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ONSOZ
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OZET

Bu g¢aligmada, Dogu Pontid Kuzey Zonu'nda yer alan
Zigana-Hamsikdy (Trabzon) yoresindeki litolojik birimlerin
stratigrafik konumlari, petrografisi ve petrokimyasal ©zel-
likleri incelenmigtir. Ayrica inceleme alani iginde yer alan
Giizelyayla porfiri Cu-Mo cevherlegmesinin mineralojik ve
jeokimyasal verileri elde edilerek ¢gegitli yorumlara ve
sonuglara gidilmigtir.

Inceleme alaninda tabani, Jura yagla bazalt, andezit,
diyabaz ve bunlarin spilitlegmig iiriinlerinden olugan Pontid
Alt Bazik Karmagigi olugturmaktadir. Bu birimin lizerine Ber-
diga Formasyonu olarak tanimlanan kristalize kiregtaglara
gelmektedir. Bu kayaglari uyumsuz olarak idstledigi iddia
edilen Senoniyen yagli Bekgiler Formasyonu, cevher minerali
igeren Cevherli Dasit'lerle minerallegme igermeyen Dikkaya
Dasiti'nden olugmugtur. Senoniyen yagli Hamsikdy Tortul-vol-
kanik Karmagigl bazalt,andezit lav ve piroklastikleriyle, bu
kayaglar iginde ara seviye olarak izlenen volkano-tortul
kayaglardan ibarettir. Zigana Granitoyidi, st Kretase sonra-
ginda tim bu birimleri keserek sokulum yapmigtir. Y6renin en
geng birimleri dasit ve mikrogranit dayklariyla, gilincel ola-
rak olugmaya devam eden travertenlerdir.

Pontid Alt Bazik Karmagigi'na ait kayaglar genelde tole-
yitik kalk-alkalen gegigli ve ada yayi ortamini belirtir
karakterdedir. Ust Kretase yagl:i dasitik ve bazaltik volkanik
kayaglar da yitim zonlarinda olugan kalk-alkalen nitelikteki
kayaglardir. 2Zigana granitoyidi, I tipinde ve kalk-alkalen
6zellikte olup, olgunlagmakta olan bir adayayi ortamini ka-
rakterize eder.

Yoredeki granit sokulumuna bagli olarak geligen hidro-
termal olaylar sonucunda porfiri tipteki Giizelyayla Cu-Mo
cevherlegmesi olugnmugtur. Pontid Alt Bazik Karmagigi ve Zi-
gana granitoyidi ig¢indeki kuvarslai mikrodiyoritler iginde
geligen maden yatagi stokvérk ve saginim geklinde yerlegmig-
tir. Potassik, fillik ve propilitik ayrigma zonlari 1izlenen
yatakta arjilik kugak geligmemigtir. Gilizelyayla porfiri Cu-~
Mo vyatagi mezotermal karakterde olup, 280-460 °C arasinda
olugmugtur.

Jeokimyasal arama ve sondaj verileri kargilagtirildigin-
da topraktaki bakir anomalilerinin cevherli zonlar igin veri
tagimadigi, buna kargin molibden anomalilerinin yiiksek tendér-
li zonlari gosterdigi tesbit edilmigtir.

Caligma sonucunda Dogu Karadeniz Bolgesi porfiri tipteki
Cu ve Mo cevherlegmeleri igin bdlgesel stratigrafik, petrog-
rafik, mineralojik, jeokimyasal ve petrojenetik oOzellikler
belirlenmigtir.



Geological Setting and Geochemistry of the Giizelyayla
(Magka-Trabzon) Porphyry Cu-Mo Deposit, Pontid NE Turkey

SUMMARY

Within the framework of this investigation, the litholo-
gic units exposed around the Zigana-Hamsikody (Trabzon) area
were investigated in relation to the stratigraphic locations,
petrographical and petrochemical characteristics of the rock
units. Furthermore, through obtaining data regarding the mi-
neralogical and geochemical properties of the Giizelyayla por-
phyry Cu-Mo deposit, various interpretations have been drawn
under the light of the data obtained.

The basement of the study area consists of basalt, ande-
gite, diabase and their spilitized product which are Jurassic
in age and are called Pontid Lower Basic Complex. This series
is overlain by crystallized limestones commonly known as
Berdiga Formation. The Bekg¢iler Formation, which is asserted
to overlic discordantly these rocks, consists of ore-bearing
dacite and the Dikkaya Dacite that lacks mineralization. This
rock assemblage is of Cenomanian age.The Hamsikdy Sedimentary
- Volcanic Complex of Cenomanian age is composed of basalt,
andesite and their pyroclastics, as well as the volcano-sedi-
mentary rocks which are observed as interbeds in these rocks.
The Zigana Granitoid intruded, by crosscutting all the rocks
already present, at the end of Cretaceous. The youngest units
of the study area are dacite-microgranite dykes and traverti-
nes which are still being formed. The rocks belonging to the
Pontid Lower Basic Complex are generally tholeiitic transiti-
onal to calc-alkaline in character and characterize an
island-arc environment. Dacitic and basaltic volcanic rocks
of Upper Cretaceous age, are also formed in a subduction zone
and are calc-alkaline in affinity. The Zigana Granitoid is of
I-type and calc-alkaline features and characterizes an
island arc environment that is getting mature.

The hydrothermal Giizelyayla porphypy copper-molydenum
mineralization ig porphyry copper in type formed as a conse-
quence of hydrothermal activity related to granitic intrusron
in the area. The ore deposit is found in the Pontid Lower Ba-
sic Complex and the quartz microdiorites of the Zigana Grani-
toid and it is Stockwork and dissemineted in form. The argi-
1lic zone did not flourished in the deposit, while the potas-
sic, phyllic and propylitic alteration zones were developed.
The Giizelyayla porphyry Cu-Mo deposit is mesothermal in cha-
racter, and is formed between the temperatures of 280 and 460
°C. ’

When the geochemical exploration data compared with
those obtained from the drillings, it has been found Cu ano-
malies don't show the mineral-bearing zones, where as Mo
anomalies indicate mineralization 2zones of high tenor
values.

In conclusion, the regional stratigraphic, petrographic,
mineralogic, geochemical and petrogenetic properties for the
porphyry type Cu-Mo mineralization are determined.

\2



BOLUM 1

GENEL BILGILER

1.1. Caligmanin Amaci

Dogu Karadeniz Bo6lgesi igerdigi zengin Cu, Pb ve Zn
cevherlegmeleri nedeniyle eskiden beri insanlarin ilgisini
gekmigtir. Kuzeydogu Pontid tektonik birimi iginde yer alan
bolgede, cevherlegme cinsi olarak porfiri Cu-Mo
minerallegmeleri de ©nemli yer tutar. Tiirkiyenin en biiyiik
granitoyid yiizeylenmelerinden biri olmasa ve porfiri
cevherlegmelerin de o6zellikle porfirik dokudaki granitik
kayaglarda gelismesi, bu granit batolitini ve dolayisiyle
bdlgeyi onemli kilmaktadair.

Bu nédenle, kogullarin elverigliligi de goz oniine
alinarak Giizelyayla porfiri Cu-Mo yataginin stratigrafik
pozisyohu, g¢evre kayaglariyla iligkisi, mineralojisi ve
jenezini ortaya g¢ikarmak amaciyla galigmalar yapilmigtir.
Gerek maden sahasinda yapilan gistematik sondaj ve
jeokimyasal ¢aligmalar gerekse topografya ve bitki ortiisiiniin
incelemeye uygun olmasi, detayli aragtirma yapilmasina olanak
saglamigtir.

Giizelyayla cevherlegmesinin. ayrigma ve minerallegme
tzelliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla mineralojik
incelemeler yapilmig, elde edilen toprak ve kayag jeokimyasi
verileri sondaj verileriyle kargilagtirilarak cevher
yataginin rezerv ve tendr dagilimini kontrol eden faktorlere
1g1k tutulmasi amaglanmigtir. Ayrica gerekli saivi kapanim
galigmalara yapilarak olugum 1sisi hakkinda bilgi edinilmek
istenmigtir.

Yoredeki magmatik kayaglardan jeokimyasal analizler
yapilarak cevherlegmenin ve iginde olugtugu kayag¢larin

jenetik ve-jeotektonik yorumuna gidilmigtir.



Yukarida agiklanan hedeflere ulagmak igin ilk g¢aligma
olarak, 2Zigana-Hamsikdy yakin yoresinde 1/25.000 &lgekli
harita alimi yapilmigtir. Toplam 280 km? Jjeolojik harita
yapilarak Zigana Granitoyidi ve gevre kayaglarinin niteligi
ve stratigrafik konumu ortaya konmugtur. Ayrica Giizelyayla
cevherlegmesinin yatak 6zelliklerini ortaya gikarmak amaciyla
yaklagik 10 km? 1/5.000 Slgekli yari detay jeoloji, ayrigma

ve minerallegme haritalari yapilmigtar.

1.2. Cografik ©Ozellikler

Caligma alani Karadeniz Bodlgesi'nin dogusunda Trabzon ve
Giimiighane illeri sinirlari ig¢inde yer alir. 1/25.000 &lgegin-
de haritalamasi yapilan saha, Trabzon G 42 c2 ve G 43 d1l
paftalarini kapsayan yaklagik 280 km? lik bir alani kapsamak-
tadir (gekil 1.1.).

Caligma alaninda ana ulagim Trabzon - Giimiighane devlet
kara yolu ile saglanir. Bu karayolu Degirmendere vadisini
izleyerek kuzey - giiney istikametinde devam eder. Yorenin en
biiyilk yerlegim birimi Hamsikoy'diir. Diger yerlegim yerleri
Gilirgenagag, Anayurt, Dikkaya, Giizelyayla va Akarsu
koyleridir. Ayrica 1000 - 1500 m yiiksekliklerinde kurulmug
birgok mezraa ve 2000 metrenin iizerinde kurulmus yaylalar
mevcuttur. Biitiin kdy, mezraa ve yaylalar, stabilize ve toprak
yollarla birbirine baglidar.

Sahanin biiyiik bir bo&liniini sarp ve gegit vermeyen daglar
kaplamaktadir. Zigana Daglari olarak bilinen bu dag silsile-
sini Hamsikoy Dere vadisi kuzey - giiney yoniinde ikiye bolmek-
tedir. Yorenin kuzeyden giineye gegit veren tek kesimi Zigana
Gegidi (2036)'dir. Inceleme alaninda, Hamsikdy Dere'nin igin-
den aktigi vadi tabani ile en yiiksek tepe (Cevirmegdze Tepe -
2647 m) arasindaki kot farki yaklagik 1600 m dir. Vadi yamag-
lar1 ortalama 30° lik egimlerle yiikselerek 2500 m nin ilizerin-
deki tepelerle son ‘bulur. ¢Caligma alaninin giineyinde,

Alasdagl Tepe (2511), GevirmegGze Tepe (2647), Tuzlak Tepe



Akgaabat  TRABZON
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ACIKLAMNA

) GUNMUSHANE

1/25.000 8lgekli
caligsma siniri

1/5000 8lgekli
caligma sinirl

Sekil 1.1. Galigma alaninin cografi konum haritasi




(2111), Turnaoba Tepe (2437) ve Tagli Tepe (2438) gibi yiik-
seklikleri 2000 m nin iizerinde ¢ok sayida tepe bulunur.

Yoérenin en biiyiik akarsuyu olan Hamsikdy Deresi, Maden
Dere, Acisu Dere, Karahava Dere ve Zigana Dere gibi daha
kiigiik 6lgekteki derelerin birlegmesinden olugmugtur.

tnceleme alaninda Dogu Karadeniz Bdlgesi'ne 6zgil genelde
her mevsim yagigli olan bir iklim gériiliir. Temmuz ve Agustos
aylarinda, diger aylara gore daha az yagig vardir. YoOrenin
oldukga yiiksek olmasi nedeniyle kig soguk geger. Kasim ayin-
dan Nisan ayina kadar olan yagiglar genellikle kar sgeklinde-
dir.

Bitki ortiisit oldukga zengindir. Caligma alaninin
yaklagik % 25 ini ormanlik bélgeler kaplamaktadir. Ormanin
bityiik bolimiinii sarigam, ladin ve glirgen agaglary
olugturmaktadir. Topografik gartlarin zorlugundan dolayx
tarim oldukga kisitlidir. Genellikle bahge tarimi yapilmakta
ve m1isir, findik, fasulye, patates ve kara lahana iiretilmek-
tedir. Yiiksek kesimlerde, bilyilkk ve kiigiikkbag hayvanlar igin
meralar wvardir. Yaylalar hayvancilik igin zengin otlaklarla
kaplidir. Tiim y6re halki gegimini hayvancilikla kargilamakta-
dir.

1.3. Bolgenin Genel Jeolojik 8zellikleri

tnceleme alanini da igine alan bdlgeye tektonik birim
olarak " Pontid' adi ilk defa.Hamilton (1) tarafindan veril-
migtir.

Ketin (2), Tirkiye'nin tektonik birimlerini Pontid,

Anatolid, Torid ve Kenar Kivrimlari olarak adlandirmigtir.
Ketin ve Canitez (3), bu tektonik iiniteleri yeniden diizenle-
rmig ve adlandirmiglardir (Sekil 1.2.).

Pontid'lerin dogu kesimi ise,litolojik farkliliklari da
gz Oniine alinarak,Dogu Pontid Kuzey Zonu ve Dogu Pontid
Giiney Zonu olmak iizere (Sekil 1.3.) iki ayra kisimda incelen-
migtir (Arni, 4; Ozsayar ve dig., 5).

Caligsma sahamizi da igine alan Dogu Pontid Kuzey Zonu



iginde Paleozoyik veya daha yagli birimlere ait oluguklar
seyrek olarak gdzlenmektedir. Trabzon'un 25 km dogusunda
Arsin - Yanbolu Dere vadisinde ve Giresun'un giineyinde Dereli
civarinda goriilen mikagist ve mermerlerin temel kayaglarina
ait yilizeylenneler oldugu diigiiniilmektedir (Giilibrahimoglu ve
dig., 6; Boynukalain, 7).

Paleozoyik yagli granitoyid sokulumlari Liyas ©ncesinde
bu taban kayaglarini kesmiglerdir. Gilimiighane civarinda izle-
nen bu kayaglardan yapilan radyometrik yasg tayinleri yaklagik
300 milyon y1l yagini vermektedir (Cogulu, 8).

Dogu Pontid Kuzey Zonu'nda, Liyasta baglayan ve kesikli
olarak Alt Kretase'nin sonuna kadar devam eden bir bazik
volkanizma hakimdir. Alt Bazik Volkanik Seri olarak
adlandirilan bu kayag¢lar, bazalt, andezit, diyabaz lav ve
piroklastiklerinden olusmug olup kismen spilitlegmiglerdir
(Gedikoglu, 9; Schultze-Westrum, 10; Van, 11).

Dogger - Malm - Alt Kretase yaglarini veren ve Berdiga
Formasyonu olarak tanimlanan gri renkli kristalize kiregtag-—-
lary ise Kuzey Zon'un hemen her kesiminde gogunlukla mercek-
ler geklinde goriilmektedir ( Pelin, 12; Gedikoglu, 9; Taslai,
13; Bulut, 14; Boynukalin, 7).

Artvin'den Trabzon'a kadar genig bir alanda yiizeylenen
granitoyidlerin yagini ortaya gikarmak igin aragtirmacilar
jeokronometrik g¢aligmalar yapmiglardir (Cogulu, 8; Giles ve
dig., 15; Yilmaz, 16; Taner, 17). Bulunan yaglara gore grani-
toyid Paleozoyik'ten itibaren yerlegmeye baglamig, biiyiik
bsliimii ise Alt - tst Kretase sinirinda olugarak Tersiyer
sonunda yerlegimini tamamlamigtir.

Pontid Kuzey Zon'unda, Ust Kretase yagli oluguklarin Alt
Kretase yagli kayaglar ilizerine uyumsuz olarak geldigi ileri
siiriilmektedir (Gedikoglu, 9; Van, 11). Bu kayaglar tabandan
itibaren igerdigi ekonomik minerallegmeler nedeniyle Cevherli
Dasit olarak adlandirilan dasitik lav ve tiiflerle baglar ve
higbir minerallegme igermeyen yine dasitik kayaglarla (Mor
Dasit) devam eder. Dasitlerin iizerine nisbeten daha geng olan
bazaltlar ve kirmizi biyomikritlerle baglayan volkano - tor-

tul kayag¢lar gelmektedir.



Dogu Anadolu
YiGigim

gekil 1.2. Tirkiyenin tektonik birlikleri

(Ketin ve Canitez, 3 den)

o Sivas
-—:_—"'M Anatolien teutt (Kuzey Anadols fayr)
. The soulh boundryol the Eost Pontids { Dodu Pontidlerin glimey swwer) o TUNCELI fl :ﬁ;;;‘
e e The boundury between North and South Pontids { Kuzey we Giney Pontidier sinrr)
ngy » 8 km

gekil 1.3, Dogu pontid kuzey - giiney siniri

(bzsayar ve dig., 5 den).



Pontid'lerde tist Kretase - Paleosen gegigi kesintisizdir.
Buna kargin Paleosen sonrasi bdlge bir erozyon gegirmigtir
(Capkinoglu, 18; Van, 11). Bu yiizden flig karakterindeki
Eosen tortullari yagli birimler iizerine bir taban konglome-
rasl ile gelir. Ayrica Eosen'de geng granitoyid stoklarinin
yerlegtigi de bilinmektedir (Qogulu, 8; Kalkanci, 19).

' Miyosen, Kuzey Zon'da Rize civarinda Mollusklu kiregtag-
lari ve kil taglariyla temsil edilir (Ozsayar, 20).

Trabzon yo&resindeki 16sitli bazaltlarin Pontid'lerdeki
Kuvaterner yagli en geng birimler oldugu diigiiniilmektedir.

Pontid'lerin evrimi hakkinda iki goriig vardir. Birinci
gortigi savunan aragtirmacilar Pontid'lerde yitimin giineyden
kuzeye dogru oldugunu ileri siirmektedirler.

Tokel (21, 22, 23, 24, 25, 26) Paleozoyikten beri
Pontid'lerde yitim aktivitesinin giineyden kuzeye dogru oldu-
gunu ve ilk adanin Karbonifer'de su yiizilne giktigini, daha
sonra Ust Kretase'de ada yayinin olgunlastigini ve Eosen'in
sonlarindan itibaren de Kuzey Anadolu Tetis'inin kapandigini
belirtmigtir(gekil 1.4.)

Gedikoglu (27, 28, 29) giineyden kuzeye dogru olan yiti-
min Malm - Alt Kretase'den itibaren olugmaya bagladigini ve
st Kretase'de olgunlagan yayin, tst Eosen'deki son fazdan
itibaren kapandigini belirtmektedir.

gsengor (30, 31, 32) yitimin 6nce Paleozoyikte kuzeyden
giineye dogru oldugunu, Alt Kretase'de Paleo-Tethys'in kapan-
digini, Ust Kretase'den Ust Eosen sonuna kadar giineyden kuze-
ye dogru bir yitimin bulundugunu savunmaktadir (gekil 1.5.).

Khain (33) yitimin Alt ve Orta Jura'dan itibaren giiney~-
den kuzeye dogru bagladigini, kapanmanin ise Eosen'de bagla-
yarak Oligosen'e kadar siirdiigiini belirtmigtir.

Pontid'lerde yitimin giineyden kuzeye dogru oldugunu
ileri silren aragtirmacilara kargin, Aslaner ve Bektag da
yitimin kuzeyden giineye dogru oldugunu savunmaktadairlar.

Aslaner (34)'e gdre Dogu Karadeniz Bdlgesi'ndeki masif
giilfit yataklari dalma zonundaki ada yaylarinda olugmuglar ve
sonradan kitaya lehimlenmiglerdir. Aslaner ayrica bolgedeki

porfiri bakir minerallegmelerinin, Karadeniz okyanus kabugu-



nun

magmatizmadan itibaren olugtugunu belirtmigtir.

Bektag ( 35, 36,
oldugunu

geldigini ileri silirmiigtiir.

37) da yitimin kuzeyden
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gekil 1.4. Bugiinkii Dogu Anadolu'yu olugturan, Alt

Paleozoyik'ten (?) Oligosen'’e kadarki
plaka dinamiginin K - G kesitinde ge-
matik gosteriligi (Tokel, 25 ten).
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BOLUM 2

YORENIN GENEL JEOLOJISI

2.1. Girig

Inceleme alani, Karadeniz Bolgesi Sahili'ni I¢ Anadolu
Bblgesi'ne baglayan 6nemli gegitlerden biri olan Zigana Gegi-
di yéresinde bulunur (gek. 1). Yorenin gok sayida cevherleg-
meler igermesi bir ¢ok aragtirmacinin ilgisini ¢ekmig ve
incelemeler yapmasina neden olmugtur.

1985 yilina kadar ydrede yapilan g¢aligmalar, Oksiiriik
Istala gibi cevherlegme alanlarinda ve Zigana tiineli ingaat:
nedeniyle tiinel giizergahi civarinda yapilan birkag¢ km? lik
yarl detay jeolojik haritalamalardan ibarettir.

Bu galigma siiresinde y&renin ayrintili 1/25 000 8lgekli
jeolojik haritasi yapilmig ve onceki galigmalardan elde edi-
len bilgilerle denegtirilerek bdlgenin genel jeolojisi, stra-
tigrafisi ve kayag¢larin petrografik 6zellikleri bu bdlimde
agiklanmaya galigilmigtair.

2.2. Onceki Qaligmalar

Yorede ilk ayrintili galigma Erguvanli'ya aittir (38,
39) .Erguvanli, galigma alanimizin da iginde bulundugu Trabzon
Gilmiighane illeri arasinda kalan b&lgenin litolojisini ve
stratigrafisini ortaya ¢ikarmaya galaigmigtir. BOlgenin Ust
Kretase yagli bazaltik-andezitik lav, tif aglomera serisinden
ve iginde Globotruncana fosillerinin saptandigi tortul kayag-
lardan olugtugunu iddia eden Erguvanli,ayrica Tersiyer yagla
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granitik kayaglarin bu kayaglari keserek sokulum yaptigini
belirtmigtir.

Gattinger (40), Trabzon yoresini de igersine alan genig
bir bdlgede yaptigl jeolojik galigmalarda Hamsikoy (Magka -
Trabzon) civarinda Liyas ve Malm yagli fliglerden bahsetnig,
bunlarin lizerine de st Kretase yagli spilitik lavlarin gel-
digini belirtmigtir.

M.T.A. aragtirmacilari yorenin maden potansiyelini orta-
va g¢ikarmak amaciyla 1972 yilinda baglattiklari galigmalarda,
inceleme alani civarindaki cevherlegme sahalarinda jeolojik
prospeksiyon galigmalari yapmiglardir (Zaralioglu ve Emin 41
; Emin 42 ; Yilmaz, 43; Gilibrahimoglu ve dig., 44).

Tasli (13) Hamsikdy yoresinin jeolojisini incelemig ve
yoredeki formasyonlari ayirtlamaya galigmigtir.

Hamsgikoy'iin giineydogusundaki Giizelyaylakdy porfiri Cu-Mo
cevherlegmesinin ortaya g¢ikartilmasindan itibaren M.T.A.
tarafindan yorede daha detayli jeolojik, jeofizik ve sondajla
aragtirmalar yapilmaya baglanmigtir (Cinar, 45; Arita, 46;
Er, 47).

2.3. Stratigrafi ve petrografi

Hamsikdy ~ Zigana yoresindeki en eski kayaglari o©nceki
aragtirmacilar tarafindan "Alt Bazik Seri"” olarak adlandiri-
lan Jura yagli volkanik birimler olugturur. Berdiga Formasyo-
nu olarak tanimlanan Malm - Alt Kretase yagli kristalize
kiregtaglari ise bu volkanik serinin iizerine wuyumlu olarak
yerlegmigtir. Bu kiregtaglari iizerine Ust Kretase yagli Bek-
giler Formasyonu dgelmektedir. Bazi aragtirmacilar tarafindan
"Cevherli Dasit" ve "Mor Dasit"” olarak iki ayri baglik altin-
da incelenen bu dasitleri yine ayni yagtaki bazalt, andezit
lav, ti#f ve piroklastikleriyle kumtagi, kumlu kiregtaga,
killi kiregtagi, biyomikrit, kiltagi, marn, tif ve tiifitten
olugan Hamsikdy Tortul - Volkanik Karmagigi uyumlu olarak
iistler. Zigana Granitoyidi, tim birimleri kesen granodiyorit,
trondjemit, tonalit ve kuvarsli diyorit bilegimli kayaglar-
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Sekil 2.1. Zigana-Hamsikd8y ySresinin genellegtirllmis stratigrafik
kolon kesiti
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dan olugur. Yorenin en geng birimlerini ise dasit ve kuvarsli
nikrodiyorit bilegimli dayklar olugturur
Bu boliimde galigma alanindaki tiim kaya¢ istifi stratig-
rafik ve petrografik agidan incelenmis ve litostratigrafik
birimlere ayrilarak adlandirilmigtir. genellegtirilmig kolon

kesit Sekil 2.1. de verilmigtir.

