gbsterirler. Fay boyunca bol miktarda silislesgme, 11T®nitles-
me, kalsitlesme g6zlenip bazan daha az miktarda baritlesme bu-
na eglik etmektedir. Fay hattindan 5-10 m uzaklastikca klorit
ve kaolenlesmenin, yaklasik 15 m 1lik bir uzakliktan sonra da
piritlesmenin arttidi tespit edilmistir (Sekil 2,5). Bu durum
fay boyunca nispeten yiikseltgen bir ortamin oldudu, faydan

uzaklastikga ortamin indirgen oldugunu diislindiirmektedir.

Cevher kiitlesi {izerinde gdriilen alterasyon ise cevher olu-
sumundan sonra olusmus, piritin yan kayacla olan dokanagi boyun-
ca gbzle farkedilebilir &lgiide kendini gOstermistir. Genelde

cevher {lizerindeki yan kayaglarda ve Gzellikle bazaltik-andezitik
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lavlarda ve Kkismen de cevherin en list seviyelerinde bol miktarda
silislesme, serisitlesme, kloritlegme gseklinde gdzlenen alteras-
yonun Orti kayag¢larinin {ist seviyelerine dodru yerini piritleg-
meye ve kaolenlegmeye biraktigdi gtzlemmigtir.

Stzkonusu bu alterasyonlar genelde g®tzlemlere dayanmakla
birlikte kismen de mikroskobik incelemelerle de desteklenmisgtir.
Dasitik tiliflerin ve volkanotortul serilerin cok ayrismigs ve da-
gilgan olusu, bunlarain mikroskobik olarak incelenmesini zorlag-

tirmigtair.

4.3. ORNEK ALIMI VE ANALITIK YONTEM

Ust ylizeyi bir antiklinali andiran cevher {izerindeki &rti
kayaglardan i1sinsal ve sistematik &rnekler alinmistar. Cevher
iizerindeki ©&rtii kayaclarindan 3 hat boyunca, cevherin bati kena-
rini sinirlayan faydan itibaren de dasitik tiiflerden 2 hat bo-
yunca isinsal 8rnekler alinmistir (Sekil 4.1). A ve g~hatt1 cev-
herin iist ylizeyine dik, B hatti ise cevher {ist yilizeyine yaklasik
45° egiktir. D ve E hatlari da cevherin bati kenarini sinirlayan
faya 45° edik (baska bir deyisle yatayla 45° 1ik agi yapacak se-
kilde) alinmistir. Ornekler arasindaki uzaklik ise 4 m (kot far-
k1 olarak) secilmistir.

Araziden yaklasik 100'er gram olarak alinan drnekler 80-100
mesh boyutunda &glitlilmiis, 105°C de kurutularak rutubetleri alin-
mistir. Analizler Atomik Absorbsiyon Spektrometresinde, teflon

bombasi HF+H BO4 ¢Sziindlirilmesi teknigi ile yapilmistir (Tokel,

3
1981). Teflon bombasi icerisinde bu &giitiilmlis &Srnekten 0.5 gram

hassas bir sekilde tartilmis, bunun {izerine 0.5 ml aqua regia
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ilave edilerek biitiin tozlarin islanmasi saglammistir. Daha son-
ra 2 ml derigik hidroflorik asit lastik enjektdr yardimiyla ek-
lemmigs ve reaksiyon otoklavi etiivde 110°C 'de 30 dakika 1sitil-
mistir.

Otoklav oda sicakligina geldikten sonra ¢8zeltiye 2 gram
ince 6gitilmiis borik asit ve 5-10 ml su ilave edilerek fazlalik
HF'in cam kaba zarar vermemesi saglammigtir. Daha sonra bu ¢dzel-
ti igerisinde 10-20 ml su bulunan 50 ml'lik hacimli cam sisgeye
aktarilir. Borik asitin tamamen ¢éziinmesi saglandiktan sonra
sigse hacmine tamamlanarak sulandirma faktdridi 1000 olan c¢bzelti
elde edilmis olur. Atomik Absorbsiyon Spektrometresine analizini
istedigimiz maddelere ait lambalar (Na, K, Mg vb.) takilarak,her

bir elemente ait deJerler aletten dijital olarak okunur.

4.4. JEOKIMYASAL DEGISIMLER

-

-

Daha 6nce de belirtildigi gibi cevher kiitlesi {izerinden 3
hat boyunca, cevherin bati kenari boyunca da faydan itibaren
dasitik tiiflerden iki hat boyunca sistematik Ornekler alinmig-
tir. Bu Orneklerin %KZO' %NaZO, 3Mg0 dederleri hesaplanmig, 1li-
tolojik dedisimler de dikkate alinarak bu verilerin derinlikle

olan iligkisi irdelenmisgtir.

