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OZET

Eriklik Bulancak (Giresun) yoresinde bulunan volkanitleri ve bunlardan itibaren
tireyen kil olusuklarin1 konu edinen bu c¢alismada, volkanitlerin ve kil olusuklarinin
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal Ozellikleri belirlenmeye calisilmistir. Calisma
alaninda Geg Kretase yash Kizilkaya Formasyonu bulunmaktadir. Incelenen volkanitler;
Eriklik riyodasit-dasiti, Eriklik riyodasitik-dasitik cams tiifii, Eriklik riyodasitik-dasitik
bresi, Inece dasiti, Resuloglu biyotitli dasiti-dasitik kristal tiifii, Kalecik iri kuvarsh dasiti
ve Terekkaya dasitik litik tiifiinden olusmaktadir. Volkanik kayaclarda genellikle
mikrograniiler, mikrogranii porfirik, hyalomikrogranii porfirik, fluidal ve camsi doku
gozlenmistir. Cogunlukla plajiyoklas, kuvars, sanidin, biyotit, hornblend, pirit ve opak
mineraller, ikincil olarak ise serisit, kalsit ve kil mineralleri tespit edilmistir Volkanik
kayaclar genelde kalk-alkali karakterli olmakla birlikte bir 6rnekte ise toleyitik siirina
yakindir. Volkanik kayaglar yiiksek Al, K, Ba, Zr, Rb, Y, Nd ve hafif toprak elementleri ile
diisiik Sr, Th, P ve Mn igerigine sahiptir. Ana, iz ve nadir toprak elementleri genel olarak
plajiyoklas fraksiyonel kristallesmesini ifade etmektedir.

Eriklik sahasinda 5 adet kil yatagi tespit edilmistir. Kil yataklarindan
Kurukéseoglu, Akyar, Kandaz ve Kusluhan’da baslica kil minerali illit ve az oranda
kaolinit, Kalecik kil yataginda ise simektittir. Kil dis1 mineraller ise opal-CT, kristobalit,
nadiren kalsit, biyotit ve K-feldispattir. Kil yataklarinda kirik sistemine bagl olarak galen,
sfalerit damarlar ile pirit tespit edilmistir. Killer yliksek Al, K, Ba, Zr, Rb, Sr ve Y, diistik
P, Mn, Ca, Th ve Eu igerigine sahiptir. Ikili element diyagramlarinda SiO,’ye karst Al,O3
ve K,O’da goriilen pozitif korelasyonlar illit olusumu ile agiklanirken, bazi 6rneklerdeki
yilksek CaO ve diisik K,O degerleri ve eslik eden yiliksek Al,O3 igerikleri simektit
olusumu ile aciklanmaktadir. Na,O ve TiO, gibi oksitlerdeki dagmik yonsemler bu
elementlerin kil yapist igerisinde bulundurulmasindan kaynaklanmaktadir. Mineralojik,
petrografik incelemeler ve jeokimyasal veriler sonucunda; Eriklik-Bulancak (Giresun)
sahasinda bulunan killerin KD-GB ve KB-GD dogrultulu iki ana kirik sistemine baglh

olarak volkanitlerin hidrotermal akigkanlarla etkilesimi sonucu olusugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alterasyon, Kil, Illit, Kaolinit, Simektit, Dasit, Tiif, Dogu Pontid
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SUMMARY

Mineralogical and Geochemical Investigation of Eriklik (Bulancak, Giresun) Area

Volcanics and Clay Occurrences

In this study, mineralogy, petrography and geochemistry of the Eriklik-Bulancak
(Giresun) area clay occurrences and their precursor volcanics are investigated. Upper
Cretaceous aged Kizilkaya Formation crops out in the Eriklik-Bulancak area. The
formation consist of Eriklik rhyodacite-dacite, Eriklik rhyodacitic-dacitic vitric tuff,
Eriklik rhyodacitic-dacitic breccia, Inece dacite, Resuloglu biotite bearing dacite-dacitic
crystal tuff, Kalecik large quartz bearing dacite and Terakkaya dacitic lithic tuff. The
volcanics show microgranular, microgranular porphyritic, hyalo microgranular porphyritic,
fluidal and glassy textures and contain plagioclase, quartz, sanidine, biotite, hornblend,
pyrite and opaque minerals. The secondary minerals are represented by sericite, calcite and
clay minerals. The volcanics are generally calc-alkaline and tholeiitic-transitional in
character. The trace element patterns of the volcanics show considerable Al and K, Ba, Zr,
Rb, Y, Nd, LREE enrichment and depletion in Sr, Th, P and Mn. Major, minor and REE
element patterns reflect plagioclase fractionation in the evolution of the volcanics.

In the Eriklik area, five clay occurrences are described. Major clay mineral is illite
with accompanying kaolenite in Kurukoseoglu, Akyar, Kandaz and Kusluhan occurrences
whereas smectite in Kalecik occurrence. Non-clay minerals are represented by opal-CT,
cristobalite, rarely calcite, biotite and K-feldspar. Galena and sphalerite veins formed along
the fracture systems and pyrite were also determined. The clay rich samples have high Al,
K, Ba, Zr, Rb and Sr contents and low P, Mn, Ca, Th and Eu. In the binary element plots,
positive correlations of Al,O3 and K,O with SiO; are interpreted as illite formation whereas
high CaO and low K,O values accompanying high Al,O; contents imply smectite
formation in these rocks. Scattering patterns were observed such element Na,O and TiO,
that may not take part in the clay mineral structure. In the light of the mineralogical,
petrographical observations and geochemical data, it is revealed that Eriklik-Bulancak
(Giresun) clay occurrences were formed by interaction of the volcanics with hydrothermal

fluids along NE-SW and NW-SE directed fracture systems.

Keywords: Alteration, Clay, Illite, Kaolinite, Smectite, Dacite, Tuff, Eastern Pontide.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris
Bu ¢alismada, Eriklik kdyii (Bulancak, Giresun) civarinda yiizeylenen Geg Kretase yash

volkanitler ile kil olusuklarinin mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri ortaya konulmaya

calisilmistir. Inceleme alan1 G40-a2, a3, bl, b4 paftalan icerisinde yaklasik olarak 8 km? lik

% Giresun
KARADENIiZ ”
/{;:;n Persembe

!
!
2
N

bir alan1 kapsamaktadir.

___________ ~ o Piraziz Bulancak

GIRESUN

Uzunisa ¢

Sekil 1. Calisma sahasinin yer bulduru haritasi

Inceleme alan1 Bulancak ilgesinin giineyinde az egimde bir topografyaya sahiptir. En
yiiksek rakim 668 m ile Tekmezar Kdyii sinirlari igerisindeki Gedik Tepesidir. Bektas Yaylasi
yolu iizerinde bulunan inceleme alani ve cevresinde Eriklik Koyii, Kusluhan Koyii, Inece
Koyiiniin Hacivelioglu Mahallesi, Tekmezar Koylniin bir boliimii, Tasdibek Koyliniin
Kurukoseoglu Mabhallesi ile Erdogan Koyliniin Tarst Mahallesi bulunmaktadir. En 6nemli
akarsular ise Agyar Dere, Akyar Deresidir. Calisma sahasi bitki ortiisii yoniinden zengindir.
Kestanelik ve findik bahgeleri genis yayilim sunar. Yore halki ge¢imini findik iiretiminden

saglamaktadir.



1.2. Bolgesel Jeoloji

Caligma sahasinin da i¢inde oldugu Karadeniz Bolgesi kiyr seridi Pontidler olarak
adlandirilmaktadir (Ketin, 1966). Dogu Pontidler Ozsayar vd. (1981) ve Gedikoglu vd. (1997)
tarafindan Kuzey ve Giiney olmak lizere iki zona ayrilmistir. Bektas vd. (1995) tarafindan ise
Kuzey Zon, Eksen Zonu ve Giiney Zon olmak iizere iice ayrilmistir (Sekil 2).

Paleozoyik yaslt metamorfik kayaclar ve bunlar1 kesen granodiyoritler Dogu Pontidlerin
temelini olusturmaktadir (Cogulu, 1970) Temeli olusturan metamorfitlerin iizerine Liyas-
Dogger yasli Hamurkesen Formasyonu uyumsuzlukla gelir. Birim yesilimsi gri renkli bazalt
ve piroklastitlerinden olusmaktadir. Bazalt ve piroklastitleri arasinda kalinlig1 fazla olmayan
(3-5 m) kirmizi-bordo renkli kirectast ve kumtasi seviyeleri bulunmaktadir (Giiven, 1993).

Hamurkesen Formasyonunun iizerine uyumlu olarak Dogger-Malm-Alt Kretase yash
Berdiga Formasyonu gelmektedir (Pelin, 1977). Berdiga Formasyonu Kuzey Zon’da
mercekler halinde iken Giiney Zon’da devamlidir ve kalinligi 150-300 m arasinda
degismektedir. Giiney Zon’da kiregtaglarinin masif yapida ve resifal karakterli olmasi, Kuzey
Zon’da kiyasla Giliney Zon’da daha derin bir denizel ortamin varligina delildir (Giiven, 1993).

Berdiga Formasyonu {lizerine, Sekii Formasyonu gelmektedir. Eymiir ve Sekii koyleri
(Tirebolu) g¢evresinde yiizeylenen Sekii Formasyonu kumlu kiregtasi, gri renkli kirectast ve
marn ara seviyeleri igeren bazalt, andezit, dasit ve bunlarin piroklastitlerinden olusmaktadir
(Eyiipoglu, 2000).

Bu birim iizerine Kd&priibagt (1992) tarafindan isimlendirilen Harsit Granodiyoriti
gelmektedir. Malm-Alt Kretase yasli Harsit Granodiyoriti Sekii Koyii-Tirebolu (Giresun)
civarinda yiizlek vermektedir.

Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olarak yilizeyleme veren ve dasit-riyodasit ve
bunlarin piroklastitlerinden olusan Geg¢ Kretase yash Kizilkaya Formasyonu Harsit
Granodiyoriti iizerine gelmektedir. Kizilkaya ismi ilk kez Giresun-Espiye il¢esi giineyinde yer
alan Kizilkaya mevkiindeki dasitik riyodasitik lav ve piroklastitleri i¢cin Giiven (1993)
tarafindan kullanilmistir. Kizilkaya Formasyonu temsil eden dasit, riyodasit ve kumlu, tiifli,
killi bantlar i¢eren biyotitli dasit inceleme alaninda genis ylizeyleme sunmaktadir.

Giiven (1993) tarafindan Caglayan Formasyonu olarak isimlendirilen Kampaniyen-
Maastrihtiyen yash birimler Kizilkaya Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir.

Caglayan Formasyonu bazalt, andezit, lav ve piroklastitlar1 ile kumtagi, marn ve kirmizi-



bordo killi kirecgtas1 ara seviyelerinden olusmaktadir ve Harsit vadisi (Tirebolu) boyunca
genis yayilim sunmaktadir.

Caglayan Formasyonu iizerine uyumlu olarak Tirebolu Formasyonu gelmektedir
(Giiven, 1993). Tirebolu ilgesinin gilineyinde yiizeylenmekte olan Kampaniyen yasli Tirebolu
Formasyonu trakiandezit, riyolit, riyodasit ve tiiften olusmaktadir. Tirebolu Formasyonu
uyumlu olarak Maastrihtiyen-Paleosen yashi Bakirkdy Formasyonu’nu altlamaktadir.
Tirebolu-Gorele dolaylarinda yiizeylenen Bakirkdy Formasyonu genel olarak killi, kumlu
kiregtasi, marn, seyl ve az oranda kumtasi ardalanmasindan olugsmaktadir (Giiven, 1993).

Calisma sahas1 ¢evresinde Ozellikle Alucra, Sebinkarahisar, Gorele ve Eynesil
ilcelerinde gozlenen Eosen yash Kabakdy Formasyonu konglomera, kiregtasi, kumtasi, kiltasi,
tiif, andezitten olugsmakta olup Bakirkdy Formasyonunu iistiine uyumsuz olarak gelmektedir
(Cogulu, 1975 ve Gedikoglu, 1979).

Kabakdy Formasyonu Ust Kretase-Eosen yashi (Cogulu, 1975 ve Gedikoglu, 1979),
granit, granodiyorit ve siyenit kuvarsli diyoritten olusan Kacgkar II granotoyidince

kesilmektedir (Giiven, 1993).

1.3. Onceki Cahsmalar

Inceleme alanimi kapsayan bolgede genellikle maden yataklari-jeokimya, genel jeoloji
ve mineraloji, petrografi amagli c¢aligmalar yapilmistir. Bu c¢alismalar asagida kisaca
Ozetlenmeye caligilmistir.

Dogu Karadeniz bdlgesindeki kaolen, serisit ve montmorillonit yataklar1 ile bu
yataklarin yan kayag iliskisine ilk kez Kamitani (1978) deginmistir. Kamitani (1978), Dikmen
(Bulancak-Giresun) bolgesinde Geg¢ Kretase yasli dasit ve volkanik breslerin ayrismasi ile
kaolinit, serisit ve montmorillonitin olustugunu belirtilmistir. Ayrica, Osmaniye (Giresun)
bolgesinde bulunan serisit olusuklarmmin Geg¢ Kretase yaglh riyolit, andezit ve tiiflerinin
hidrotermal alterasyon sonucu olustugu belirtilmistir.

Yilmaz vd. (1979) Giresun Bulancak Dikmen kaolen-tdseki ve Eriklik illit sahalarinda
yapmis olduklar1 ¢alismalarda yorenin 1/10.000 6lgekli jeolojik haritasin1 yapmislar ve 6 adet
kil yatag: tespit etmislerdir. Bu yataklarin ayni yasta ¢okelmis malzemenin fiziko-kimyasal
ortam sartlarinin etkisi ile birbirinden az ¢ok farkliliklar gosterdiklerini belirtmisler ve killerin
endiistriyel olarak kullanilabilirligini irdelemislerdir.

Kahraman vd. (1983) tarafindan Giresun-Bulancak-Piraziz ydresinin maden rezervini

belirlemek amagl ¢alismalar yapmiglardir. Calisma alanlarinda stratigrafik olarak alttan iiste



dogru Alt-Ust Kretase zaman aralifinda olusmus bazalt-andezit ve piroklastitleri, iri kuvarsh
dasit, dasitik tiif-bres, bazaltik aglomera, kumlu, tiiflii, killi bantlar iceren biyotitli dasitik tiif,
dasit, andezit, bazalt ve piroklastitleri, silislesmis dasitik tiif, granit, granodiyorit
ayirtlamiglardir.

Kansiz vd. (2000), Bulancak, Eriklik ve Dikmen (Giresun), Giresun, Osmaniye, Balgikli
Mabhallesi, Kozluoglu (Tirebolu, Giresun) yoéreleri killerinin endiistride kullanilabilirligi
degerlendirmislerdir. Dikmen-Bulancak sahasinda ana kil minerali olarak kaolinit, Eriklik
sahasinda ise illit, daha az oranda kaolinit ve montmorillonit tespit etmislerdir. Bu bdlgedeki
killerin seramik ve diisiik sicaklikli refrakter hammaddesi olarak kullanilabilecegini ifade
etmislerdir. Tirebolu Kozluoglu yoéresinde ana kil minerali olarak montmorillonit,
Osmaniye’de kaolinit ve illit ayirtlamiglardir.

Celik ve Karakaya, (1997) Ordu ve Giresun civarinda goriilen kil olusumlarini
incelemisler ve Ust Kretase-Eosen volkaniklerin yiizeysel hidrotermal ayrismasi ile bentonit
kaolen ve illit olustugunu belirtmislerdir.

Abdioglu, (2002), Kavaklar (Fatsa, Ordu) yoresinde bulunan bentonitik kil olusuklarinin
piroklastik materyalin yerinde, si1g denizel bir ortamda bosluklarina aldigi deniz suyu ve
diyajenez (sikisma)’in etkisi ile olustugu belirtmistir.

yoresindeki bentonitlerinin olusumlarinda denizel etkinin oldugunu vurgulamstir.

Arslan, vd. (2005), tarafindan, Tirebolu yoresi bentonitik kil olusuklarinin
trakiandezitik-riyolitik bilesimdeki orta¢ volkanitlerden itibaren, muhtemelen, diisiik
sicakliklarda ve diisiik sikisma hizi ile deniz suyu ve meteorik su karigimi bir sivinin

piroklastik malzemenin yerinde alterasyonu ile olustugu ifade edilmistir.



ORDU

. GIRESUN
Sayacakoy  Friklik TNl
[e]

Caldere 70\

0‘@
A %

Golkoy QQ /

X WAL

Boztekkekdy, S .
‘ 4 3 /S
maniye S Y w

K ARADENIZ

Tirebolu

i/ Harkdy

NGk

ACIKLAMALAR

- Kriis Kumtast, marn, seyl, killi kirectast, tiif
Resifal kiragtasi, kumlu kiregtast

B i Rigolit, riyodasit ve piroklastitleri
[ Kril3 Bazalt, andezit ve piroklastitleri

[ | Kni2 Riyodasit, dasit ve piroklastitleri

:’ Kriil Bazalt, Andezit ve piroklastlart
(Camurtagi, Kumtagi, Tiiffit)

[ Kriif Kumtasy, kiltasy, kill kiregtass
(Mar, seyl, tiif)

O Montmorillonit
¥ Kaolen

+ it

@ Plastik kil

[ Calisma Sahast

Sekil 2. Dogu Pontidler’de yer alan Geg Kretase yash birimler (Giiven, 1993’ten degistirilerek) ve bu birimler icerisinde yer

alan kil olusuklari.