2.3.1. Pontid Alt Bazik Karmasgigi

Yorenin en eski kayag¢larini bu birim olugturmaktadair.
Onceki aragtirmacilar tarafindan kullanilan " Alt Bazik Seri"
terimi ilk defa Shcultze-Westrum (10) tarafindan Dogu Pontid
Kuzey Zonu'ndaki en yagli ve gogunlukla bazik volkanik kayag-
larla bunlar igindeki kristalize kiregtagi merceklerinden
olusan kaya¢ toplulugunu belirtmek ig¢in kullanilmigtir. Biri-
me uluslararasi kurallara uygun olarak (N.A.C.S.N. 48) " Pon-

tid Alt Bazik Karmagigi" adi oSnerilmigtir.

sekil 2.2 Hamsikoy Dere vadisinde Pontid Alt Bazik
Karmag1gl ve Berdiga Formasyonu dokanaginin

goriinimii. Yer: Hamsikoy'iin 700 m batisi.
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Inceleme alaninda, bu birime ait kayaglar Hamsikdy Dere
ve Maden Dere vadileriyle daha kuzeydeki Arka Mah., Karakaban
Tepe ve Garal yayla yérelerinde gé&riiliir. Birim bazalt, diya-
baz andezit, spilitlegmig bazalt veya andezitle bunlarin
piroklastiklerinden olugur . Aragtirmacilar tarafindan, bu
serinin lizerine gelen kristalize kiregtaglary ise Berdiga
Formasyonu'na ait kayaglar olarak tanimlanmigtir (Sekil 2.2).

Bu birime ait kayaglarin:

-Diger yagtaki bazik bilegimli kayaglara oranla daha
fazla ayrigmig olmasi ve bu nedenle daha yumugak roliyefler
vermesi,

-Kahverengimsi, kirmizimsi ve koyu vyegilimsi renkler
gostermesi,

-Bol g&zenekli olmasi ve bu gézeneklerin epidot, kalsit
ve klorit gibi minerallerle dolu olmasi,

-Yer yer 6z gekilli pirit kristalleri igermesi makrosko-
bik 6zelliklerini olugturmaktadir.

Pontid Alt Bazik Karmagigi'ni olugturan kayaglar makros-
kobik olarak birbirlerine son derece benzemektedirler. Ayrica
inceleme alanindaki bitki &rtiisiiniin s1kl1g1 ve yogun yiizeysel
ayrigma gibi nedenler de bu kayaglari arazide birbirinden
ayirtlamayil imkansiz hale getirmektedir. Bu yizden ayri ayra
haritalanmalari miimkiin olmamigtir. Ancak, mikroskobik incele-
meler sonucunda gu kaya¢ cinslerinin varligl ortaya gikartil-

migtir:

- bazalt

- andezit

- diyabaz

- spilitlegmig bazik volkanitler
- piroklastik kayaglar

2-3.1.1.. Bazalt

Alt Bazik Seri igindeki bazaltlara ait en karakteristik
mostralar Dikkaya Mah.sinden Giizelyaylakdy'e giden yol iize-
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rinde ve Caral Yayla yodresinde bulunur. Genellikle koyu kah-
verengi ve koyu kirmizi ve nadiren de koyu yegil renktedir-
ler. Oldukga ayrigmig ve kirikli yapidadirlar. Bol olan gdze-
nekleri kalsit ve klorit gibi ikincil minerallerle doludur.

Mikroskobik incelemelerde mikrolitik porfirik ve mikro-
litik entersertal dokular gozlenmektedir (Sekil 2.3).

Plajiyoklas : Gerek yaritzgekilli kristaller gerekse
hamurda kiigitkk mikrolitler geklinde bulunur. Nadiren zonlu
yapilar da gosteren iri kristallerin cinsi % 60-80 An igeren
labrador olarak saptanmigtir. Plajiyoklaslar kismen ayrigarak
kalsit ve serisit minerallerine ddniigmiigtiir.

0jit : Oldukga bol miktarda gogunlukla yari 6z gekilli
kiigiik taneler ve nadiren de iri kristaller geklinde goriiliir.
Renksiz veya gok agik renklidirler. Yaklagik 45° civarinda
olan sonme agilari ve yiiksek roliyefleri ile kolayca taninir-
lar. fri ojit kristallerinin kenar kisimlarinda gerit geklin-
de opak mineral taneciklerinin geligtigi g&zlenir. Kismen
ayrigma gosteren ojitler klorit ve kalsite, daha seyrek ola-

rak da uralitlegme sonucu aktinota déniigmiiglerdir.

Sekil 2.3 Pontid Alt Bazik Karmagigi'na ait bazalt-
larin mikroskobik goriiniimii. Pl: Plajiyo-
klas, 0l: Olivin, K: Kalsit. oCQ.N. (Qgift
Nikol).
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Olivin : Birkag kesitte tamamen ayrigmis iri kristaller
halinde gériilmektedir. Kristaller kenar kisimlarinda idding-
site diger kisimlarda da serpantine doniigmesine ragmen sekil-
lerini aynen korumuglardir. Ayrica seyrek olarak kayag iginde
kiigiik tanecikler geklinde de gdzlenebilmektedir.

Pontid Alt Bazik Karmagigi'na ait bazaltlardaki opak
minerallerin gogunlugu pirit'tir.Genellikle &zgekilli ve yari
6zgekilli olan bu mineralden bagka manyetit daha seyrek ola-

rak bulunur.

Ince taneli ve gogunlukla mikrolitik olan hamur, labra-
dor mikrolitlerinden, ojit ve opak mineral taneciklerinden
olugmugtur.

Bazaltlarda ikincil olarak, gerek gozenek dolgusu gerek-
se birincil minerallerin yaninda epidot, klorit, kalsit ve
daha nadir olarak zeolit goriilmektedir.

Epidot : 1ri kristalleri bogluk dolgusu olarak veya
belli yerlerde kiimelenmeler geklinde izlenmektedir. Ayrica
hamurda kiigiik 6zgekilsiz taneler halindedir. Cift kirma renk-
leri oldukga yiiksektir. Yapilan X Iginlari Difraktometre ana-
lizi sonuglari, epidotlarin klinozoisit cinsinden oldugunu
gostermektedir (Sekil 2.4).

Klorit : Ignemsi ve 1ginsal kristalleri bogluk dolgusu
olarak bulunur. Ayrica Szgekilsiz kiigiik tanecikleri ise ojit
tanelerini ve hamuru ornatmigtir. Anormal mor-mavi ve kahve-
rengi ¢ift kirma renkleri gésteren kloritlerin bu 6zelligi
dolayisiyle Ripidolit cinsi oldugu diigiiniilebilir.

Kalsit : Plajiyoklaslarin ayrigmasi sonucunda gegitli
biiyiikliikteki taneler halinde ve gdzenek veya catlak dolgusu

olarak geligmigtir.

2:3,1.2, Andezit

Bazaltlara oranla daha seyrek olarak bulunan andezitler,
Dikkaya Mahallesi batisindan Hamsikéy Dere Vadisi'ne dogru
olan kesimde ve Haranoy Yayla'nin kuzeydogusunda mostra ve-

rirler. Genellikle koyu yegil renkte goriilen bu kayaglar,nis-
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Sekil 2.5 Pontid Alt Bazik Karmagigi'na ait andezit-
lerin mikroskobik gériniimi Pl: Plajiyoklas,
Y: Yegil hornblend, K: Kalsit (Q.N.)

beten daha az ayrigmig gdriiniimdedir.

Mikroskobik incelemelerde hyaloporfirik ve mikrolitik
porfirik dokular gézlenir (Sekil 2.5).

Plajiyoklas : tri kristaller halinde gdriilen mineralleri
andezin cinsi olup bilegimi % 37-45 An arasinda degigir.
Ayrica hamurda bol miktarda plajiyoklas mikrolitleri bulunur.
Kismen ayrisarak kalsit ve kil minerallerine doniigmigtiir.

Amfibol : Andezitlerde gdriilen amfibol cinsinin yegil
hornblend oldugu mikroskobik ©zelliklerinden anlagilmaktadir.
17-25 derecelik sénme agilari gosteren, yari oOzgekilli iri
yegil hornblend kristalleri oldukga ayrigarak kalsit ve klo-
rite déniigmiigtiir. Bu ayrigmaya bagli olarak geligen opak
mineraller ise yegil hornblend'in geklini koruyarak opak bir
kenar zonu olugturmugtur (gekil 2.5).

Andezitlerde hamur plajiyoklas mikrolitlerinden, opak
mineral taneciklerinden, kalsit ve klorit gibi ayrigim mine-

rallerinden olugmugtur.
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2.3.1.3. Diyabaz

tnceleme alaninda birkag¢ on metre kalinligindaki dayklar
halinde goriilen bu kayaglar baglica Giirgenagag Koy'ld batisin-
da ve daha doguda Arka Mahallesi yodresinde izlenirler.
siyahims1 ve koyu yegilimsi renkler gosteren diyabazlar Alt
Bazik Seri'yi olugturan diger kayaglara oranla daha sert
goriiniiglidir (Sekil 2.6).

Mikroskobik incelemelerde genellikle doleritik enterser-
tal doku goriilmektedir. Yani birbirine dirsek yaparak dayan-
mig plajiyoklaslar arasindaki bogluklar: diger ince taneli
mineraller doldurmaktadir (Sekil 2.7).

Plajiyoklas : Genellikle gubuk gekilli kristaller halin-
de ve oldukga boldur. Iri plajiyoklas lamellerine ise daha
seyrek rastlanair. Cogunlukla labrador (% 57-63 An) nadiren de
andezin (% 40-45 An) bilegimlidirler. Ayrica ayrigmaya bagla
olarak bazi plajiyoklaslarin tamamen albitlegtigi izlenmekte-
dir.

0jit : Yari bzgekilli kiigik kristaller halindedir. 1Iri
kristalleri nisbeten daha azdir. Ojitler uralitlegme sonucun-
da aktinot ve klorit minerallerine doniigmiigtiir.

olivin : Seyrek olarak goriiliir. Bazi kristalleri tamamen
ayrigarak iddingsit'e doniigmiigtiir.

Opak mineraller 6zgekilli veya yar: 6zgekilli tanecikler
halinde olup, parlak kesit incelemelerinde pirit, manyetit ve
rutil mineralleri olduklari saptanmigtair.

Diyabazlarin hamuru plajiyoklas, ojit, opak mineral
taneciklerinden bagka, klorit, kalsit, serisit, epidot ve

kalsedon gibi ikincil mineraller de igermektedir.

2.3.1.4. Spilitlegnig Bazik Volkanitler

Pontid Alt Bazik Karmasgigi'ni olugturan diger volkanit-
lere oranla daha genig yayilim gdsteren bu kayaglar, incelene
alaninda Giizelyaylakoy'iin giineyinden itibaren Maden Dere

boyunca Limli, Kiraz ve Gagabeyaz Mezrasi ve kuzeydoguda



sekil 2.6 Diyabazlarin genel gériiniimi. Yer ; Hamsikoy'

iin 250 m kuzeyi, ana yol iizeri.

gekil 2.7 Diyabazlarin mikroskobik gdériiniimi. Pl: Pla-
’ jiyoklas, Kl: Klorit (C.N.).
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Akarsu Koyii yorelerinde yiizeylenirler. Yer yer yastik lavli
yap1l gosteren bu kayaglar, diger kayaglara oranla daha fazla
gdzenek igerir. Ayrica, biiyiikliikleri 0.5 cm ye varan plajiyo-
klas kristalleri g¢iplak gézle kolayca ayirt edilmektedir.
Genellikle bazaltik lav ve piroklastiklerin spilitlegmesinden
olugmuglardir. Keza andezit ve diyabazlarin nisbeten az mik-
tarda bulunmasi, bu kayaglarin spilitlesmis veya keratofir-
lesmig fasiyeslerinin gok seyrek goériinmesine neden olmugtur.
Genelde aragtirmacilar (Brongnieri, 49; Vuagnat, 50;
Jung, 51; Brosse ve Lehman, 52), genellikle albit, epidot ve
klorit minerallerinden olugmug volkanik kayaglara spilit
adini vermektedirler. Bu minerallerden bagka serpantin, ku-
vars, hematit ve amfibol gibi minerallerin bulunmasi da ola-
gandir. 1Inceleme alaninda bazaltik kayaglarin hem normal

fasiyesinin hemde spilitlegmig fasiyesinin yan yana bulunmas:

sebebiyle bu kayaglar igin spilitlegmig bazik volkanit
deyimi kullanilmigtir.

Mikroskopta porfirik ve mikrolitik porfirik dokular
goriiliir (gekil 2.8).

Plajiyoklas : 1tri kristaller ve hamurda mikrolitler
geklinde goriiliir. Kayacin spilitlegme oranina gore bilegimi %
0 - 52 An arasinda degigir. Spilitlegmenin en yogun oldugu
kesimlerde plajiyoklaslar tamamen albitlegmigtir. Ayrica
kismen kil minerallerine ayrigmiglardir.

Mafik minerallerin tamama yakini ayrigarak ikincil mine-
rallere doniigmiigtiir. Bir kag kesitte kismen korunabilmig ojit
tanecikleri gozlenmigtir. Ojitler ayrigma sonucuda uralitle-
serek aktinotu olugturmugtur. Olivin ise tamamen iddingsit ve
serpantine doniigmiigtiir. Bazi kesitlerde ikincil mineraller
tarafindan doldurulan altigen gekilli bogluklarin amfibolle-
rin ayrigmasi sonucunda olugtugu diisiiniilebilir.

Opak minerallerin 6zgekilli olanlarini pirit ve manyetit
igne gekilli olanlarini ise ilmenit mineralleri olugturmakta-
dir.

Spilitlegmig kayaglar, birim igindeki diger kayaglara
oranla, aktinot, epidot, kalsit, klorit ve kalsedon gibi

ikincil mineralleri daha fazla oranda igerir.
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gekil 2.8 pontid AlJt Bazik Karmagigi'na ait spilit
legmig bazaltlarin mikroskobik gdriiniimii.

ALE ATDh it BpsliBpidat, IKIK 1 oxity @ 0jit

Aktinot : Genellikle soluk yegil renkli, ince uzun ig-
nemsi kristaller geklindedir. Bazi kesitlerde piroksenler
sekillerini koruyarak tamamen aktinota doniigmiigtiir.

Epidot : Cubuk geklindeki veya kiigiik 6zgekilsiz kristal-
leri kiimelenmeler halinde ayrica goriiliir. Ayrica ince 1ginsal
kristaller halinde geligerek bogluklari doldurmugtur. Ayrig-
ma {irini olarak da plajiyoklas ve ojit minerallerinin iginde
ve hamurda kiigiikk tanecikler halinde izlenebilmektedir. X
i1ginlari difraktometre analizleri, epidotun gogunlukla pista-
git, nadiren de klinozoisit cinsi oldugunu ortaya koymugtur.

Kalsit : Minerallerin ayrigma iriinii olarak veya hamurda,
6zgekilsiz kiigiik taneler halindedir. Ayrica goézeneklerin ve
ince gatlaklarin dolgu maddesini de olugturmaktadir.

Klorit : Ozgekilsiz veya bogluk dolgusu olarak bol mik-
tarda goriiliir. 0jit ve biyotitlerin ayrigimiyla olugan klo-
ritler, anormal mor-mavi ¢ift nikol renkleriyle kolayca tani-
nir.

Kalsedon : Paralel sdnme ve negatif wuzanim gosteren

mineralleri, godzenek dolgusu olarak ince 1ginsal kristaller
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geklinde dizilmigtir.

Serpantin ve ldkoksen gibi ikincil mineraller nisbeten
seyrek goriliir.

Spilitlerin nasil olustugu halen tartigma konusudur.
Spilitlegmeye genellikle birden fazla etkenin neden oldugu
gériigii hakimdir. Olugum hakkinda gu fikirler ileri sirilmek-
tedir:

a) Spilitler ozellikle su ve sodyumca zengin ilkel bir
bazaltik magmadan itibaren olugmustur (Amstutz 53, 54; Tane,
56

b) Normal bazaltik bir magma kristallegmeden 6nce her-
hangi bir nedenle bulagmaya ugrayarak sodyumca zenginlegmig-
tir (Rucci ve Juteau, 56);

c) Normal bazaltik bir magma kristallegme sirasinda
deniz suyundan aldigi sodyumla zenginlegmigtir (Ritmann, 57);

d) Spilitlegme bazaltik bir kayacin katilagmasindan
sonra gergeklegmigtir. Granitlegmeye bagli hidrotetmal olay-
lar, belli tektonik hatlardan yararlanarak yersel spilitleg-
tirmeler gergeklegtirebilir (Perrin ve Roubault, 58);

e) Granitoyidlerin kontak metamorfizmasi sonucunda spi-
litlegmenin olabilecegi bilinmektedir (Winkler, 59);

f) sSpilitler, rejyonal metamorfizmaya da bagli olarak
geligebilir (Hentschel, 60).

Caligma bulgularimiz yukarida siralanan varsayimlardan
a, b ve f giklarini desteklemenmektedir. Giinkii kristallegmeden
6nce de spilitik bir magmanin olabilecegi varsayimi Jjeolojik
ve petrografik verilerimize uymamaktadir. Zira sahadaki eg
vasli kayaglar kimyasal ve mineralojik olarak bir homojenlik
gdstermemektedir. Ayni bazik volkanik kayacin normal fasiyesi
ile spilitik fasiyesi yanyana izlenebilmektedir. Ayrica bu
varsayimlar kalsit gibi diigiik 1s111 bir mineralin olugumunu
agiklamaya yetmemektedir. Keza yakin yéremizde rejyonal meta-
morfizmaya ait bir bulguya rastlanmayigi, spilitlegmenin
rejyonal metamorfizmayla oldugu savini kabul etmemizi engel-
lemektedir.

ifnceledigimiz sahadaki spilitlegmig kayaglarin olusumla-

rina etken-olarak ¢, d ve e varsayimlarini kabul edebiliriz.
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Qinkii arazideki spilitlegmig kayaglarin olusum ortamlarina
ait veriler, bu kayaglarin denizaltinda olugtugunu gostermek-
tedir. Birim iginde ¢ok sik rastladigimiz yastik lavli yapi-
lar, denizaltinda oluguma en karakteristik &rnek tegkil et-
mektedir. Bu da sodyumca zenginlegmenin deniz suyuyla ilgili
olabilecegini gostermektedir. Keza denizalti volkanizmasinin
kristallegmesi sirasinda su ig¢inde 6nemli Slgiide 1s1 kayba
olabilir. Boylece kalsit ve epidot gibi diigiikk 1s1 mineralleri
de olugabilecektir.

Diger taraftan granitlegmeye ve granitlegmeden &nce geli-
gen asidik volkanizmaya bagli olarak, hidrotermal eriyiklerin
de spilitlesmeye etken olacagi diigiiniilebilir. Nitekim grani-
tik ve volkanik kayaglarda gdzlenen kloritlegme, kalsitlegme
ve epidotlagma bu goriigii dogrular niteliktedir.

Ayrica granitik kayaglarin kontak metamorfizmasina bagla
olarak yan kayagta albit-epidot fasiyesinin geligebilecegi
bilinmektedir. Bu metamorfizma sonucu geligen albit-epidot-
klorit-kalsit parajenezi, inceledigimiz spilitlegmig kayag-
larin mineral parajeneziyle benzerlik gdstermektedir. O halde
spilitlesmeyle kontak metamorfizmanin iligkisini kabul etme-
miz gerekir. Inceleme alaninda spilitlegmis kayaglarin doka-
naklarindan itibaren genig ylizeylenmeler gosteren granitik
kayaglarin varligi bu varsayimi desteklemektedir.

Sonug olarak, sahadaki bazik volkanizmanin spilitlegme-
si deniz suyunun etkisiyle sodyumca zenginlegme, kontak meta-
morfizma ve hidrotermal olaylarin etkisiyle gergeklegmig

olabilir.

2.3.1.5. Piroklastik Kayaglar

Pontid Alt Bazik Karmagigi iginde aglomera ve tiuf gibi
piroklastik kayaglar da goriilmektedir. 0.5-40 cm arasinda
degisen pargalar igeren aglomerada, taneler arasini dolduran
malzeme tiiftiir. Hamsikoy Dere Vadisi'nde Gilirgenagag Koyii'niin
bati yamaglarinda ve daha giineyde Gilizelyaylakéy'e ait Limli

Mahallesinin gilineydogusunda karakteristik ylizeylenmelerini
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gordiginmiz bu kayaglarin gogunlukla bazaltik, nadiren de
andezitik olduklari saptanmigtir (gekil 2.9).

Mikroskobik incelemelerde, volkanik kayag¢ pargalarinin
bazen gok bol, bazen de seyrek olarak ince taneli tif malze-
nesi ig¢inde yilizdiigi izlenir. Ayrica bunlara iri plajiyoklas
pargalari eglik eder.

Plajiyoklas : 1Iri kristalleri ve mikrolitleri bolca
izlenir. Agiri derecede ayrigmig olan plajiyoklaslarin cinsi
gogunlukla labrador (% 56-62 An) g¢ikmaktadir. Ayrigma iiriinii
olarak kloritlegme ve albitlegme oldukga yaygindir.

sekil 2.9 Pontid Alt Bazik Karmasigi igindeki bazal-
tik tiflerin mikroskobik goriiniinmi. Pl; Pla-
jiyoklas, Kl; Klorit, Ep: Epidot. (C.N.)

0jit: Iri kristal veya kiigik tanecikler geklinde olduk-
ga ayrigmlg bir halde goriiliir.

Klorit : Tim kesitlerde ¢ok bol miktarda izlenir. Genel-
likle yuvarlagimsi bogluklari doldurdugu gibi, damarcik dol-
gusu olarak da bulunur.

Epidot : Ozgekilsiz kiigiik taneler veya ince uzun ignensi
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kristaller halinde, kayag¢ iginde belli yerlerde kiimelenmeler
gosterirler.
Kalsit : Genellikle kloritle birlikte bogluk veya gatlak

dolgusu olarak izlenirler.

fnceleme alanimizin da iginde oldugu Dogu Pontid Kuzey
zonunda galigmalar yapan Schultze - Westrum (61), Zankl (62),
Gedikoglu (63, 9), Yilmaz (64), Alpan (65), Tokel (21; 26);
Taner (17), Ozsayar ve dig. (5) tarafindan Jura yagli bazik
volkanik kayaglaran varligy stratigrafik ve paleontolojik
verilerle ortaya konmugtur. Bu aragtirmacilar, tabani belli
olmayan Alt Bazik Seri'nin Alt Kretase'ye kadar ¢iktigini
ve ileri derecede spilitlegmig bazik volkanitlerden olugtu-
gunu belirtmigler ve bu serinin lizerine Malm-Alt Kretase
yasli kristalize kiregtaglarinin geldigini saptamiglardir.
Ayrica Tvalchrelidze (66) ve Kazmin (67), Pontid'lerin bir
devami olan Kiigiik Kafkaslar'da Liyas'da baglayan volkanik
etkinligin Bathoniyen'de maksimuma erigerek oldukga kalin bir
seri olugturdugundan bahsetmektedir.

tnceleme alaninda saptadigimiz bulgular bélgede galigmig
aragtirmacilarin bulgulariyla tamamen uyugmaktadir. Hamsikoy
yoresinde de Alt Bazik Seri'ye ait kayaglarin hemen iizerine,
bir sonraki baglikta anlatilan ve Berdiga Formasyonu adi
verilen Dogger-Malm-Alt Kretase yagli kristalize kiregtaglari
gelmektedir. Bu galigmalarin 1gigr altinda Alt Bazik Seri'nin

yagi Liyas olarak kabul edilebilir.