4.4.1. %Kzo DeJerlerinin Degigimi

Cevher lizerinde ve etrafinda 5 hat boyunca alinan Orneklerin

hemen hepsinde %KZO deJerinin cevhere yaklastikca arttigi tespit

edilmistir.
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Cevher {lizerinde A ve C hatti boyunca hem andezitik-bazaltik
la&lardan, hem de bunlarin lizerine gelen volkano-tortul seriden
-alinan 6rneklerin %KZO degerleri ayni bir seri ig¢inde derine
(cevher kiitlesine) dogru arttigli tespit edilmistir. Bu hatlar

boyunca alinan Orneklerde lavlarin {ist kisimlarin da %K,0 ice-

2
riginin 0.15-0.20 civarlnda oldugu, cevher kiitlesine yaklastikga
bu degerin derinlikle pek dogrusal olmayan bir gekilde artarak
%0.65-1.20 degerlerine ulastigi gOriilmiistiir. Lavlar lizerine ge-
len ve iki ayri sekans halinde gtzlenebiler volkano-tortul seri
(alttan lste dogru tifit, marn, kumlu kiregtasi, kiltasi ardalan-
masi) icindeki %KZO igerigi herbir sekans igerisinde cevher kiit-
lesine dodru artmaktadir (Sekil 4.2 ve 4.4).

B hatti 6rneklerinde, cevher kiitlesine dodru her iki birimde
de %KZO dederleri kismen uyumsuzluk gGstermesine radmen genel
olarak artmaktadir. Volkano-tortul seri iginde %KZO dederleri
derinlikle pek Onemsiz artmasina karsin, diyabaz bir@mi igerisin-
de s®zkonusu bu deJerin hissedilir derecede arttidi tespit edil-
mistir (Sekil 4.3). Ancak cevher ile olan dokanadina yakin yerde
bu dederin az da olsa azaldidi gorilmistiir.

Dasitik ti{iflerden alinan D ve E hatti &rneklerinde %Kzo de-
Jerlerinin diger birimlerden alinan &rneklerdeki %KZO degerlerine
nazaran oldukca yiliksektir. Bunun nedenini, dasit ve dasitik tif~-
ler icgerisinde %5'e kadar varan ortoklas mineralinin varligina
baglamaktayiz. Bu ylizden alterasyonla ikincil olarak K,0 'nun
degisimi toplam KZO iginde kaybolmug gbziikmektedir. Ancak yine
de toplam KZO degeri oldukca fazla dalgalanma gtstermesine kargin

sdzkonusu bu hatlarda cevhere (faya) yaklastikca artmaktadair.
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D hatti boyunca tiiflerin en list seviyelerinde %K,0 icerigi-

2
nin nispeten yiiksek oldudu, cevher kilitlesine 30 m. uzakliktaki
bir zonda bu dederin hizli bir sekilde diistiigli ve bu metreden
itibaren cevhere yaklastikca tekrar bu igceridin yaklasik lineer
bir gekilde arttigdi tespit edilmistir (Sekil 4.5).

E hattindaki %KZO degerlerinde de benzer bir durum mevcut-
tur. Bu hattaki O&rneklerde de sdzkonusu bu dederin oldukg¢a fazla
dalgalanma g&stermesine radmen cevhere yakin 20 m. lik bir zonda
cevhere dogdru bu oranin arttigi gdriilmiistiir (gekil 4.6).

4.4.2. %Na,O Degerlerinin Degisimi

2

Yapilan jeokimyasal analiz sonuclarina godre %Nazo degerinin
herbir jeolojik birim igerisinde cevhere yaklastikca genel ola-
rak azalmasina karsin bazi istisnalari da gdriilmiistiir.

A hatti boyunca cevheri iistleyen andezitik-bazaltik lavlar-
da ve volkano-tortul seri igindeki her iki ayri sekarista da

$Na.,0 degerinin derinlikle yaklasik orantili olarak azaldigi

2
tespit edilmistir. Volkano-tortul seri icerisinde her iki sekan-
sin da {list seviyeleriﬁde'%Nazo dederinin yaklasik 6 olmasina
karsin bunlarlh alt seviyelerine dogru bu deferin 3-4'e kadar
indigi belirlemmigtir. Bazaltik-andezitik lavlarda da benzer

bir durum mevcuttur. Lavlarin en {ist seviyesinde bu oranin 4-4.5
olmasina karsin cevhere yaklastikca bu dederin hizla 0.15'e ka-
dar diistiigi gbriilmistir.