2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontem

Bu calismada; Eriklik (Bulancak-Giresun) yoresinde yer alan kil yataklar1 ve bu
yataklarin igersinde bulundugu volkanik kayaglarin mineralojik, petrografik, jeokimyasal
ve petrolojik 6zelliklerinin incelmesi ve volkanik kayaglardan itibaren killerin olusumunun
modellenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, ¢alismalar arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalari

olmak tlizere li¢ asamadan olusmaktadir.

2.2.1. Arazi Calismalari

Arazi ¢alismalari, Bulancak (Giresun) ilgesi sinirlar igerisinde Eriklik, Kusluhan,
Tekmezar, Tasdibek ve Inece yorelerinde 8 km?*lik bir alanda gerceklestirilmistir. Calisma
sahasinin 1/10.000 6lgekli jeolojik haritast yapilmis (EK-1), formasyon sinirlar1 gecirilmis
ve kil sahalar1 ayirtlanmistir. Calisma alanindan mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
incelemelerde kullanilmak iizere 95 adet kayacg-kil numunesi alinmis ve jeolojik kesitler

cikarilmistir (EK-2).

2.2.2. Laboratuar Calismalari

2.2.2.1. Mikroskobik Tayinler

Mikroskobik inceleme ve tayinler, K.T.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit
laboratuarinda hazirlanan 34 adet ince kesit iizerinde yapilmistir. Ince kesitler inceleme
alanindan derlenen kaya¢ Orneklerinin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve kaya¢ adlandirmasmin yapilabilmesi i¢in K.T.U. Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Arastirma Mikroskopisi Laboratuari’nda polarizan mikroskopta incelenmis ve

onemli mineralojik ve petrografik 6zellikler mikrofotograflar ile belgelenmistir.



2.2.2.2. X-Isinlar1 Difraksiyonu Incelemeleri

Inceleme alanindan alinan kil ve kaya¢ numunelerinin X-1sinlar1 difraksiyonu (XRD)
incelemeleri K.T.U. Fizik Boliimii Kati Hal Fizigi Laboratuarinda ve Gent Universitesi,
Jeoloji ve Toprak Bilimleri Boliimii’'nde sirasiyla Rigaku marka DMAX IIIC ve Philips
X-iginlar1  difraktometreleri (XRD) kullanilarak yapilmistir.  XRD incelemelerinde
kullanilan aletsel kosullar su sekildedir; Anot: Cu (CuK,-1.541871 A), Filtre: Ni, Gerilim:
35kV, Akim 15 mA, Gonyometre Hizi: 2°/dak.,Kagit Hizi: 2cm/dak., Duyarlilik: 4.10%,
Zaman sabiti: 1 sn, Yariklar: 1°-0.1-1°, Ol¢iim Araligi:tiim kayag i¢in 20=5-70°, Glikollii
ve yonlii kil 6rnekleri igin 20=3-40°.

Tim kaya¢ (TK) XRD ve kil fraksiyonu (KF) XRD calismalarinda kullanilacak
ornekler oda sicakliginda bekletilmis, dogal su icerigini kaybeden numuneler daha sonra
¢eki¢ ile 1-5 cm’lik parcalara boliinmiistiir. TK-XRD incelemeleri i¢in kil ve kayag
ornekleri halkali ogiitiiciide 25-30 sn ile ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis numunelerin
mineralojik olarak yar1 nicel bilesimini belirlemek i¢cin XRD-Tiim kaya¢ (TK) analizi
yapilmigtir.

Elde edilen TK difraktogramlarinin ¢oziimlemeleri J.C.P.D.S. (1990) kartlari
kullanilarak yapilmistir. Belirlenen minerallerin pik siddetleri Giindogdu (1982) tarafindan
ifade edilen minerallerin kiitlesel absorbsiyon katsayisina bagli olarak hesaplanan yanit
oranlarina bakilarak elde edilmistir.

Kil fraksiyonunun tiim kayag¢ icerisindeki diger minerallerden ayrimlanmasini
saglamak icin Jackson (1956), Kunze (1965) ve Giindogdu ve Yilmaz (1983) tarafindan
Onerilen kimyasal ¢6zme, santrifiijleme-bosaltma-yikama ve sedimantasyon-sifonlama-
santrifiijleme islemleri 100 adet 6rnek lizerinde uygulanmistir. Uygulamada agsamalarini su
sekilde ifade etmek miimkiindiir:

1) Kimyasal ¢ozme: Kil ayirma iglemi yapilirken, kil olmayan minerallerin kimyasal
¢Ozme yolu ile atilmasi islemine denir. Karbonat minerallerinin atilmasi i¢in 1N’lik asetik
asit kullanilir. 1-10 gr. arasinda 6giitiilmiis 6rnek 100 ml’lik behere koyulur ve daha sonra
lizerine 40 ml 1N’lik asetik asit eklenir ve 30 dakika bekletilir. Ornek santrifiij tiiplerine
alinir ve 2000 devirde 5 dakika siire ile santriftijlenir ve sivi ile 6rnek ayrilir. Bu isleme
karbonatlar atilincaya, bir baska ifade ile CO, gaz ¢ikis1 duruncaya kadar devam edilir

(Jackson, 1956; Kunze, 1965).



Organik maddenin atilmas1 H,O, (hidrojen peroksit) ile oksidasyon vasitasi ile saglanir.
Karbonatlarin atilmasi islemi uygulanmis ve minimum miktardaki saf su ile 100ml’lik
behere alinmis olan 6rnek tizerine %30’luk H,O,’den 5 ml eklenir ve ara sira karistirilarak
ornek bekletilir. Bu isleme ornekteki organik maddeden kaynaklanan koyu renk gidene
kadar devam edilir. Ornek santrifiij tiipiine almir ve 2000 devirde 5-10 dakika siire ile
santrifiijlenerek ornek ile asitin ayrilmasi saglanir ve asitli sivi atilir (Jackson, 1956;
Kunze, 1965).

2) Kararli siispansiyon elde edilmesi: Kilin siispansiyonda kalmasini saglayan bazi
ozellikleri vardir. Bunlar; kilin agirlig1 (yergekimi etkisi), suyun kaldirma kuvveti, kilin (-)
yuklii olmasi ile birbirini itmesi ve bu sebeple serbest kalarak ¢okmemesidir. Asitleme
isleminin ardindan ¢ozeltide kalan katyonlar (-) yiiklii iyonlarla birleserek kili ndtr hale
getirirler ve onlarin ¢dkmesine neden olurlar. Bu nedenle, asitleme isleminden sonra
ortamdaki yabanci katyon ve anyonlarin uzaklastirabilmesi i¢in Ornege santrifiijleme,
bosaltma ve saf su ile yikama islemleri uygulanir. Bu isleme, 2500 devir/dakika hizla
santrifiijlendiginde ¢6kmeyen kararli bir siispansiyon elde edilinceye kadar devam edilir
(Giindogdu, Yilmaz, 1983).

3) Kil fraksiyonunun kazanilmasi: Elde edilen kararl siispansiyon 3 saat 40 dakika siire ile
dinlenmeye birakilir. Sedimantasyon siiresi sonunda siispansiyonun iistteki 4 cm’lik kismi
almir. Stokes yasasina gore kil tane boyutundaki partikiillerden olusan ¢ozelti, 3600
devir/dakika hizla 30-40 dakika santrifiijlenerek kil ¢okelegi veya camuru elde edilir
(Giindogdu, Yilmaz, 1983).

XRD kil fraksiyonu (KF) coziimlemeleri i¢in her Ornege yukaridaki islemler
uygulanmis, kil ¢camurundan 3 adet cam lam {izerine sivama ile yonlendirilmis 6rnekler
hazirlanmis ve hazirlanan bu Orneklerin normal (N) ve etilen glikolli (EG)
difraktogramlar1 ¢ekilmistir. Normal ¢ekimler dogrudan lamla yapilan ¢ekimlerdir. EG
cekiminde ise kil minerallerinin sismesi saglanir. Bu amagla lama sivanmig 6rnek, 60
°C’de etilen glikol buhar1 bulunan desikatdrde 12 saat siire ile bekletildikten sonra XRD

cekimi yapilmistir.

2.2.2.3. Taramah Elektron Mikroskobu incelemeleri

SEM (taramal1 elektron mikroskobu) incelemeleri 5 Ornek {iizerinde, Gent

Universitesi Jeoloji ve Toprak Béliimiinde Jeol JSM 6400 marka taramali elektron



mikroskoplarinda gerceklestirilmistir. Incelemesi yapilacak olan rneklerden yaklasik 1
cm’’lik parcalar koparilmis ve Srneklerin dogal engebeli yiizeyleri altinla kaplanmustir.
Elektron mikroskobu incelemeleri yardimi ile minerallerin (kil, opal- CT vs.) morfoloji,
boyut ve birbirleri ile olan dokusal iliskileri saptanarak kdkensel yorumlar elde edilmeye

calisilmigtir.

2.2.2.4. Diferansiyel Termik Analiz incelemeleri

DTA incelemeleri killerin yiliksek sicakliklarda gdsterdikleri davraniglar vasitasi ile
daha iyi tanimlanabilmelerini saglamak amaci ile Gent Universitesinde (Belgika)
NETZSCH 404 model diferansiyel termik analiz cihazinda yapilmstir.

Seramik hiicreye konulan yaklasik 5Smg’lik kil fraksiyonu 6rnekleri 5 °C/dak 1sitma hizi
ile 1100°C’ye kadar 1sitilmistir. Referans maddesi olarak Al,O; kullanilmig olup kagit hizi
120mm/saat, aralik 0.05mV, termo element Pt-Rb-Pt’dir.

2.2.2.5. Kimyasal Analizler

Kimyasal analizler volkanik kayaclar ve ¢alisma alaninda ayirtlanan killerden
yapismistir. Volkanik kayaclarin ana, iz ve nadir toprak analizleri i¢in Ornekler kaba
kiricida  kirillarak  halkali  6giitiiciide  6giitiilmiistiir.  Ornekler 200 mesh’in altinda
ogutiilmiistir. Hazirlanan 6rneklerden 19 adet se¢ilmis ana ve iz element analizleri ICP-
AES, nadir toprak elementler i¢cin ICP- MS cihazlariyla ACME Analiz Laboratuarinda
(Kanada) yaptirilmistir. Ana elementler agirlik¢a %, iz elementler ise ppm mertebesinde

Olciilmiistiir.

2.2.3. Biiro Calismalar

Biiro ¢alismalart ile arazi ve laboratuar ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen verilen
yorumlanmig ve degerlendirilmistir. Jeolojik amagli ¢izim programlari kullanilarak
haritalar bilgisayar ortaminda ¢izilmis ve jeolojik kesitler alinmistir. Tiim kayag¢ kimyasal
analiz sonuglar1 Minpet programi yardimi ile farkli arastirmacilar tarafindan Onerilen
diyagramlara disiiriilmiistiir. Yapilan tiim c¢alismalar sonucunda, biitiin veriler

degerlendirilmis, yorumlanmis ve tez yazimi gergeklestirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Stratigrafi

3.1.1. Giris

Calisma alaninin tamamin1 Geg¢ Kretase yasli Kizilkaya Formasyonuna ait birimler
olusturmaktadir. Giiven (1993) tarafindan tanimlanan Ge¢ Kretase yash riyodasit, dasit ve
piroklastitlerinden olusan Kizilkaya Formasyonu, Dogu Pontid Kuzey Zonunda yaygin
olarak yiizeyleme verir ve bolgedeki 6nemli masif siilfid cevherlesmelerini igerir.

Inceleme alanin tamamina yakin boliimiinde yiizeyleme veren Kizilkaya
Formasyonuna ait volkanitler fasiyesine gore ayirtlanmis ve yiizeyleme verdikleri Eriklik
Koyii, Inece Koyii, Resuloglu Mahallesi, Kalecik Tepesi, Terckkaya Mevkilerinin
isimlendirilmistir. Ge¢ Kretase yash Kizilkaya Formasyonunun calisma alanindaki en
genis yiizeyleme veren iiyesi Eriklik riyodasit-dasitidir. Eriklik riyodasit-dasiti ile yanal
gecisli olarak bunlarin piroklastitlerine karsilik gelen Eriklik riyodasitik-dasitik tif ve
bresleri gdzlenmektedir. Eriklik dasit-riyodasit ve piroklastitleri {izerine Inece dasiti gelir.
Bu birimin iizerine kumlu, tiiflii, killi bantlar igeren Resuloglu biyotitli dasiti ve dasitik
kristal tiifii gelmektedir. Resuloglu biyotitli dasiti ve dasitik kristal dasitik tiifii Kalecik iri
kuvarsh dasitince iistlenmektedir. Bu birim ve Eriklik dasit-riyodasiti {izerine Ge¢ Kretase
yash Terekkaya dasitik-riyodasitik litik tiifii gelmektedir. Bu c¢alismada Eriklik riyodasit-
dasit, tif ve bresi killesmenin gelistigi birim olmasi nedeniyle {izerinde daha ayrintili

olarak durulacaktir (Ek-1, Sekil 3).

3.1.2. Eriklik Riyodasit- Dasiti

Eriklik riyodasit-dasiti inceleme alaninin giiney ve gilineybatisinda genis yiizeyleme
vermektedir. Riyodasit-dasit ¢ogunlukla kolon yap1 ve domsal olarak yerlesmistir. Kolon
yapilt riyodasit-dasitler Kurukdseoglu mahallesi ile Kandaz deresinin batisinda ve

Tekmezar kdyii yolu civarinda yaygin olarak gozlenmektedir (Sekil 4).
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Sekil 3. Calisma alaninin stratigrafik kolon kesiti
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Sekil 4. Eriklik riyodasit-dasitinde gozlenen kolon yap1 (Gedik Tepe giineyi).

Riyodasit-dasitler genelde beyaz, acik gri ve acik gok mavi, beyaz renklerdedir.
Birimde limonitlesme ve hematitlesme yaygin olarak gozlenmektedir (Sekil 5). Kolon

yapili riyodasit-dasitlerde pirit bosluklar1 ile ¢atlaklarda demir ve mangan sivamalari

Sekil 5. Eriklik riyodasit-dasitinde gozlenen hematitlesme (Tekmezar kdyii yolu,
Gedik Tepe civari).
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gbozlenmistir.  Ayrica, riyodasit-dasitlerdeki bakir minerallerinin  ayrismasindan
malakitlesme (Sekil 6) ve malakitli-kalkopiritli pirit damarlar1 yaygin olarak
gozlenmektedir (Sekil 7). Riyodasit-dasitlerde saydam olmayan yuvarlaklagsmis 1-8 mm
biiyiikliigiinde kuvars kristalleri ve bu birimlerin ylizeyinde alterasyonunun etkisiyle

giincel killesme gozlenmektedir.

Sekil 6. Eriklik Riyodasit ve dasitinde killesme ve malakitlesme (Gedik Tepe).

Sekil 7. Eriklik riyodasit-dasitinde 2m uzunlugunda 0.25m eninde malakitli,
kalkopiritli pirit damar1 ( Kurukéseoglu Mahallesi yolu).



14

3.1.3. Eriklik Riyodasitik-Dasitik Camsi Tiifii

Eriklik riyodasiti-dasitik cams1 tiifii Eriklik riyodasiti-dasitinin kuzeyinde, Akyar
Tepesi, Eriklik koyli merkezi, Kusluhan koyii ve Siiliikklii g6l dolaylarinda yiizeyleme
vermektedir. Riyodasitik-dasitik cams1 tif agik gri renkli cogu yerde diizensiz, yer yer
tabakalanma gozlenmektedir. Tipik 6rnegi Akyar Tepesinde ve Eriklik koyliniin giiney
Batisinda gozlenen camsi tiliflerde yiizeysel alterasyonunun etkisiyle renk degisimi
gozlenebilmektedir (Sekil 8). Eriklik riyodasitik-dasitik camsz tiifii, Eriklik riyodasit-dasiti

ile Eriklik riyodasitik-dasitik bresinden kesin sinirlarla ayritlanamamaktadir.

Sekil 8. Eriklik riyodasitik-dasitik camsi tiiflerinde gozlenen alterasyon izleri (Akyar
Tepesi).

Eriklik riyodasitik-dasitik camsi tiiflerin yaygin olarak killesme, daha az oranda
limonitlesme, hematitlesme ve silislesme gozlenmektedir (Sekil 9). Killesmis tiifler
icerisinde silis yuvarlaklasmis 5 mm capinda yumrular seklinde yogun olarak

gbzlenmektedir.

3.1.4. Eriklik Riyodasitik- Dasitik Bresi

Eriklik riyodasitik-dasitik bresi, Akyar Tepesinin dogusu ile Camlik tepesinin

giineyinde gozlenmektedir. Koyu gri agik kahve, acik, mat mavi, sarimsi renklerde, yogun
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catlakli ve 20 cm biiyiikliige ulasan riyodasitik-dasitik breste, baglayict kiil ve tiiftiir.
Ozellikle Gedik tepesinin giineyinde kursun-ginko cevherlesmeleri gelismistir (Sekil 10).
Breslerde yer yer kiikiirt cikiglari, yaygin olarak piritlesme ve silislesme, nadiren
malakitlesme gozlenmektedir.