2.3.2. Berdiga Formasyonu

Pelin (12) tarafindan Alucra (Giresun) giineydogu ybdre-
sindeki Berdiga daglarindan tanitilan Berdiga formasyonu'yla
benzer 6zellikler tagidigindan, Hamsikdy ydresinde Alt bazik
Seri'nin hemen iizerine gelen kiregtaglarina da oncelik kura-
lina uyularak ayni ad verilmigtir.

Berdiga Formasyonu, inceleme alaninda Giizelyaylakoy "iin
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giineyinden baglayarak Hamsikdydere vadisinin dogu yamaci
boyunca, kuzeyde Giizelce Mahallesi'ne kadar bir uzanim gdste-
rir. Ayrica ayni vadinin bati yakasinda Kangel Yayla ve Bagar
Mahallesi yorelerinde; daha doguda Giirgenagag Mezrasi ve
Akarsu Koy civarinda da izlenirler (gekil 2.10).

Bu tortul formasyona ait kayag¢larin birbirinden kopuk
kiitleler halinde yiizeylenmesi, Alt Kretase sonlarindaki kabuk
hareketlerine veya bu kabuk hareketlerinin sonugladigi aginma
olaylarina baglanabilir. Diger bir 6nemli neden de, Dogu
Pontid Kuzey zonundaki kalinligi bin metreden fazla olan Ust
Kretase yagli ve oldukga akici bazik volkanik kayaglarin daha
yagli kayaglari ortmesi olabilir.

Berdiga Formasyonu'na ait kayaglar genellikle grimsi ve
agik sarimsi renkte olup, sert réliyefli ve oldukga Fkarakla

giplak kayaliklar olugturur ve oldukga kotii tabakalanma gos-

Sekil 2.10 Giirgenagag¢ Koéyii batisinda Pontid Alt Bazik
Karmag1dlr ve Berdiga Formasyonu dokanaginin

goriinimii.
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terir (gekil 2.10). Tabanda, gri ve koyu gri renkli dolomit
ve dolomitlegmig kiregtagi, ilist seviyelerde ise ¢drt bant ve
mercekleri igeren gri renkli biyomikritik kiregtaglarindan
olugur.

Berdiga Formasyonu'na ait kiregtaglari 6zellikle mikro
kuvarslidiyorit ve dasitler tarafindan kesildikleri =zonlarda
kontak metamorfizmasina ugramiglardir. Kontaktan uzaklagtikga
etkisi azalan metamorfizma zonlarinin toplam genigligi 30 mn
yi bulur. 6zellikle Dikkaya Mahallesi'nin giineyinde dasitle
kiregtagil arasindaki kontak iligkileri yaygin olarak goriiliir.

Mikroskobik incelemelerde, bazi kesitlerde ortalama 0.1
mm boyutunda geker dokulu dolomit kristalleri gdzlenir (Sekil
2.11). Kesitler genellikle mikrofosillidir. Yer yer 2-3 mm
boyutunda yari koégeli veya yuvarlanmig volkanik kayag¢ parga-
ciklari izlenir. Dolomitler gatlak zonlari boyunca sparitik

kalsit ve demir oksit dolgulari igerir.

Sekil 2.11 Berdiga Formasyonu ig¢indeki dolosparit-
lerin mikroskobik goriiniimii. E: Echinid

plakasi, V: Volkanik kayag¢ pargasi (Q.N.)
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Kiregtaglarinda ise mozayik dokulu iri kalsit kristal-
leri, daha ince kristalli ve kodgeli pargalarin arasini doldu-
rur. Kogeli 6gelerin iginde yer yer mikritik ve kristalize
olmamig foraminiferler az g¢ok taninabilmektedir (gekil
2.12). Cok kiigilk kare gekilli opak mineraller yer yer yogun-
lagan seviyeler halinde gdzlenir. Cevher mikroskobisi incele-
meleri,bu minerallerin pirit oldugunu ortaya koymugtur.

Birimin taban seviyesindeki dolomitler fosil igermezler.
Dolomitlerin hemen ilizerine gelen bol echinidli biyosparitik
kiregtaglari iginde bulunan Thaumatoporella parvovesiculifera
(ELLIOT) karakteristik alg fosiliyle bu seviyenin yagi Ust
Liyas (?) - Dogger olarak saptanmigtair.

Alinan nokta orneklerden yapilan paleontolojik inceleme-
lerde;

Trocholina conica SCHLUMBERGER

Coprolithus salavensis FAVRE

Dasycladacea
mikrofosilleri Dogger-Alt Malm yagini;

Calpionella cf. undelloides COLOM

Tintinnopsella sp.

Pseudotextulariella sp.

Haurania sp.
mikrofosilleri Malm yagini;

Birimin nisbeten iist seviyelerinden alinan orneklerdeki;

Neotrocholina valdensis REICHEL

Salpingellina levantina COLOM

Lenticulina sp.

Saccocoma sp.

Bryozoa
mikro fosilleri ise Malm-Alt Kretase yagini vermigtir.

Belirleme : Dog¢. Dr. Agkin Bursguk.

Dogu Pontid'lerde gegitli amaglarla galigmalar yapan arag-
tirmacilar (Zankl, 62; Schultze-Westrum, 61; Ozsayar, 68;
Alp, 69; Pelin, 12; Gedikoglu, 9; Tasli, 13; Giilibrahimoglu
ve dig., 44; Boynukalin, 7), Malm-Alt Kretase yagli ve gogun-
lukla rekristalize olan kiregtaglarindan bahsetmektedir. Bu



30

gekil 2.12. Berdiga Formasyonu'na ait kristalize

Kiregtaginin mikroskobik goriinimii. K:
Kalgit (C.N.)

kayaglarda Alucra (Giresun) yoresinde Pelin (12) tarafindan

detayli olarak incelennig ve Berdiga Formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Hamsikdy yoresindeki kristalize kiregtag-
lar1 da Berdiga Formasyonu'yla biiyiik benzerlikler gostermek-
tedir. Bulunan Dogger-Malm-Alt Kretase yagi da bu kayaglaran

Berdiga Formasyonu'na dahil edilebilecegini gostermektedir.

2.3.3. Bek¢giler Formasyonu

Ust Kretase yagli dasitik lav ve piroklastiklerinden
olugan bu birim, 6nceki aragtirmacilar tarafindan iki baglik
altinda incelenmigtir.Bu aragtirmacilar nisbeten daha yagla
olan ve minerallegme igeren dasitik kayaglara "Cevherli Da-
git", iist seviyelerde gdzlenen ve minerallegme igermeyen
dasite de "Mor Dasit adini vermiglerdir (Aslaner, 34; Gedik-
oglu, 9). Zigana yodresinde bu kayaglar tipik bir kesit verme-

mektedir. Ancak en belirgin ve yogun olarak Bekgiler Mah.
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civarinda yiizeylendiginden Bekgiler Formasyonu olarak adlan-
dirailmigtar.

Inceleme alaninin giineybati kesimlerinde Zigana Dagi,
Bekgiler Mahallesi ve Komada Yayla yorelerinde genig yayilim
gosteren bu kayaglar ayrica, Dikkaya Mahallesinin
glineybatisinda, Giizelyayla Koyiiniin giineydogusunda ve Girala
Giizlesi yoresinde de yersel olarak yilizeylenirler. Formasyon
adil Bekgiler Mahallesi'nden tiiretilmigtir. Bu dasitik birim-
ler diger kayaglara oranla daha agik renkli olduklarindan
kolayca taninirlar. Yagga ilizerine geldigi Berdiga Formasyo-
nuyla dokanagi hemen hemen yok gibidir. Sadece Dikkaya Mahal-
lesinin giineybatisinda yersel bir alanda, Pontid Alt Bazik
Karmagi1gi'ni ve Berdiga Formasyonu'nu kestigi goriilmektedir.
Dogu Pontid Kuzey zonunda, Berdiga Formasyonu'yla iizerine
gelen Ust Kretase yagli birimlerin dokanak iligkisi halen
tartigma konusudur. Gedikoglu (9), Hargit (Giresun) yoOresinde
Alt-tist Kretase sinirinda sokulum yapan granitlerin iizerine
erozyon diskordansiyla Ust Kretase tortullarinin oturdugunu
belirtmigtir. Van (11)'da Artvin civarindaki g¢aligmasinda
Ust Kretase yagli birimlerin tabaninda belirledigi konglomera
seviyesine dayanarak Senoniyen oOncesi bir siireksizligin oldu-
gunu ileri silirmigtiir. Bu goriiglere kargin Boynukalin (7),
Dereli (Ordu) yoéresinde Alt Kretase kiregtaglarinin kesinti-
siz olarak Ust Kretase'ye gegtigini paleontolojik verilerle
ortaya koymugtur. Bekgiler Formasyonu Senoniyen yagla

Hamsikoy Formasyonu tarafindan ise uyumlu olarak iistlenir.
Bekgiler Formasyonu dasitik lav ve piroklastiklerden

olugur. Formasyon ig¢inde iki ayri karakterde dasit biriminin

bulunmasi nedeniyle iki baglik altinda incelenmigtir.

- Cevherli Dasit

- Dikkaya Dasiti
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2.3.3.1. Cevherli Dasit

Bekgiler Formasyonu igindeki dasitlerden nisbeten yagla
olanina, biinyesinde hemen her zaman saginim pirit kristalleri
igermesi ve bdlgedeki 6nemli hidrotermal metal birikimlerinin
bu dasitlerle ilgili piroklastiklerin iginde bulunmasi nede-

niyle, aragtirmacilar tarafindan " Cevherli Dasit adir ve-
rilmigtir (Alpan, 65; Aslaner, 34; Pelin ve dig., 70). Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde galigan yer bilimcilerin gogunlukla bu
terimi kullanmasi nedeniyle, bu galigmada da Cevherli Dasit
ad1 tercih edilmigtir. Bu bdliimde Cevherli Dasit bagliga
altinda lav ve piroklastik kayaglarin 6zellikleri anlataila-
caktar.

Zigana Gegidi yoresinden giiney ve batiya dogru genig
yayilim gdsteren bu kayag¢larin;

- Bol miktarda 6zgekilli pirit kristalleri igermesi;

- Kil, limonit, klorit ve kalsit gibi ayrigma mineralle-
rince zengin olmasi;

- Ayrigmanin gegidine bagli olarak grimsi, saraimsi, agik
yegilimsi ve kahverengimsi renkler géstermesi, baglica karak-
teristik makroskobik ©zelliklerini olugturmaktadir (Sekil
2:13)

Kuvars kristalleri Cevherli Dasit'lerde gdzle goriilebi-
lecek boyuta nadiren ulagmaktadir. Lavlar ayrigmaya Kkargil
daha dayaniklidir. Bu nedenle tiiflere oranla daha sert topog-
rafyalar verirler.

Mikroskopta Cevherli Dasit lavlarinda genellikle porfi-
rik doku gozlenmektedir. Hamur camsi, felsitik veya mikro
taneli olabilmektedir (Sekil 2.14).

Plajiyoklas : Hem iri 6z gekilli kristaller, hemde kiigiik
tanecikler geklinde goriiliir. Genellikle andezin karakterli
olup anortit orani % 34-43 arasinda degigmektedir. Bir kag
kesitte ise % 22-26 An igeren oligoklas cinsi saptanmigtar.
Hidrotermal ayrigmanin yogun oldugu kesimlerde plajiyoklaslar
kismen albitlegmigtir. Yiizeysel ayrigmaya ve hidrotermal
olaylara bagli olarak kismen veya tamamen serisit kalsit ve

kil minerallerine doniigmiigtiir.
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Sekil 2.13 Cevherli Dasit'lerin genel goriiniimi. Yer:

Zigana tiinelinin 500 m giineyi.

Kuvars nadiren 6z geklini koruyabilmigtir. Genellikle yari &z
gekilli, gatlakli ve kismen hamur tarafindan yenmig kristal-
ler halindedir. Bazi kesitlerde ise sadece hamurda gok kiigiik
tanecikler geklinde izlenir.

Cevherli Dasit'ler mafik mineral bakimindan oldukga
fakirdir. Sadece birkag kesitte oldukga ayrigmig biyotit
lamellerine rastlanmigtir. Biyotitin ayrigma iiriinii olarak bol
niktarda klorit izlenir. Ayrigma sirasinda agiga ¢ikan demir,
dilinimler boyunca ince opak gizgiler veya kristalin gevre-
sinde kiimeler geklinde yerlegmisgtir.

Dasitlerde minerallegmeyle ilgili olarak bol miktarda
6zgekilli, nadiren de &zgekilsiz opak mineraller gériiliir.
cevher mikroskobisi tayinlerinde 6zgekilli minerallerin pi-
rit, dzgekilsiz minerallerin ise gogunlukla kalkopirit olduk-
lari anlagilmigtir. Ayrica yersel minerallegmeye bagli olarak
galen ve sfalerit te izlenir.

Hidrotermal ayrigmaya bagli olarak ikincil kuvars, kal-

sedon, kil mineralleri, kalsit, serisit, klorit ve epidot
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sekil 2.14 Cevherli Dasit'e ait kayag¢ 6rneginin mik-

roskobik goriniinmii. Q: Kuvars, Pl: Plaji-
yoklas, S: Serisit. (EIN:)

goriliir. Bu ayrigim minerallerinin birbirine godre oranlari
yersel olarak degigir. Ornegin cevherlegmenin yogun oldugu
kesimlerde serisitlesme ve killegme hakimken, cevherlegme
olmayan yerlerde kalsit, klorit ve kil mineralleri daha fazla
gorilir.

Serisit ise plajiyoklaslarin ayrigmasi sonucunda ortaya
¢1kmig gok kiigiik pulcuklar geklindedir. Gogu kez plajiyoklas-
lar geklini muhafaza ederek tamamen serisite doniiglir. Serisit
baz1 kesimlerde kayagtaki en yogun ayrigma mineralini olugtu-
rur. Keza Cevherli Dasit'leri bolgedeki diger yagtaki dasitik
kayaglardan ayiran Snemli farkliliklardan birisi, gok fazla
miktarda serisitlegme igermesidir.

tkincil silislesgmeyi gok kiigiik yuvarlagimsa tanecikler
geklindeki kuvars ve kalsedon mineralleri olugturur.

Killegme tiim kesitlerde goriilmektedir. X 1ginlara dif-
raktometre tayinlerine gore killerin cinsi kaolinit ve mont-
morillonittir.

Karbonatlagma ise killegmeye eglik eden kiigiik kalsit
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taneciklerinden veya ince kalsit damarciklarindan olugmugtur.

Cevherli dasite ait piroklastik kayaglar genellikle tiif
karakterinde olup agiri ayrigmadan dolayi topragimsi goriinlig-
tedirler. Cevherli Dasit lavlari kadar bol bulunmilarina
kargin oldukga ayrigmig olmalari,sihhatli mikroskobik incele-
me yapilmasini engellemektedir. Mikroskopta oldukga ayrigmlg
bir hamur iginde daginik olarak yerlegmig kuvars ve plajiyo-
klas pargaciklari goriilir. Cimentoyu olugturan ince taneli
malzeme de ayrigarak serisit, kalsit, kil ve limonit mineral-
lerine doniigmiigtiir (gekil 2.15). Pontid'lerdeki kalk-alkalen
volkanizmaya bagli olarak olugan ve bazen biiyiik yataklanma-
lara viicut veren Cu-Pb-Zn minerallegmelerine bagli olarak
geligen hidrotermal olaylar,Cevherli Dasit'e ait tiiflerin bu

kadar yogun ayrigmaya ugramalarina neden olmugtur.

gekil 2.15 Cevherli Dasit tiifiiniin mikroskobik gorii-
nimii. Q: Kuvars, S: Serisit, P: Plajiyo-

klas. (C.N.)
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Bélgede ¢aligan aragtirmacilar (Alpan, 65; Akin, 71;
garman, 72; Ozsayar ve dig, 5; Tasla, 13; Van, 11), benzer
litolojik kayaglarin list seviyelerindeki tortul kayag
merceklerinden yaptiklari paleontolojik tayinler sonucunda
Cevherli Dasit'lere Ust Kretase yagini vermiglerdir.

Hamsikdy ydresinde ise Cevherli Dasit iginde herhangi
bir tortul seviye gozlenmemektedir. Bekg¢iler mahallesinin 700
m batisinda, s6z konusu dasitlerin hemen iizerine gelen volka-
no tortul kayaglarin igindeki kirmizi biyomikrit seviyesinden
alinan orneklerden yapilan paleontolojik tayinler sonucunda

Senoniyen yagini veren,

Globotruncana linneiane d'ORBIGNY
Globotruncana bulloides VOGLER
Globotruncana arca CUSHMAN

fosilleri saptanmigtir (Tiir tayinleri Prof. Dr. T. Ozsayar
tarafindan yapilmigtir). Bu verilere gére Cevherli Dasit'le-
rin yagi, Ust Kretase iginde Senoniyen'den biraz daha yagla

bir birim olarak kabul edilebilir.

2.3.3.2. Dikkaya Dasiti

Inceleme alaninin yaygin birimlerinden biri olan bu
kayaglar, Hamsikoy'den Zigana dagina dogru, Bekgiler Mah. ile
Komada, Pervanoglu ve Sigirtagi Yayla yorelerinde ylizeylenir.
Cevherli Dasit biriminin hemen iizerine gelen bu birim, cevher
minerali igermez ve ayrigma gostermez. Renginin ayirtman
6zelliginden dolay: onceki galigmalarda Mor Dasit adi verilen
bu kayaglara, uluslararasi adlandirma kurallarina uygun ola-
rak Tasli (13) tarafindan Dikkaya Dasiti adi verilmigtir.
Cevherli Dasit'lere oranla daha koyu renklidirler (sekil
2.16.). Cevherli Dasit'lerde sik goériilmeyen prizmatik yapi,
Dikkaya dasitinde oldukga yaygindir. Kayacin rengi sarimsi
kahverengi ve mor arasinda degigir. Sahadaki kalinliklari

yaklagik 650 m olan Dikkaya dasitinde Cevherli Dasit'e oranla
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daha az miktarda piroklastik iiriinler izlenir. Hamur igindeki
biiyiikliikleri bazen 12 mm ye varan iri ve yuvarlagimsi kuvars
kristalleri kolayca taninabilmektedir. Pirit gok az ve yersel
olarak bulunur.

Mikroskopta mikrotaneli porfirik bir doku gézlenir.
Hanmurda bazen cam malzemesi de olabilmektedir (gekil 2.17).

Kuvars : Yer yer 12 mm ye varan irilikte 6zgekilli veya
yari Szgekilli kristaller halindedir. Kristal kenarlari hamur
tarafindan az da olsa yenmigtir. Kuvars ayrica hamurda gekil-
siz kiglk tanecikler geklinde de gd&riiliir.

Plajiyoklas : Genellikle % 23-37 An igeren oligoklas
veya andezindir. Gok az ayrigmiglardir. Bazi kesitlerde
bliyiikliigi 0.5 cm ye varan o&zgekilli kristalleri izlenir.
Ayrigma gogunlukla killegme ve kalsitlegme geklindedir. Seri-
sitlegsme hemen hig goriilmez. Bu da Cevherli Dasit'le Dikkaya
dasiti arasindaki Snemli ayirtman Szelliklerden biridir.

Biyotit : Ozgekilli veya yari dzgekilli irili ufakli
lameller halinde bol miktarda bulunur. Bilhassa iri lameller
kismen ayrigarak klorite doniigmiigtiir.

Tali mineral olarak apatit hemen her kesitte gériilmekte-
dir. Kisa dikdortgenimsi prizmalar veya ince gubuk sekilli
kristaller halinde izlenen bu mineraller, bilhassa biyotitle-
rin yakin gevresinde kiimelenmiglerdir.

Dikkaya Dasiti opak mineral bakimindan oldukga fakirdir.
Pirit birkag kesitte saptanmigtir. ince gatlaklarda ise yer-
sel olarak demir oksit geligmigtir.

Silislegme, killegme, kloritlegsme ve kalsitlegme az
olarak izlenir.

Bekgiler formasyonunu olugturan bu iki dasit serisinin
birbiriyle olan dokanaklari, bitki &rtiisiiniin seyrek oldugu
yorelerde ve yol yarmalarinda kolayca izlenebilmektedir.
Gozlemlere gore Dikkaya dasiti, Cevherli Dasit'i kesintisiz
izleyen bir evrede olugmugtur. Cevherli Dasit'leri kesen
Dikkaya dasitine ait dayklar da bunu kanitlamaktadir. tncele-
me alaninin giineyinde Ciharli Tepe yodresinde volkano tortul

kayaglarin Dikkaya Dasiti iizerine geldikleri gozlenmigtir Bu
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sekil 2.16 Dikkaya Dasidi'yle Cevherli Dasit kontaga.

Yer: Barutgu yayla giineyi.

MZM

sekil 2.17 Dikkaya Dasiti'ne ait kayag O6rneginin
mikroskobik goériiniimii. Q: Kuvars, Pl:
Plajiyoklas, (GC.N.)
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kayaglarin tabanindaki biyomikritlerden yapilan paleontolojik
tayinler Kampaniyen - Maastrihtiyen yagini vermektedir. Buna

gore Dikkaya Dasiti, gdreceli olarak Cevherli Dasit'lerin
hemen iizerine gelen ve Ust Kretase iginde Senoniyen'den daha

yagli bir birim olarak kabul edilebilir.

2.3.4. Hamsikdy Tortul - Volkanik Karmagigl

tnceleme alaninin biiyiik bir kismini olugturan bu kayag-
lar, Bekgiler Formasyonunu uyumlu olarak iistler. Uluslararasi
adlandirma kurallarina uygun olarak ( N.A.C.S.N., 48) verilen
" Hamgikdy Tortul Volkanik Karmagigi1" ad1 Hamgikoy'den tiire-
tilmigtir. Bu karmagiga ait kayaglar Hamsikdy Dere vadisinde
Gagabeyaz Dagi'ndan Bagar Koyu yoresine kadar olan kesimde ve
daha doguda Akarsu Koyl ydresinde ise Pontid Alt Bazik
Karmagigi'na ve Berdiga Formasyonuna ait kayaglarla direkt
olarak dokanak yapmaktadir. Ydrenin en geng birimi olan
Zigana Granitoyidi tarafindan kesilnigtir.

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde galigan aragtirmacilar
(Alpan, 65; Gedikoglu, 9; Pelin ve dig., 70), Ust Kretase
yagli bazalt, andezit lav ve bunlarin piroklastikleriyle,
volkanik arakatkili kiregtagi, kiltasi,marn gibi tortul kayag-
larin beraberce bulunduklari birime "Volkano-Tortul Seri"
adini vermigtir. Bu aragtirmacilar Volkano Tortul Seri'yi
olugturan volkanik ve tortul birimlerin birbiriyle olan ko-
numlarinin ve yayilimlarinin yersel olarak degigtigini be-
lirtmiglerdir.

Hamsikdy yoéresinde ise serinin dnemli miktarini bazalt,
andezit ve bunlarin piroklastikleri olugturmaktadir. 800 m.
den fazla kalinliga erigen volkaniklerin yanisira tortul
kayaglar nispeten daha az niktarlarda bulunur. Formasyon iki

birime ayrilmigtir.

- Kiranoba Birimi

- Camlibel Birimi
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2.3.4.1. Kiranoba Birimi

Kiranoba Birimi'ne ait Ust Kretase yagli bazalt, andezit
ve piroklastik iiriinleri galigma sahasinin yarisina yakinini
kaplar. Baglica Hamsikdy Dere vadisinin dogu kesiminde
Bakimli, Arakdy, Giirgenagag, Anayurt, Akarsu, Uzun ve Yan
Mezralari; vadinin bati kesiminde ise Haya ve Kiranoy Mezra-
lar1 ybrelerinde genig yayilim gosterir. Ayrica daha giineyde
Alasdagl tepe, Gagabeyaz dagi ile Turnagdl ve Yukari Yayla
yérelerinde de yersel olarak yiizeylenirler (gekil 2. 18, 19).

Sert ve koyu renkli topografyalar vermesiyle kolayca
taninirlar. Pontid Alt Bazik Karmagigi igindeki bazalt ve
andezitlere oranla g¢ok daha az ayrigmiglardir. Genellikle
yesilimsi siyah renk gosteren kayagta piroksen kristalleri
hemen her zaman gozle izlenebilmektedir. Piroklastik irinleri
olugturan tiif ve aglomeralar gok iyi ¢imentolanmig ve yer yer
tabakalanma gosteren sert goriiniigli kayaglardir. Makroskobik
olarak birbirine gok benzeyen bazalt ve andezitleri ayri ayri
haritalamak miimkiin olamamigtir.