C hatti boyunca da tipki A hattinda oldudu gibi benzer bir

durum vardir. Volkano-tortul seri icerisinde her iki sekansta da
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lineer bir azalma gdzlenirken ayni hassasiyet lavlarda yoktur.
Ancak bunlarin {ist kisimlarindaki %Nazo igerigi, alt klélmlara
dogru gdreceli olarak artmaktadir.

D ve E hattindaki %Nazo degisiminde de cevher kiitlesine (fa-
ya) dogru gbreceli olarak bir azalma mevcuttur. D hattinda cev-

here yaklagsik 40-50 m wuzaklikta olan bir zonda %Na.,O0 deferleri-

2
nin nispeten dalgalanma g8sterdigi belirlemmistir. Bu hat boyun-
"ca cevher kiitlesine 35 m uzaklikta %Nazo degerleri en fazla
anomaliyi g&sterirken, bu metreden itibaren cevher kiitlesine
vaklastikga sb6zkonusu bu oranin gSreceli olarak giderek 4-10 kat
azaldigl tespit edilmisgtir (Sekil 4.5). E hattinda da cevherden

45 m uzaklikta %Na,0 degerinde 0.18 gibi oldukcga diigiik bir rakam

2
gbzlemmesine karsin bu zonun hemen alt kisminda cevhere 40 m 1lik
bir uzaklikta bu dederin 7.20 'ye kadar ylkseldigi gOriilmiis, yi-
ne cevhere yaklastikgca bu deferin gbreceli olarak diigserek cevhe-
reé birkac metre kala 0.20 gibi diisiik bir dedere indigi gOrilmis-
tilir.

B hatti 8rneklerinde A,C,D ve E hatlarindakinin tam bir du-
rum s&zkonusudur. Volkano-tortul seride sekansiyel 6zelligin sai-
nirlari tespit edilemediginden ayrintili bir yorum yapilamamisg-
tir. Ancak cevherden 55-30 m uzakliktaki bir'zdnda'%NaZO dege-
rinde derinlikle giderek artan bir durum sdzkonusudur. Yine bu
hatta diyabaz birimi igcerisinde de benzer bir durum s&zkonusudur.
Cevher kiitlesinden uzak olan kisimlarda 0.18-0.20 arasinda olan
%Na2

yiikseldigi gdrilmiistiir. B hattindaki bu farklilidin sebebini

O deferinin cevhere yaklastikca arttigi, nihayet 0.52'ye
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tim birimleri kesip ortama sonradan ulasan diyabaz sokulumunun
yan kayacglarda biraz olsﬁn'meydana getirebilecegi kimyasal de-
gigiklide baglamaktayiz.

4.4.3. %KZO/%Na O Oraninin Dedisimi

2

Yapilan jeokimyasal analiz sonuglarinda cevhere yaklasimda
en belirgin 6zellidi veren bu oranin B hatti diginda tim Ornek-
lerde cevhere yaklastikga arttigi tespit edilmistir.

A hatti boyunca alinan Orneklerde %Kzol%NaZO oraninin cev-
her {izerindeki her iki ayri birimde de cevhere yaklastikg¢a art-
t1g1r gdriilmiigtlir. Bazaltik-andezitik lavlarin list seviyelerinde
bu oranin 0.03 mertebesinde olmasina karsin alt seviyelerde ve
cevher kiitlesine birkag¢ metre kala bu oranin yaklagik 235 kat
artarak 7.05'e kadar ulastigi belirlemmistir. Volkano-tortul
seri igindeki her iki sekansta da s®zkonusu bu oranin derinlikle
gbreceli olarak arttidi belirlenmigtir.

C hattinda da benzer bir durum gSrlilmiistlir. Lavlarin en st
seviyelerinde %KZO/%NaZO oraninin 0.02 olmasina karsin cevhere
yaklastikgca (derinlikle) bu oranin 7-8 kat artarak 0.15'e ulag-
t1d1 tespit edilmigtir. Volkano-tortul seri igerisinde her bir
sekansta da benzer bir durum g8zlenip alt seviyelerdeki s&zko-
nusu bu oranin {ist seviyelere nazaran 2 kat daha zengin oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.4).

D hattinda, dasitik ti{iflerden alinan &rneklerde cevhere 60-
40 m. uzakliktaki bir zdnda sdzkonusu bu oranin hayli yliksek
oldugu ve 22-24'e kadar ulastidi belirlemmistir. Ancak, cevher

kiitlesine 35 m. uzaklikta bu oranin hizla 0.05'e kadar dligtugl
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goriilmiis, bu metreden itibaren cevhere yaklastikga lineer bir
bigimde bu oranin arttigi tespit edilmistir. Cevher kiitlesine
birka¢ metre kala %KZO/%NaZO oraninin yaklasik 250 kat artarak
12.4'e ulasgtigr gdbriilmiistiir.