Kurukoseoglu ve Akyar kil yatagimin kuzeyinde Eriklik riyodasitik-dasiti bresi

icerisinde gelistigi goriilmektedir.

Sekil 9. Eriklik dasitik camsi tiifiindeki limonitlesme ve dogu-bati dogrultulu tabaka
durusu.

3.1.5. inece Dasiti

Inece dasiti Kandaz deresinin dogusunda Inece kdyiiniin Hacivelioglu mahallesi ile
Tekmezar kdyiiniin batisinda yiizeyleme vermektedir. Inece dasiti agik pembe, agik kahve
ve mor renktedir. Eriklik riyodasit-dasiti ile Kalecik iri kuvarsh dasitinden farkli olarak
kuvars kristalleri daha kiiciik boyutlardadir. Arazide ani yiikselti (yliksek ugurum)
olusturmasiyla dikkat ¢ekmektedirler. Kandaz deresi boyunca gézlenen bu birim yer yer
kolonsu yap1 gostermektedir. Kolonlarin ¢aplar1 5-15 cm arasinda degismektedir.

Inece dasiti Eriklik riyodasit-dasitine oranla daha az kirikli ve masiftir. Bolgenin
karakteristik yapisina uygun olarak birim igerisinde 2 cm ¢aplarina varan saginimli pirite

yaygin olarak rastlanmaktadir.
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3.1.6. Resuloglu Biyotitli Dasiti ve Dasitik Kristal Tiifii

Kizilkaya Formasyonu igerisinde kalan Resuloglu biyotitli dasiti ve dasitik kristal
tiifiine Kahraman (1983) tarafindan kumlu, tiifldi, killi bantlar igeren biyotitli dasitik tif

denilmistir.

Sekil 10. Eriklik koyii batisinda gozlenen sarimsi renkli riyodasitik-dasitik bresi ve

baglayicida gelisen killesme.

Calisma alan1 disinda, kuzeyde Siilleymanseyh ve Ciirgiiloglu mahallerinde gézlenen
birim, calisma alaninda Resuloglu mahallesinde yiizeyleme vermektedir. Resuloglu
biyotitli dasiti ve dasitik kristal tiifii diger birimlerden ac¢ik kahve, koyu krem, agik toprak
rengi yer yer kalin 70 cm kalinliga ulasan tabakali olmasi, igerisinde 0.6 mm ¢apinda gozle
goriilebilen biiyiikliikte biyotit kristalleri icermesiyle ayrilmaktadir. Makroskopik olarak
kuvars kristalleri tanimlanabilmektedir.

Silislesmis dasitik tiifler kumtasi-kiltas1 arakatkili seviyelerle ara katkili olarak
bulunurlar (Sekil 11). Kumtasi-kiltas1 agik sar1 renkli ince 20 cm kalinliginda devamsiz
seviyeler halindedirler ve elle kolaylikla parcalanabilirler. Silislesmis dasitik tiifiin

dayanimi oldukga yliksek ve masif bir yapiya sahiptir, taze yiizey rengi ise mat gridir.
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Resuloglu biyotitli dasiti yer yer akma yapis1 gostermektedir (Sekil 12). Bu birim
icerisinde piritlesme, killesme, silislesme seklinde alterasyonlar ile ekonomik degeri

olmayacak kadar kiiciik Pb, Zn, Cu cevherlesmeleri gézlenmistir.

Sekil 11. Resuloglu biyotitli dasiti ve kristal tiifli ile arakatkili kumtasi, kiltasi.

Sekil 12. Resuloglu biyotitli dasitinde gorillen akma yapisi (Ciirgiiloglu
Mahallesinden).

Birimin kalinlig1 yaklasik 1500 m oldugu, sedimanter bantlarda yapilan paleontolojik

incelemede, Globotruncana tricarinata guerceau, Globatruncana linneiana d’orbing,
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Globatruncana spp., Globatruncana stuarti, Globatruncana arca cushman fosillerinin

oldugu belirtilerek bu birime Ust Senoniyen yas1 verilmistir ( Kahraman, 1983).

3.1.7. Kalecik iri Kuvarsh Dasiti

Kalecik tepesi, Anakiztas1 tepesi, Sibicoglu mahallesi ve Kasdibi mahallesinde
ylzeyleme veren iri kuvars igeren dasitler Kalecik iri kuvarshi dasiti olarak
isimlendirilmistir. Resuloglu biyotitli dasit ve dasitik kristal tiifii ile Eriklik dasitik camsi
tiifii iizerine gelmektedir (Sekil 13). Ozellikle Eriklik dasitik cami tiifii ile dokanak
bolgelerinde gozlenen pisme zonlar1 belirgindir. Silislesme, piritlesme, killesme birimde
gozlenen yaygin alterasyonlardir (Sekil 14).

Kalecik iri kuvarsh dasiti ac¢ik turuncu, kahve kirli beyaz renktedir. Icersinde
bulunan kuvars kristalleri 1-8 mm biiyiikliige ulagsmaktadir. Kalecik iri kuvarsh dasiti
icerisinde bulunan kuvarslarin 6z-yari6zsekilli olmasi volkanizma evresinin yavas gelistigi
seklinde kabul edilebilir. Birim igerisindeki c¢atlaklar siit rengi kuvars ile doldurulmustur.
Masif bir yap1 sunan birim sivri tepe olusturur. Kubbemsi sekli ve yapisal yerlesimi
domsal olarak yerlestigini isaret eder. KB-GD fay hatti dogrultusu iizerinde yerlesimi

Anakiztas1 Tepesi ve Kalecik Tepesi arazide tespit edilen domlardir. Alterasyonun nadir

Birim dokanagi

Sekil 13. a) Resuloglu biyotitli dasiti ve dasitik kristal tiiflinde domsal yap1 b) Kalecik iri
kuvarsh dasitinin Resuloglu biyotitli dasiti ve dasitik kristal tiifii ile dokanag1
(Terekkaya mevkiinden).
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olarak gozlendigi bu birimde saginim seklinde pirit, faylanmalara bagli olarak
malakitlesme ile Resuloglu biyotitli dasiti ve kristal tiifii ile dokanak bdlgelerinde

killesmeler gézlenmektedir.

Pisme Zonu

Pisme Zonu

Sekil 14. Kalecik iri kuvarsl dasitinin Resuloglu dasitik kristal tiifii ile dokanaginda
gozlenen pisme zonlarinin goriiniimii ( Kalecik Tepesi dogusundan).

3.1.8. Terekkaya Dasitik Litik Tuifii

Terekkaya dasitik litik tiifii Eriklik riyodasit-dasiti ve Kalecik iri kuvarsh dasiti
tizerine gelmektedir. Akyar tepesinin kuzeybatisi ile Kurukdseoglu mahallesinin kuzeyinde
yaklagik 0,5 km? alanda yiizeyleme veren Terekkaya dasitik litik tiifii yataya yakin tabakali
yapist ile calisma sahasinda gozlenen diger birimlerden ayrilmaktadir. Kahve-turuncu
renkli olan birimin dayanimi oldukca diisiiktiir. Ayar Deresi giineyinde yiizeyleme veren
tiiflerde ise killesmeye de neden olan faylanmanin etkisiyle diizensiz bir yap1

gozlenmektedir. Birimin koyu rengi yaygin hematitlesmeden kaynaklanmaktadir.
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3.2. Volkanitlerin Alterasyon Jeolojisi

3.2.1. Giris

Calisma sahasinda alterasyon yaygindir. Baslica alterasyonlar killesme, piritlesme,
limonitlesme silislesme ve malakitlesme tanimlanmaktadir. Yaygin alterasyon sonucu
olusan kil vyataklar1 silsili zonlar, kalkopirit ve galenli malakit damarlar1 arazi
caligmalarinda ayritlanmaya calisgilmistir. Calisma alaninda sadece killesme goézlenen
yataklarin haritast ¢ikarilmis (EK-1), alterasyon alanlarmmin dagilimi ve yan kayaglarla
iligkisi ortaya konulmaya calisilmigtir.

Calisma alaninda killesmenin gelistigi ve tamamen ana kayanin kile doniistiigii

alanlar kil yatag1 olarak tanimlanmustir.

3.2.2. Killesme

Kil yataklari, beyaz renge sahip olmasi, ylizeyleme verdigi bolgelerin genellikle bitki
ortiistinden yoksun olmasi ve bu bolgelerde yerel heyelanlarin gelismesi nedeniyle arazide
diger birimlerden kolayca ayrilabilmektedir. Ayrica kirik yapilarma bagh olarak su c¢ikis
bolgesi olan kil yataklarina bolgede piritlesme eslik etmektedir. Kil yataklar1 Eriklik
riyodasit-dasiti, Eriklik riyodasitik-dasitik camsi tiifii igerisinde, Kalecik iri kuvarsli dasit
ile Resuloglu biyotitli dasiti ve dasitik kristal tiif sinirinda bulunmaktadirlar. Camlik tepesi
ile Akyar tepesi arasinda kalan sirtin her iki yaninda da ylizeyleme verirler. Arazi
calismalarinda Kurukoseoglu, Akyar, Kandaz, Kusluhan ve Kalecik olmak iizere toplam 5

adet kil yatagi ayirtlanmstir.

3.2.2.1. Kurukoseoglu Kil Yatagi

Kurukoseoglu Mabhallesinin kuzey dogusunda, Eriklik riyodasit-dasiti ile Eriklik
riyodasitik-dasitik camsi tiifii ve bresinin sinirinda yer alan Kurukoseoglu kil yatagi
inceleme alaninin en genis yiizeylemesine sahip ve 15m kalinliktadir. Bélge beyaz rengi ve

heyelan olusumu ile karakteristiktir (Sekil 15 ve Sekil 16).
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Sekil 15. Kurukdseoglu kil yataginin kuzey yoniinden goriintimii.

Sekil 16. Kurukoseoglu kil yataginin bat1 yoniinden goriiniimii.

Kil yataginda yiizeysel asinmaya ugramis killerin igerisinde ¢ikint1 seklinde kiik{irtlii

silisifiye tepecikler bulunmaktadir. Ayrica, K75B dogrultulu 3-7cm kalinlikta kuvarsl,
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galen, c¢inkoblend damarlari ile yogun pirit olusumlart (Sekil 17) izlenmektedir. Yer yer
limonitlesme ve hematitlesme de gozlenmektedir. Kurukdseoglu kil yataginin yerlesimi F6

diisey fay kontrolliidiir.

Sekil 17. Kurukoseoglu kil yatagindaki K75B dogrultulu kuvarsh galen,
¢inkoblend damarinin gériiniimi.

3.2.2.2. Akyar Kil Yatag:

Eriklik kdyiinlin batisinda Akyar tepesinin giiney ve dogusunda iki kii¢iik bolgeden
olusan Akyar kil yatagi F3 faymin her iki yaninda yer almaktadir (Sekil 18, 19).

Eriklik riyodasitik-dasitik camsi tif ve bresi icgerisinde yer alan Akyar kil
yatagindaki killerin rengi acik mavi, beyaz, gri, acik sar1, yer yer pembedir. Bir siire tugla
yapiminda hammadde olarak kullanilan killerde kalinlik diiseyde 25 metredir. Yiizeyde
ayrisan killer igerisinde damar seklinde ve sagilmig kristaller halinde, dogrultusu K85D
olan, yaklasik 1,5 metre uzunlugunda ve 25 cm genisliginde c¢inkoblend damarlari
gbzlenmistir (Sekil 20). Cinkoblend ile birlikte galen kristalleri de daha az oranda tespit
edilmistir. Kil yatagi igerisinde piritlesme silislesme ve hematitlesme yaygin olarak

gelismistir.
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Sekil 18. Akyar kil yatag: (kalinlik 20m) giiney bolgesinin goriintiimii.

Sekil 19. Akyar kil yatagi, beyaz agik mavi renkli killerin goriintimti.
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Sekil 20. Akyar kil yataginda gozlenen ¢inkoblend taneleri( siyah renkli)

3.2.2.3. Kandaz Kil Yatag

Kandaz deresinin batisinda, Eriklik kdyiiniin giineyinde F2 fayinin dogu ucunda yer
alan kil yatagi Kandaz kil yatagi olarak isimlendirilmistir. Eriklik riyodasit-dasiti ile
Eriklik riyodasitik- dasitik camsi tiif ve bresi smirinda yer almaktadir. Kandaz kil
yatagindaki killerin rengi beyaz, acik mavi ve gri tonlarinda degismektedir. Kil yatagi
icinde 0.2-4 cm biiyiikliigiinde iri pirit taneleri tespit edilmistir. Kandaz kil yataginin
Eriklik riyodasitik-dasitik bresinde ylizeysel olarak gelismis mangan yumrulart ve
hematitlesme goriilmiistiir (Sekil 21).

Diger kil yataklarinda izlenen killerden fiziksel olarak daha yumusak ve sekil
alabilen bir yapiya sahiptir. Killesme, F6 fay1 ile Dogu Karadeniz bdlgesinin tektonik
yapisini belirleyen (Bektas ve Capkinoglu, 1997) KB-GD yonlii F1 fay1 ile KD-GB yonlii
F2 faylarinin kesistigi bolgede ve bu ii¢ fayin kontroliinde gelistigi diistiniilmektedir.

3.2.2.4. Kusluhan Kil Yatag:
Kusluhan koyiiniin Eylipaga mahallesinde Siiliikklii goliin  Kuzeyinde Eriklik

riyodasitik-dasitik camsi tiif icerisinde yer alan Kugluhan Kil yatagi beyaz, agik sari, agik

pembe renge sahiptir. Kusluhan kil yatag: icerisinden gecen F5 fay1 bagh olarak yiizeyde
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bulunan silislesmis kayaglarda fay izleri ile bresik, silisle ¢imentolanmis, demir
cozeltileriyle renklenmis fay bresleri tespit edilmistir. Diger kil yataklarina gore
kiikiirtlesme baskindir (Sekil 22). Piritlesme, limonitlesme ve hematitlesme bolgedeki

diger alterasyon olusumlaridir.

Sekil 21. Kandaz kil yataginin ¢evresindeki kayaglarda goézlenilen mangan
yumrulari.

Sekil 22. Kusluhan kil yataginin goriiniimii ve yiizeyde gelisen kiikiirtlesme.
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3.2.2.5. Kalecik Kil Yatag:

Kalecik tepesinin Kuzeydogusunda Kalecik iri kuvarsh dasiti ile Resuloglu dasitik
kristal tiifliniin smirinda yer alan kil yatagi F4 diisey faymin yiikselen blogunda yer
almaktadir. Kirli sari-kirli beyaz renkli kil olusugu icerisinde 1-5 mm boyutunda mat
yuvarlak silis yumrular tespit edilmistir. 1-1,5 metre uzunlugunda pirit sivamalar ile
hematitlesme gozlendigi yatak 200 m?’lik bir alanda yiizeyleme vermekte olup, ortalama

kalinlig1 4 metre civarindadir (Sekil 23).

Sekil 23. Kalecik kil yataginda baklava dilimi yapis1 ve pirit stvamasi (gri renkli).

3.2.3. Alterasyon Alanlarinin Dagilimlari

Inceleme alaninda killesmenin disinda, yaygm olarak piritlesme, silislesme,
malakitlesme, limonitlesme, hematitlesme ile nadir olarak mangan olusumlari
gozlenmistir. Killesme fay kontroliine bagl olarak tiim inceleme alani, yukarida belirtilen
bes kil yatagi cevresi ile 6zellikle Camlik tepesinin Giineybatis1 ve Kuzeyinde yaygindir.

Piritlesme bolgede gdzlenen tiim kil yataklar1 igerisinde goriilmiistiir. Ozellikle

Kandaz kil yatag1 icerisinde gelismis piritlesmede pirit taneleri 4 cm boyuta ulastigi tespit
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edilmistir. Piritlesme, Eriklik riyodasitik-dasitik bresi igerisinde F3 fayir c¢evresinde,
Kagdibi mahallesinin Giineydogusunda, Gediktepe ¢evresinde de yaygindir.

Silislesme, Kurukdseoglu kil yataginda en yogun olusuma sahiptir. Bu bdlgede
killerin ylizeysel ayrismasi sonucu ciiruf goriiniimlii sari-beyaz renkli tepecikler
goriinlimiiyle ayirt edilmektedir. F3, F4 ve F5 faylarinin fay aynasi ve ¢evresinde, Eriklik
riyodasitik-dasitik bresi ile Eriklik riyodasit-dasiti igerisinde yer alan Tekmezar koyii
cevresi ve Gedik tepesinin glineyinde yer alan breslerde, Terekkaya mevkiinde, Kalecik
Tepesinin Dogusundaki pisme bolgesi ile Resuloglu dasitik kristal tiiflerinde katmansi
akma yapismin gozlenildigi bolgelerde silislesme yaygindir. Bu bolgede kayacin taze
ylizeyi mat gri renktedir.