Mikroskobik incelemeler bazalt ve andezitlerin
genellikle mikrolitik porfirik bir dokuda olduklarini goster-
mektedir (gekil 2.20).

Plajiyoklas : Gerek ozgekilli iri kristaller gerekse
hamurda mikrolitler geklinde olan plajiyoklas, bazaltta % 54-
68 An igeren Labrador cinsindendir. Andezitte ise hakim pla-
jiyoklas cinsi % 32-40 An igeren andezindir. Iri kristaller
ekseriya zonlu yap1 gosterir. Ust Kretase yagl: bazalt ve
andezitlerdeki plajiyoklaslar nispeten az ayflsma gosterir.

0jit : Ust Kretase yagli bazaltlarin hemen her kesiminde
rastlanilan mafik mineral olup, bazen biiyiikliikleri 0.5 cm ye
varmaktadir. Bazi kesitlerde gok agik yegil renkli ve hafif
pleokroyik ©zellik gosterirler. Hamurda ayrica bol miktarda
kiigiik ve yuvarlagimsi ojit kristalleri izlenir.

fncelenen Ust Kretase yagli 47 adet bazalt kesitinin 16
sinda hipersten gézlenmigtir. Dik sonmesi, diigik g¢ift kxya )=
mas1 ve negatif optik igaretiyle kolayca taninan bu mineral

ojitlere oranla daha kiigiik dikdoértgenimsi kristaller geklin-
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gekil 2.18 Kirazbagi Tepe yoresinde Gamlibel

Birimi'nin goriniimii

sekil 2.19 Hamsikoy vadisinde Kiranoba ve Cam-

libel Birimi dokanaginin goriniimii.
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sekil 2.20 Kiranoba Birimi'ne ait bazaltlaran mik-

roskobik goriiniimii. P: Plajiyoklas, O:
0jit (¢. N.)

dedir. Hiperstenin varligi, Pontid Alt Bazik Karmagigi'na ait
bazaltlarla Hamsikdy Formasyonu igindeki bazaltlarin Onemli
bir ayirtman farkliligina gostermektedir.

Andezitteki mafik mineral yegil hornblend olup, wuzun
dikddrtgenimsi veya altigenimsi kristaller geklindedir. Bazi
kesitlerde kismen ayrigsarak klorite doniigmigtir (gekil 2.21).

Tali mineral olarak apatit oldukga bol bulunur. Iri
dértgenimsi ve berrak kristallerinin yanisira kibrit ¢opi
seklindeki olugumlarina da rastlanmaktadir.

Ayrigmaya bagli olarak, Ust Kretase yagli bazalt ve
andezitlerde propilitlegme, kloritlegme ve kalsitlegme gelig-
nigtir. Ayrigma higbir zaman Liyas yasli volkaniklerde oldugu
kadar yaygin ve etkin degildir. Gozeneklerde klorit, kalsit,
zeolit ve kalsedon goriilir.

Kiranoba Birimi Kampaniyen-Maastrihtiyen yagli GCamlibel

Birimi tarafindan uyumlu olarak iistlenir.
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sekil 2.21 Kiranoba Birimi'ne ait andezitlerin mik-

roskobik gériiniimii Pl: Plajiyoklas, Y¥: Ye-
gil Hornblend (C.N.)

2.3.4.2. Gamlibel Birimi

Galigma alaninda, Hamsikoy Dere vadisinin her iki yama-
cinda Hamsikdy Formasyonu iginde bir araseviye halinde uza-
nirlar. Ayrica Kirazbagi Tepe, Kiran Tepe ve Gevirmegodze
Tepe yorelerinde de yayilinm gésterirler. sahadaki en iyi
katmanlagma gosteren birimdir.Camlibel Birimi'ni olugturan
tortul kayaglar ayrigma derecesindeki farkliliklara gore
girintili g¢ikintila topografyalar olugtururlar. Sarimsi,
grimsi ve yesilimsi renklerde olup, ayraigmanin yogunluguna
gére renkler koyulagir. Kalinliklari en fazla 350 m olan bu
kayaglar tabanda, yer yer yersel yiizeylenmeler veren ofig—
tostromal olusuklarla baglar (gekil 2.22). Basgar Mahallesi-
nin batisindan itibaren giineye dogru, Kiranoba ve Gamlibel
Birim'leri dokanagi boyunca mercekler geklinde izlenir. Oolis-
tostrom iginde g¢ap1l yaklagik 2 m ye varan Berdiga Formasyo-
nu'na ait kristalize kiregtagl bloklariyla birlikte bazalt,

andezit ve diyabaz kayag pargalari gozlenmigtir. Mikroskobik
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incelemeler, volkanik kayag pargalarinin hem Liyas hemde Ust
Kretase yagli formasyonlara ait oldugunu ortaya koymugtur.

Olistostromal seviye lizerine seri, kuvars taneleri
belirgin ince katmanli kumtagiyla baglar ve kumlu kiregtagi,
killi kiregtagi, biyomikrit, kiltagi, marn, tiuf, tifit arda-
lanmas1 geklinde devam eder. Bu tortul kayaglarin stratigra-
fik diziliminde belirgin bir siralanma yoktur. Ornegin seri,
Karahava dere ydresinde kumtaglariyla; Cevirmegdze tepe yore-
sinde ise kirmizi renkli biyomikritlerle baglar.

Dogu Pontid Kuzey Zonu'nda Senoniyen yagli oluguklarin
degigik seviyelerinde gbzlenen ve taze kirilma yiizeylerinin
garabi kirmizi renkte olmasindan dolayi oncel galigmalarda "
Kirmizi Biyomikritler" olarak adlandirilan kayaglar, iglerin-
deki mikrofosil zenginligi bakimindan kilavuz bir seviye
niteligini tagir. Inceleme alaninda orta ve ince katmanlanma
gosteren bu biyomikritler, karakteristik kirmizi renkleri ve
gozle goriilebilen irilikteki Inoceramus kavki pargalari iger-
mesiyle kolayca taninirlar. Taban kesimlerinde kumlu biyo-
mikrit niteliginde olan bu kayaglarin mikroskobik inceleme-
sinde, kirilmig organizma pargalari ve Globotruncana sp.
mikrofosillerinin mikritik bir gimento iginde kalsitlegmig
olarak bulunduklari goriilir (gekil 21230

Biyomikritin tabana yakin kesimleri kumlu biyomikrit
karakterinde olup mikritik ¢imentoda kuvars ve plajiyoklas
pargaciklarinin bollugu gdze garpar. Ayrica gatlak dolgusu
olarak, demir oksit ve iri taneli kalsit minerallerine de sik
rastlanir. Kirmizi biyomikritlerden alinan orneklerden yapi-

lan paleontolojik tayinler sonucunda gu mikrofosiller saptan-

migtir:

Globotruncana tricarinata QUEREAU
= linneiana d'ORBIGNY
» arca CUSHMAN
o bulloides VOGLER
" cf .stuartiformis DALBIEZ
& fornicata PLUMMER
u falsostuarti SIGAL

= ganserri BOLLI
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Bu fosillere gdére birime Kampaniyen - Maastrihtiyen yasga
verilmigtir (Belirleme ; Prof. Dr. Tiirker Ozsayar tarafindan
yapilmigtar).

Yersel olarak Karahavran dere vadisinde tortul kayagla-
rin en alt seviyesinde gozlenen kumtaglarinin kalinligi 35 m
civarindadir. Tazeyken siyahims1i renkte olan kayag, ayrigma
gésteren kesimlerinde gri bir renk kazanmigtir. Gok ince bir
dokuda olup kuvars taneleri ancak lupla ayirt edilebilmekte-
dir. Mikroskopta mineral pargalarinin mikritik bir ¢imento
iginde yiizdiigii goriiliir. Kayacin % 50 ye yakin kadarini kuvars
kristalleri olugturur. Daha az miktarda ise plajiyoklas par-
galari igerir. Ayrica tanimlanamayan Globotruncana sp. mik-
rofosilleri hemen her kesitte izlenir.

Kumlu ve killi kiregtaglari Gamlibel Birimini'nin en
yaygin birimleridir. GCogunlukla sari-kurguni renkte olup,
kalinliklari 40-70 cm arasinda degigen kalin katmanlanma
gosterir. Gok ince kristalli olan bu kayaglar dili hafifge

geker ve HCl asitte gok az kopiiriirler. Mikroskobik inceleme-

gekil 2.22 Camlibel Birimi taban seviyesinde olis-
tostrom mercegi. Yer: Hamsikoy'in 700 m

GB s1.
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sekil 2.23Camlibel Birimi'ne ait Kirmizi biyomikrit-

lerin mikroskobik goriiniimi. G: Globoturuncana
sp. nikrofosilleri. Tek Nikol (T.N.)

lerde kumlu ve killi seviyelerin, ilyenin iist seviyelerine
dogru birbirleriyle gegigli olduklari saptanmigtir. Kuvars az
kogeli kristaller halinde killi ve mikritik bir gimento
iginde goriiliir.Ayrica bazi kesimlerde kiimelegmig bir halde
tanimlanamayan mikrofosil pargalari igerir.

Marnlar yegilimsi renkli olup, jleri derecede vyiizeysel
ayrigmaya ugramigtir. Elle kolayca dagitilacak kadar gevsek
bir yapiya sahip olan bu kayalar, Gamlibel Birimi'nin diger
cins kayaglara arasinda girintili seviyeler olugturur. Katman
kalinlaklari 15-25 cm arasindadir. Mikroskopta kalsit, klorit
ve kil minerallerinden olugan mikritik bir g¢imento iginde
gegitli boyut ve gekillerde plajiyoklas pargalari goriliir.

Tif ve tiifitler sarimsi gri renkte ve oldukga ayrigmig-
lardir. Kalin ve orta katmanli ve kirintili dokuludur. Tane
boylari yer yer 1.5 mm ye ulagir. Mikroskopta koti boylanmig

bir doku gozlenir. Kuvars yari kdgeli kristaller sgeklindedir



gsekil 2.24 Camlaibel Birimi'ne ait andezitik tiifle-

rin mikroskobik goriiniimii P: Plajioklas
(C.N.)

ve genellikle dalgali sonme gosterir. Plajiyoklaslar
gogunlukla kirilmig pargalar halindedir. Kismen ayrigarak kil
ve serisit minerallerine doniigniigtiir. Dasitik ve anlezitik
karakterli seviyelerdeki plajiyoklas cinsi, % 19-47 An igeren
oligoklas veya andezin gikmaktadir.Yegil hornblend ve biyotit
gibi mafik mineraller birkag kesitte ve oldukga ayrigmig bie
halde izlenir. Klorit, minerallerin ayrigma urind olarak
oldukga bol bulunur. Tifitlerde ayrica nikrolitik porfirik ve
hyalo profirik doku gosteren volkanik kayag pargalari da
gézlenmektedir. Oldukga ayrigmlig ve kogeleri yuvarlaklagmlg
olan pargalar gogunlukla dasitik ve andezitik karakterli
olup, nadiren bazaltik karakterli pargalar da saptanmigtir.
Tifiti olugturan taneler klorit ve demir oksit mineralleri
iceren nmikrosparitik bir gimento ile baglanmigtir (gekil 2.24)

Camlibel Birimi'nin yagl, kirmizi biyomikrit seviyele-
rinden saptanan paleontolojik verilere gore Kampaniyen-Maast-
rihtiyen olarak kabul edilmigtir.

Bu jeolojik ve stratigrafik bulgularin 15131 altinda
Hamsikoy Tortul - Volkanik Karmagigli'nin yagl Senoniyen ola-
rak kabul edilebilir.
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2.3.5. Zigana Granitoyidi

Hamsikdy'ilin giineyinden itibaren giineydoguya dogru genig
yayilim gosteren bu kayaglar, Dogu Karadeniz Bolgesi siradag-
larinin ©nemli bolimiini olugturan ve Onceki g¢aligmalarda
"Rize Batoliti" olarak adlandirilan granitik kayag¢larin ku-
zeybati ucunu olugturur (gekil 2.25). Granitoyidin ada,
zirvelerini olusturdugu Zigana Daglari'ndan tiiretilmigtir.
Granitoyid genellikle normal sokulumla yerlegmigtir. Fayla
kontaklar kiigiikk 6lgekli ve oldukga azdair.

Zigana granitoyidi inceleme alaninda genellikle Ust
Kretase yagli volkanik kayaglarla kontak yapmaktadir. Ancak
Mat Mezrasi ve Arka Mahallesi yorelerinde Pentid Alt Bazik
Karmagigi'ni, Kirazbagi Tepe yoresinde ise tortul kayaglardan
olugan Camlibel Birimini kestigi goriilmektedir (Sekil 2.26).

Genellikle orta ve ince taneli olup, agik pembeden yegi-
limsi griye kadar degigen renkler goésterirler.GCatlak sistem-
lerinin ve ayrigmanin yogun oldugu yorelerde arenalagmigtair.
Arenalagmanin alt kesimlerinde bile bu kayaglar ¢ok sert

niteliktedir.

sekil 2.26 Camlibel Birimini kesen granitoyid sokulumu.

Yer: Kirazbagi tepenin 250 m GD su.
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Genig anlamda granitoyid adini verdigimiz bu kayaglar
aslinda farkli petrografik fasiyeslerde bulunurlar. ZInceleme
alani batolitin kenar kisimlarina kargilik geldiginden ku-
varsli mikrodiyorit ve mikrogranit gibi ince taneli kayaglar
oldukga sik goriiliir. Granitoyidin igeri kesimlerine dogru ise
orta taneli kayag cinsleri izlenir.

Bu nedenle gergekgi bir adlandirma yapmak igin granito-
yid igindeki her petrografik fasiyese ait birden fazla ince
kesitin modal analizi yapilmigtir. Mekanik nokta sayicisi ile
yapilan iglemler sonucunda elde edilen degerler QAP diyagra-
mina uygulanmig, ayrica doygunluk indisi (SAT), renk indisi
(cOL) ve feldspat indisi (FELDS) degerleri de hesaplanmigtair
(Tablo 2.1.). Ayrica bu kayaglardan yapilan kimyasal analiz
sonuglari yardimiyla CIPW parametreleri hesaplanmig ve yapi-
lan diyagramlar diger verilerle kargilagtirilmigtar.

QAP diyagraminda, Zigana Granitoyidine ait kayaglarin
granodiyorit, tonalit, trondjenmit ve kuvarsli diyorit alanla-
rina diigtiigii goriilmektedir (gekil 2.27).

SAT, COL ve FELDS indislerine bagli olarak yapilan Jung
ve Brousse (73) diyagraminda ($ekil 2.28), kuvarsa doygunluk
bakimindan kayaglar az kuvarsli kayaglarla pek gok kuvarsla
kayaglar araliginda genig bir yayilim gosterir. Kuvarsli
diyoritler az kuvarsli, granodiyorit ve tonalitler orta
kuvarsli, trondjemitler ise g¢ok kuvarsli kayag karakte-
rindedir. COL indisi bakimindan kuvarsli diyorit, granodiyo-
rit ve tonalitler agik renkli gruba; trondjemitler ise gok
agik renkli gruba girer. FELD indisi ise granodiyoritlerde
yar1 plajiyoklasli, diger kayaglarda ise tamamen plajiyoklas-
11 taglar 6zelligini belirtir.

Granitoyidi olugturan degigik karakterdeki bu kayaglara
arazide birbirinden ayirtlamak son derece giigtiir. Ancak,
batolitin kuzeybati sinirini olugturan Hasan ve Mat Dere yici =
sinde izlenen kuvarsli mikrodiyoritler, litodemin diger
kayaglarina oranla mineralojik ve stratigrafik agidan bariz
farkliliklar gdsterir. Bu yodrede yapilan detay jeolojik
galigmalar, kuvarsla mikrodiyoritlerin en yagli fasiyes

kayaci oldugunu ortaya gikarmigtir (Ek 3.).
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sekil 2.27 Zigana Granitoyidi'ne ait orneklerin QAP

diyagraminda dagilami.

sAT INDIsSi 60 40 10 0
S .‘. = o ]_0
E l‘;
5 s o® . 20
SUBALKALEN ~ |MONZONITIK] o
] GRANIT GRANIT » =
3 GRANODIYORIT é 30
j i
8
- o |40
e
M
2
—
o
(&)

sekil 2.28 Zigana Granitoyidi'ne ait orneklerin Jung ve

Brousse (73) diyagraminda siniflamas1.
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2.3.5.1. Kuvarsli Mikrodiyorit

Inceleme alaninda cevher olugumunu sagliyan bu kayaglar,
Pontid Alt Bazik Karmagigi ve Hamsikody Tortul-Volkanik Karma
g1gina ait kayaglari keserek sokulum yapmiglardir. Zigana
Granitoyidi iginde en yagli yerlegmig bir stok
goriiniimiindedir. Granitoyidin diger fasiyesindeki kayaglarla
hidrotermal ayrigsma ve dokusal 6zellikleri bakimindan kesin
sinirlari vardir. Porfiri cevherlegmeyi olugturan hidrotermal
getirimlerin fasiyesin diger kayalarini etkilememesi dikkati
geker. Kuvarsli mikrodiyorit stogunun tamami yogun bir gekil-
de hidrotermal ayrigma iiriinlerini ve gegitli cevher mineral-
legmesini igermesine kargilik, diger fasiyes kayaglarinin bu
olaylardan en kiigiik derecede bile etkilenmemig olmasi, ku-
varsli mikrodiyorit stogunun litodem igindeki en yagli fasi-
yes oldugunu ortaya koymaktadir. Kuvarsli mikrodiyoritler
Hasan dere ve Mat dere yoresinde yaklagik elips geklinde
mostra verirler (Ek 3.). Agiri derecede yiizeysel ve hidroter-
mal ayrigmaya ugramiglardir. Sik gatlakli bir yapiya sahip
olan kayagta kalinliklari 3-5 cm arasinda degigen kuvars
damarlari izlenmektedir (gekil 2.29). Catlaklarda kuvarsla
birlikte pirit, kalkopirit ve molibdenit mineralleri daima
goze garpar. Ayrigma mineralleri olarak silis, kil,serisit ve
epidot gorilir.

Mikroskobik incelemelerde ince taneli porfirik doku
gozlenir (gekil 2.30).

Kuvars: Genellikle iri ve yari 6z gekilli kristaller
halindedir. Hamur tarafindan kismen yenmig ve yuvarlagimsi
bir gekil kazanmiglardir. Yenmenin yogun oldugu bazi kesit-
lerde kuvars, bogluklu siizgeg¢ yapisi kazanmigtir. Ayrica,
ikincil olarak kiigiik yuvarlagimsi taneler geklinde bol mik-
tarda geligmigtir.

Alkalen Feldspat: Ayrigmadan korunabilmig kristalleri
oldukga azdir. Yari 6z gekilli kristaller gogunlukla serisit-
lesmis veya killegmigtir. Bazi kesitlerde ayrigma o derece
ileridirki, mineralin sadece dikdsotrgenimsi geklinde geligen

ayrigma mninerallerinden bagka ipucu yoktur. Kayagta ayrica,
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sekil 2.29 Kuvarsla mikrodiyoritler igindeki kuvars

damarciklari. Yer: Hasan dere

gekil 2.30 Kuvarsli mikrodiyoritlerin mikroskobik
goriiniimii Q: Kuvars, Pl: Plajiyoklas, B:

Biyotit. (G.N.)
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hidrotermal getirimin etkinligine bagla olarak olugmug ikin-
cil alkalen feldspat goriiliir. Mikro damarciklari dolduran
kiigiik taneler geklinde geligmig olan ikincil ortoklaslar
tamamen taze ozelliktedir.

Plajiyoklas: Genellikle 6z gekilli irili ufaklikristal-
ler halinde olup, zonlu yap1 gosterirler. Ayrigmadan korunmug
kristallerde yapilan dlgiimler % 22-45 An igeren oligoklas ve
andezin cinsi olduklarini ortaya koymugtur. Ayrigmanin gidde-
tine bagli olarak kismen veya tamamen serisitlegmiglerdir.
ayrigmanin az oldugu kesitlerde plajiyoklas kristalleri igin-
de g¢ok ince gerisit damarciaklarinin geligtigi gozlenir.
yogun ayrigmig kesimlerde ise taninmayacak gekilde, sadece
polisentetik ikiz gizgileri goriiniir halde serisite doniligmiig-
lerdir.

Giizelyayla yoresindeki kuvarsli mikrodiyoritler birincil
koyu renkli mineral bakimindan fakirdir. Amfibol ancak bir-
kag kesitte goriliir. Biyotit, amfibole nazaran biraz daha
bolca bulunur. Ancak hidrotermal olaylara bagli olarak kayag
ikincil biyotit bakimindan oldukga zenginlegmigtir.

Biyotit: 1Iri o6z gekilli lamelleri genellikle ayrigmig-
tir. Bazi kesitlerde, dikddrtgenimsi geklini ve dilinimlerini
koruyarak tamamen klorite doniigmigtir. Ayrigmaya bagli olarak
iglerinde, gok ince igne kristalli ve birbirleriyle yaklagik
60° 1lik ag1 yapacak gekilde dizilim gosteren ikincil rutil
geligmigtir. tkincil biyotitler, ince damarcik dolgusu veya
plajiyokas kristallerini ornatmig kiimeler geklinde bulunur.
as1l biyotite godre kiigiik taneler geklinde olmasi, kahveren-
gimsiden ziyade yegile kagan renkte pleokroizma gésternesi ve
lamellerin yiizeylerinin piirtiiksiiz olmasi szellikleriyle
birincil biyotitten kolayca ayirtlanirlar.

Muskovit: Hidrotermal ayrigmaya bagli olarak dikdortge-
nimsi lameller geklinde geligmigtir.

Serisit: Kuvarsli mikrodiyoritte en yaygin olarak godzle-
nen ayrigma mineralidir. Bazi kesitlerde kiigik pulcuklar
geklinde, plajiyoklas ve alkalen feldspatlarin tamamen yerini

almigtir.
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Klorit: Biyotitlerin kismen veya tamamen ayrigmasli sonu-
cunda olugmuglardar.

Ayrica daha az oranda kalsit,epidot, kaolinit, monmoril-
lonit, lokoksen ve apatit hemen her kesitte gozlenir.

fnceleme alaninda yapilan sondaj galigmalara: gsonucunda,
Zigana Granitoyidi'ne dahil edilen mikrodiyorit ve tonalit
bilegimli kayaglaran, kuvarsli mikrodiyoriti kestigi goril-
mektedir. Keza, kuvarsli mikrodiyorit stogunun yogun bir
gekilde yilizeysel ve hidrotermal ayrigma gdstermesine kargin,
granitoyidin diger fasiyeslerinin ayrignma gostermemesi,
kuvarsli mikrodiyoritin diger fasiyes kayaglarindan &nce
sokulum yaptigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle porfiri
cevherlegmeyi igeren kuvarsli mikrodiyorit, Zigana Granito-

yidi iginde en yasla fasiyes olarak kabul edilmigtir.

2.3.5.2. Granodiyorit

Zigana Granitoyidi'nin esas b&liimiinii olugturan bu kayag
lar, genelikle ig¢ kesimlere dogru yogunluk kazanir. Karakte-
ristik olarak Kurugol, Agagi ve Cukur yaylalari yorelerinde
izlenen granodiyoritler, diger fasiyesteki kayaglara oranla
oldukga iyi eg taneli ve daha az kirikli yapi gosterir. Sag-
lam kayag gri-sari renktedir. Ayrigmanin derecesine bagla
olarak renk kahverengiye doniigir. Kayagtaki mineral taneleri
gbzle goriilebilecek biiyiikliikkte olup, kuvars, plajiyoklas,
alkali feldspat ve koyu renkli mineraller rahatga segilebil-
nmektedir.

Mikroskobik incelemelerde yari 6zgekilli taneli bir doku
gdzlenir (sekil 2.31). Plajiyoklas ve yegil hornblend ise
zgekillige yakin yapidadir.

Kuvars : Ozgekilsiz olarak diger kristallerin arasini
doldurur. Nispeten ince taneli kesimlerinde mikrografik doku
gorilir. Bazi kesitlerde dalgali sonme o&zelligi tagiyan
kuvarsta sik olarak apatit kapanimlari da izlenmektedir.