E hattinda da, D hattinda olduu gibi bir benzerlik vardir.
Dasitik tiiflerin en list seviyelerinde cevherden 40 m. uzaklikta
sdzkonusu bu oranin 8.61 oldugu ve bu zonun birkacg metre altinda
bu degerin 0.02-0.03'e kadar indigi, cevher kiitlesine (faya)
yaklastikga bu oranin godreceli bir gekilde 500-800 kat artarak
en son 16.1'e kadar ulastigir tespit edilmistir.

B hattindaki &6rneklerin %KZO/%NaZO degerlerinde oldukgca faz-
la bir dalgalanma mevcuttur. Ancak, hem volkano-tortul, hemde
diyabaz birimi icerisinde diger hatlardakinin tersine bir durum

stzkonusudur. Cevher kiitlesine dogru %KZO/%Na O oraninda az da

2
olsa bir azalma s®zkonusudur. Bu 6zellidi, daha ®nce de belirt-

tigimiz gibi diyabaz sokulumuna baglamaktayiz.

4.4.4. ¥MgO0 Dederinin Degisimi

Degigik hatlar boyunca alinan Orneklerde %MgO miktarinin
kismen degisiklik gtstermesine ragmen genel olarak cevher kiitle-
sine yaklastikg¢a azaldigi goriilmiigtlir.

A hattindaki lavlardan alinan Orneklerde s&zkonusu bﬁ dege-
rin lst seviyelerde oldukga yliksek ve 4-4.50 civarinda oldugu,
cevhere yaklastikga bu dederin yaklagsik 30 kat azalarak 0.15-0.17
ye kadar diigtligli tespit edilmistir. Ancak bu dedisim lavlaran

lizerine gelen volkano-tortul serinin en alt sekansinda, lavlar-
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daki gibi cevhere dogru bir azalma gdsterirken ikinci sekansta
daha karmasik bir durum sdzkonusudur. Bu sekansin {list seviyele-
.rinin alt seviyelerine nazaran %MgO ic¢erigi daha azdir.

C hattindaki lavlarda da tipki A hattinda oldugu gibi ben-
zer bir durum olup, lavlarin seviyelerinde 5 civarinda olan bu
dederin cevhere yaklasgstikc¢a gdreceli olarak 1.85'e kadar indigi
gdriilmiistlir. Ancak buna karsgin volkano-tortul seride tam tersi
bir durum sdzkonusudur. Bu seride her iki sekansta da cevher
kiitlesine yaklastikga s®zkonusu bu dederin nispeten azaldig:i
tespit edilmisgtir.

B hattinda diyabaz birimi igerisinde cevherden nispeten
uzak noktalarda %MgO degderinin yliksek oldugu, cevhere yaklastik-
ca da azaldigi goriilmektedir. Volkano-tortul serinin Ornekleri-
ne ait %$Mg0 miktarinda ise oldukga fazla dalgalanma sdzkonusudur.

D hattinda dasitik tiiflerde cevherden 50-60 m. uzaklikta
$MgO degerinin 2-3 civarinda oldugu goriilmig, cevhere yaklastik-
ca bu dederin 2-3 kat azalarak 0.95'e kadar dilistiigi iespit edil-
mistir. E hattinda da, D hattina benzer bir durum g&zlenip, cev-

here yaklastikga s®zkonusu bu deger 2-3 kat azalmaktadir.

4.5. JEOKIMYASAL VERILERIN DEGERLENDIRIIMESINDE GENEL
SONUCLAR -
Kuroko tipi masif slilfit yataklarinda yapilan jeokimyasal
incelemelerde cevher kiitlesine yaklastikg¢a MgO dederinin artma-
sina (Marcotte and David,1981) karsin, Pontid tipi olan KRutlular

masif slilfit yataginda yaptigimiz jeokimyasal incelemelerde bu
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dederin kismen dedisiklik g&stermesine karsin, genelde azaldigi
tespit edilmistir. Ayrica MgO dederlerinin derinlikle olan bu

degdisimine Na,O degerlerinin de kismen paralellik g&sterdigi

2
tespit edilmigtir.

Yapilan K,0 incelemelerinde ise, MgO ve Na,O'nun tersine,

2 2
cevhere yaklastikga bir artig sézkonusudur. Ancak cevhere yak-
lasimdaki bu artisg, %K20/%Na20 degerinde ¢ok daha belirgin ola-

rak kendini gGstermektedir.
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