Malakitlesme, Kalecik tepesinin dogusunda Kalecik iri kuvarsh dasit ve Gedik
tepesinin  kuzeyinde Eriklik riyodasit-dasiti igerisinde gozlenmistir. Kurukdseoglu
mabhallesi yolu iizerinde ise 2 metre boyuta ulagan malakitli kalkopirit-pirit-galen damari
tespit edilmistir. Renk mavi-agik yesildir.

Limonitlesme, Kandaz ve Kusluhan kil yatagi c¢evresinde gozlenmistir.
Limonitlesmenin yaygin gézlendigi kayaclar gergek rengini kaybederek acik sari, sarimsi
kahverengi ve gri renkte gdzlenmektedir.

Hematitlesme, en belirgin Terekkaya dasitik litik tiiflinlin ylizeyleme verdigi
alanlarda gozlenmistir. Renk koyu kahve, koyu kirmizidir. Ozellikle Eriklik riyodasiti-
dasitinde gozlenen kolon debili kayaglarin ¢atlaklarinda hematitlesme ve demir sivamalari
birlikte gozlenmektedir. F5 fay1 boyunca yiizeyde gozlenen bresik kayaglarin ¢ogu
silislesmis ve hematitlesmistir

Kandaz kil yataginin batisinda ve Kurukoseoglu kil yataginin dogusunda kii¢iik bir
alanda mangan sivamalar1 ve yumrular1 gézlenmistir. Kurukdseoglu kil yatagi igerisinde

ise kristal kalsitlesme ender olarak tespit edilmistir.

3.3. Yapisal Jeoloji

3.3.1. Giris

Calisma sahasi; Dogu Pontid tektonik birligi icerisinde kalmaktadir. Bektas ve
Capkmoglu (1997) uydu ve hava fotograflarim1 kullanarak ii¢ farkli dogrultuda (D-B, KB-
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GD, KD-GB) gelismis faylarin varligini ortaya koymuslardir. Caligma alaninda KB-GD ve
KD-GB dogrultulu gézlenen tepeler bu bilgiye paralellik sundugunu diisiindiirmektedir.

3.3.2. Faylar

Calisma sahasinda ve gevresindeki Kalecik Tepesi, Anakiz Tepesi, Mantarlik Tepesi,
Keyfanoglu Mahallesi tepesi ile Cegel Tepesinin Tlizerinde bulundugu KB-GD
dogrultusunda, F1 fayr bulunmaktadir. Calisma sahasinda F1 fay1 en biiylik uzaniml faydir.
Cegel Tepesinden baglayip Eriklik koyliniin Giineydogusunda Kandaz Deresinde son
bulmaktadir (EK-1).

F1 fay1 paralel olarak Akyar Tepesinde K40B/75KD egimli normal fay (F3)
gozlenmektedir. Kalecik Tepesi ile Eyiipaga Mahallesi arasinda kalan bolgede Kalecik iri
kuvarsh dasiti ile Eriklik riyodasit-dasitik camsi tiifii sinirin1 olusturan ani yiikselme
belirtisi olan bir diisey fay (F4) gozlenmistir. Bu bolgede demirli su ¢ikislart
karakteristiktir.

Eyilipaga mahallesinde yer alan Kusluhan kil yatagindaki bresik kayaclar, kiikiirt
olusumlari ve kayaglarda gozlenen kayma ¢izgilerine dayanilarak D-B yonlii diisey F5 fay1
tanimlanmaistir.

Camlik tepesi ile Akyar tepesini ayiran Fe fay1 bolgede cevherlesme ve killesmenin
ana nedeni oldugu diisiiniilmektedir (EK-1). Fe¢ fayinin diisey yonlii, kuzeyde kalan blogun
algalan, gilineyde kalan blok ise yiikselen tarafi olusturmaktadir. F6 fayinin her iki bitim

bolgesinde kil yatagi olusumu mevcuttur.

3.4. Petrografi

3.4.1. Eriklik Riyodasit-Dasiti

Kizilkaya Formasyonu igerisinde yer alan Eriklik riyodasit-dasitinden alinan
orneklerin incelenmesi sonucunda mikrograniiler, mikrogranii porfirik ve hyalomikrogranti
porfirik doku gdosterdikleri belirlenmistir. Kayag icerisinde fenokristal olarak plajiyoklas,
kuvars, sanidin, biyotit ve opak mineraller tanimlanmistir. Hamur plajiyoklas, kuvars
sanidin, opak mineraller ve volkanik camdan olusmaktadir. Ikincil mineral olarak ise

kuvars, serisit ve kil mineralleri goriilmektedir.
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Plajiyoklas, yar1 6z sekilli, yer yer elek dokulu iskeletimsi kristaller halindedir.
Kiigiik kristal halde bulunan plajiyoklasin, iri kristalleri tamamen serizite doniistiigii
gozlenmistir.

Kuvars, ince kesit hazirlanmasi sirasinda alterasyona ugramis kayac igerisinden
kolaylikla sokiilmesi nedeniyle ince kesitlerde nadir gézlenmistir. Kuvarslar genellikte 6z
sekilsiz, yar1 6z sekilli ve kenarlarindan yuvarlaklagsmis, catlakli yapidadir (Sekil 24).

Sanidin, riyodasitlerde fenokristal olarak ve bilesen, hamurda ise mikrolitler halinde
bulunur. Capraz nikolde renksiz, alterasyondan az etkilenmis pliriizsiiz ylizeyli, ¢atlaksiz,
(001) yiizeyine paralel tek yonde dilinim gosterir. Sonme agis1 dike yakin olan sanidin 1.
siranin  gri, beyaz girisim renklerini vermektedir (Sekil 24). Karlsbad ikizlenmesi ile
tipiktir. Sanidin genellikle yar1 6z sekilli halde, kenarlarindan kemirilmis durumda ve
igerisinde cam inkliizyonlar igerir.

Biyotit, Eriklik riyodasit-dasitinde genellikle hamur igerisinde gozlenir. Tek nikol ve
cift nikoldeki turuncu, kahve rengi ile kuvvetli pleokroizmasi ile ayirt edilmektedir.
Boyuna dilinimleri se¢ilen biyotitin genellikle ug kisimlar tirtiklidir.

Opak mineraller, alterasyonun yogun olarak gozlendigi ¢alisma alaninda incelenen
orneklerin bir ¢ogunda 6z sekilsiz, fenokristal olarak veya hamurda, kuvars ve plajiyoklas
icerisinde inkliizyon halinde bulunmaktadir. Hamur cam, opak mineraller, plajiyoklas,

serisit ve ikincil kuvarstan olusmaktadir.

3.4.2. Eriklik Riyodasitik-Dasitik Camsi Tiif ve Bresi

Riyodasitik-dasitik camsi tiifte kristal bilesen olarak kuvars, plajiyoklas, sanidin,
biyotit ve opak minerallerden olusmaktadir. Ikincil mineraller olarak ise serisit ve kalsit
tespit edilmistir. Baglayic1 daha ¢ok plajiyoklas mikrolitleri, opak mineraller ve kil
minerallerinden olusur.

Plajiyoklas, sanidine oranla daha kiigiik kristaller halinde icgerisinde 6z sekilsiz,
uclarindan tirtikli olarak gozlenmistir. Catlaklar1 boyuna serisitlesme yaygin olarak
gozlenmektedir. Cogu plajiyoklas kristalleri alterasyona ugrayarak tamamen
serisitlesmistir (Sekil 25).

Kuvars, kenarlarindan kemirilmis yenmis, yuvarlaklasmis olarak gozlenir.
Kenarlarinda ise ikincil silislesme ve kalsitlesme goriilebilmektedir. Camsi ve opak

mineraller kristal i¢cinde inkliizyon halinde ve yuvarlaklagsmis olarak izlenmistir (Sekil 25).
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Sanidin, 6z sekilsiz, renksiz, Karlsbad ikizlenmesi ve ardisikli gri-siyah renkte sonme
gostermesiyle ayirt edilmektedir. Sanidin (001) yiizeyine paralel tek yonde dilinim

gostermektedir. Icerisinde yer yer cams1 ve opak mineral gdzlenmistir (Sekil 25).

Ku Sa Ku

Sa
Sa

0 Ku

Ku K

Ku

Pl

Sekil 24. Eriklik riyodasit-dasiti igerisindeki a) kuvarsta kemirilme ve plajiyoklaslarda
serisitlesme, sanidin ve kuvars mineralleri mikrogranii hamur icerisinde, b) ve
c) yart Ozsekilli sanidin ve kuvars d), e), f) Kuvars ve serisitlesmis
plajiyoklasin goriinlimii (C.N., Ku:kuvars, Sa:Sanidin, PIl:Plajiyoklas, K:
Kalsit, Se: Serisit, O:Opak mineral. Ornek No:a-d-e:E-48, b-c;E-80, f:E-65).

Biyotit riyodasitik-dasitik tiifler igcerisinde ender olarak goriilmektedir. Capraz nikol

ve tek nikolde belirgin turuncu-kahve renk pleokroizmasi tek yonde boyuna dilinimleri ile
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ayirt edilmektedir. Genellikle uglarindan itibaren kirilmis sekilde pargali gevresi

goriilmektedir. Hamur cam, opak mineral ve nadiren mikrolitlerden olusmaktadir.

Ku

Ku

Sekil 25. Eriklik riyodasitik-dasitik cams tiifiinde a) ve b) cam kiymiklari, c¢) kuvars
kristali d) pirit ¢evresinde ikincil gelisen mineraller, (C.N., Ku: Kuvars, C:
Volkanik cam, O: Opak mineral, P:Pirit, Ornek No:a- 93, b- 81, ¢,d-65).

3.4.3. inece Dasiti

Inece dasitinden alinan drneklerin ince kesitlerinin incelenmesi sonucunda, genellikle
porfirik doku gosterdikleri belirlenmistir. Kayag igerisinde fenokristal olarak kuvars,
plajiyoklas ve nadiren biyotit gozlenmistir. Hamurun bir boliimii opak mineral kuvars ve
kil minerallerinden olusmaktadir. Ikincil mineral olarak kalsit, serisit ve kil mineralleri
gbzlenmektedir.

Kuvars, plajiyoklaslar ile birlikte Inece dasitinde esas bilesen olarak 6z sekilli ve yari
Ozsekilli halde bulunmaktadir ve 1. siranin gri-beyaz girisim renklerini sunmaktadir.
Kirikli bir yapida ve kenarlarindan yenmistir. Bu kiriklar da serisit, kalsit ve kil

mineralleri yaygin olarak izlenmektedir (Sekil 26).
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Plajiyoklas, Inece dasiti igerisinde kuvarstan daha bol bulunmasina ragmen tamamina
yakini alterasyon sonucu serisit ve kalsite doniigsmiistiir. Hamurda ise az oranda plajiyoklas

mikroliti tanmmlanmistir (Sekil 26).

Sekil 26. inece dasitinde a) Kuvars ve plajiyoklaslarda serisitlesme (C.N., Ornek No:
73), b) Yariozsekilli kuvars kristali, hamurda serisitlesme ve kalsitlesme
(C.N., Ornek No: E-78), ¢ ve d) Biyotitlerde dilinimleri boyunca gelisen
opaklasma (T.N., C.N., Ornek No:E-73), (Pl:Altere plajiyoklas, Ku:Kuvars,
B:biyotit,).
Biyotit, capraz nikol ve tek nikolde koyu kahverengiyle taninmaktadir. Oz sekilli ve
yaridzsekilli dilinimleri boyunca opaklasmistir (Sekil 26).
Inece dasitinde ikincil mineral olarak kalsit kayac¢ icerisinde yaygm olarak
goriilmektedir (Sekil 27). Kalsit, acik toprak rengi ve c¢ift yonde belirgin dilinimleri ile
kolayca taninabilmektedir. Cogu yerde plajiyoklas mineralinin iskeleti i¢inde ve serisit ile

birlikte yer yer bosluk dolgusu olarak bulunmaktadir.

Kayag yaygin olarak silislesme, serisitlesme, killesme ve kalsitlesmistir.
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3.4.4. Resuloglu Biyotitli Dasiti ve Dasitik Kristal Tiifii

Resuloglu dasitik Kristal tiifii mikrolitik porfirik, gozenekli, hyalomikrogranii
porfirik doku gozlenmektedir. Kayac igerisinde fenokristal olarak biyotit, hornblend,
kuvars, sanidin ve opak mineraller gozlenmektedir.

Biyotit, camst hamur igerisinde tek nikolde kahve, turuncu rengi ile tipiktir.
Kristaller yar1 6z sekilli, boyuna uzayan mineraller olarak bulunur. Biyotit tek yonde
boyuna dilinimler ve kristallerinin her iki ucu tirtikl1 olarak gézlenmistir. Biyotitlerde

alterasyon gelismis ve kloritlesme, oasitlesme, opaklagma olugmustur (Sekil 28).

B A P

Ka Ka
P

P
Ku Ku

Ku Ku

Sekil 27. Inece  dasitinde plajiyoklaslarda gozlemlenen kalsitlesme ve serisitlesme;
biyotitlerde opaklagma (a: T.N.,b: C.N., Ka: Kalsit, Pl:Plajiyoklas, Ku:Kuvars,
B:Biyotit, Ornek No:E-73).

Sekil 28. Resuloglu dasitik kristal tiifiinde biyotitlerin a: C.N. ve b:T.N. goriiniimii
(B:Biyotit Ornek No:E-83).
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Plajiyoklas, tamamina yakini killesmis, hamurda ¢ok kiiciik kristaller gozlenmistir.
Alterasyon sonucu killesme ve opaklasma gelismistir. Baglayict malzeme cam, kil ve opak
mineralleri olusmaktadir.

Hornblend, yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz olarak gdzlenmistir. Biyotite oranla daha
kiiciik kristaller halindedir. Alterasyondan etkilenen hornblendin altigenimsi kristal catisi
korunarak i¢i tamamen altere olmus ve opaklasmistir (Sekil 29).

Sanidin, 6z sekilsiz ve yar1 altere bir goriiniim sunmaktadir. Hamurda ise mikrolitler
halinde bulunmaktadir. Cift nikolde sonmeye bagli olarak gri, beyaz, siyah renkli,
catlaksiz, (001) ylizeyine paralel tek yonde dilinim gosterir. Karlsbad ikizlenmesi ayirt
edilebilmektedir (Sekil 29). Alterasyona bagl olarak opaklagma ve killesme gelismistir.

Kuvars, kayac¢ igerisinde birincil ve ikincil olarak bulunur. Birincil kuvars 0z
sekilsizdir. Genellikle pargalanmstir. Ikincil kuvars ise genelde vitrik bilesenleri

devritrifikasyonu sonucu ve baglayici malzemeden itibaren olusmustur.

3.4.5. Kalecik iri Kuvarsh Dasiti

Kalecik iri kuvarsh dasit 6rneklerinin mikrolitik fluidal, mikrolitik porfirik ve camsi
doku gosterdigi belirlenmistir. Kayacg icerisinde fenokristal olarak kuvars ve plajiyoklas
tanimlanmistir. Daha az oranda biyotit ve opak mineraller bulunur. Hamur, volkanik cam
ve opak minerallerden olugsmaktadir.

Kuvars, 1-8 mm biiyliklige ulasabilen fenokristaller ince kesitlerde de
gozlenebilmektedir. Ag¢ik sari, mat beyaz renkte yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz olarak
gozlenmektedir. Kenarlarindan kemirilmis ve yenmistir (Sekil 30).

Biyotitin, kayag icerisinde nadir olarak fenokristalleri gézlenmistir. Hamur igerisinde
yonlenmis olarak, kahve, turuncu rengi ile ayirt edilmektedir. Biyotitler alterasyondan
etkilenmis ve opaklasmistir (Sekil 30).

Plajiyoklas, yar1 6z e 6z sekilli fenokristaller, hamur ise mikrolitler bulunmaktadir.
Capraz nikolde albit polisentetik ikizi gdsterir. Yaygin olarak serisitlestigi i¢in cins tayini

yapilamamistir (Sekil 30).
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3.4.6. Terekkaya Dasitik Litik Tiifi

Terekkaya dasitik tiifiinde yapilan ince kesit calismalarinda fenokristal olarak mineral

ayirtlanamamistir. Kayag igerisinde camsi ve akma dokusu gézlenmistir (Sekil 31).

Sekil 29. Resuloglu dasiti ve dasitik kristal tiifiinde a) Hornblend catis1 (T.N., Ornek No:
E-25), b) Klorit (T.N., Ornek No:E-83), c) Plajiyoklaslarda serisitlesme (T.N.,
Ornek No: E-83), d) Biyotit kristalleri (C.N., Ornek No: E-25) (Kl: Klorit, PI:
Plajiyoklas, Ki:Killesme, B:Biyotit, H:Hornblend).
Akma dokusunun gozlendigi kayacta belirgin mineraller yari altere olmus biyotit,
belli belirsiz sanidin ve plajiyoklaslardir. Biyotitler genelde 6z sekilsiz ve deforme olmus
durumda gozlenmistir.

Hamur icerisinde ise 0z sekilsiz parcalanmis, kirilmis kristaller gozlenmistir.