Alkalen Feldspat : Gogunlukla ozgekilsiz halde, kuvars
ve plajiyoklaslara oranla daha az miktardadir. Iri kristalle-



56

rinde pertitik doku gézlenir. Diger minerallere gére daha
fazla ayrigarak kahverengimsi ve topragimsi bir gériiniig ka-
zanmiglardir. Hakim ayrigma killegme ve serisitlegme olarak
izlenir.

Plajiyoklas : En bol bulunan mineral olup 6zgekilli veya
yarl Ozgekilli dikdortgenimsi kristaller halindedir. Plaji-
yoklas cinsi genellikle % 32-44 An igeren andezindir. Kayagta
daha seyrek olarak % 22-30 An igerikli oligoklas kristalleri
de goriiliir. Zonlanma olagandir. Zonlu kristallerde merkezi
kisimda An orani % 50 ye ¢ikmaktadir. Kenar kesimlerde An
orani % 20-30 orasinda degigmektedir. Plajiyoklaslar kismen
ayrigarak kil ve serisit minerallerine doniigmiigtiir.

Yegil Hornblend : Kayagtaki koyu renkli minerallerin en
fazlasini olugturur. C eksenine dik uzun dikdotgenimsi kesit-
lerinde (110); wuzanima dik bazal kesitlerinde ise baklava
dilimi gekilli dilinimleri oldukga sik goriiliir.

Ayrigmlig orneklerde hornblendler kismen klorit, kalsit ve

demir oksit minerallerine doniigmiigtiir.

gekil 2.31 Granodiyoritlerin mikroskobik goriiniinii.
Q: Kuvars, Pl: Plajiyoklas, B: Biyotit.
(C.N.)
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Biyotit : CQogunlukla kiigiik ve uglara tirtikli dikdértge-
nimsi lameller geklinde izlenir. Bazi kesitlerde biiyiikliikleri
3 mm ye varan biyotit lamelleri de saptanmigtir. Taze mine-
ralleri kahverenginin tonlarinda oldukga kuvvetli pleokroiz-
maya sahiptir. Biyotit, ayrigmig kesitlerde kismen veya tama-
men klorite doniligmiigtiir. Bu ayrigim sirasinda biyotitteki
plekroizma renkleri;

z, y : kahverengimsi yegil

z : sarimsl yegil
olarak izlenir. Ayrica ayrigmayla agiga g¢ikan demiroksit,
kristalin dilinimleri boyunca opak geritler halinde toplan-
migtir.

0jit : 1Incelenen 25 adet granodiyorit kesitinden iig
tanesinde, kiigiikk ve vyari 6zgekilli ojit kristalleri saptan-
migtir. GCok agik yegil renk gosteren bu mineraller, diger
koyu renkli minerallere oranla daha az ayrigmiglardir.

Granodiyoritler tali mineral bakimindan oldukga zengin-
dir.

Apatit : Daima dikdortgenimsi veya ince gubugumsu berrak
kristaller geklinde izlenirler. Kirilma indisinin oldukga
yilksek olmasi, negatif uzanti ve dik sonme godstermeleriyle
kolayca taninirlar.

Zirkon : Seyrek olarak goriilen bu mineral granodiyorit-
lerde genellikle biyotit lamellerinin kenarinda veya iginde
izlenir. bzgekilli bipiramidal taneler halindedir. Tek
nikolde yiiksek kirilma indisi, ¢ift nikolde parlak canlzi
polarizasyon renkleri gdstermesi karaktaristik ozelliklerini
olugturur.

Sfen : GCok az miktarda, baklava dilimi gekline vyakin
kiigiik kristaller halinde izlenir. Ayrica hornblend ve biyotit
gibi koyu renkli minerallerin ayrigmasi sonucunda Ozgekilsiz
lokoksen kristalleri geligmigtir.

Granodiyoritteki opak mineraller, 6zgekilli olarak gb&z-
lenen pirit ve manyetittir.

Ayrigma minerali olarak en gok klorit izlenir. Bilhassa
biyotit ve yegil hornblendin ayrigmasiyla olugmuglardir.
Genelde agik yegil olan tek nikol rengi, bazen sarimsi-yegil
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veya kahverengimsi-yegil renktedir. Ayrica plajiyokl.uslarin
ayrigma iirini olarak serisit ve kalsit her zaman rastlanilan

minerallerdir.

2.3.543+ Mikrogranit

Caligma alaninda, Selbogazi Tepe, Tumbi Tepe, Paparza
Yayla, Kuruya Yayla ve Haranoy Giizlesi yodrelerinde yersel
olarak yiizeylennelerini izledigimiz bu kayaglar, agik pembe
veya grimsi-sara renkli olup, oldukga kirikla
yapidadirlar.ince taneli olduklarindan mineralleri gozle
ayirtlamak oldukga giigtiir.

Mikroskopta ince taneli mikropegmatitik ve porfirik
dokular goézlenir (Sekil 2.32).

Kuvars : Ozgekilsiz kiigiik taneler ve iri yari ©6zgekilli
kristaller halinde izlenir. Iri kristalleri oldukga g¢atlakla
olup, kenarlari hamur tarafindan agindirilmigtir. Kiigilk kris-
taller g¢ok sik dalgalil sdnme godsterir. Feldspatla beraber
mikropegmatitik dokuyu olugtururlar.

Alkalen Feldspat : Dikdotgenimsi gekilli olup gogunlukla
ipliksi pertitik doku gosterirler. Kismen ayrigarak serisit
ve kil minerallerine doniligmiigtiir.

Plajiyoklas : frili ufakli 6zgekilli kristaller halinde-
dir. Mikroskobik ©6lgiimlerde plajiyoklas cinsi % 25-36 An
igeren oligoklas ve andezin gikmaktadair.

Yegil Hornblend : Genellikle yari 6zgekilli kristaller
halindedir. Bazi kesitlerde tamamen klorite donigmiigtiir.

Biyotit : Kiigiik dikdortgeninsi lameller geklindedir.
Kismen veya tamamen klorite doniigmiigtiir. Ayrigma sonucunda
dilinimleri boyunca opak mineraller geligmigtir.

Mikrogranitlerde seyrek olarak miiskovit ve epidot mine-
ralleri de izlenir. Opak mineral orani yersel olarak degigir.
Yiizeylenmelerin kenar zonlarinda kontak metamorfizmaya bagla
olarak pirit miktari oldukga fazlalagir. Kayagta ayrica tali

mineral olarak apatit goriiliir.
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sekil 2.32 Mikrogranitlerin mikroskobik gorinumi. Q:
Kuvars, Pl: Plajiyoklas, Af: Alkalen feld-
spat, Ep: Epidot (C.N.)

2.3.5.4, Tonalit

Tonalit karakterli kayaglar baglica galigma alaninin
giiney kesiminde, Turnaoba Tepe yoresinde izlenirler. 0ldukga
kirikli fakat sert yapadadirlar. Gri-sari renkli olup, genel-
likle ince-orta tanelidirler.

Mikroskobik incelemelerde yari ozgekilli bir doku gori-
liir (gekil 2.33).

Kuvars : Genellikle tzgekilsiz kristaller halinde bol
miktarda bulunur. iri kristalleri yer yer kapanimlar igerir.
tnce gatlaklar hemen her kuvars kristalinde gdzlenir.

Alkalen Feldspat : Ayrigmig ortoz kristalleri seyrek
olarak bir kag kesitte gézlenmigtir. Kayaci olugturan diger
nminerallere oranla daha iri olup pertitik doku gosterirler.

Plajiyoklas : pDikdortgenimsi kristaller geklindedir.

Diger minerallere oranla daha bol bulunur. Ince taneli doku
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gosteren kesitlerde kiigik tanelerin yanisira, daha iri kris-
tallerin bollugu gdze garpar. Plajiyoklas 6lgiimleri, bu mine-
rallerin % 14-37 An igeren oligoklas ve andezin olduklarini
ortaya koymaktadir. Plajiyoklaslar az da olsa ayrigarak seri-
sit, kalsit ve kil minerallerine doniigmiigtiir.

Yegil Hornblend : Gogunlukla 6zgekilli kristaller halin-
dedir. Bazi1 kesitlerde kismen ayrigarak, kalsit ve klorit
gibi ayrigim minerallerini olugturmugtur.

Biyotit : Dikdértgenimsi gekilli ve uglari tairtikla
lameller halinde izlenir. Ayrigmanin hakim oldugu kesitlerde
kismen klorite doniigmiigtiir.

Tonalitlerde ayrigsmanin yogunluguna bagli olarak kalsit,
serisit, klorit ve nadiren de epidot mineralleri izlenir.

Ayrica, apatit, =zirkon ve sfen hemen her kesitte
kargimiza g¢ikar. Ozgekilli olarak izlenen opak mineraller

genellikle pirittir.

gekil 2.33 Tonalitlerin mikroskobik goriiniimii. Q:Ku-
vars, Pl: Plajiyoklas, B: Biyotit. (C.N.)
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2.3.5.5. Trondjemit

Trondjemitlere Horhordiizii Tepe ve Dipsizgdlii Tepe yore-
lerinde rastlanir. Agik sari ve beyaz renklerde gdriilen bu
kayaglarda kuvarsin bollugu hemen gdze garpar.

Mikroskobik incelemelerde iri ve orta taneli dokular
gozlenir (gekil 2.34).

Kuvars : Ozgekilsiz irili ufakla kristaller halindedir.
Kayagtaki en bol mineral olup, iri kristallari gogunlukla
gatlakla goriiniimdedir.

Alkalen Feldspat : Gok az miktarda kiigiik kristaller
geklinde izlenir. Kismen ayrigarak kil minerallerine
doniigniigtir. ;

Plajiyoklas : Yara 6zgekilli dikdortgenimsi kristaller
halindedir. Cogunlukla zonlu yapi gosterirler. Alkalen feld-
spatlara oranla daha az ayrigmiglardir. Plajioklas cinsi
olarak % 18-28 An igeren oligoklas cinsi saptanmigtir.

Trondjemitler, Zigana Granitoyidinin diger fasiyesteki

sekil 2.34 Trondjemitlerin mikroskobik gdriiniimi.

Q: Kuvars, B: Biyotit, ¥: Yegil horn-
blend. (G.N.)
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kayaglarina oranla, koyu renkli mineraller bakimindan oldukga
fakirdir. Bu mineraller trondjemitin diger kayaglarla olan
sinirlarina dogru artig gdsterir. Biyotit ve yegil hornblend
hemen hemen ayni oranda bulunur. Dikdotgenimsi gekil gosteren
bu mineraller, ayrigmanin yogun oldugu kesimlerde kisnen
klorite doniigmiigtiir.

Tali mineral olarak apatit oldukg¢a boldur. Bilhassa
yegil hornblend ve biyotitlerin gevresinde yogunlagma gobste-
rirvler:.

Klorit nispeten en fazla goriilen ayrigma mineralidir.

Serisit ve killegmeye daha seyrek oranda rastlanir.

2.3:5.6x Kuvagsli Diyor it

Kenar fasiyesinin en bol bulunan kayacidir. Baglica Mat
Mezrasi giineyi, Gagabeyaz Yayla, Diiz Yayla ve Algak Yayla
yorelerinde yiizeylenirler. Makroskobik olarak sarimsi-
kahverenkli ve oldukga kirikli bir yapidadir. Kayagta, iri
yuvarlagimsi kuvars taneleri ve daha kiigiik boyuttaki biyotit
ve amfibol kristalleri godzle ayirtlanabilmektedir.

Mikroskopta yari 6zgekilli ve orta taneli bir doku goérii-
lir (gekil 2.35).

Kuvars : Gogunlukla yari ozgekilli ve 6zgekilsiz kiigiik
kristaller halinde bulunur. Kismen aginmig olup, granitoyidin
kenar zonlarina yakin kesimlerinden alinan 6rneklerde
genellikle dalgalil sonme gosterirler.

Alkalen Feldspat : Yari 6zgekilli kristaller halinde
oldukga seyrek goriiliir. Bazi kesitlerde tamamen ayrigarak kil
minerallerine doniigniigtiir.

Plajiyoklas : Dikdortgenimsi, irili ufakla kristaller
geklindedir. Kayaci olugturan diger minerallere oranla g¢ok
bol bulunur. Ekseriya zonlu yapi gosterirler. Plajiyoklas
6lgimleri, % 24-47 An igeren oligoklas ve andezin c¢insi
olduklarini ortaya koymugtur. Bazi kesitlerde kismen ayri-

garak serisit ve kalsite doniigmigtiir.
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sekil 2.35 Kuvarsli Diyoritlerin mikroskobik goriinii-
mi. Q: Kuvars, Pl: Plajiyoklas B: Biyotit.
(C.N.)

Yegil Hornblend : Uzun dikddrtgen veya altigen gekilli
olup, yer yer ayrigarak klorit ve kalsitlegmigtir.

Biyotit : Genellikle 6zgekilli, kisa kenarlari tairtakla
lameller veya belli yerlerde kiimelenme gdsteren kiigiikk pulcuk-
lar geklindedir. Bazi kesitlerde, yogun ayrigma sonucunda
geklini ve dilinimlerini aynen muhafaza ederek kismen veya
tamamen kloritlegmigtir.

Miiskovit : Bir kag kesitte, hidrotermal ayrigmaya bagla
olarak dikdortgenimsi lameller geklinde geligmigtir.

Serisit : Plajiyoklaslarin ayrigma iiriini olarak, kiigiik
pulcuklar seklinde izlenirler. Yiizeysel veya hidrotermal
ayrigmanin gok yogun oldugu kesimlerde plajiyoklaslar, gekil-
lerini koruyarak tamamen serisitlesgmigtir.

Lokoksen : Ayrigsmig kesitlerde koyu renkli minerallerin
gevresinde goriiliirler. Belli yerlere kiimelenmig Ozgekilsiz
taneler halindedir.

Klorit : Genellikle biyotitlerin ayrigmasi sonucunda

olugmugtur.
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Ayrica daha seyrek olarak kalsit ve epidot gibi ikincil
minerallerle, apatit gibi tali mineraller de izlenir.

yérede caligan aragtirmacilar, Zigana Granitoyidinin
yagl hakkinda benzer yaglar diigiinmiglerdir.

Erguvanli (39), Zigana pagi'nin muhtelif kesimlerinde
gozledigi granit sokulumlarinin, yoredeki Ust Kretase yasgla
formasyonlari kesip, etrafindaki kayaglari kontak metamorfiz-
maya ugrattigini dolayisiyle bu granitik kayaglarin Tersiyer
yagli olduklarini belirtmigtir.

Gattinger (77), hazirlamig oldugu 1/500 000 olgekli
Tirkiye Jeoloji Haritasi Trabzon paftasina ait raporunda,
geng granit ve diyoritlerin Giimiighane ve Torul'un kuzeyinde
kiigiikk yilizeylenmeler; Soganli daglarinin dogusunda ise genig
bir masif meydana getirdigini belirtmigtir. Gattinger,
Bayburt'un kuzeyinde bugiinkii Aydintepe yoresinde, granit ve
diyoritlerle Eosen yagli fligler arasindaki kontagi saptamig
ve boylece sokulumlarin en erken Ust Eosen'de baglayarak
Oligosende de devam ettigini ©ne sirmigtir.

Giilibrahimoglu (44), Zigana Dagi yoresindeki granito-
yidleri de igeren galigmasi sonucunda, yoredeki sokulum
kayaglarinin Oligosen'den itibaren yerlegmis oldugunu soyle-
migtir.

M.T.A. ve J.I.C.A. ortaklaga yaptiklari galignmalar
sonucunda, yoéredeki granitoyidin Ust Kretase yagli volkanik
kayaglari keserek sokulum yaptigini ifade etmiglerdir (74,
75, 76). Inceleme alaninin giineyinden, takriben 10 km uzaktan
aldiklari granodiyorit orneginden K-Ar yontemiyle yapilan
yag tayini ise 72.1 + 3.6 milyon y1l yaginl vermigtir (sekil
2.36). Keza bolgede, batolitin gegitli kesimlerinde yapilan
jeokronolojik galigmalar da benzer yaglari vermektedir Gogulu
8; Taner, 17; Yilmaz, 16).

Hamsikdy yoresinde ise granitoyidin yagina 1g1k tutacak en
belirgin stratigrafik veri Kirazbagl Tepe ydresinde gozlenmek
tedir (gekil 2.26). Burada, granitoyidin Kampaniyen - Maast-
rihtiyen yasli Gamlibel iiyesini keserek kontak metamorfizma-
sina ugrattigl tesbit edilmigtir. Bu verilerin 1g131 altinda

Zigana Granitoyidi'nin yagi Tersiyer olarak kabul edilmigtir.
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2.3.6. Boynuztaga

Zigana granitoyidi, sokulum esnasinda gevre kayaglarina
kontak metamorfizmasina ugratarak boynuztagi olugumuna neden
olmugtur. 1Inceleme alaninda, Mat Dere civarinda Pontid Aalt
Bazik Karmagigi ve Kiranoba Birimi'ne ait kayaglar iginde
geligmig kiigiik boynuztagi kafalari godzlenir (Ek 3.). Arazide
yegilimsi ve kirmizimsi renk tonlariyla kolayca taninirlar.
Makroskobik olarak epidot, aktinot, kalsit ve kuvars bulunur.
Ayrica cevher minerali olarak manyetit ve spekiilarit goézle-
nir.

Mikroskopta taneli bir doku gozlenir (gekil 2.37).

Epidot: Iginsal gekilde dizilmig ince gubugumsu kristal-
ler veya 0z gekilsiz taneler halinde goriilir. optik ve x-
1ginlari tayinleri iki ayri cins epidotu igaret eder. Mavi ve
sari1 gibi zayif ¢ift kirma rengi gdsteren minerallerin klino-
zoisit, mor, kirmizi ve pembe gibi canli (palyago renkleri)
¢ift kirma rengi gosterenlerin ise pistagit cinsli olduklara

saptanmigtir.
Albit: Genellikle dikdortgenimsi nadiren de yari o6z

gekilli kristalleri goriliir. Dik sonmesi ve diigik ¢ift kiril-

s

Pistagit, Kl: Klinozoisit, K: Kuvars.
(C.N.)
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ma renkleri gostermesi ile kolayca taninir.

Kuvars: 0z gekilsiz, birbirine sikica kenetlenmig kiigik
taneler geklinde goriiliir. Bazi kesitlerde dalgali sonme gos-—
terirler.

Klorit: Ayrigma minerali olarak 06z gekilsiz yegil bulu-
tumsu kiimeler halinde izlenir.

Kalsit: Gerek iig yondeki dilimleri belli olan iri ve
yar1 ozgekilli kristaller, gerekse ince gatlaklari dolduran
kiigilk 6zgekillsiz taneler halinde hemen her boynuz tagi kesi-
tinde bolca bulunur.

Aktinot: Cogunlukla igne gekilli ince ve uzun kristal-
leri kiimeler halinde toplanmigtir. Keza boyutlari 1 cm ye
varan yuvarlagimsi bogluklar bu ignemsi kristaller tarafindan
tamamen doldurulmugtur. Yapilan X-iginlari tayinlerinde tre-
molit cinsi olduklari tesbit edilmigtir.

Bu mineral parajenezine goére Gilizelyayla yoresindeki
kontak metamorfik kayaglarin albit-epidot boynuztagi fasiye-

sini igaret ettigi tesbit edilmigtir.

2.3.7. Dayklar

tnceleme alaninda, tim birimleri kesen kuvarsli mikrodi-
yorit ve dasit dayklara goriilmektedir (Ek 1.). Bazilara
haritaya abartilarak iglenen bu kayaglarin &zellikleri gdyle-
dir:

Kuvarsli mikrodiyorit dayklari 10-30 m kalinliginda olup
agik gri renkli ve ince tanelidirler. tnceleme alaninda goz-
lenen en biiyilk dayk, Istavroma tepeden gegerek Maloba yaylaya
dogru uzanan ve Ust Kretase yagli kayaglari kesen kuvarsli
mikrodiyorit daykidir (Ek 1.). Mikroskopta ince taneli hamur
iginde hemen hemen daima zonlanma gdsteren iri ve Ozgekilli
plajiyoklas kristalleri gozlenir. Daha seyrek olarak da
kuvars, biyotit ve yegil hornblend mineralleri izlenir. Kaya-
cin en biiyiilk 6zelligi hemen hig ayrigma gbstermemesidir.

Dasit dayklara sarimsi kahverenkli ve porfirik

dokudadir. 0.5 cm ye varabilen irilikteki ozgekilli kuvars
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kristalleri gozle kolayca taninabilmektedir. Mikroskobik
incelemelerde camsi porfirik bir doku izlenir. Camsi hamur
iginde iri plajiyoklas ve kuvars kristalleri bolca goriliir.
Plajiyoklas % 35-47 An igeren andezin olup yer yer zonlanma
goésterir. Koyu renkli mineral olarak biyotit ve yegil horn-
blend izlenir. Ayrigma mineralleri olarak serisit ve kalsit

gok az goriiliir.

2.3.8. Traverten

Galigma alaninda, Dikkaya Mahallesinin batisinda
Hamsikoy Dere vadisi iginde, Kangel Yayla'nin kuzeyinde ve
Kiraz Mezrasinin giiney batisinda kiigiikk traverten oluguklari
tesbit edilmigtir (Ek 1.). Goriinir kalinliklari 10-50 m
arasinda degigmektedir (gekil 2.38). Kangel Yayla ybresinde
traverten olugumu halen devam etmektedir. Sarimsi ve Kkahve-
rengimsi renkte olan bu kayag, gozenekli ve bantli bir yap1

arzeder.

sekil 2.38 Travertenlerden bir goriinim.

Yer: Haranoy Yayla giineyi.
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BO1UM 3

YAPISAL JEOLOJI

3.1. Girig

Inceleme alani Dogu Pontid Kuzey Zonu'nda bulunur. Yoére-
nin en 6nemli yapisal unsurlarini degigik boyutlardaki kirik-
lar olugturur. Genellikle volkanik ve pliitonik kayaglardan
olugan sahada, kivrimli yapilar nisbeten daha seyrek goriilir
Hamsikdy'den kuzey yoniine dogru uzanan bir antiklinal- senk-
linal yapinin dogu kanadi iizerinde yer alir (Ek 1). Sahanin
jeolojik yapisinin biiyiik &lgiide bu yapilarla kontrol edildigi
fakat granitoyid sokulumunun etkileri nedeniyle yapisal bo-
zulmalarin meydana geldigi kabul edilmektedir.

yorede Alpin orojenik fazlarindan Austrik ve Anadolu
fazi1 etken olmugtur. Pontid Alt Bazik Karmagigi ve Berdiga
Formasyonu, Alt Kretase sonunda Austrik fazinin etkisiyle;
Ust Kretase yagli Hamsikéy Volkanik-Tortul Karmagigl ise

Anadolu fazinin etkisiyle kivrimlanmiglardar.

3.2. Tabakalar

inceleme alaninda Berdiga Formasyonu'na ait kristalize
kiregtaglari kotii, Hamsikdy Tortul-Volkanik Karmagigi igin-
deki Camlibel Birimi'ne ait kayaglar ise iyi katmanlanma
gosterirler. Berdiga Formasyonu'nda gdriilen katmanlanma,
serinin kristallegmeye ugramasi ve yoredeki tektonik olaylar-
dan etkilenerek oldukga kirikli bir yapi kazanmasi nedeniyle
fazla belirgin degildir. Hamsikéy Dere vadisinin her iki
yakasinda mostra veren bu kayaglarin, vadinin bati yakasinda
20-27° KB ya, dogu yakasinda olanlari ise 18-32° GD ya egimli
olup bir antiklinal olugturacak sgekilde kivrimlanmiglardir
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(Ek 1, Ek 2). Formasyon, Giirgenagag ve Akarsu mezrasi yodrele-
rinde de 17-34° KB ya egimlidir.

Camlibel Birimi'ne ait tortul kayaglarda katmanlanma gok
belirgindir. Hamsikdy Dere vadisi boyunca genellikle KD - GB
dogrultulu olup, 17-35° KB ya dogru egimlidirler. Birinm,
Kirazbagi Tepe ve Kiran Tepe ydrelerinde ise 11-25° arasinda
GD ya dogru egim gésterirler. fnceleme alaninin gliney kesi-
ninde Cevirmegdze Tepe yoresinde de KD -GB dogrultuda uzanim
gésteren volkano-tortul kayaglar 17-32° arasinda GD ve KB ya

egimlidirler.