Killesme serisitlesme, opak minerallerin varlig1 ve yogun hematitlesme dikkat ¢ekicidir.
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3.4.7. Killerin Mineralojisi

3.4.7.1. Giris

Kil mineralleri jeoloji igerisinde 6nemli bir yer olusturmaktadir. Jeolojinin temel
inceleme alanini olusturan ve kayaglarin alterasyonu sonucu olusan killer, endiistride ¢ok
cesitli alanlarda kullanilmakla beraber, maden yatagi aranilmasinda da kilavuz olarak
belirleyicidirler. Bunun yaninda bulunduklar1 ortamin jeolojik doniisiim ve gelisim
evrelerinin bilinmesinde 6nemli bir rol oynar.

Killer i¢in farkli tanimlamalar yapilmis ve degisik anlamda kullanilmistir. Birincisi,

tane boyu 2 pm’den kiigiik ve mikroskopta incelemesi yapilamayan minerallerdir. ikincisi

Ku
Ku Sa

Sekil 30. Kalecik Iri kuvarsh dasiti icerisindeki a,b: iri kuvarslar, c: cams1 dokusu, d:
akma doku, ( C.N., Ku:Kuvars, Sa: Sanidin, Ornek No: a:E-40, b:E-84, c:

E-39,d:E-38).
ise mineralojik bir terim olup belirli bilesim ve kristalografik yapidaki maddeler i¢in
kullanilmaktadir. Kimyasal olarak kil mineralleri, sulu aliiminyum silikatlar olarak
tanimlanirlar. Bu tanimlama kil minerallerinin igerisinde bulunan K, Mg, Fe, Na
elementlerinin varligiyla farklilik kazanmaktadir. Bu nedenle kil minerallerinin

siniflandirilmasinda degisik kriterler dikkate alinmaktadir.



37

Killer, fillosilikat veya tabakali silikat grubuna aittirler. Dogada yiizeye yakin
sartlarda 1sisal ve kimyasal degisimler sonucu olusurlar. Killerin olusabilecegi sicaklik

aralig1 ise 4-250 °C olarak kabul edilmektedir.

Sekil 31. Terekkaya dasitik litik tiifiinde a ve b) C.N. ve T.N.’de akma dokusu, c)
Hematitlesme goriiniimii, d) Tiifiin goriiniimii (Onek No:a,b.c,d: E-36) (H:
Hematitlesme).

Killer asagidaki sekilde siniflandirilabilir;
1- Tabaka tipine (T-O, T-O-T, T-O-T-O)
2- Birim {initeye diisen tabaka yiikiine
3- Tabakalar aras1 malzemenin dogasina
4- Kristal yapisina
5- Tetraedrik ve oktaedrik yapidaki katyon yer degistirmesine
6- d-mesafesinin degerine ve degisikligine
Tabaka tipine gore yapilan siniflamada T tetrahedral tabakayi, O ise oktahedral
tabakay1 temsil etmektedir. Tetrahedral birimde Si tetrahedral olarak koordine edilmistir,

cogu zaman Al bazende Fe™ Si’nin yerini alabilmektedir (Sekil 32). Tiim anyonlar ise
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oksijendir. Oktahedral birimde ise katyonlar oktahedral olarak koordine edilmistir ve
genellikle Al, Mg, Fe'? daha az olarak Fe+3, Ti, Ni, Zn, Cr ve Mn’den olusurlar.
Oktahedral birimin apikal oksijenlerden bir tanesi ise tetrahedral birimle paylasilir. Tabaka
yapisini olusturabilmesi i¢in oktahedral katyon birimleri oksijen haricinde diger oktahedral
koordinasyonlu katyonlarla paylagilan hidroksil anyon gruplart igerirler. Hidroksil
anyonlar1 baz1 kil yapilarinda F veya Cl ile degisik oranlarda yer degistirir. Oktahedral
polihedranin apikal oksijenleri tetrahedral polihedra ile koordinasyon olusturmadiginda
tamamen OH anyonlarindan meydana gelir (Sekil 32).

Bazal oksijenler

TETRAHEDRA .

Si, Al, Fe

apikal oksijenler

OKTAHEDRA .

Sekil 32. Kil minerallerinin tetrahedra ve oktahedra yapisi, oktahedra oksijen ve
hidroksil anyonlar1 igermesine karsin tetrahedra sadece oksijen anyonlari
igermektedir (Velde 1992).

Polihedra anyonlar ise sunlardir. Tetrahedra oksijen; tetrahedra ve oktahedra arasinda
tabakalar1 baglayan oksijen, bir oktahedra ile digerini baglayan OH ve oksijen; oktahedra
hi¢bir baglanma olmadiginda OH’dir.

Killer kristal yapilarina gore iki temel grupta siniflandirilirlar.

I. Amorf killer (Allafon grubu)

II. Kristalin killer

A. Iki kath killer (TO)
1- Esboyutlu killer (Kaolinit grubu-Kaolinit, Dikit, Nakrit)
2- Bir yonde uzamis killer (Halloysit grubu)

B. Ug katli killer (TOT)

1- Genisleyen kristal hiicresine sahip killer,
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a) Esboyutlu killer (Simektit grubu-Montmorillonit, Saponit)
b) Bir yonde uzamis killer (Simektit grubu-Nontronit, Saponit, Stevensit,
Hektorit) (Sekil 33).
2- Geniglemeyen kristal hiicresine sahip killer (illit grubu) (Sekil 33).
C. Diizenli karisik katli killer (TOTO)
D. Zincir yapili killer (Atapuljit/paligorskit, sepiyolit)

Tablo 1. Dioktahedrik simektitler ile dioktahedrik illitlerin kimyasal bilesimi

Dioktahedral Simektitler

Mineral X Y z

Profillit -—-- Aly Sig

Montmorillonit (0.5Ca, Na) g6 Alz34 Mg 066 Si734 Al 066

Beydellit (0.5 Ca, Na) g6 Aly Sig

Nontronit (0.5 Ca, Na) o6 Fe™ 4 Si734 Al 066
Dioktahedral Illitler

Muskovit K> Aly Sig Al

Hidromuskovit Ko« Aly Sig Al,

Mit Ko Aly Sigix Alpx

Fengit Ko« Alyx(Mg,Fe)x Sigex Al-x

Calismada alanindaki kil yataklarinin ana minerali olan illit, Avrupa’da terim olarak
hidromika kullanilmaktadir. 1llit yap1 olarak muskovite benzer yapiya sahiptir, alkaliler
bakimindan daha fakirdir. Illitler ortalama olarak muskovitlere gore biraz daha fazla Si,
Mg, Fe, su, fakat daha az tetrahedrik Al ve ara seviye K igerirler (Akyol, 1985).

[llitlerde, muskovite nazaran Si daha az oranda Al tarafindan ornatilmaktadir.
[llitlerin genel formiilii su sekilde yazilabilir; Ky Aly (Sigy, Aly Oz (OH)s. Bu formiildeki
y degeri su araliklarda degisir; 1<y<l,5, ancak daima y<2’tiir. Miimkiin yiik dengesizligi
nedeniyle, Ca ve Mg’da yapi1 icerisinde bulunabilmektedir. K, Ca ya da Mg ara seviye
katyonlar1 H,O molekiillerinin girislerini 6nlemektedir. Bu nedenle illitler genislemeyen
(sismeyen) killerdir (Velde, 1992).

Eriklik (Bulancak-Giresun) bolgesinde bulunan kil yataklarinda gerceklestirilen bu
calismada; daha ¢ok karsilagilan killer illit, kaolinit ve az oranda simektit tespit edilmistir.

Simektitler bentonitin esas bileseni olarak kabul edilmektedir (Grim ve Giiven, 1978).
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Ikinci baskin kil minerali olarak gozlenen kaolinit; dikit ve nakrit ile birlikte kaolin

grubunu olusturlar ve Al (Si,0)(OH), ideal formiile sahiptirler.

3.4.7.2. Kil Minerallerinin Olusumu

Killerin kaynaginmi subarial veya subaquatik ayrigsma olusturur, sedimantasyon ve
gomiilme kiltlirlerini degistirir. Killer diger bir kil tiirline doniisebilir. Bazi killer
hidrotermal asamalarla 100-250 derece sicaklikta su-kayac¢ karsilikli etkilesimi ile
olusmaktadir.

Kil mineralojilerinin birbirinden farkli olmasi killerin olusumlar1 esnasinda farkli
jeolojik dongiiniin igersinde yer almalarindandir. Cogu kil yatagi su veya havanin etkisi ile
yeryiiziinde veya yakiinda olur. Killerin olusumu ile ilgili olaylar kil dongiisii olarak

adlandirilir. Kil olusum ortamlar1 ve kosullar1 asagida kisaca anlatilmaktadir.

Absorbe-Sisme Absorsiyon Sismeyen killer
o It
. . Sepiyolit Klorit
Simektitler Poligorskit Kaolinit
vd.

Sekil 33. Su alma karakteristiklerine gore kil mineral gruplari simektitler sisme
ozelligine sahip olan killerdir ve su absarbsiyonu mineralin hacmini
arttirir. Sepiyolit-poligoskitler sismezler fakat 6nemli miktarda su alma
kapasitesine sahiptirler. Diger kil tiirlerinde ise bu 0Ozelliklerin higbiri
yoktur (Velde 1992).

3.4.7.2.1. Ayrisma

Kayag-atmosfer (hava-yer) arasindaki yiizeyde bulunan yiiksek sicaklik silikat
mineralleri cevrelerindeki kimyasal sartlarin degismesi nedeniyle duraysizlasir. Yeni
kimyasal sartlarda sulu faz baskindir ve suyun kayaca orani oldukg¢a fazladir. Sonug olarak
boyle bir ortamda yiiksek sicaklik silikat mineralleri hidratlasir. Bu hidratasyon sonucu
olarak eski mineraller soliisyon icerisine alinirlar ve hidratlar ise daha durayli olan kalint1
icerisinde kalirlar. Sonugta olusan mineralin yapis1 kristalen su igerir ve hidrojen mineral

yapist i¢inde yer alan alt hiicrelerine baglanmistir (Velde, 1992).
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3.4.7.2.2. Sedimantasyon

Killerin sedimantasyonu g6l ve deniz ortamlarinin biiyiik bir kisminda gercgeklesir.
Sediman ortamda kilin bulunma siiresi ayrisma agamalarindan daha uzun bir siireg alir. Bu
nedenle killer onlar1 ¢evreleyen soliisyonla daha uzun siire reaksiyonda bulunurlar ve
boylelikle silikat-sollisyon arasindaki kimyasal denge daha baskin olur. Baz1 kil tiirleri

sadece sedimanter ortamlarda olusurlar (Velde, 1992).

3.4.7.2.3. Derin Deniz Alterasyonu

Derin deniz ortaminda volkanik kayaglar ile deniz suyunun etkilesimi ayrisma veya
diyojenezin tipini etkilemektedir. Ozellikle volkanik kayaglarda bulunan cam

materyallerde etkilidir (Velde, 1992).

3.4.7.2.4. Gomiilme Diyajenezi

Sedimanlarin icerisinde bulunan killer géomiilmeye ugradiklarinda suyun kayaca
orani tekrar degisir ve killer kati-eriyik kimyasal dengesi durumunda daha baskin bir hale
gelirler. Bu kosullar altinda yar1 durayli olan minerallerden yeni mineraller olusur.

Reaksiyonda sadece sicaklik degil zamanda etken rol oynar (Velde, 1992).

3.4.7.2.5. Metamorfizma

Fazla gomiilme veya yiiksek sicaklik killeri metamorfizma olarak ifade edilen
yeniden kristallenme durumuna getirir. Killerin mineral fasiyeslerinin iist sinir1 1s1
etkinliginin siiresinde baglidir. Metamorfik mineralleri yapt olarak kile benzer 6zellikte

olabilirler (Velde,1992).
3.4.7.2.6. Hidrotermal Alterasyon
Hidrotermal alterasyonda biiyiikk miktarlardaki sicak su kayaclar1 alterasyona

ugratir. Suyun kayag¢ oraninin fazla oldugu ayrismada sicaklik 50 derecenin iizerindedir ve

magmatik intriizyon kiitlesinin sogumasinin son safhalarinda alterasyon gerceklesir.
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Hidrotermal alterasyon c¢ozlinme, yataklanma ve c¢oziilen element ve komplekslerin
transfer edilmesi asamalarin1 kapsar. Kilin ayrisarak bolgeden ayrilmasi ile silislesme
sonucu clirufumsu yapilar ortaya ¢ikmustir. Kiikiirtlii minerallerinin ayrigsmasi ile sar1 renk,
kursini mavi, acik eflatun renkleri de gozlenmektedir (Velde, 1992).

Dogu Karadeniz bolgesindeki masif siilfit maden yataklarinin ¢evresinde yaygin
olarak hidrotermal alterasyon ve buna bagh kil mineralleri gelismistir (Celik ve Karakaya,

1997, Tiiysiiz ve Akgay, 2000).

3.4.7.3. XRD Cahsmalari

Calisma alaninda yer alan volkanitler ve kil yataklarim1 olusturan kil ve diger
mineralleri belirlemek amaciyla 25 6rnekten X-1sinlar difraktometresi (XRD) tiim kayacg
ve 14 ornekten XRD kil fraksiyonu ¢oziimlemeleri yapilmistir (Sekil 34 ve Sekil 35). XRD
calismalart kil yataklarmi temsil edecek sekilde belirlenmistir. Inceleme alaninda
belirlenen kayacglardan yapilan XRD tiim kaya¢ ¢ekimlerinde bolluk sirasina gore
belirlenen mineral parajenizini; kil mineralleri, opal-CT + kristobalit, K-feldispat, biyotit,
plajiyoklas olusturmaktadir. Belirlenen minerallerden opal-CT bir silis polimorfu (diizensiz
yapili a-kristabolit+ o- tridimit) olan mineraldir (Jones ve Segnit, 1972).

Kil fraksiyonunun yonlii 6rneklerinde yapilan normal, etilen glikolle doyurulmus,

K ve Mg’a doyurulmus XRD’leri sonucunda;

1 - Kurukoseoglu kil yataginda : 11lit, kaolin, simektit

2 - Akyar kil yataginda : a) Giiney bolge: Illit, kaolin, simektit
: b) Kuzey bolge: Kaolin, illit, simektit

3 - Kandaz kil yataginda : [1lit, simektit

4 - Kusluhan kil yataginda : 11lit, simektit

5 - Kalecik kil zuhuru : Simektit, illit, kaolin,

baskin kil mineralleri olarak belirlenmistir (Sekil 34-35).

[llitler XRD incelemelerinde; 20= 8.73’te d-degeri 10.12 A, 20=5.01 d=17.7 A, 20=
3.32’te d= 26.79’dur. illitlerin (001) yansimalar1 10.0-10.12 A, (002) yansimalar1 5.03 A,
(003) yansimalar1 ise 3.35 A, (060) yansimasi ise 1.50 A degerlerindedir. Illitlerin
piklerinde etilen glikolle yada potasyum doyurulmasi ve 550 °C derece kadar 1sitilmasiyla
herhangi bir degisiklik olmadig1 belirtilmistir (Fanning vd. 1989). Illit, Kurukdseoglu,
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Akyar-Giliney bolge, Kandaz ve Kusluhan kil yataginda birincil kil mineralidir (Sekil 34 ve
Sekil 35).

Kaolinit; XRD incelemesinde, 20= 12.3’te d-degeri = 7.18 A (001) yansimas,
20=24.87 de d-degeri= 3.58 A (002) yansimasmi vermektedir. Bu c¢alismada incelenen
orneklerde ise (001) ve (002) yansimalar1 Akyar kil yataginin Kuzey bolgesindeki
orneklerin XRD yansimalarinda, ayn1 zamanda baskin kil minerali olarak goriilmektedir.
(Sekil 34 ve 35). Kaolen, Kurukoseoglu, kil yataginda ikinci kil minerali, Kalecik kil
zuhurunda ise {iglincii en iyi yansima veren kil mineralidir.

Simektit incelendiginde, 12.0-15.9 A arasi iyi pik vermektedirler. Simektitlerde Ca
ve Na simektitler ug iiyeleri olusturmaktadir. Saf simektitlerde bazal yansimalar diizenli bir
siralama halinde integral seri gosterirler (Hoffmann, Hower, 1979). Ca-simektitlerde (001)
yansimasi 15.2 A’a yakin iken, Na-Ca simektitlerde (001) yansimas1 14.7-12.6 A arasi pik
sunmaktadir. Na-simektitlerin (001) yansimasinda d-degeri 12.6 A civarindadir. incelenen
kil orneklerinin tim kaya¢ XRD ve yonlii glikollii XRD ¢ekimlerde simektitlerin (001)
yansimalari tespit edilmistir (Sekil 35 ). Simektit 5 kil bolgesinde de gézlenmekle beraber
Kalecik kil zuhurunda baskin, Kandaz ve Kusluhan kil yataginda ikincil, Kurukdseoglu ve
Akyar kil yataginda ti¢tlinciil kil mineralidir.

Kuvars, tim kaya¢ XRD incelemelerinde; 26 agis1 26.7°de a-kuvars d- degeri 3.34
A, 20 acis1 26.2 de B-kuvars d degeri 3.40 A, kuvarsin degerleri 20=20.8"de 4.261,
20=36.6’da 2.45 A, 20=50.04te 1.817 A seklindedir.

Kristobalit, inceleme alaninda Kalecik kil zuhurundan alinan Orneklerde
gozlenmistir. Kristobalit 20=21.96’da d-degeri 4.04 A olarak saptanmistr.

Inceleme alanindan almin &rneklerde yapilan kil XRD tiim kayag ve yonlii glikollii

¢ekimlerde nadir mineraller ise sunlardir;

Kil Yatagi Mineral

Kalecik kil zuhuru Klorit

Kusluhan kil yatagi Biyotit, stilfiir
Kandaz kil yatagi Klorit

Akyar kil yatagi K-feldspat, Klorit

Kurukdseoglu kil yatagi Kalsit,
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Sekil 34. Eriklik bolgesi killerinin tiim kayac ve glikollii X-Isinlar1 difraktogramlari
(E-6: Akyar kil yatagi, E-13, E-63: Kurukoseoglu kil yatagi, E-43:Kusluhan
kil yatagz).



45

. E-27 Tim k
3.34(i+Ku) ke
K: Kaolenit
I 1Mt
7.14 (K) - Kr:Kristobalit
é Ku:Kuvars
N
~ 0
3
< %
© t
™ X
N 5
«©
N

“1&
11

10 20 30 40 60
20
-~ E-63 Tum kayag
- 3.35(1) i il
A Ku:Kuvars
o
€l
<
. ©
= N
o ¥
@
<
T T T T T | I |

7.19 (K)

E-27 Glikolli

K : Kaolinit
11l
Ku: Kuvars

3.59 (K)

3.34 (Ku+)

W

T
10 20 30 40 50 60
20
16.72 (S) ‘ 4.04 (Kr) E-95 Tiim kayag
S: Simektit
‘ |- Ilit
| Kr: Kristobalit
‘ Q K: Kaolen
+
‘ c < - Q
£ % gcoo T
e s o ’ NS P
| “:’ - 0N~ 4
o~ < 0 < g N
\ NO l “ ‘ © ;N ‘”
Pl T
\
\ 1 oy MM
Wi oy el i
T T T T T T T T T T T | !
10 20 30 % 40 50 60

10.2 (1)

5.09 (I)

E-75 Glikolli

I it
Ku:Kuvars

3.34( Kut)

1’.

T
5

10 15

W b

20
20

i

17.046 S

7.28 (K)

E-95 Glikolli

S: Simektit
I: it
K:Kaolinit
Ku:Kuvars

Kr:Kristobalit
F:K-Feldispat

3.33 (I+Ku)

Sekil 35. Eriklik bolgesi killerinin tiim kayag ve glikollii X-Isinlar1 difraktogramlari (E-
27:Akyar kil yatagi, E-75:Kandaz kil yatagi, E-83:Kusluhan kil yatagi, E-95:

Kalecik kil yatagi).
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3.4.7.4. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Incelemeleri

Calisma sahasinda gozlenilen 5 kil yatagindan alinan Orneklerin taramali elektron
mikroskobu (SEM) incelemesinde; minerallerin dokusal 6zellikleri, bilesimi, kristallenme,
morfolojisi ve olusumu hakkinda bilgi edinilmeye calisilmistir. incelenen orneklerde
illitlerin lifsi bant-sagcagims1 yapis1 (Sekil 36 ve 39) gozlenmis ve kismen simektite gegisler
tespit edilmektedir. Illitlerde kitap yapisi ile hegzagonal otojenik kuvars gozlenmistir.
Simektitlerin dalgali-daginik sekilli yapraksal morfolojide oldugu belirlenmistir (Sekil 38).
Simektitlerde gozlenilen bu doku Keller (1978) tarafindan misir gevregi (corn-flake)

dokusu olarak tanimlanmastir.

20um omms 255

% Ay

Fullscale counts 743 Spectrum! Corsor: 0000 Ke
[ Counts

k- 10 Fm ke

Sekil 36. Illitlerde gdzlenilen lifsi-sagagimsi yap1, EDX grafigi ve kimyasal bilesim.

Killesmenin gelisimi ilksel mineralden itibaren takip edilebilmektedir. Daha ¢ok
ilksel mineralin yerinde ¢6ziicii soliisyonla temas etmesi sonucu en ug noktalardan itibaren
killesmenin bagladig1 diisiintilmektedir (Sekil 37a-b). Bununla beraber diizgiin hegzagonal
kristallenme gosteren otojenik kuvarsin ikincil olusumda meydana geldigi diisiiniilmektedir
(Sekil 40b).

Kaolenlesmenin en ¢ok gozlendigi Akyar kil yatag1 kuzey zondan alinan 6rneklerde
killesmenin tanimlanmadigi ortorombik kaolinitin kristal yapisinin bozulmamasindan

anlasilmaktadir (Sekil 40a).
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Sekil 37. a) Dalgali morfoloji sunan illit kristali, b) Ozsekilli piritin illit igerisindeki
goriiniimi ve EDX grafikleri.

Sekil 38. Illitlerdeki misir gevregi (cornflakes) yapisinin SEM gériiniimii ve EDX grafigi.
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Sekil 40. a) ve b) Illitlere eslik eden 6zsekilli hegzagonal kuvars kristallerinin SEM
goruntimu.
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3.3.7.5. DTA incelemeleri

DTA incelemeleri illitler {izerinde gergeklestirilmistir. i1lit numunelerin 120°C derece
ve 410°C derecede diisiik endotermik reaksiyon, 600-650°C derecede ise diisiik ekzotermik
reaksiyon verdigi goriilmektedir (Sekil 41 ve 42). Simektitik 6rneklerde DTA egrilerin
incelendiginde diisiik sicaklik endotermik pikinin 140-160°C derecede, ikinci endotermik

pikin 680-720°C derecede ve son endotermik pikinde 810-880°C derece arasinda oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 41. Illitlere ait DTA termogramlar1 (E-3:Kurukdseoglu kil yatagi, E-6: Akyar kil
yatagindan).

3.4.7.6. TGA incelemeleri

Termogravimetrik analiz (TGA) incelemelerinde; diizenli olarak 1s1 verilen
orneklerde % 10-15 arasinda bir kiitle kayb1 oldugu goriilmiistiir. 700°C dereceden sonra
orneklerde hacimsel bir degisme gdzlenmemistir. Ik 6nemli su kaybinin gozlendigi pik ise
50-100°C derece gozlenmis, bir ornekte ise 350°C derece ve 600°C derecede yeni bir
degisimin basladigi goriilmektedir (Sekil 43).
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Sekil 42. Kurukoseoglu kil yatagindan alman illit 6rneginin DTA

termogrami.
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Sekil 43. Calisma alanindan alman illit Orneklerinin TGA grafikleri (E-3:
Kurukoseoglu kil yatagi, E-6: Akyar kil yatag1).

3.5. Jeokimya

3.5.1. Giris

Calisma sahasinda gozlenen volkanik kayaclarin jeokimyasal o6zelliklerini
belirlemek amaciyla 9 6rnekten ana, iz ve nadir toprak element analizi yaptirilmistir. Ana
element analizlerde toplam demir Fe,O; cinsinden ifade edilmistir. Orneklerdeki ucucu

bilesim miktari ise ateste kayip (AK) olarak belirlenmistir (Tablo 2 ve 3).
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Inceleme alaninda yer alan kil yataklarindan 10 &rnekten ana, iz ve nadir toprak
element analizi yaptirilmistir. Bu analizlerden elde edilen sonuglar kullanilarak kil
yataklarinin olusumuna kaynaklik eden ana kayag¢ ve alterasyon gelisimi ile ilgili bilgi

edinilmeye caligilmistir (Tablo 4 ve 5).

3.5.2. Volkanik Kayaclarin Jeokimyasi

3.5.2.1. Volkanik Kayaclarin Kimyasal Adlandirilmasi

Volkanik kayaglarin kimyasal adlandirilmasinda ana ve/veya iz elementlere dayal
farkli diyagramlar kullanilmaktadir. Calisma alaninda gozlenilen kayaclarin ileri derecede
killesmeye maruz kalmis olmasi kaya¢ adlandirilmasinda segilecek diyagraminda dikkat
etmeyi gerektirmektedir.

Bolgede gozlenilen, killesme, piritlesme, silislesme ve malakitlesme gibi
alterasyonun ana elementlerin hareketlenmesine neden olabilecegini diisiindiirmektedir.
Hart vd, (1974); Humphris vd. (1978) Na ve K mobilitesinin alterasyonla artabilecegini,
Si0; igeriginde zenginlesme olabilecegini belirtmislerdir.

Alterasyon esnasinda az hareketli olarak bilinen Zr, Y, Nb, Ti, Ga, Cr, Ni, P, Th ve
nadir toprak elementleri jeokimyasal ve petrolojik tayin amag¢h kullanilmaktadir
(Winchester ve Floyd, 1976). Bolgede go6zlenen alterasyonun etkili oldugu
diisiiniildiglinde; serisitlesme K, Rb ve Ba, kloritlesme Mg zenginlesmesine neden
olmustur (Hart vd, 1974; Humphris vd, 1978).

Bu nedenle kayaclarin alterasyondan etkilendigini kabul edilerek, ana element
hareketlenmeleri olmasi nedeniyle volkanik kayaglarin kimyasal olarak siniflandirilmasi ve
adlandirilmasinda yaygin olarak kullanilan SiO;’ye karsi toplam alkali (Na,O+K,0)
diyagrami (Le Maitre vd, 1989) ile AFM diyagraminda giivenilir sonuglar elde
edilmemistir (Sekil 44).

Denestirme amacli olusturulan bu grafikte Eriklik riyodasit-dasiti, Eriklik riyodasitik-
dasitik cams: tiifii ve bresi ile Resuloglu dasiti, Inece dasiti dasit alanna diismiistiir.
Winchester ve Floyd (1976) Nb/Y’ye karst Zr/TiO, 0,0001 kimyasal adlandirma
diyagraminda; Eriklik riyodasit-dasiti, Eriklik dasitik cams tiifii ve Inece dasiti riyodasit-

dasit, Resuloglu biyotitli dasiti ve kristal tiifii ise trakiandezit alanina diismiistiir (Sekil 45).
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Tablo 2. Eriklik (Bulancak-Giresun) yoresinde yer alan kayaclarin ana (%) ve iz (ppm) (Au
ppb olarak) element icerikleri.

Ornek E-17 E-47 E-48 E-67 E-70 E-71 E-73  E-80 E-83
Lokasyon Eriklik riyodasit-dasiti ve Er.Riyod-das.camst tiif ve bresi Inece Das Er.Rd.-Ds.. Res.Biy. Dasiti
Cams1 Tiifli

Si0, 78.76  77.07 78.5 76.79 77.91 772 6437 79.81 69.02
ALOs 12.78  13.07 12.46 14.12 13.58 14.28 14.65 1133 16.87
Fe,05 0.9 0.92 0.92 0.79 0.77 0.64 4.23 0.18 2.5
MgO 0.52 0.57 0.61 0.5 0.48 0.3 1.67 0.01 0.2
CaO 0.02 0.05 0.05 0.1 0.01 0.001 2.85 0.12 0.17
Na,O 0.04 0.16 0.17 0.08 0.12 0.06 0.08 1.14 1.15
K,0 3.83 3.48 3.17 3.38 3.54 3.94 3.58 5.81 6.64
TiO, 0.25 0.24 0.24 0.27 0.26 0.45 0.41 0.12 0.32
P,05 0.01 0.04 <0.01 0.05 0.03 0.01 0.11 0.01 0.06
MnO 0.02 0.01 0.01 <0.01 0.01 0.01 0.04 0.01 0.01
Cr,05 0.001  0.002 0.002 0.002 <0.003 0.007 0.002 0.004 0.002
AK 2.8 43 3.8 3.9 32 3 7.9 1.5 3.1
Toplam 99.93 9991 99.93  99.89 99.9 99.89 99.89 99.89 99.89
Ba 2529 2822 157.2  285.1 2725 390.1 2758 665.1 915.7
Be 1 1 1 1 1 1 2 1 1
Co <0.5 0.9 <0.5 1.1 0.05 0.6 5 0.6 1.8
Cs 0.9 3.6 0.9 2.1 1.8 32 1.8 3.8 2.7
Ga 14.6 14 13.3 15.7 15 15.2 15.3 10.1 15.1
Hf 4.6 33 2.8 35 3.2 4 33 2.6 4.4
Nb 3.9 3.7 3.1 3.1 2.7 9.2 7.1 7.9 11.4
Rb 1459 1178 1052 103.8 116 1359 107.6 1787 184.9
Sn 2 2 1 2 1 3 3 1 2
Sr 39 1293 16.7 37.2 24.4 10.4 28.6 64.1 84.9
Ta 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.7 0.6 0.8 0.9
Th 4.8 3.9 32 3.8 3.7 11.2 11.4 16.5 17.7
U 3 1.2 1 23 2 2.5 1.6 54 1.3
\% <5 11 8 25 9 72 83 <5 34
W 2 2.2 2.4 2.6 2 4.9 2.2 1.9 1.8
Zr 146.6 99.6 927 101.7 100.6 1324 117.8 69.7 155.7
Y 61.3 30.2 29.2 37.5 26.5 19.4 15.3 6.9 12.5
Mo 0.4 0.3 0.6 1.1 0.9 0.4 0.2 0.2 0.5
Cu 3.6 15.9 1.3 78.1 10.1 8.1 0.9 2.9 23
Pb 24.7 14.3 0.9 4.2 89 1059 8.6 32.8 8.6
Zn 1 1 15 6 <1 3 32 3 20
As 2.7 12.4 0.6 10 7.1 3.8 <0.5 0.8 10.7
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.1 0.1 0.01
Sb 0.4 0.3 <0.1 0.1 0.3 0.4 0.1 0.1 0.5
Bi 0.4 0.1 0.1 0.3 0.4 0.1 0.1 <0.1 <0.1
Ag 0.2 0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au 21.1 3.1 <0.5 1.5 23 24 0.7 <0.5 1.5
Hg 0.01 0.02 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.01
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Ni 0.3 0.6 0.6 1.2 0.6 0.7 33 1.1 1.6
Mg# 36.62 38.26 39.87 38.76 384 3193 2831 5.26 7.84

Fe,05 Fe,0; cinsinden toplam demir, AK: Ateste kayip(toplam ucucu igerigi).
Mg" = 100xMgO/(MgO+ Fe,0; ).
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Tablo 3. Eriklik (Bulancak-Giresun) yoresindeki kayaglarin nadir toprak element (ppm)

icerikleri.
Ornek E-17 E-47 E-48 E-67 E-70 E-71 E-73 E-80 E-83
Lokasyon Eriklik riyodasit-dasiti ve Er.Riyod-das.camst tiif ve bresi  incce Das  Er. Rd.-Ds.. Res.Biy. Das.
Camsi Tiifi

La 224 98 38 93 84 227 219 288 29
Ce 534 21.8 94 224 20.8 445 47.1 472 483
Pr 6.45 275 121 29 253 451 475 425 447
Nd 324 13 63 136 127 168 193 14 158
Sm 7.4 3.7 1.9 4 32 33 36 2 2.3
Eu 1.03 0.81 056 092 094 061 0.69 034 0.54
Gd 74 384 331 461 352 269 26 138 1.79
Tb 1.39 0.77 0.67 089 0.69 047 041 023 03
Dy 9.7 505 448 624 4.64 339 2.63 1.2 1.8
Ho 1.99 1.07 099 127 097 069 049 021 038
Er 599 312 29 37 274 187 152 0.62 0.15
Tm 092 0.52 042 049 044 031 023 0.11 0.18
Yb 6.25 3.17 3.46 403 273 2.16 1.61 0.74 1.22
Lu 097 0.61 0.57 0.65 0.53 0.27 027 0.13 025

(La/Lu)n = 240 1.67 0.69 148 1.65 6.70 842 2299 12.04

(EWEu*)N 042 0.65 0.69 065 0.85 0.59 0.65 0.59 0.79
(Eu/Eu*)N=(EuN/ ((Smn+Gdn)/2), Normalize degerler Taylor ve Mc Lennan,1985’ten
alinmustir.

Tablo 4. Eriklik (Bulancak-Giresun) yoresindeki killerin nadir toprak element (ppm)

igerikleri.
Ornek E-6 E-13 E-19 E-27 E-28 E-42 E-43 E-63 E-75 E-95
Lokasyon Alfyar ) Alfyar ) K.kose Akyar ) Akyar ) Kusluhan Kusluhan K.Kose Kandaz Kalecik
Giineyi Giineyi Kuzeyi  Kuzeyi

La 31.7 104 24 25 312 239 36.8 124 325 20.6
Ce 57.7 2277 469 524 67.4 478 714 313 683 389
Pr 5.81 2.52 4.84 539 7 499 737 422 628 3.82
Nd 209 11.6 189 19.5 259 18.8 29 221 247 134
Sm 37 28 35 34 45 3.6 58 62 47 2
Eu 0.84 038 0.66 0.68 0.8 0.8 1.04 121 087 0.34
Gd 2.81 3.12 3.01 255 3.04 278 521 7.07 4.07 1.73
Tb 0.55 0.67 048 048 0.54 0.48 1.05 138 0.76 0.24
Dy 2.97 5 3.14 3.05 3.03 2.93 641 9.01 537 139
Ho 0.57 1.11 0.5 0.55 0.55 054 125 2.01 1.08 0.21
Er 1.55 3.17 121 145 1.44 1.63 3.7 5776 327 047
Tm 024 05 018 02 0.2 023 055 0.83 048 0.08
Yb 1.63 35 125 1.61 1.48 1.73 3.86 5.83 342 046
Lu 0.27 059 0.21 0.23 0.23 027 0.62 094 0.58 0.007

(La/Lu)y 12,19 2.40 11.86 11.28 14.08 9.19 6.16 137 5.82 305.51
(EwEu*)N  0.77 042 0.61 0.68 0.62 0.74 0.57 056 059 0.55

(Eu/Eu*)N=(EuN/((SmN+GdN)/2), Normalize degerler Taylor ve Mc Lennan,1985’ten
alinmustir.
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Tablo 5. Eriklik (Bulancak-Giresun) yoresinde yer alan killerin ana(%) ve iz (ppm) (Au ppb
olarak ) element icerikleri.