3.3. Kivraimlar

CGaligma alaninda Hamsikdy Dere vadisi boyunca, baglica
Berdiga Formasyonu'ndan alinan tabaka dogrultu ve egim &lgiim—
leri yaklagik simetrik bir antiklinalin varligini ortaya
koymaktadir. Hamsikdy antiklinali olarak adlandirilan bu
antiklinalin konumu, B diyagrami yardimiyla 75/8 olarak sap-
tanmigtir (gekil 3.1.). Bu veriye gdére Hamsikdy deresinin
tabani ayni zamanda antiklinal eksenine kargilik gelmektedir
(Ek 1.). Daha giineyde Giirgenagag ve Akarsu mezraalari yore-
sinde yilizeylenen Berdiga Formasyonuna ait kiregtaglari ise KB
ya dogru egimli olup, Hamsikéy antiklinalinin dogu kanadindan
itibaren GD ya dogru bir senklinalin varligini ortaya koymak-
tadir. Asimetrik senklinal olan bu yapi Glirgenagag senklinali
olarak adlandirilmigtir.

Inceleme alaninin giiney sinirinda fstavroma Yayla ve
Cevirme géze Tepe ydresinde ise, Gamlibel Birimi'ne ait vol-
kano-tortul kayaglar igersinde de bir senklinal belirlenmig-

Ci¥ (ERk L.)%

3.4. gatlaklar

Catlaklar genellikle magmatik kayaglarda belirgin olarak
izlenirler. O©6zellikle Zigana Granitoyidi igindeki porfiri
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cevher igeren kuvarsli mikrodiyorit stogu yoredeki en kirikla
yapiya sahip kayagtir. Catlak agikliklari 0.1-3 cm, ara uzak-
liklary ise 2 cm ile 1.5 m arasinda degigir. Dolgu maddesi
olarak bagta kil olmak iizere kalsit ve silis saptanmigtir.
Genelde tim birimlerde g¢atlaklar diizgiin yilzeyli fakat
piiriizlidiir. Ondiilasyon litolojiye goére degigir. Ondiilasyonun
az oldugu g¢atlaklar boyunca olugan hareketlerde lokal

faylanmalara oldukga sik rastlanar.

3+5« Faylar

Inceleme alaninin biiyiik bir bé6liimiiniin yogun bitki ortiisii
yamag dokiintiisii ve arena ile kapli olmasi faylarain arazide
devamla olarak izlenmesini giiglegtirmektedir. Bu nedenle
faylarin saptanmasinda hava fotograflarindan da genig olgiide
yararlanilmigtir. Yorede belirlenen faylar genellikle KD - GB
ve KB - GD yonlerinde geligmig olan gravite faylaridir. Dik
yada dike ¢ok yakin egimli oldugu kabul dilen bu fuaylarain
haritalanan alanda yer alan en Onemlileri Kirazbagi: fay1
(FK), Giizelyayla fayi1 (FY) ve Giizelce fayidir (FG).

Kirazbagi fayi (FK), inceleme alaninda izlenen en uzun
faydir (Ek 1). KD - GB dogrultulu olan bu fay Kirazbaga
Tepe'den Kiran Tepe'ye dogru, her iki tepenin kuzey yamaci
boyunca uzanir. Kirazbagi fayi, Pontid Alt Bazik Karmagigi'na
ait kayaglarla Hamsikoy Tortul-Volkanik Karmagigi arasindaki
dokanag:r olugturur. Bu fayi kesen KB - GD dogrultulu yersel
kiigiik faylar saptanmigtir. Kirazbagi fayi boyunca, bilhassa
Hamsikdy Tortul- Volkanik Karmagigi igindeki volkano tortul
kayaglarda yer yer fay bregi ve ileri derecede ayrigma
goriiliir.

KB - GD uzanimli Giizelyayla fayi (FY) ile KD - GB uza-
nimli Giizelce (FG) faylari ise Hamsikoy Dere vadisi boyunca
uzanan Berdiga Formasyonu'nun kuzey ve giney sinirini belir-
ler (EK 1.).

Zigana-Hamsikoy yoresinde, granitoyid sokulumlarinin

eski tektonik hatlar boyunca yerlegtigi diigliniilmektedir. Hava
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fotograflarindan yapilan incelemelerde, Giizelyayla porfiri
Cu-Mo cevherlegmesinin yiizeylendigi Hasan Dere ve Mat Dere
yorelerinin eski bir dairesel ¢okiintii havzasi (kaldera)
oldugu ve porfiri cevherlegmeyi olugturan kuvarsli mikrodiyo-
ritin bu kalderanin merkezini olugturdugu kabul edilmektedir.
Glzelyayla yoresindeki dayk sisteminin bu stogun merkezine
dogru nisbeten 1sinsal bir gekilde dizilim gé&stermesi, bu

goriigi desteklemektedir (Ek 3.).

Antiklinal ekseninin konumu: 75/8

sekil 3.1. Hamsikoy Dere vadisindeki Berdiga Formasyo -
nundaki antiklinal ekseninin B diyagrami ile

konumunun belirlenmesi.



BOLUM 4

JEOKIMYA VE PETROLOJI

4.1. Girig

Magmatik faaliyetlerle jeotektonik ortamlar arasinda
birinci derecede bir iligki vardir. Bu nedenle, magmatizmanin
niteligi ait oldugu jeotektonik ortamin 6zelliklerini
yansitir. Plaka tektonigi ortamlarinin gerek magmatik kayag-
larin tipini, gerekse cevherlegnelerin olugumunu kontrol
ettigi bir gergektir. Bu yiizden giincel tektonik ortamlardaki
magmatik kayaglarda yapilan petrolojik ve petrokimyasal ga-
ligmalar, o ortamin karakteristik &zelliklerini ortaya gikar-
mak ve diger tektonik ortamlarin kayag ve cevherlegme o&zel-
likleriyle denegtirmek bakimindan son derece onemlidir.

Caligmamizin ana konusunu olugsturan porfiri Cu ve Mo
yataklarinin b&lgesel konumlarinin saptanabilmesi ve petro-
jenezinin anlagilmasi igin gok gegitli petrokimyasal incele-
meler yapilmigtir (Sawkins, 78, Sangster, 79; Sillitoe, 80;
Bookstrom, 81; Baldwin ve Pearce, 82).

Bu nedenle,Giizelyayla Porfiri Cu - Mo cevherlegmesinin
jeotektonik olugum ortamini belirlemek ve galigsma alanindaki
magmatik birimleri kimyasal olarak siniflamak, olusturduklari
volkanik veya pliitonik dizinin tipini saptamak ve bu kayag-
larin kimyasal ©&zellikleriyle bolgenin tektonik geligimi
arasindaki ilgiyi bulmak amaci ile 45 adet 6rnegin ana ve iz
element analizleri yapilmigtir. Kayaglara gore analiz dagi-

lim1 goyledir:

Pontid Alt Bazik Karmagigir : 10 adet
Kuvarsli Mikrodiyorit : 10 adet
Zigana Granitoyidi : 10 adet
Asit Volkanikler + 9 adet

Kiranoba Birimi : 6 adet
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Jeokimyasal analizler Karadeniz Teknik Universitesi
Jeoloji Mithendisligi B&liinli olanaklarindan yararlanarak ger-
geklegtirilmigtir.

Naj0 ve MgO haricindeki silikat analizleriyle iz element
analizleri, X - 1sinlari floresans ydntemiyle Jeol JSX - 60
M4 manuel kullanimli X - 1ginlari spektrometresinde, Najy0 ve
Mgo analizleri ise atomik arbsorbsiyon yéntemiyle Perkin
Elmer 403 spektrometre cihazinda gergeklegtirilmigtir.

X - 1ginlari spektrometre cihazindaki ana ve iz element
analiz iglemleri igin toz haline getirilen &rnekler, asit
bori't tozu ile kenarlari ve arkalari beslenerek presle tablet
haline getirilmigtir. Standart olarak uluslararasi I.U.G.S.
ve NIM standartlari kullanilarak, kiyaslamalar bu standart-
lara gore yapilmigtir. Ategte kayip (Hp0) miktarlari 900° cC
de yapilmigtair.

Iz element analizlerinde kiitle sogurmasi diizeltmesi ve
girigim diizeltmeleri yapilmistair.

Ana element analizleri bilgisayarda degerlendirilerek
C.I.P.W. normatif bilegenleri saptanmig ve sonuglari tablolar
halinde verilmigtir.

Jeokimyasal irdelemede ana element konsantrasyonlarindan
yararlanarak ana magma tipinin belirlenmesine galigilmigtir.
XRF yontemiyle analiz edilebilen uyumsuz ve genis iyonlu
litofil element (LIL) ve uyumlu kalici element (HFS) konsan-
trasyonlara saptanarak bunlardan tiiretilmig diyagramlar
yardimiyla petrojenik karakterleri ve jeotektonik ortamlari
aragtirilmigtair.

Yapilan demir analizleri kayaglarin ilksel Fep03/FeO
oranini gegitli oksidasyon safhalarindan dolayi vermeyecegin-
den, analitik degerlerin demir oranini degistirmeden ayarlan-
masi1 gerekmigtir. Bu nedenle Fey03 ve FeO degerlerinin stan-
dardize edilmesinde aragtirmacilar tarafindan gegitli ydntem-
ler uygulanmigtir. Coombs (83), bazalt bilegimli kayaglar
igin Fep03 iist sinirini % 1.5 olarak kabul etmigtir. Trwine
ve Baragar (84) % Fe303 = % TiOp + 1.5 olarak kullanmigtir.
Thompson ve dig. (85) toplam alkalisi % 4 den kiigiikk volka-
nitlerde Fe303 = % 1.5, 4-7 arasinda olanlarda Fep03 = %2 ve



75

o

toplam alkali miktari % 7 den biiyiik olanlarda ise Feg03 = %
2.5 degerlerini ilist sinir olarak almigtir. Lippart ve Truckle
(86) aragtirmalarinda bu orani 0.2 olarak ayarlamiglardair.
Caligmalarimizdaki analizlerin CIPW normlarinin hesaplanma-
sindaki Feo/Fe03 oranlari, yukaridaki literatiirlerin 15131
altinda standardize edilmigtir.

Ana element analizleri bilgisayarla degerlendirilip

C.I.P.W. normlari hazirlanirken bazi kisaltmalar yapilmigtir:

¢ Kuvars Mt : Manyetit
C ; Korundum Il : Ilmenit
Or : Ortoklas Ap : Apatit
ab = Aalbit

An : Anortit
Ee : Losit
Ne : Nefelin

: Diyopsit
H : Hipersten
0l : Olivin

4.2. Pontid Alt Bazik Karmagigi'nin Jeokimyasa

Pontid Alt Bazik Karmagigi ig¢indeki bazaltlardan yapilan
ana ve iz element analizleri gegitli diyagramlara wuyarlanmig
ve sonuglari irdelenmigtir.

Elementlerin Si0O; ye gére dagilimlari incelendiginde
Al03, FeO ve Ca0O nun SiOy ye bagli olarak arttigi, Mgo, Naj0
ve K0 in ise azaldiklari goriilmiigtiir (Sekil 4.1). Alkali
degerlerindeki bu azalma, kayacin toleyitik &zellikte olma-
siyla agiklanabilir (Kuno 87, Zanettin 88).

Kayaglarin alkali ve silis bilegenlerine gore alkalen
veya subalkalen olup olmadiklarini belirleyen alkali - silis
diyagraminda, Liyas yagli bazaltlarin gerek Mc Donald ve
Katsura (89), gerekse Gorskov (90) sinirlamalarina gore
gogunlugunun subalkali, iig 6rnegin ise alkali alana diigtiigi
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Sekii. 441 Pontid Alt Bazik karmagiginda ana

elementlerin Si0Oj ye gére dagilima.

gorilmektedir (gekil 4.2). Bu iig 6rnegin, spilitlegme gibi
diigiik dereceli bagkalagim olaylari sonucunda alkali bolgeye
kaymig olduklara diigiiniilebilir. AFM diyagraminda gegitli mag-
ma tiplerinin belirli elementlere gére farklilagma gidigleri.
verilmigtir (gekil 4.3). Pontid Alt Bazik bazaltlarini AFM
diyagramina koydugumuzda biri harig tiimiiniin Kuno'nun belirle-
digi kalkoalkalen alana diigtiigii goriilmektedir (gekill 4.3).
Orneklerin {iggen iginde sekilde goriildiigii gibi daginik bir
balde yayilmalari toleyitik - kalkalkalen bir dizilimin
varligini gostermektedir. Keza toleyitik dizilerde kesirli
kristallenme sirasinda Fe0Q ve TiOpr nin zenginlegtigi buna
kargilik kalk-alkali dizilerde azaldigi goriiliir (Miyashiro,

9105



K20 +

Na0

8

6

4

2

o]
sekil 4.2
sekil 4.3

7

40 50 60 70 80 5102

Pontid Alt Bazik Karmagigi'na ait
bazaltlarin Alkali/Silis diyagraminda

gosteriligi.

AFM diyagramimda (Kuno, 95; Hess,
96) Pontid Alt Bazik Karmagigi'na
ait bazaltlarin konumu.

*
(A = Nay0 + Kyo, F = FeO , M = MgO)
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Pearce (92), Cao+MgO yiizdesi 13-20 arasinda olan kayag-
lari bazalt olarak nitelemig ve bu tiir orneklerdeki ana ele-
ment konsantrasyonlari yardimiyla Fl, F2, F3 fonksiyonlara
elde ederek bazaltlarin tektonik yerlegimlerini irdeleyen
ayirtman diyagramlar tiiretmigtir. Bu diyagramlarda kullanilan
fonksiyonlarin elde edilmesi goyledir:

F1 = 0.0088 Si0p - 0.0774 TiOp + 0.0102 Aly03 + 0.0066
*

FeO - 0.0017 Mgo - 0.0143 ca0 - 0.0155 Nap0 - 0.0007 Kp0

F2 = -0.0130 Siop - 0.0185 TiO - 0.0129 Aly03 - 0.0134
FeO - 0.0300 Mgo - 0.0204 caO - 0.0481 Naz0 + 0.0175 Kp0

F3 = -0.0221 Si0p - 0.0532 Ti0p - 0.0361 Al,03 - 0.0016
*

FeO - 0.0310 MgO - 0.0237 CaO - 0.0614 Na0 + 0.0289 K0

Orneklerimizi F1 - F2 diyagramina uyarladigimizda bunla-
rin yitim zonunu belirliyen toleyitik - kalkalkalen alanda
toplandiklari goriilmektedir (Sekil 4.4). Yukardaki diyagram-
dan, yitimi karakterize ettigi anlagilan bu bazaltlarin yitim
stirecindeki konum ve karakterlerinin anlagilmasi igin F2 - F3
ayirtman diyagrami kullanilmig ve sonugta bu volkanitlerin
yitim baglangicini igaret eden digliik  potasyumlu toleyit
alaninda yer aldiklari goriilmiigtir (gekil 4. 5).

Pearce ve Cann (93) ve Pearce (94) ayrigmadan ¢ok az
etkilenen yani kaliciligi yiiksek (HFS) Ti, Zr, Y, Nb ve Sr
gibi elementlerin degerlerini bazaltlarin tektonik ortamini
belirlemede kullanmiglardir. Pearce ve Cann (93), bu element-
lerden Ti/100, Zr ve Sr/2 degerleri iizerinden hazirladsrklara
diyagramda orneklerimizin konumu incelendiginde, biitiin drnek-
lerin yitim kokenli kalk-alkali bazalt alaninda toplandiga
goriliir (gekil 4.6).

Pearce'in (94) geligtirmig oldugu TiOp - Zr diyagramina
Pontid Alt Bazik karmagigina ait bazalt &rneklerini yerleg-
tirdigimizde bir 6rnek harig diger tiim 6rneklerin ada yay1i

lavlari alanina diigtiigi gériilmektedir (sekil 4.7}).



Sekil 4.4

Sekil 4.5
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SHO
-13]

F1-F2 diyagramina (Pearce, 92) Pontid Alt
Bazik bazaltlarainin uyarlanmasi.

MORB: Okyanus ortasi bazaltlari, LKT: Diigiik
potasyumlu toleyitler, CAB: Kalk-alkali
bazaltlar, SHO : Sogonitler, WPB Plaka igi

bazaltlara.

F2-F3 diyagramina (Pearce 92) Pontid
Alt Bazik bazaltlarinain uyarlanmasi.

(Simgeler Sekil 4.4 de agiklanmigtair)



Ti/100

Zr Sel2

sekil 4.6 Ti/100, Zr, Sr/2 diyagraminda (Pearce ve
Cann, 93) Pontid Alt Bazik karmagigana
ait bazalt orneklerinin dagilimi.
A = Digiik potasyumlu toleyit, B = Kalk-
alkali bazalt, € = Okyanus tabani bazalti.

10 100 1000

Zr ppm

sekil 4.7 TiOp - Zr diyagraminda (Pearce, 94)
Pontid Alt Bazik karmagigir igindeki
bazalt &rneklerinin dagilimi. AL= Ada
yay1l lavlari,WPL= Plaka ig¢i bazaltlara
MORB = Okyanus ortasi bazaltlari.
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Tablo 4.1. Pontid Alt Bazik Karmagigi'na ait bazaltlarin
kimyasal analiz sonuglarzi.

8 55 101 109 201
Si05 (%) 53.46 50.38 48.25 46.84 47.39
Ti0p 0.86 0.69 0.66 0.87 0571
Alo03  16.77 17,48 17 00 16.80 15.43
Fe)03 3.46 3..25 3.05 3.19 2.39
FeO 7.34 6.90 6.48 6.79 5.08
MnoO 0.48 0.19 0.28 0.13 0.14
Mgo 4.90 7.16 10.90 6.92 6.48
ca0 7.02 736 7.61 9.74 9.47
Nap0 1.66 2:38 30 3.16 3.78
K20 1.06 0.26 0.11 0.26 5.35
P05 037 0.25 ol B 0.46 0.28
Hoo 2,10 3.86 318 4.46 253158
TOPLAM 99.48 100.16 100.26 99.62 98.66
Rb (ppm) 37 15 5 62 26
Sr 250 470 86 415 752
Zr 92 110 74 108 218
Y 37 30 46 47 31
Nb - - - - -
Ba 525 kil 75 283 135
ce 114 42 78 126 5
La - - - - -
cu(ppm) 56 18 32 5 18
Pb 555 95 486 23 725
Zn 775 298 980 84 148
Q (%) 13.92 5.61 1.81 - -
C Q0. 0.50 0.08 - . -
or 6.26 1.54 0.65 1.54 -
ab 14.05 20.14 19.63 26.74 8.61
An 32,41 34.88 35.73 30.89 9. 33
Ne - - - - 17..33,
D - - - 11.68 28.83
HY 22.30 27.04 35.96 8.42 -
oL - - - 8.55 6.28
MT 5.02 ¥, 4.42 4.63 3.47
IL 1.63 1.34 1,25 1.65 1.35
AP 0.88 0.59 0.73 1.09 0.66
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Tablo 4.1. (Devam ediyor)

202
Si07 (%) 49.68
Ti0)p 0.48
Al,03 1730
Fep03 1.24
FeO 2.62
MnO 0.03
MgO 8.74
cao 12.62
Nao0 2.66
K20 1.06
P35 0.56
Hoq 3.74

TOPLAM 100.73

Rb (ppm) 10
Sr 411
Zn 182
X a7
Nb e
Ba 56
Ce 108
La #
culppm) 25
Pb o
Zn 84
Q (%) -
C -
Oor 6.26
Ab 22.51
An 32.14
Ne =
DI 2L.17
HY 1.2
0l 9.64
Mt 1,80
13 1.33

Ap 0./91

209

50.78
0.50
17.56
1.14
2.42
0.03
7.80
12.55
1.88
1.54
0+:30
2318

98.88

12
406
182

277

35
108

28
86
152

0.51

9.10
15.91
34.93

20.03
12.73

165
0.95
0.71

49.76
0«57
15.92
2.19
"4.65
0.25
9.44
L 10
1.12
4.20
0.28
1.00

100.48

53
530
170

44

220
20

28
32
105

24.82
6,53
26.01
1.59
20 572

13.90
3.8
1.08
0.66

53405
1.10
18.00
2,01
4.71
0.02
7«39
8:35
2:12
4.92
0.34
1.18

100.19

81
682
238

46

21T
30

38
52
50

29.08
10.92
25.07

3.80
11:.29

13.06
2.91
2.09
0.81

45.89
131
17.64
2.39
5.08
0.03
9.80
8.25
3.67
3.74
0.49
24122

100.51

83
544
235

48

745
11,

42
110
68

22.10

3.29
20.61
15.04
13.60

15.56
3.47
2.49
1.16
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4.2. Asit Volkaniklerin Jeokimyasi

Bu baglik altinda, Ust Kretase yagli Cevherli Dasit ve
Dikkaya Dasiti'nin jeokimyasal &zellikleri incelenecektir. Bu
incelemede amag, gagdag olduklari tahmin edilen granitoyid
kiitlesiyle jenetik olarak iligkili olup olmadigini aragtir-
maktir.Bu amagla dasitik volkanitlerin ana ve iz element
karakteristikleri incelenmeye galigilmigtar.

Toplam alkali - silis diyagraminda dasit &rneklerinin
timi subalkali alanda yer alir (gekil 4.8).

Asit volkanitleri AFM diyagramina uyarladigimizda bir
6rnek harig tiimiiniin kalk-alkali alana diigtiigi izlenmektedir
(Sekil 4.9). Noktalarin alkali kégesine yakin toplanmalari
magmanin kristallegmesi boyunca eriyigin alkalilerce yogun
bir gekilde zenginlegtigini belirtmektedir. Kuno'ya gére (87)
bu durum kalk-alkalen serilerin tipik 6zelligidir.

K20 +
Naz0 Alkali
N
C@@’/
g
L]
6 | ot *
® e
Subalkali
4 | L o
2
0 T T T T
40 50 60 70 80  Si0p
ekil 4.8 Dasitlerin alkali - silis diyagraminda
yag

(Mac Donald ve Katsura, 89 iGorshkov, 90)
dagilimlara.
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Zigana yoresi Ust Kretase yagli dasitleri Si0Op - FeO' /
MgO diyagramina uyarladigimizda orneklerin kalkalkalen alana
diigtiigii ve FeO’k / MgO oraninin silisle birlikte arttiga
goriilmektedir ($ekil 4.10). Bu olay magmanin diferansiasyo-
punun normal bir sonucudur. Bu degigimi belirten dogrultu
Amagi kalk-alkalen serisiyle (Miyashiro, 91) biyiik bir uyum
halindedir.

Pearce ve dig. (97) tarafindan onerilen Rb, Y, Nb ele-
mentleri ile yapilan ayirtman diyagramlardan Nb - Y diyag-
raminda, Zigana yoéresi dasitlerinin diigikk Nb ve ortag Y kon-
santrasyonlariyla tipik yitim kokenli kalk-alkalen karekteri
igaret etmektedirler. Genig iyonlu litofil (LIL) uyumsuz
element olan Rb'un tipik bir kalici ve uyumsuz element (HFS)
olan Y ve Nb 'a oranlanmasi olan Rb - Y+Nb diyagraminda vol-
kanitlerin diigiikk ve ortag Rb konsantrasyonlariyla kabuk ko-
kenli garpigma granitoyidi olamiyacaklara goriilmektedir
(sekil 4.11 ve 4.12).

Goriildiigii gibi Bekgiler Formasyonu'nu olugturan dasitik
volkaniklerin jeokimyasi, Bolgede ayrintili galigilmig olan
ayni yagtaki granitoyid kayaglariyla kargilagtirildiginda
benzer jeokimyasal ozelliklerin goriilmesi dikkati
gekmektedir. Biyiik bir olasilikla bu benzerlik, Ust Kretase
boyunca Pontidler'de olugmug yitim kokenli kalk-alkalen mag-
matizmanin bir sonucudur ve bu sonug bdlgedeki granitoyid
batolitlerinin dasitik volkanizmayla ayni magmatik jeneze ait

olduklarini ortaya koymaktadir.

4.3. Kiranoba Birimi'nin Jeokimyasi

Bu baglik altinda, Kiranoba Birimi igindeki Ust Kretase
yagli bazaltik lavlarin jeokimyasi incelenecektir. ‘
Kayaglarin alkali veya subalkali oldugunu belirlenede
kullanilan Kuno'nun toplam alkali - silis diyagramina Zigana
yoresi Ust Kretase yagla bazalt ornekleri uyarlandiginda tiim

orneklerin subalkali alana diigtiigii goriilmektedir (Sekil 4.13)
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Tiess (1963)
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sekil 4.9 Zigana yoresi dasitlerinin AFM diyagraminda

dagilimlara (Kuno,95; Hess, 96).