Ornek E-6 E-13 E-19 E-27 E-28 E-42 E-43 E-63 E-75 E-95
Lokasyon Akyar Akyar  Kuruko- Akyar Akyar Kusluhan  Kusluhan Kuruké-  Kandaz Kalecik
Guneyi ~ Giineyi  seoglu Kuzeyi Kuzeyi ] ] seoglu )

1llit it 1llit Kaolin Kaolin it it 1llit it Simektit
Si0, 72 78.86 73.48 64.64 6431 69.03 655 692 438 72.1
Al,O5 16.59 13.22 1532 2379 22.05 1945 2031 1833 27.74 13.68
Fe,O; 0.57 0.36 1.18 0.16 1.52 0.67 1.45 0.9 7.26 0.71
MgO 0.89 0.19 0.69 0.06 0.1 0.25 0.66 0.94 1.18 0.91
CaO 0.02 0.01 0.04 0.01 0.01 0.32 0.31 0.02 034 0.58
Na,O 0.07 0.08 0.1 0.02 0.07 0.97 033 0.07 0.17 0.05
K,O 478 357 413 0.26 0.47 1.88 4.06 5.73 8.17 0.37
TiO, 0.51 025 047 0.84  0.062 0.6 0.58 0.2 078 0.08
P,0s 0.01 0.02 0.01 0.05 0.04 0.1 0.5 003 0.15 0.03
MnO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.03  0.01 0.01
Cr,05 0.002 0.002 0.003 0.003 <0.001 0.003 0.003 0.001 0.003 0.001
AK 4.4 33 4.4 9.7 10.4 6.4 6.5 4.4 9.9 10.9

Toplam  99.85 99.87 99.83  99.53 99.6  99.68 99.76 99.85 99.51 99.15

Ba 5869 560.1 765.8 1024.6 793.1 646.6 585.6 6723 732.1 3258.9
Be 1 1 1 <0.1 1 2 2 1 3 1
Co 0.6 <0.5 1 <0.5 1.3 <0.5 5 <05 5.6 0.6
Cs 3 1.7 2.7 0.6 0.8 0.9 1.5 1.9 2.5 0.9
Ga 18 142 164 253 21.2 19.8 218 272 297 12.7
Hf 4.5 33 53 6.5 5.8 5.6 59 4.8 5.8 2.9
Nb 11.1 2.8 9.5 16.4 11.2 12.5 13.3 3.5 131 10.9
Rb 169.1 89.1 153.9 12.5 27.6 528 1123 176.1 2158 11.3
Sn 3 2 3 4 3 3 3 3 3 3
Sr 185 832  26.1 122 1142 4644 1214 89.7 32.6 45.2
Ta 0.8 0.2 0.8 1.1 0.9 0.9 1.1 0.2 1 1.2
Th 10.2 32 109 12.8 15.2 14.2 16.9 3.1 15.5 24.5
U 2.7 1.9 3.1 4.7 2.8 43 4.9 1.4 4.5 2.9
A% 84 12 83 100 92 99 132 <5 160 5
\W 7.8 24 6.2 3.2 2.7 5 3.7 2 4.4 4.2
Zr 156.7 102.7 171.1 2302 1752 181.6 200.1 130.6 195.6 60.3
Y 174 30.7 139 15.5 15.3 17.4 36.8 587 34.6 6.7
Mo 0.4 0.4 0.9 1.4 1.5 0.4 3 0.6 1.3 0.9
Cu 12.1 1.8 135 0.6 6.2 4.9 10.4 42 4125 10.2
Pb 4.6 6.3 243 10 22.6 67.7 27.2  214.1 >10000 4.4
Zn 9 1 25 2 7 6 2 30 1239 10
As 11 5.1 565 33 23 9.9 323 209 <05 26.8
Cd 0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.1 0.1 <0.1 0.1 8.6 0.1
Sb 0.2 0.4 0.4 1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.2
Bi 0.3 0.3 0.3 0.2 0.4 0.3 0.5 0.3 2.2 0.2
Ag <0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 0.1 32 <0.1
Au 6.4 3 10 1 0.5 2.5 9.8 8.2 3.9 1
Hg 0.02 0.3 0.3 20.72 1.13 0.16 2.43 0.1 0.04 0.46
Se <0.5 <05 <05 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 9.2 <0.5
Ni 0.5 0.6 0.9 0.2 1.5 0.6 4.6 0.2 9.9 0.9
Mg” 60.96 34.55 36.89 27.27 6.17 27.17 31.28 51.09 1398 56.17

Fe,0;,Fe,0; cinsinden toplam demir, AK: Ateste kayip(toplam ugucu igerigi).
Mg" = 100xMgO/(MgO+ Fe,03).
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Sekil 44. Eriklik (Bulancak) yoresindeki volkanik kayaglarin SiO,’ye karsi
Na,O+K,O TAS diyagrami (Le Maitre 1989), Alkali-Yanalkali
egrisi  Irvine ve Baragar’e (1971) goredir.

Inceleme alanindaki volkanik kayaglar, Irvine ve Baragar 1971°e gore alkalen SiO,
kars1 toplam alkali diyagramina bakildiginda kalk-alkalen karakterlidir (Sekil 46). Inece
dasiti gecis karakterli (kalkalkali-toleyitik sinirinda), Eriklik dasiti, Eriklik dasitik camsi

tiifii, Resuloglu biyotitli dasiti ve kristal dasitik tiifii ve Kalecik iri kuvarsl dasitinin

kalkalkali karakterli oldugu goriilmektedir.

5 T L R | T L | T ™TTTTT
A Eriklik riyodasit-dasiti ve riyodasitik-
dasitik camsi tiifi-bresi
m Resuloglu biyotitli dasit ve
dasitik kristal tufii
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0.1 ——

Riyodasit/Dasit

Andezit A
0.01 AndW

SubAlkalen Bazalt

Trakit

® TrakiAnd

Zr/Ti02*0.0001

Alk-Bazalt

J R —————————————
.01 0.1 1 10
Nb/Y
Sekil 45. Eriklik bolgesindeki volkanik kayaglarin Nb/Y’a karst Zr/Ti
adlandirma diyagrami (Winchester ve Floyd 1976).
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FeO

’ Eriklik riyodasiti-dasiti ve
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[[] Resuloglu biyotitli dasiti ve dasitik krital tiifii

+ Inece dasiti

Toleyitik

0‘ Kalk-Alkalin

Na20+K20 MgO

Sekil 46. Eriklik bolgesindeki volkanik kayacglarin AFM diyagramindaki
konumu (Irvine ve Baragar 1971’e gore).

3.5.2.2. Ana ve iz Elementler

Calisma alanindaki volkaniklerin tiim kayag¢ ana-iz element igerikleri Tablo 2 ve
Tablo 3°de verilmistir.

Kimyasal bilesimi incelenen kayag¢ drneklerinden Inece dasiti (Ornek no: E-73) SiO;
igerigi % 64.37 ile en diisiik, Eriklik riyodasitik-dasitik cams tiifiinde (Ornek no: E-80) ise
% 79.81 ile en yliksek degere sahiptir. Al,O3 degeri % 11.33-16.87 arasinda degisirken, %
16.87 ile Resuloglu biyotitli dasiti ve dasitik kristal tiifiinde yiiksek, % 11.33 ile Eriklik
riyodasitik-dasitik camsi tiifiinde en diisiik degere sahiptir. K,O orani ise % 3.17 ile Eriklik
riyodasit dasitinde
en diistik, % 6.64 ile Resuloglu biyotitli dasiti ve dasitik kristal tiifiinde en yiiksek degere
sahiptir. Fe,O3 icerigi % 4.28, CaO igerigi % 2.85, MgO igerigi % 1.67, P,Os igerigi %
0.11, MnO igerigi ise % 0.04 ile en yiiksek degerde Inece dasitindedir. Iz elementlerde ise
Cu, Mn en diisiik, Zn orani ise daha yiiksek icerige sahiptir.

Inece dasitinin yiiksek Fe,O3 ve MgO oranina sahip olmasi diger kayaglara gére daha
az alterasyona ugradigina igaret etmektedir (Pearce,1983).

Iz element dagilimlarinda ise Ba 157.2 ppm degeri ile Eriklik riyodasit dasitinde en
diisiik, 915.7 ppm ile Resuloglu biyotitli dasiti ve dasitik kristal tiifii en yiiksek degere
sahiptir. Nb, Rb, Ta, Th, Zr, La, Ce oranlar1 Resuloglu biyotitli dasiti ve dasitik kristal
tiifiinde en yliksek degere sahiptir. Eriklik dasitik tiifiinlin ise Ga, Cs, Sn, Sr, V, W degeri
diger volkanik kaya¢ 6rneklerine gore daha yiiksektir.
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Genel olarak degerlendirildiginde tiim Orneklerdeki iz element dagilimlarinda
belirgin fark olmadigi goriilmektedir. 1z element degisim diyagramlari incelendiginde,
element degisimlerindeki diizglin yonsemeler mineral fraksiyonlagsmasiyla, diizensiz
yonsemeler de alterasyon ve/veya magma karisimi ile agiklanmaktadir. Burada SiO;
artistyla MgO, CaO, Al,Os ve Cr azalmasi plajiyoklas fraksiyonlagmasini yansitmaktadir.
Kristallenme basinct ile plajiyoklas orani azalmakta magmadaki su igerigi artmaktadir.
(Gust ve Perfit, 1987). Ayrica Fez+303 ve TiO, azalmasi magnetit, P,Os azalmasi ise apatit
fraksiyonlagmasi ile a¢iklanabilir.

Sonug olarak ana ve iz element degisim diyagramlarinda gézlenen iyi olmayan
yonsemeler kismen alterasyon-magma karisimi ve/veya asimilasyon gibi magmatik

olaylarin kayaclarin gelisiminde etkili oldugu sdylenebilir (Sekil 47 ve 48).

3.5.2.3. Uyumsuz Elementler

Incelenen volkanik kayaglarin zenginlesmis okyanus ortasi sirti bazaltma (E-tipi
OOSB), tiiketilmis okyanus ortast sirt1 bazaltina (N-tipi OOSB), kitasal kabuga ve okyanus
adasi bazaltina (OAB) gore normalize edilmis iz element dagilimlar ¢izilerek ana magma
belirlenmeye calisilmistir (Sekil 49).

Iz element degisim diyagramlari incelendiginde, kayaclarda genel olarak biiyiik
iyon yaricaph litofil element (BILE) zenginlesmesi K, Rb, Ba, Th, Sr fakirlesmesi
goriilmektedir. Bunun yaninda Ti ve P bakimindan fakirlesme s6z konusudur. Orneklerin
genel dagilimlar1 E-tipi OOSB, orojenik andezit ve kitasal kabuga benzerlik
gostermektedir.

Negatif Sr anomalisi kayaclarin gelisiminde plajiyoklas fraksiyonel kristallesmesinin
etkili oldugunu diisiindiirmektedir. K, Rb, Ba ve Th’daki asir1 zenginlesme kabuk
kontaminasyonundan kaynaklanabilir. Ti ve P’da goriilen negatif yonelim fraksiyonel
kristallenmede Fe-Ti oksitler ve apatitin etkili oldugunu gdstermektedir. Negatif Nb
anomalisi ise volkanitlerin ana magmasimin gelisiminde yitim etkisini ifade etmektedir

(Pearce, 1983).
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Sekil 48. Eriklik yoresi volkanik kayaglarin SiO,’ye karst iz element (ppm) degisim
diyagramlari.
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Sekil 49. Eriklik bolgesindeki volkanik kayaglarin N- Tipi OOSB, E-Tipi OOSB,
Okyanus Adast Bazalti (OAB), Kitasal Kabuk’a gore normalize edilmis iz
element dagilimlar1 ( Normalize degerler; Sun ve McDonough, 1989; Taylor
ve Mc Lennan, 1985’den alinmustir).
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3.5.2.4. Nadir Toprak Elementleri

Incelenen volkanik kayaclarin Kondrite normalize edilmis NTE dagilimlari (Sekil 50)
genel olarak birbirine benzerlik gostermektedir. Bu durum volkanitlerin ayn koken
magmadan tiirediklerini dogrulamaktadir.

Volkanik kayag¢ ornekleri kondrite gore, hafif nadir toprak (HNTE) elementlerde
ortalama 50 kat, agir nadir toprak elementlerce (ANTE) ise ortalama 12 kat zenginlesme
gostermektedir (Sekil 50). (La/Lu)Ny degeri ise 2.25-18 arasinda degismektedir. Genel
olarak tiim 6rneklerde negatif Eu yonsemesi belirgindir ve (Eu/Eu*)~N degerleri 0.22-0.77
arasindadir.

Eu anomalisindeki belirgin negatif yonseme kayaclarin gelisiminde plajiyoklas

ayrimlagmasinin 6nemli bir rol oynadigini ifade etmektedir.

3.5.3. Killerin Jeokimyasi

3.5.3.1. Ilksel Kayac Adlamalar:

Calisma alaninda bulunan kil olusumlar1 5 ana kil yatagi olarak ele alinmistir. Bu kil
yataklariin dordiinde baskin kil minerali illit, ikincil kil minerali kaolinit, {i¢iinciil kil
minerali ise simektittir. Sadece Kalecik kil zuhurunda simektit birincil mineraldir. Ana
volkanik kiitlenin kile donilisim sirasinda ana elementler daha hareketli oldugu
diisiiniildiiginde ana element diyagramlarinda gerceke¢i sonuclar elde edilememektedir.
Kayac¢ adlamasi, hareketsiz davrandiklar1 bilinen elementlere bagl olarak Winchester ve
Floyd (1977)’un Nb/Y’a kars1 Zr/Ti02 0,0001 diyagramina gore yapilmistir. Buna gore,
illetce zengin Kkiller riyodasit-dasit, dasit-andezit sinirinda ve trakiandezit, simektitce
zengin kil 6rnekleri ise trakiandezit alaninda yer aldig1 goriilmektedir. Killerin olusumuna
neden olan volkanik kayaglar Eriklik riyodasit-dasiti, Eriklik riyodasitik-dasitik camer tiif
ve bresidir (Sekil 51).
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Sekil 50. Eriklik bolgesindeki volkanik kayacglarin Kondrite orani(Taylor ve
Mc Lennan, 1985), (E-47, E-48, E-67, E70 : Eriklik riyodasit-
dasiti, E-17, E-71: Eriklik riyodasitik-dasitik bresi, E-73: Inece
dasiti, E-80: Eriklik riyodasitik-dasitik camsi tiifii, E-83:Resuloglu
biyotitli dasiti ve dasitik kristal tiifii).
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Sekil 51. Eriklik bolgesinde gozlenen killerin Nb/Y kars1 Zr/Ti adlandirma
diyagrami (Winchester ve Floyd 1977).

3.5.3.2. Ana ve iz Elementler

Eriklik (Bulancak-Giresun) sahasindan alinan 10 kil 6rneginden tiim kayag ana ve iz
element analizleri yapilmis ve sonuglar Tablo 4 ve 5°de verilmistir. Kurukdseoglu kil

yatag1 % 78.86 icerigi ile en yliksek SiO; degerine, Kandaz kil yatagi % 43.8 igerigi ile en
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diisiik SiO, degerine sahiptir. Akyar kil yatagi Kuzey bolgede SiO; igerigi % 64.31-64.64,
Kurukdseoglu kil yataginda ise % 69.2-78.86 Kusluhan kil yataginda SiO; igerigi % 65.5-
69.03 Kalecik simektit zuhuru ise % 72.1 SiO, igerigine sahiptir. Kil yataklar: icerisinde
kuvarsli-kalsitli ¢inkoblend, galen, ¢inkoblend kristallesmesinin varligi masif siilfit maden
yatagl izlerinin gozlenmesi kil olusumunda silisli hidrotermal getirimlerin oldugunu
gostermektedir. Al,Os igeriklerine bakildiginda % 27.74 ile Kandaz kil yatag:i en yiiksek
degere sahip, Kalecik simektit zuhuru % 13.68 ile en diisiik degere sahiptir. Genel Al,O3
ortalamasi ise % 19.05 tir. Kandaz kil yataginda Fe;,O3 % 7.26 ve K,O % 8.17 MgO %
1.18 ile en yiiksek degere sahiptir. Incelenen diger ana elementlerde belirgin bir fark
gbzlenmemektedir. Ateste kayip ise ortalama % 7.03 diir.

Iz elementlerde ise Kandaz kil yatagindan alman érneklerde Pb>10000 ppm, Zn 1239
ppm, Cu 412.5 ppm, Cd 8.9 ppm, Bi 2.2 ppm, Ag 3.2 ppm ise 9.2 ppm ile en yiiksek
degere sahiptir. Ozellikle Pb, Zn, Cu igeriginin diger kil orneklerinin igerigine gore
oldukca yiiksek olmasi killesmeye kiikiirtlii hidrotermal getirimlerin etkili oldugunu
diisiindiirmektedir. Ilgi ¢ekici bir nokta tiim kil érneklerinde 10-0,5 ppb degerleri arasinda
Au goriilmesidir.

Genel olarak ana element degisim diyagramlari incelendiginde Al,O3; ve K,O’daki
artiglar diizgiin, CaO, MgO gibi illitin yapisinda bulunmayan elementlerdeki degisimler
diizensizdir (Sekil 52). Al,Os; ve K,O artislar illitlesmeyi, CaO ve MgO’daki artiglar
simektitlesmeyi gostermektedir. Nb, Zr, Hf, Th, Ga, U diizglin yonsemeler gostermektedir
(Sekil 53). Diizgiin yonsemeler killerin ana kayaglar1 olan volkanitlerin gelisimindeki

killesme siiresi ile aciklanabilir.

3.5.3.3. Uyumsuz Elementler

Inceleme alaninda ayrimlanan kil yataklarindan alinan kil &rneklerinin uyumsuz
element igerikleri zenginlesmis okyanus ortasi sirt1 bazalti (E-tipi OOSB), tiiketilmis
okyanus ortas sirt1 bazalti (N-tipi OOSB) ortalama kitasal kabul bilesimi, okyanus adasi
bazalti (OAB) ve kitasal kabuk’a gore normallestirilerek elde edilen diyagramlar ile killeri
olusturan ana volkanik kaynak hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisilmistir (Sekil 54).
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Sekil 52. Eriklik yoresi killerin SiO;’ye karsi ana element (% agirlik) degisim
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Sekil 53. Eriklik yoresi killerin SiO;’ye karsi iz element (ppm) degisim diyagramlari.
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Sekil 54. Eriklik yoresi killerin Okyanus Adas1 Bazalti (OAB), E-Tipi OOSB, N-Tipi
OOSB, Kitasal Kabuk’a gore normalize edilmis iz element dagilimlari
(Normal  degerler Sun ve  McDonaugh, 1989; Taylor ve
McLennan,1985°den alinmustir), (Ornek No: E-6, E-13, E-19, E-27, E-28,
E-42, E-43, E-63, E-75, E-95).
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Kil orneklerindeki iz element degisimlerine bakildiginda genel olarak biiyiik iyon
yar1 ¢apli elementlerde (Sr, Ba) fakirlesme, karsilik K, Rb, Th, P zenginlesmesi oldugu
goriilmektedir. Negatif Sr ve Ba yonsemesi killerin ilksel volkanik kayaglarinin
olusumundaki plajiyoklas fraksiyonlasmasimmin etkin oldugunu gostermektedir. Kil

orneklerinin iz element degisimleri volkanitlerle benzerlik gostermektedir.

3.5.3.4. Nadir Toprak Elementleri

Kil 6rneklerinin nadir toprak element igerikleri Tablo 4’de verilmistir. Kil tiim kayag
orneklerinde hafif nadir toprak elementlerinde zenginlesme goriilmektedir. Kondrite gore
hafif nadir toprak elementleri bakimindan ortalama 80 kat, agir nadir toprak elementleri
bakimindan ise ortalama 10-15 kat zenginlesmistir. (La/Lu)x degerleri 72-7.1 arasinda
degismektedir. Negatif anomali gdsteren Eu da ise (Eu/Eu) degerleri 0.38-0.75 arasindadir.
Eu’daki negatif yonseme koken volkanik kayacin olusumunda plajiyoklas

fraksiyonlagmasinin etkili oldugunu ifade etmektedir (Sekil 55).
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Sekil 55. Eriklik yoresi killerinin kondrite normalize nadir toprak element
dagilimlar1 (Kondrit degerleri Taylor ve Mc Lennan,1985’den
almmistir), (E-6, E-13, E-27, E-28: Akyar Kil yatagi, E-19, E-63:
Kurukdseoglu Kil yatagi, E-42, E-43: Kusluhan kil yatagi, E-75:
Kandaz Kil yatagi, E-95: Kalecik Kil yatagi).

Kil 6rneklerindeki NTE dagilimlar1 inceleme alaninda belirlenen volkanik kayaclarla
benzer dagilim sunmaktadir. Kil olusumunda nadir toprak elementlerinde belirgin bir

degisiminin olmadig1 sdylenebilir.



68

3.5.4. Ekonomik Jeoloji

Eriklik yéresi killerinin ana kil yatagini illitler olusturmaktadir. Illitler 4 bolgede
tespit edilmistir. Daha az oranda ve kalecik bolgesinde gozlenilen simektitlerin ekonomik
anlamda bir degeri oldugu diistiniilmemektedir.

MTA’nin yapmis oldugu deneylerde illitlerin 1150 °C derece pistigi ve 1300 °C
derecede ise erimeye basladig1 belirtilmistir. Endiistriyel anlamda ise kagit sanayinde ve
seramik sanayide dolgu maddesi olarak kullanilabilir denilmistir (Kansiz vd., 2000).

Volkanitler ve kil numunelerinden yapilan kimyasal analizlerde 6rnek E-17: 21.1
ppb., E-19: 10 ppb., E-63: 8.2 ppb. oranlarinda altin tespit edilmistir. Ozellikle F6 faymin
kuzeybatisinda ve Kurukoseoglu kil yatag: icerisinde galen-¢inkoblendli kuvars damarlari
(Sekil 17) ile yine bu kil yatag1 i¢indeki kiikiirtlii silisifiye tepecikler altin ve kursun-¢inko

yoniinden degerlendirilmelidir.



4. IRDELEME

Bu c¢alisgmada oldugu gibi Dogu Pontidler’deki volkanitlerin petrografik ve
petrokimyasal ozelliklerdeki ve bu kayaglarin alterasyonu sonucu olusan kil yataklarini
lizerine bir ¢ok arastirmaci calismistir. Celik ve Karakaya (1997), Celik vd., (1999)
tarafindan Ust Kretase yash volkanitlerden olusan killerin hidrotermal kékenli oldugu
belirtilmistir. Abdioglu (2002) tarafindan Unye-Fatsa (Ordu) bdlgesindeki kil olusuklarmin
denizel ortamda gelistigini belirtmistir. Arslan, vd. (2005), Tirebolu yo6resi bentonitik kil
olusuklarinin  trakiandezitik-riyolitik ~ bilesimdeki ortag  volkanitlerden itibaren,
muhtemelen, diisiik sicakliklarda ve diisiik sikisma hizi ile deniz suyu ve meteorik su
karisgtmi bir sivinin piroklastik malzemeyi yerinde alterasyonu ile olustugu ifade
etmislerdir. Eriklik (Bulancak-Giresun) Ge¢ Kretase yasl volkanitlerin ve bu volkanitlerin
alterasyonundan sonucu gelisen kil olusuklarinin mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri

ortaya konulmaya calisilmistir.

4.1. Volkanitler

Calisma sahasmin bulundugu Eriklik (Bulancak-Giresun) yoresindeki volkanitler
riyodasit, dasit, riyodasitik-dasitik camsi tiif, riyodasitik-dasitik bres, iri kuvarsh dasit,
dasit, biyotitli dasit ve dasitik kristal tif ile dasitik litik tliften olugsmaktadir. Ayirtlanan
birimlerin tamami Gliven (1993) tarafindan tanimlanan Geg¢ Kretase yashh Kizilkaya
Formasyonuna ait alt birimlerden olusmaktadir. Dogu Pontidlerdeki Jura, Ust Kretase ve
Eosen zaman dilimlerinde ana orojenik olaylar neticesinde volkanik kayaglar gelismistir
(Korkmaz vd.; 1995, Arslan vd., 1997). Jura doneminde olusan kayaglar toleyitik veya
toleyitik kalkalkalen gecisindedir (Yilmaz, 1972; Arslan vd., 1997), Ge¢ Kretase yash
volkanitler ise toleyitik (Egin vd., 1979) veya kalkalkalen ve alkalen olarak
tanimlanmaktadir (Arslan vd., 1997).

Calisma sahasindaki volkanik kayaclarda mikrograniiler, mikrogranii porfirik,
hyalomikrogranii porfirik, mikrolitik fluidal ve camsi doku gozlenmistir. Volkanitlerde ana
mineral olarak plajiyoklas, kuvars, sanidin, biyotit, hornblend, pirit ve opak mineraller,

ikincil olarak ise serisit, kalsit ve kil mineralleri tespit edilmistir.
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Volkanik kayaglar orta alkali, alkali-toleyitik karakterli olup, genellikle yiiksek
AlOs, igerigine sahiptirler. Ana ve iz elementlerin biiyiik ¢cogunlugu SiO,’ye kars1 zayif
korelasyonlar gostermektedir. SiO,’deki artisa bagli olarak AlLOs, F6203*, Ca0O, K,0,
TiO;, MnO, Rb, Sr, Zr igerikleri ve Mg# degerleri azalmakta gdstermektedir. Buna gore
kayaglarin gelisiminde plajiyoklas fraksiyonel kristallesmesi etkin rol oynamustir.

Volkanitlerin nadir toprak element dagilimlari incelendiginde (La/Lu)y degerlerinin
0.69-22.99, (Eu/Eu’) degerlerinin ise 0.42-0.85 arasinda degiserek negatif Eu anomalisi
gosterdikleri belirlenmistir.  Bu anomaliler volkanitlerin olusumlarinda plajiyoklas
fraksiyonlagmasinin etkinligini ifade etmektedir. Bu bakimdan daha yiiksek (La/Lu)y ve
(Eu/Eu*) degeri volkanik kayaclarin olusumunda kabuk karigiminin etkili olmadig: ifade
edilebilir (Arslan vd., 1997).

Kayaglar yiiksek Al ve K icerigi, nadir toprak elementleri Ba, Zr, Rb, Y, Nd ve
hafif toprak elementleri ile diisitk Sr, Th, P ve Mn igerigine sahiptir. Ana, iz ve nadir
toprak elementleri genel olarak plajiyoklas fraksiyonel kristallesmesini ifade etmektedir.
Iz element dagilimlar1 adayay1 kalkalkalin serilerine benzerlik gdsterir

Sonug olarak Volkanik kayaclarin olusumunda fraksiyonel kristallenme, kismen

alterasyon-magma karisiminin ve/veya asimilasyonunun etkin oldugu diisiiniilmektedir.

4.2. Killer

Volkanitlerden itibaren gelisen kil olusuklarinin degisik arastirmacilar tarafindan
incelenmesi sonucu Ozellikle masif siilfid gibi pek cok maden zuhur ve yataginin
bulunmasindan nedeniyle kil olusumlarinin genellikle hidrotermal alterasyonun etkin
(Kamitani, 1978; Celik, Karakaya, 1997; Celik vd., 1999), Abdioglu (2002) ve Abdioglu,
(2005) tarafindan ise Unye- Fatsa (Ordu) ve Tirebolu (Giresun) ydresindeki bentonit
olusumlarinda ise denizel etkinin oldugu belirtilmistir.

Eriklik yoresindeki kil olusuklarinda yapilan incelemelerde ana kil mineralinin illit,
simektit ve az oranda kaolinittir. Kil dist mineraller opal-CT, nadiren kalsit, biyotit ve
K-feldispat belirlenmistir. Simektit, Kalecik kil yataginin ana mineralidir.

Kaolen diisiik sicakliklarda ( <150-200°C) olusan minerallerdir ve 3-4 civarinda
pH’1 isaret ederler ( Hemley vd., 1980; Sillitoe, 1993; Arribas, 1995). Bu da ortamin pH ve

hidrotermal akigkanin sicakligini1 vermektedir.



71

Genel olarak ana element degisim diyagramlar1 incelendiginde Al,O3 ve K,O’deki
artiglar illitlesme ile yorumlanirken, CaO ve MgO gibi illitin yapisinda bulunmayan
elementlerdeki degisimler diizensizdir (Sekil 52). Bu diyagramlardaki yiiksek CaO ve
MgO konsantrasyonu olan 6rneklerde simektitin varligi gdzlemlenmistir.

Kil yataklarinin olusumunda faylar ve bu fay hatlarindan gelen hidrotermal
akiskanlarin ana etken oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle hidrotermal akiskanlar ile
birlikte kuvarshi galen, ¢inkoblend ve bakir olusumlarinin gézlenmesi bu diisiinceyi
dogrulamaktadir. Tiiysiiz ve Akgay, (2000) tarafindan Dogu Karadeniz bolgesindeki altin
yataklarimin incelenmesinde hidrotermal akiskanin 120-320 °C oldugu ve irdelenen tiim
yataklarda killesmenin varligindan s6z etmislerdir.

Arslan vd., (2005) tarafindan Tirebolu (Giresun) bentonitlerinde elde edilen
kimyasal veriler ile Kalecik simektitlerinde elde edilen kimyasal degerlerin benzerlik
gostermektedir.

Sonug olarak ¢alisma sahasindaki volkanitlerinin killesmesinin KD-GB ve KB-GD
dogrultulu iki ana kirik sistemine bagli olarak hidrotermal sivilarin etkisiyle olustuklari
diistiniilmektedir. Bu kaniy1 illitler igerisindeki galen ve sfalerit damarlarinin varlig

dogrulamaktadir.



5. SONUC VE ONERILER

1- Eriklik-Bulancak (Giresun), ¢alisma sahasinin 1/10.000 6lgekli jeoloji haritasi ve
ornek alim haritas1 hazirlanmis; sahada Eriklik riyodasit-dasiti, Eriklik riyodasit-dasitik
camst tiifii, Eriklik riyodasit-dasitik bresi, Inece dasiti, Resuloglu biyotitli dasiti ve dasitik
kristal tiifii, Kalecik iri kuvarsli dasiti, Terekkaya dasitik litik tiifii ve kil olusuklari
ayirtlanmigtir.

2- Caligma sahasindaki volkanik kayaclarda mikrograniiler, mikrogranii porfirik,
hyalomikrogranii porfirik, mikrolitik fluidal ve camsi doku gozlenmistir. Volkanitlerde ana
mineral olarak plajiyoklas, kuvars, sanidin, biyotit, hornblend, pirit ve opak mineraller,
ikincil olarak ise serisit, kalsit ve kil mineralleri tespit edilmistir.

3- Volkanik kayaclar genelde kalk-alkali karakterli, bir 6rnekte ise toleyitik gegis
karakterlidir. Kayaclar yiiksek Al, K, Ba, Zr, Rb, Y, Nd ve hafif toprak elementleri ile
diisiik Sr, Th, P ve Mn igerigine sahiptir. Ana, iz ve nadir toprak elementleri genel olarak
plajiyoklas fraksiyonel kristallesmesini ifade etmektedir.

4- Volkanik kayaclarin olusumunda fraksiyonel kristallenme, kismen alterasyon-
magma karisiminin ve/veya asimilasyonunun etkin oldugu diisiiniilmektedir.

5- Eriklik sahasinda Kurukdseoglu, Akyar, Kandaz, Kusluhan ve Kalecik olmak iizere 5
adet kil yatag: tespit edilmistir. Kil yataklarmin kalinli§i en yiliksek yerde 20 metreyi
bulmaktadir.

6- Kil yataklarindan Kurukoseoglu, Akyar, Kandaz ve Kusluhan’da baslica kil
minerali illit ikincil olarak az oranda kaolinit, Kalecik kil yataginda ise simektittir.
Kil dist mineraller ise opal CT, Kristobalit, nadiren kalsit, biyotit ve K-feldispattir. Kil
yataklarinda kirik sistemine bagli olarak galen, sfalerit damarlari ile pirit tespit edilmistir.

7- Killer, yiiksek Al ve K, diisik P, Mn, Ca, nadir toprak elementlerinde ise
yiiksek Ba, Zr, Rb, Sr, ve Y, diisiik Th ve Eu igerigine sahiptir.

8- Killerin tiim kayag¢ kimyalarinin Si;0O’ye kars1 degisim diyagramlar1 Al,O3 ve
TiO,, Nb, Zr, Hf, Th, Ga ve U diizgiin yonsemeler gosterir. Bu yonsemeler illitlesme
siirecinde volkanik malzemeden itibaren Al,O3; ve K,;O’de artislara kars1 Si;O’de azalma
ile karakterize edilir. Simektitlesme siirecinde ise Si,O’deki azalmaya kars1 MgO ve CaO

artmigtir.
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9- Mineralojik ve petrografik incelemeler sonucunda Eriklik-Bulancak (Giresun)
sahasinda bulunan killerin KD-GB ve KB-GD dogrultulu iki ana kirik sistemine bagli
olarak, asidik piroklastitlerin hidrotermal sivilarla etkilesimi sonucunda olustuklar1 tespit
edilmistir.

10- Calisma alanindaki kil olusuklarinin ekonomik olarak bir degerlendirilebilmesi
icin kil yataklarindaki silis, pirit, galen ve sfalerit miktarlarinin dikkatlice incelenmesi

Onerilmektedir.
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