L]

i /
Sl()2 )
°le

70

60

2

50 7 Abisal toleyitler

T
|/~ skaergaard

0 TR T TN
%/s FeQ/ MgO
sekil 4.10 Toleyitik ve kalk-alkalen dizilerin ayiri-
*
minda kullanilan SiOj - FeO /Mg0 diyagra-
minda (Miyashiro, 91) Zigana yoresi dasit-

lerinin dagalima.
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ppm

mamammmia;

100

T

VAG+Syn-COLG

10 | ORG

1 TR |

1 10 100 1000 ppm

sekil 4.11 Zigana ydresi dasitik volkanitlerin Y-Nb
diyagraminda (Pearce ve dig., 97) dagi-

lim1 (Simgeler Sekil 4. 13 de agiklanmig-

Eawl).q
RES Syn-COLG
WPG
100 E
R F
10 =
L ORG
TR GBI VWL | [ (T | L sl
1 10 100 1000 ppm

Y+Nb

sekil 4.12 Zigana yoresi dasitlerinin Rb - (Y+Nb)
diyagraminda (Pearce ve dig., 97) dagilimi.
ORG= Okyanus sirti graniti, VAG= Volkanik
yay graniti, WPG= Plaka igi graniti.
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Tablo 4.2. Asit volkaniklerin kimyasal analiz
sonuglari.

26 42 44 53 3
5105 (%) 76.11 74.36 78.80 7492 72.48
Tioj 01.:32 0.30 037 0.36 0.42
Alp03  11.74 12.06 1138 10.40 11.02
Fe)03 107 Pl 1 0.96 0.84 W)
FeO 2.28 235 2.04 179 301
MnO 0.02 0.08 0.03 0.03 0.08
MgO 1.26 1 .19 120 11 2 1.25
cao0 0.66 0.69 0.82 0.47 2.04
Na0 3,42 3.56 207 1.58 2. 76
K20 1.28 1.06 1.56 3482 3.45
P25 0.62 055 0.40 0.58 0.37
H)0 2,12 1.90 1.66 3.6 1.85
TOPLAM 100.90 99.21 101.30 101.87 100.15
Rb (%) 23 6 47 25 85
Sr 110 28 54 135 247
Zr 144 197 206 188 174
Y 65 64 57 46 48
Nb 5 3 6 5 7
Ba 986 763 947 1100 1310
Ce 180 113 68 168 113
La - - - - -
cu (ppm) 22 14 28 22 22
Pb 40 120 615 46 48
Zn 32 135 78 67 133
Q (%) 49.41 48.99 57.86 54.42 38.83
(o 5.01 5,12 5.75 4.20 -
or 7.56 6.26 9.22 22.58 20.39
Ab 28.94 30.13 17.52 13..3% 23..3%
An Q<77 0. 17 1.46 1.45 7.49
Ne . = . = e
D - - - - -
H 3.46 3.05 2:.92 2.35 4.33
ol - - - - -
Mt 1.55 P 2 | 1.39 1 .22 2.06
11 0.61 0.57 0.70 0.68 0.80

Ap 1.47 1.30 0.95 137 0.88
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Tablo 4.2. (Devam ediyor)

7 89 103 116
8105 (%6) 69.14 74.86 72.60 7% e 1)
Ti0j 0.45 0.41 0.28 0.45
Al,03 14.69 12.00 13,52 16.10
Fe;03 1.:28 1.00 0.77 R
FeO 2. 72 202 1264 2.36
MnO 0Li11 0.02 0.04 0.08
Mgo 2.14 1.92 2.38 1.+20
ca0o 0.85 0.35 0.63 0.96
Nap0 3.30 2.70 T 2.64
K0 2.52 2.49 3.34 0.78
P35 0.60 0.52 0.49 0.51
H50 1.96 2017 2.26 3.06
TOPLAM 99.76 100.56 99.69 100.37
Rb (ppm) 74 34 11719 15
Sr 163 55 117 105
zr 188 197 170 235
Y 52 46 53 38
Nb 10 6 g T
Ba 990 1125 1250 1040
ce 135 135 156 156
La = = = =
cu (ppm) 15 25 25 25
Pb 27 640 35 70
Zn 148 67 102 84
o (o6) 37.88 48.86 49.88 51.57
c 6.42 5.47 7.02 10.39
or 14.89 14,72 19.74 4.61
Ab 27:92 2285 14.98 22.34
An 0.30 1.66 0.07 143
Ne - = - -
D - - g~ -
H 6.24 4.72 2.93 3..3%
ol - - - -
Mt 1.86 1.45 1512 1.61
1l 0.85 0.78 0.53 0.85
Ap 1.42 1523 1.16 1421
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Tipik toleyitik dizileri kesirli kristallenme sirasinda
en yiiksek degerlere varan FeO* ve TiOj zenginlegmesi gdste-
rirler. Oysa kalk-alkali dizilerde FeO* ve TiOp'nin tek diize
azalmalari goriiliir (Miyashiro, 91). {ist Kretase bazaltlarinin
ey = Feo* / MgO diyagraminda FeO* ve TiO3 degigimleri
incelendiginde, O©rneklerimize ait noktalarin toleyitik =
kalk-alkali gegigini karakterize ettigi izlenmektedir (gekil
4.14). Pearce ve Cann (93) tarafindan hazirlanan Ti/100, 7r,
Sr/2 diyagraminda ise Zigana ydéresi Ust Kretase yagli bazal-
tik lavlara ait oOrneklerin tamaminin kalkalkalen bazalt
alaninda toplandiklari goriilmektedir (gekil 4.15). Keza AFM
diyagraminda da bu bazaltlarin toleyitik - kalk-alkali
gegigli olduklari dikkati g¢ekmektedir (gekil 4.16).

Irvine ve Barragar (84) subalkali kayaglarin kendi ara-
larindaki tiplerini bulmak ic¢in Alp03 - NPB diyagramini ger-
geklegtirmigtir. Burada normatif plajiyoklas bilegimi (NPB) =
An x 100 / ( Ab + An + 5/3 Ne ) den hesaplanmigtir. Ornekle-
rimizi bu diyagrama uyarladigimizda st Kretase yaslh
bazaltlarin toleyitik - kalk-alkali gegigli oldugu goriilmek-
tedir (Sekil 4.17).

Pearce'in (94) geligtirmig oldugu TiOp - Zr diyagramina
Ust Kretase yagli bazalt 6rneklerini yerlestirdigimizde, Zr
zenginlegmesine kargilik TiOp miktarinin degigmedigi ve
orneklerimizin ada yayil lavlari alanina diigtiigii izlenmektedir

(sekil 4.18).
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K20 +
Na0 Alkali

Subalkali

40 50 60 70 80 S102

Sekil 4.13 Ust Kretase yagli bazaltlarin Aalkali - Silis
diyagraminda gosteriligi (Mac Donald ve
Katsura, 89; Gorshkov, 90).

% TiO2
2
34
2
°
1 Mg Eguley
%
W
0 v -
1 ) 3 4
% FeO/MgO0

*
sekil 4.14 Ust Kretase yagli bazaltlarda FeO /MgO
ve TiOp oranainin degigim diyagrami (Mc
Cauley, Kilaue toleyitik diziyi; Amagi ve

Asama ise kalk-alkali diziyi gosterir).
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Ti’ 100

o
N

Zr Sr/2

sekil 4.15 Ti/100, Z%r, Sr/2 diyagraminda (Pearce ve
Cann,93) st Kretase yagli bazaltlarin
dagrlimi. A = Digiik potasyumlu toleyit, B =
Kalk-alkali bazalt, C = Okyanus tabani baz.

sekil 4.16 AFM diyagraminda Kiranoba Birimi bazalt-
*
larinin yonsemesi (A = Naj0+Kp0, F = FeO ,

M = Mgo).
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~ .
Bl Kalkalkali
\\

2r \\‘\\ i
g .
% <l - N
L L -
( 3
o® taw

ot Toleyitik

i T |,

100 80 60 4o 20 0

NPB (Normatif plajiyoklas bilesimi)

gsekil 4.17 Alp03 / NPB diyagraminda (Trvine ve
Barragar, 84) Ust Kretase yagli bazalt-

larin dagilimi.

=3 \
o X
% i\
%

10, \
1.0 X
0:34) ¢ o AL H 4

Nt “-{Adayay1 Lavi)
H N
! %
i \
i H b
0.1 As T T T
10 ’ 100 1000

Zr ppm

sekil 4.18 zigana ydresi tist Kretase yagli bazalt-
larin TiOj - Zr diyagramindaki (Pearce,

98) dagilimlarz.
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Tablo 4.3. Kiranoba Birimine ait bazaltlarin

5105(96)52.11
Ti0p 0..78
Alp03 17.15
Fep03 2.70
FeO 5.75
MnO 0.48
MgO 4.93
cao 8.46
NajO 2568
K»0O 1Ls00
P25 0.47
Hy0 3. K2

TOPLAM 99.55

Rb (ppm) 34
Sr 280
Zr 108
¥ 26
Nb 16
Ba 302
Ce =
La =
culppmj 48
Pb 42
Zn 26
0 (%) 8.89
C -
Or 5:91
Ab 22.68
An 31.81
Ne =
D 5+83
H 14,99
0l -
Mt 3+91
11 1.33

Ap T

48.77
0.68
1789
Galy
675
0.26

10.96
.04
.74
.40
+32

NO R W

100.78

43
298
165

15

1.2

316

44
50
18

+57
.28

il 2
=103

W N -

o~ I FO T OUCS T &

.86

1L.2:8

O oo
Koo

49

54.96
0.90
16.42
2..37
5.05
.33
v 26
.94
.48
o 7
.47
+02

o cweeumo

onr 97

26
284
170

32

15
304

o
3%
o

4.55
29.45
26.91

11.63
13.92

3.44
1«71
L1

kimyasal analiz sonuglari.

66

56.92

1.05
+42
.04
33
.45
.64
<18
+10
.96
.35
.44

-
wooNnDDUDENDO

O
=}

.88

36
426
115

27

15
147

35
88
65

16.96

5,67
1777
29.81

6.85
13.62

2.96
1.499
0.83

208

49.96
0.78
16.98
3622
6.85
0.24
6.52
9.76
205
0.64
0.54
3..06

100.60

27
446
135

36

1.3
510

15
48
35

5.32

3.78
117 .35
37.97

5.65
20.07

4.67
1.48
1.28

216

54.10
0.96
15%15
2,23
4.73
0.38
4.93
10-75
3.00
0.72
0.66
25

100.87

29
318
110

18.38

4.26
25.39
25511

6.81
12.44

3423
1.82
1456
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4.5. Zigana Granitoyidinin Jeokimyasi
4:5:1. Girig

Granitik kayaglar, gerek bulunduklari ortamlar,gerekse
birlikte bulunduklari maden yataklari ve minerallegme zonlari
bakimindan yer bilimcilerin daima dikkatini geken ve diger
kayag topluluklarindan daha fazla meggul eden bir kayag top-
lulugunu olugturmuglardir. Temel alinan 6lgiitlerin farkla
olmasindan dolayi, 1900 li yillarin bagindan giinlimiize kadar
aragtiricilar tarafindan farkli granit tanimlamalari ileri
siirilmiigtiir .Arazi ve laboratuvar goézlemlerine dayandirilan
veriler sonucu ortaya gikan granit tanimlamalari oldukga
gegitlilik arzeder. Buna kargin gdzlem olanag: olamayan,
ancak bir takim olugum yorumlarina dayanan siniflamalar ise
oldukga azdir. Bu siniflamada aragtiricilar, baglica bir siva
eriyikten baglayarak kristallegerek olugmayi (magmatistler)
veya onceki bazi kayaglarin kati halde granitik kayaca doniig-
mesini (transformistler) ileri siirmiiglerdir (Bingol, 99;
Erler, 100).

Son yillarda ise petrojenetik, jeolojik, mineralojik ve
kimyasal 6ézelliklerin tiimi birden g&éz oOniine alinarak yapilan
granit siniflamalari oldukga yaygindir. Olugum sekli tamamen
gs1vi bir ergiyikten itibaren kristallegme esasina dayandiril-
migtir. Son yillarda hemen hemen tiim aragtirmacilar taneli
bir yapiya sahip olan, felsik ve ortag bilegimleri ile mine-
ralojik, petrografik ve jeokimyasal topluluk olugturan ve
ayni jeolojik bulunug sekillerine'sahip olan derinlik kayag-
larini " granitoyid " olarak tanimlamiglardir (Chappel ve

White, 101; Streckeisen, 102 a ve b; Debon ve Le Fort, 103)
4.5.2. Granitoyidlerin Jeokimyasal Siniflamalari :
Giiniimiizde kabul edilen petrojenetik siniflamalarin ilki

Chappell ve White (101) tarafindan ortaya atilmigtir. Bu

aragtirmacalar granitoyid bilegimli kayaglari, bazi ana
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elementlerin birbiriyle olan iligkilerine ve olugumlarina
gore S tipi ve I tipi olarak iki gruba ayirmiglardir. Chapell
ve White (101) e gore magmatik kayaglarin kismi ergimesinden
olugan magmanin katilagmasi ile I - tipi granitoyidler; sedi-
manter kayaglarin kismi ergimesinden de S - tipi granitoyid-
ler tilremektedir. S - tipi granitoyidler ana mafik mineral
olarak biyotit ve muskovit, I - tipi granitoyidler ise horn-
blend igerirler. I - tipi granitoyidlerde ©Naj0, S - tipi
granitlerde ise Al03 orani daha yiiksektir.

Ishihara (104, 105, 106) tarafindan geligtirilen ve
orojenik kugaklardaki granitoyidler igin yapilan siniflamaya
gbre granitoyidler "Manyetit Serisi" ve "llmenit Serisi olmak
iizere iki gruba ayrilir. Bu siniflamada granitoyid o&rnekle-
rinden hazirlanan parlatilmig kesitlerde manyetit ve ilmenit,
kalitatif ve kantitatif olarak incelenmektedir. Ayrica, Fej03
/ FeO orani manyetit serisi granitoyidlerde 0.5 ten fazla,
ilmenit serisinde ise daha azdir. Ayrica kurgun-¢inko gibi
elementlerin olugturdugu cevherlegmeler manyetit serisi igin-
de daha fazladair.

Takahashi (107),Ishihara (105) tarafindan tanimlanan
manyetit serisi ve ilmenit serisi granitoyidlerin jeokimyasal
6zelliklerini, Chappel ve White (101) tarafindan tanimlanan
I - tipi ve S tipi graniyotidlerin jeokimyasal o6zellikleriyle
kargilagtirmig ve manyetit serisinin I - tipine; ilmenit
gerisinin de S - tipine kismen uydugunu ileri siirmiigtiir.

Daha sonra, yukardaki siniflamalara Collins ve digerleri
(108) tarafindan A tipi, Pitcher (109) tarafindan da M va A
tipleri eklenmigtir.

Biitiin bu galigmalarin sonucunda Brown ve digerleri
(110), granitoyidleri petrojenetik ve jeokimyasal farklilik-
larini g6z oniine alarak tablo 4.1 deki gibi siniflandirmig-
lardir. Granitik kiitlelerin gogunlugu yitim mekenizmasina
bagl:i olarak geligmektedir. I ve M tipindeki granitoyidler
manto kokenlidir ve yitim siiresince olugur. S tipindeki gra-
nitoyidler kabuk kokenli olup yitimin son evrelerinde ve
garpigma baglangicinda geligirler. Plaka igi veya yay gerisi
ortamlarda ise az da olsa A tipi granitoyidler olugmaktadir



Tablo 4.1 Granitoyidlerin Siniflandirilmasi
LIL: Iri iyonlu 1litofil elementler
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K,

(Brown ve Dig., 110)

Rb, Th, U, LREE

HFS: Kalic1lig1 yiiksek elementler Nb, Ta; HE, ¥

Kayac tipleri ve |Alkali ve kalsiyum | Chapel ve| iz element
bulunduklari yer.|iliskileri ve alii- | White ta- jeokimyasi
minyum doygunlugu nimlamasi| ve bazik
ortag iz
bulucular
Gabro ve Kuvars- |Kalsik ve Meta Diisiik LIL ve
diyorit stoklari.|aliiminli. HFS element
ilkel adayayi ve bollugu,Man-
kitasal yaylarda. M todan tiireme
sinirliyitim
zonu zengin-
legmesi.
Diyorit,Tonalit, [Kalkalkalenden Esas olarak yi-
Monzogranit,Gra~ |alkali kalsige timzonu zengin-
nit batolitleri kadar metaalii- lesmesinden do-
normal kita ve miinliiden per-— layi ortac Rb,
adayaylarinda aliimiinliiye ka- I Th,U degerleri
olusur.- dar. plaka ic¢i manto
bilesenlerinin
bulundugunormal
magmaya gdre NB,
Ta,Hf zenginleg-—
mesi.
Granodiyorit, Alkali-kalsik Muhtemelen biraz
iki mikali gra- peraliimiinlii, dii- kabuk kirlenmesi-
nit ve kuvars siik Ca,yiiksek K ni belirten yiik-
latitler olgun dizilerinde per- sek Rb,Th,U deger-
adayaylarinda alkalin. s leri fakat ayrica
olusurlar. yiiksek Nb,Ta,Hf,
Y oranlari plaka
ici manto kaynak-
larindan tiireme.
Egirin,riybekit [Alkaliden alkali Yukaridaki grup-
iceren nefelin- [kalsik ve peral- larda zenginleg-
11 siyenitten kalene kadar. mig HFS element-
alkale siyenite A leri karsilasti-
kadar. tirildigindapla-
ka i¢i mantoyu
gosterir.
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4.5.3. Zigana Granitoyidi'nin Jeokimyasal Ozellikleri

Bu baglik altinda, Zigana - Hamsikoy yoresinde Ust
Kretase sonrasl yerlegim gosteren Zigana Granitoyidi'ne ait
porfiri cevherlegmeyi igeren kuvarsli mikrodiyorit stoguyla,
bu stoktan nisbeten daha geng olan granitoyidin diger kayag-
lari kargilagtirmali olarak incelenecektir.

Ana elementlerden SiOj, Alp03, Kp0 ve CaO iligkileri
granitoyidlerin siniflamasinda &nemli rol oynarlar. Zigana
Granitoyidi'ne ait ©ornekleri, magmatik gerilerin alkali,
kalkalkali, alkali - kalsik ve kalsik olarak siniflayan
Peacock (111) diyagramina uyarladigimizda, gerek kuvarsla
mikrodiyoritlerin gerekse granitoyidin diger kayaglarinin
alkali - kalsiyum indeksine gore kalk-alkali alana diigtiikleri
goriiliir (gekil 4.19 ve 4.20). Ancak granitoyid orneklerinin
bazik ve ortag iiyelerini de kapsayan ve ayrimlagmayi tam
gtsteren analiz serisi elde edilemediginden, CaO ve alkali
(Nap0+K90) y&nseneleri (trend) asit iliyelerin durumuna gore
gizilmigtir. Ayni ornekler AFM diyagramina uyarlandiginda
tiimiiniin Kuno (95) ayirim hattinin altinda kalkalkalen alanda
yer aldiklari goriiliir (gekil 4.21).

Chappell ve White (101)' e gore kismi ergime sirasinda
S - tipi granitoyidlerde Na azalmasi, buna kargin K artmasi
gdriillmektedir. I - tipi granitoyidlerde ise oran tamamen
terstir. VYani Na/K orani daha yiiksektir. Chappell ve White
(101) '1in bu jeokimyasal 6zelliklere gore geligtirdikleri KO
ve Nap0 diyagramina Zigana Granitoyidi'ne ait ornekler
yerlegtirildiginde, tiimiinin I - tipi alanina diigtiigii goril-
mektedir (Sekil 4.22).

tz elementlerden Rb, Sr, Zr, Y, Nb, Ba, La, Ce analiz-
leri yapilmig, bunlar K, Ti ve P elementleriyle birlikte
kondiritlerdeki ana degerlere oranlanmigtir. Boliimsel ergime
esnasinda diger elementlerden farkli davranarak olugan ergi-
yige ilk gegen uyumsuz elementlerin, kondiritlere oranla yeni
olugturduklara formasyonlardaki derigimlerinin kag defa zen-
ginlegtigini ortaya koyan bu degerler, Brown ve dig. (110)

in geligtirmig oldugu diyagrama uyarlandiginda normal ada



K20 + Naz0

Sekil 4.19

K20 + Naz0

sekil 4.20
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8 J 7
A . ,’/'
x ~. Ca0 [
-1 .~'- i ~‘I
44 A1 Teyiel ]
S0 N 8 5 S Q
o, 1 g° iy
’ ) g ~
2 x /I 1 -~
o 1
P ]
4 P )
' 4 ]
T T T . T T T
45 50) 55 601 65 70 75
sATkali | Kalk b
Alkali IKalsik 'Alkali ' Kalsik % S102
Zigana Granitoyidi'ne ait kuvarsli
mikrodiyorit &rneklerinin Peacock (111)
diyagraminda dagilimi.
8
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|
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45 50; 55! 60, 65 70 70
1Alkali ) Kalk 1
Alkali 'Kalsik 'Alkali'  Kalsik % S102
Zigana Granitoyidi'ne ait diger fasiyes

orneklerinin Peacock (111)

dagilimi.

diyagraminda
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sekil 4.21 AFM diyagraminda (Kuno, 95) Zigana Gra-

nitoyidi'ne ait o6rneklerin dagilima.

g /
5 S-Type I-Type
/
i/
/
4 /
/
o 3 / .
o / °®
< 5 / af: .‘
// ®s o
/.
Sl /
T T E v ¥
0 1 2 3 1 5 6

Na20 %

gekil 4.22 Zigana Granitiyidi'ne ait orneklerin
K20 - Nap0 diyagraminda (Chappell
ve White, 101) dagilimi.
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Ab Ba Th U Ta Nb Sr P Hf Zr m

1000-

100~

KAYAC / KONDIRIT

0.1

U T O AR L L T R T
RbBa Th U K TaNb LaCe SrNd P HF Zr Sm Ti Th Y

Tlksel mantoya gére normallegtirilmig iz

sekil 4.23
elementlerin Zigana Granitoyidi'ne ait yon-
seme diyagrami (Brown ve dig., 110). Nokta-
11 alan geng ve normal yay araligini goés -
termektedir.

R
1000
Syn-Collision
Volkanik Arc
100 fi 4
L]
10
45 50 55 60 65 90 95
510,
gekil 4.24 Zigana Granitoyidi'ne ait orneklerin Rb-Si0j

diyagraminda (Pearce ve dig.,97) dagilimi.
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yayl alanina diigtiikkleri gériilir (gekil 4.23).

Pearce ve digerleri (97), gegitli tektonik ortamlarda
olugan granitoyidlerdeki uyumsuz genig iyonlu 1litofil ele-
mentlerle (LIL) wuymlu kalici elmentlerin (HFS) kargilikla
iligkilerini inceleyerek bir siniflama modeli ortaya koymug-

lardir. S6z konusu gruplar gunlardir:

1 - Okyanus Sirti Granitoyidleri (ORG)

2 - Volkanik Yay Granitoyidleri (VAG)

3 - Levha 1g¢i Granitoyidleri (WPG)

4 - Carpigma Uriinii Granitoyidleri (COLG)

Bu siniflamada kullanilan elementler iginde en &nemli-
leri Rb, Nb ve Y elementleridir. Rb elementi, VAG ve sin-COLG
(carpigma sirasi) granitoyidleri arasinda gok iyi bir ayirt-
man 6zelligine sahiptir. Pearce ve dig. (97)'nin geligtirmig
oldugu Rb - S8i0jp diyagraminda Zigana granitoyidine ait or-
neklerimizin tiimii volkanik yay granitoyidleri (WAG) alanina
diigmektedir (Sekil 4.24).

Ornekler, Pearce ve dig. (97)'nin Y - Nb ve Rb - (Nb+Y)
diyagramlarina uyarlandiginda, yine tiimiiniin volkanik yay
granitoyidleri (VAG) alanina diigtiigii izlenmektedir (gekil
4.24 ve 4.25).

Ada yayinin olgunlagma derecesini ortaya gikarmak igin
Brown ve dig. (110)' nin geligtirmig oldugu Rb / Zr - Y ve Rb
/ Zr - Nb diyagraminda orneklerin ilkselden normale dogru
olgunlagan bir yay ortamini igaret ettigi goriilmektedir (ge-
kil 4.26).Diyagramda, Zigana Granitoyidi igine dahil edilen
ama granitoyidin diger fasiyesindeki kayaglardan daha yasla
oldugu bilinen kuvarsli mikrodiyoritlerin diger ©oOrneklere
gore, yay olgunlagma fazinin nisheten erken safhasina diig-
tikleri dikkati gekmektedir.

Sonug olarak Zigana Granitoyidi'nin normal bir yitim
ortaminda olugmug, kalk-alkalen karakterde bir volkanik ark
granitoyidi oldugu ortaya gikmaktadir. Bélgedeki Tersiyer
veya Ust Kretase yagli diger granitoyidler de benzer

petrokimyasal 6zellikleri gostermektedir (Gedikoglu 9;



ppm

100

sekil 4.24
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T

T

VAG+Syn-COLG

ORG

Zigana Granitoyidi'nin Nb - Y diyagraminda
(Pearce ve dig., 97) dagilimi. WPG = Plaka

ORG = Orojenik granitler,

ortasi granitler,

VAG = Volkanik yay granitleri, Sin-COLG =

Carpigma granitleri.

Syn-COLG

ORG

PEPErS AP SR

TN
1 10 100 1000 ppm

Y+Nb

Sekil 4.25 Zigana Granitoyidi'nin Rb - Nb + Y diyagra-

minda (Pearce ve dig,. 97) dagilimi.
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10
Zigana granitoyidi
Sl ® Kuvarsh
mikrodiyorit
Diger fasiyes
1 kayaclar:
0.1

$ekil 4.26 Zigana Granitoyidi &rneklerinin yay olgunlu-
gunu veren diyagramlarda (Brown ve it 110)

dagilimi.
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4.4. Zigana Granitoyidine ait kuvarsli mikro-
diyoritlerin kimyasal analiz sonuglari.

5
$103(%5) 64.60
TiO) 0.43
Al,03 1722
Fe503 0.61
FeO 3«31
MnO 0.10
MgO 2.00
cao 3.41
Na)0 3.87
K20 2.84
P205 0525
Hop 3,02
TOPLAM 99.06
Rb (ppm) 99
Sr 215
Zr 201
Y 33
Nb 10
Ba 1076
Ce 70
La 2
cu (ppm) 28
Pb )
Zn 84
Q (%) 23.63
or 276
Ab 16.78
An 2852
Ne 15.94
D -
H 6.36
ol =
Mt 0.88
Tl 0.82
Ap 036

25

62.82
0.55
19.23
0.71
1.51
0.04
2.86
4.09
4.04
1.73
0.23
2.66

100.47

59
730
214

21

584
a5

135

52

20.23

3.83
10.22
34.19
18.79

8.48
1.03

1.04
0.54

20

62.53
0.48
19.41
0.50
1.07
0.03
3.87
2.84
3.20
2.49
Ond5
2,72

99529

84
582
183

17

631
81

610
84

22.58

6.65
14.72
27.08
13.11

10.46
0.72

0.91
0.36

50

64.08
0.48
18.07
0.69
1.47
0.03
2.30
3.80
3.70
2.01
0.22
2.96

99.84

41
768
226

17

701
54

120
23
50

23.76

3.43
11.88
3181
17.42

7.18
1.00
0.91
0.52

64.08
0.45
18.43
0.62
131
0.05
2.46
327
3.63
3.04
0.16
315

100.55

94
718
207

21

700
98

135
32
166

20.75

379
1'7:::97
3072
14.68

7.37
0.90
0.85
0.38
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Tablo 4.4. (Devam ediyor).

60
Si0p (96) 64.45
TiO» 0.43
Al,03 18,56
Fe)03 0450
FeO 1.06
MnO 0.05
MgO 2.58
Cao 3.29
Naj0 3.87
K20 2.63
P55 0z 17
H20 2-82

TOPLAM 100.11

Rb(ppm] 89
Sr 634
Zr 196
¥ 20
Nb 7
Ba 678
Ce 26
La 6

cu (ppm) 28
Pb i )
Zn 67

Q (%) 27.48
(&

327
or 15.54
Ab 32.75
An 15:21
Ne =
D -
H 7.34
0l =
Mt 0.72
11 0.82

Ap 0.40

23

64.09
0.41
20.48
0.47
1.0l
0.04
2.48
3%15
4.04
2.43
0.16
1.727

100.53

79
718
1L2)Y)

28

15
795

37

798
35
67

20.90

5%86
14.36
34.19
14.58

7.04

0.68
0.78
0.38

21

63.80
0.45
20.31
0.65
1.+:39
0.04
2.41
3.03
337
2.33
D5
1495

99.88

76
612
176

21

13
701

59

1124
18
103

23.32

7.09
13.77
28.52
14.05

d'«35
0.94
0.85
0.36

34

68.75
0.33
17.18
0.36
0.76
0.03
2.36
3.49
4.04
2.47
0.08
1.12

100.97

110
780
179

28

854
26

643
23
50

24.75

b 71
14.60
34.19
16.79

6.49
0.52
0.63
. 0.18

31

63.46
0.44
19.86
0.60
1.28
(.06
2.33
3.46
4.04
2.19
0.16
1.96

99.89

72
746
186

19

663
60

750
38
76

22.46

4.92
12.94
34.27
16.12

7.04
0.87
0.84
0.38
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Tablo 4.5. Zigana Granitoyidine ait kayaglarain
kimyasal analiz sonuglarai.

9 44 14 28 30

8105 (%) 67.79 65.71 65.45 69.30 68.11
TiO5 0.33 0.38 - ' 0.33 0.43 0.36
Al03 17.94 18.29 18.05 16.55 17513
Fe503 0.55 0.54 0.58 0.53 0.53
Fel 1.17 1.15 1.24 1314 1.4
MnO 0.07 0.02 0.14 0.10 0.08
Mgo 2,41 2.10 2.70 2.18 21,04
cao 2.84 3.25 3.77 3.51 2,26
Na)0 3513 4.04 3.20 3.16 3.37
K70 2.43 2.07 2.09 2,72 2.89
P05 0.08 ORils3 0.14 0.05 0.09
Hag 1.86 21624 2.05 0.96 0.83
TOPLAM 100.60 99,92 99.74 100.63 99.40
Rb (ppm) 78 83 75 103 106
Sr 323 728 307 296 318
Zr 203 218 210 205 203
Y 28 21 33 39 39
Nb 14 8 10 22 16
Ba 1205 912 1252 1229 1112
ce 43 59 103 21l 21
La 7 5 9 3 2
Cu Lppm) 59 255 14 25 14
Pb 3% 5" 18 36 27
Zn 52 50 32 84 32
Q (%) 36,34 24,07 30.53 29.36 28.11
c 5.19 3.81 4.00 2.15 3.47
or 14.36 12.23 12.35 16.07 17.07
ab 26.49 34.19 27.08 26.74 28.52
An 13.57 15.28 17.79 17.09 13.60
Ne = = = - <=
D - - - - -
H T OB 6.31 8.24 6.56 622
ol = - - - -
Mt 0.80 0.78 0.84 0477 0177
Sl 0.63 0.72 0.63 0.82 0.68

Ap 0.19 0.31 0.33 0.12 0.21



Tablo

4.5.

7

Si05 (9%) 67.74
TiO) 0435
Al703 1763
Feo03 0.59
FeO 1.26
MnO 017
MgO 2,31
Ca0 3.41
Naj)0 3.37
K20 L9
P70g 0.09
H20 1.95
TOPLAM 100.84
Rb(ppm) 69

St 284 .
Zr 203

Y 28

Nb 1

Ba 1358

Ce 15

La 4

Cu (ppm) 22

Pb 7

Zn 18

9 (4) 29.39
(o) 3.97
Or 11.64
Ab 28.52
An 16.33
Ne -

D =

H Tai32
ol =

Mt 0.86
15 ! 0.66
Ap 0.21

36

69.13
0.40
16.86
0.59
1325
0.09
2.1
3. 27
3.40
2.:29
0.08
1.86

L0183

98
339
217

21

1336
86

18
17
46

30.06

3.03
13.53
28.77
1570

6.57
0.86

0.76
0.19
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(Devam ediyor)

32

69..22
0.41
18.27
0.63
1.33
0.12
2.20
1.36
3.37
3.04
0.07
2.00

100.20

104
283
199

33

1416
54

22
23
85

29.32
7.13
1797
28.52
6.29

6.95

0.91
0.78
0.17

13

70.44
0.38
16.26
0.56
1.18
0.10
2.05
3.37
3 ui3i?
2492
012
0.88

100.26

103
294
207
39
13
1194
70

22
18
32

27.76

1.72
17:26
28,52
15.94

6.37

0.81
0.72
0.28

19

66.26
0.43
1.7~ 9%
0.58
1.23
0.08
1.98
3.80
3.80
2.90
0.16
172

100.88

105
332
210

39

1358
81

18
19
50

21.86

2.02
17.14
32.16
17.81

615

0.84
0.82
0.38



BOLUM 5

PORFIRT Cu - Mo CEVHERLESGMEST

5.1. Girig

Dogu Pontid'lerdeki ada yayar ortaminda, ozellikle Ust
Kretase'de paroksismal evresini veren magmatizmaya bagli ola-
rak geligen hidrotermal olaylar bir gok tipte maden yataginin
olugmasini saglamigtir. Dogu Pontid'lerin hemen her kesiminde
gozlenen damar tip Pb-Zn-Cu cevherlegmeleri ve dasitik volka-
nizmaya bagli olarak geligen gok sayidaki masif siilfit yatak-
lari bu magmatizmanin iiriiniidiir. Bu galigmanin ana konusundan
birini olugturan Giizelyayla porfiri Cu-Mo yatag:r da kalk-
alkali magmatizmaya bagli olarak geligen ve Ust Kretase son-
ras1 sokulum yapan granitik kayaglara bagli olarak olugmug-
tur. Aragtirmacilar (Kamitani ve Takaoglu, 114; Hakari, 115;
Gakir ve dig, 116; 6zdogan ve dig, 117) Tatos Batoliti olarak
adlandirilan ve gok genig ylizeylenmeler gosteren batolitin
kenar zonlarinda bir gok porfiri tip minerallegme saptamig-
lardir (gekil 5.1).

Bu cevherlegmelerden en 6nemlisi Giizel yayla porfiri Cu-
Mo yatagidir (Ek 3.). Yatagin ana &zelliklerini ortaya gikar-
mak amaciyla, cevherlegme igeren yorede 1/5000 &lgekli vyara
detay jeoloji, mineralizasyon ve ayrigma haritalari yapilmig-
tir. Ayrica kayag ve toprak jeokimyasi sonuglari, sondajlar-
dan elde edilen verilerle kargilagtairilarak yoruma gidilmig-
tir. Maden yataginin gegitli kesimlerinden ve sondajlardan
alinan cevher ve kayag ornekleri mikroskopta incelenerek

yataga ait gegitli &zellikler ortaya konmugtur.
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5.2. Porfiri Cu-Mo Yataklarinin Genel 6zellikleri

Porfiri bakir yataklari, tensdrleri diigiik buna kargilik
rezervleri gok biiylik olan maden yataklaridir. Lowell (rien .,
bir maden yatagina porfiri bak1r‘yatagl denilebilmesi ig¢in en
az % 0.1 tendrde 20 milyon ton bakir igermesi gerektigini
belirtmigtir. Porfiri bakir terimini ilk defa Parsons (119)
asidik bilegimde ve porfirik dokulu kayaglar iginde genig
yayilinm gosteren sagilmig bakair minerallegnesi igin
kullanmigtir. Giiniimiizde 'Porfiri Bakir' terimi, hem mithendis-
lik hemde jeolojik 6zellikleri kapsar sekilde ele alinarak
boyutlari biiyiikk ama diigiik tendrlii epijenetik ve magmatik
sokulumlarla iligkili olarak olugan ve biiyiik olgekli maden
igletmeleriyle ¢i1karilabilecek bakir yataklara igin
kullanilir. Genellikle bu yataklarda bakirin yaninda ekonomik
degeflerde molibden, giimiig ve altin da ele edilir. Diinyanin
bir ¢ok yerinde porfiri cevherlegmelerin yaninda ayni hidro-
termal kokene bagli olarak damar ve kontak metamorfik tipte
Zn-Pb ve Fe-Cu cevherlegmeleri izlenmektedir.

Porfiri bakir yataklarinin gogunlugu haraket halindeki
litosfer levha sinirina rastlamaktadir. Bu yataklar ada yay-
lara1 ve kita kenarlarinda kalk-alkali magmatizmaya bagla
olarak geligen pliitonik kayaglarin yizeye yakin kesimlerinde
(1-2 km) olugur (Sillitoe 120).

Yeryliziinde bilinen porfiri yataklarin baslica 4 bolgede
toplandigia gorilir (gekil 5.2):

1. Amerika kitasinin bati kesimleri

2. Bati Atlantik

3. Giineybat1 Pasifik

4. Balkanlar, Kafkaslar-Iran kugagi

Balkanlar, Tiirkiye, Kafkaslar ve tran iizerinden doguya
dogru uzanan kesimde yani Alp Orojenik Kugagi iginde de bir
gok porfiri Cu-Mo yatagi bilinmektedir (sekil 5.3).

Porfiri bakir yataklari dikey duran bir silindir veya
ters gevrilmig bir koni geklindedir. Yataklar yer yiizinde
genellikle dairesel veya oval bir kesit seklinde yoériiliir
(Burnham 130; Lowel ve Guilbert 131; Sillitoe 132; Beane 133).
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5.2.1. Ayrigma ve Cevherlegme

Porfiri tip yataklarin en belirgin 6zelliklerinden biri-

si, cevherin iginde bulundugu kayaglarin kugaklar

ayrigmig yani hidrotermal

(Guilbert ve Lowell, 134). Cevherlegme sirasinda, hidrotermal

¢ozeltilerin etkisiyle silindirik bigimli ayrigma

olugur (gekil 5.4).
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\ \ 7N | / !
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Adul, adularia; Alb, albite; Anh, anhydrite; bi,
biotite; Chl, chlorite; Epi, epidote; Kaol, kaolinite; Ksp,
potassium feldspar; Mo, molybdenite; py, pyrite; q,
quartz; ser, sericite.

sekil 5.4 Porfiri bakir yataklarinda ayrigma kugakla-
rinin gematik gorinimi ( Guilbert ve Lowell,
134).
Ayrigma

kugaklarinin mineral birlikleri ve yatak-
larin yatay ve diigey diizeni en detayli bigimde Towell ve
Guilbert (135) tarafindan incelenmigtir. Yazarlar, giiniimiizde

de kabul edilen ig¢ ige geligmig dért ayrigma zonu
rak igten diga dogru potassik, fillik, arjilik ve
zon olarak tanimlamiglardir (Sekil 5.4).

ayirtlaya-
propilitik

Genel olarak bu kugaklarda izlenen ayrigma sonucu

olug-
mug mineral birlikleri goéyle Gzetlenebilir:

bigiminde
degigime ugramig olmasidir

kugaklar:
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1. Potassik zon : K-feldspat + biyotit + serisit +
e anhidrit
2 Hallids zon : Kuvars + serisit + kaolinit + biyotit

+ K-feldspat

3¢ AFJILik zZon : Kuvars + kaolinit + montmorillonit +
klorit

B, Propilitik zon @ Klorit # kalsit + epidot + albit

Ayrigma kugaklarinin diigey diizeni hakkinda detayli bilgi
yoktur. Hollister'in (136) yapmig oldugu modele gdre Amerika
Kitasindaki porfiri cevherlegmeler erozyonun giddetine gore
modelin belirli seviyelerine diigmektedir (Sekil 5.5). Giiney
Amerika Kitasindaki erozyonun azligi biitiin ayrigma zonlarinin
goriinmesini saglamaktadir. Buna kargilik Kanada yataklarain-
daki yogun erozyon, arjilik ve fillik zonlarin aginip gitme-
sini saglamigtir.

Porfiri yataklarda g6zlenen en 6nemli cevher mineralleri
pirit, kalkopirit ve molibdenittir. Daha seyrek olarak bor-
nit, kovellin ve kalkosin izlenir. Altin ve gilimig ise yatak-
tan yataga degigen oranlarda oldukg¢a az olarak bulunur.

Cevher minerallerinin birbirine gore olan orani, ayrigma
zonlarina bagli olarak degigiklikler gostermektedir (gekil
5.6). Bu zonlardaki cevher mineralleri goktan aza dogru gu

sekilde siralanar:

1. Potassik zon § Ralkopirit # pirit + |bornit +

molibdenit

2., Fillik .zén : Pirit + kalkopirit + molibdenit +
bornit

3« Argilik zon i Pirit + kalkopirit

4., Propilitik zon : Cinkoblend + galen + giimiig + altin

Potassik zon, ¢ekirdegi olugturan ve zayif cevherlegme
gosteren 1i¢ kusgakla, pirit ve kalkopiritin bol oldugu dig

kugaktan olugur. Potassik ve fillik zonun dokanaginda,bu tip
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Only trace element aureoles
exposed

Trace element and

o
2
5
S e
hypergene alteration H 2
ene alt :
aureoles exposed i gnureol:mnm]' 2
1
&
Pyrite halo
exposed

Root zone exposed

Sekil 5.5 Porfiri bakir yataklarinda degigik eroz-
yon diizeylerinde izlenen ayrigma zonlari
(Lowell ve Guilbert 131, Hollister 136).
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Ag, silver; Au, gold; cpy, chalcopyrite; mo,
-molybdenite; mt, magnetite; py, pyrite; tr, trace.
sekil 5.6

Porfiri yataklardaki cevher minerallegmesi
zonlanmasi

(Guilbert ve Lowell, 134).
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yataklarda en yogun molibdenit ve kalkopirit igeren cevher
kabugu bulunur (gekil 5.6). Bu cevher kabugundan dig kesim-
lere dogru ise hakim mineral pirittir. Fillik zonda ayrica
ginkoblend, enarjit, kalkosin ve manyetit gériilebilir. Arji-
lik zon, gogu yatakta hig goriilmez veya diger zonlarla ig ige
gegmig oldugu igin ayrilamaz durumdadir. Propilitik zon,
porfiri yataklarin gogunda en genig gelignig zondur.Diger
zonlarda pek goriilmeyen galen, manyetit, spekiilarit, altin ve

gumig gibi mineraller, bir gok yatakta ekonomik tendrdedir.
5.2.2. Porfiri Cu-Mo Yataklarinin Ko&keni

Porfiri bakir yataklari genellikle ada yaylari veya kita
kenarlarinda kalk-alkalen magmatizmaya bagli olarak geligir
(sekil 5.7). Bu yataklarin plaka tektonigi ile iligkisini
inceleyen aragtirmacilar, bu tiir tektonik ortamlarda magma-
tizma, yitim ve porfiri bakir yataklari arasinda olugum yo&-
ninden bir iligkinin oldugunu kabul etmiglerdir (Guild 138,
Sawkins 139, Sillitoe 120, 132, 140, Creasey 141, Beane 142).
Sillitoe (143)' ya gore Bati Amerika'daki magmatik cevher
yataklarindaki metaller Dogu Pasifik sirtindaki mantodan
gelmigtir. Metaller, okyanus sirtindan bazalt-gabro bilegimli
okyanusal kabuk ve iizerindeki pelajik ¢ékellerle birlikte
taginmiglar ve kitalarin altina yitme kugaklari boyunca
dalmiglardir. Kismi ergime sirasinda metaller serbest kalmig
ve yiikselen kalk-alkalen magma kiitlesine katilmigtir. Cok az
su igeren bu magma ylizeye yaklagirken suya doymaya ve kris-
tallegmeye baglar. Geriye kalan ¢ozeltiler breglegmeye,
ayrigmaya ve cevherlegmeye neden olur.

Buna kargilik Titley (144, 145), Noble (146, 147) ve
Lowell (118) bilhassa A.B.D. porfiri bakir yataklari iizerinde
yaptiklari gqaligmalarda, bu yataklarin olugumlarinin plaka
tektonigi kuramina uyumluluk gdstermedigini savunmuglardar.
Yazarlar, A.B.D. nin giineybati kesimindeki porfiri yataklarin
kita kenarindan 200 km igerde yer aldigini ve bu uzakligin
yataklarin yitme zonunda olugtugu goriigiine aykiri diistiigiinii

savunmuglardir
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gsekil 5.7 Plaka tektonigi gematik kesiti ve buna
bagli olarak geligen porfiri tipteki

cevherlegmeler (Westra ve Keith 137).

Porfiri yataklarin olugumunu agiklamak igin genellikle
iki  olugum modeli ileri siiriilmigtiir (Burnham 148; Nielsen
149,150; ILowell ve Guilbert 131; Sillitoe 120; Einaudi 151;
Candela ve Holland 152; Ague ve Brihmall 153). Onerilen mag-
matik bidrotermal (ortomagmatik) ve konveksiyon modellerinin
ikisinde de, magmatik sokulumun ilk zamanlarinda, hidrotermal
su yan kayaglarda konveksiyon yapmaya baglar (gsekil 5.8). Bu
s1vil, magmadan yan kayaglara hen ¢6ziup biinyesine aldig:
metalleri bem de 1siyl tagimaktadir. Sicaklik, derindeki
magmatik sicakliktan yiizeye dogru 800 C° ile 200 c° arasinda
degigmektedir. Bu iki olugum modelindeki en &nemli farklalik
hidrotermal sivinin kaynagi ve akig yollarinin ayri olmasidir

Ortomagmatik modelde metaller, magmanin kristallegmesi
sirasinda zenginlegir ve katilagmig magma gatisinin yiiksek
gaz basinciyla pargalanmasi sonucunda hidrotermal si1vi yukara
dogru yiikselir. Yiikselen sivi ilk &nce yan kayaglari kirak-
Jandirir ve daha sonra da ayrigma ve cevherlegmeyi olugturur.

Konveksiyon modelinde ise, Hidrotermal sivi yer alta

suyundan olugmugtur. Bu sivinin kaynagi meteorik su veya
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landirir ve daha sonra da ayrigma ve cevherlegmeyi olugturur.

Konveksiyon modelinde ise, Hidrotermal sivi yer alta
suyundan olugmugtur. Bu sivinin kaynagil meteorik su veya
deniz suyudur (Norton 154). Bu modelde, sicaklik farkliliga
nedeniyle hareket eden konveksiyon akimi, magmanin yerlegim
agamasini takiben olugur. Magmatik sokulumla yan kayaglar
olduk¢a kirilmig ve gegirimliligi artmigtir. Bu parcalanma
sivinin rahatga dolagmasini saglar. Konveksiyon akimi siviya
sokulum iginde ve yan kayaglarda rahatga dolagtirir. Bilhassa
yan kayag¢lardan sckiilen cevher mineralleri sokulum civarinda
zenginlegerek porfiri yataklarin geligmesini saglar.

Birgok yatak her iki modelle de uyumluluk g&sterir.
Genellikle olugumlarin ilk agamasinda ortomagmatik, daha son-

raki agamalarda ise konveksiyon modeli etkendir.

ORTOMAGMATIC . DEVERAN (KONVEKSIYON)
T25°C
. i Phirostativ
N
Deveran
Qonveksryon)
Thagnatic
Ptostativ
Konduksiyon
|- 4 km|
% Magmatik — Swi Kaynagi | — Meteorik —7
2%95 Magmatik Bilesim %5
> % 15tuz(%60) — Tuzluluk >%15 Wz
Coklu Kaynama Ender
750° 400°c —— Sicaklk i
Hakim Ayrisma T & S Fi - Gaz Fan
Torterl : Potasik Ry Fillik [] Propilitik ?;slm ZA:)|
aynam:

gsekil 5.8 Kargilagtirmalil ortomagmatik ve deveran sivi
modelleri. Mc Millan ve Panteleyev(158) 'den
Erdogan (159) tarafindan tiirkgelegtirilmigtir
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Izotop jeolojisi caligmalari, porfiri Cu-Mo yataklarinin
kékeninin anlagilmasina i1gik tutmaktadir. Kuzey Amerika'da bu
tip yataklardaki siilfit ve anhidrit minerallerinde yapilan
345/328 izotop orani kiikiirtiin kékeninin iist manto veya homo-
jenlegmig yer kabugu oldugunu gdstermigtir (Cheney, 155; Rye
ve Ohmoto, 156). Porfiri tip yataklarda kiikiirt, metal siilfiir—
li mineraller geklinde goriildiigi igin, bakirin da iist manto
kékenli oldugu kabul edilmektedir. Keza bakir siilfiirlerin Pb
izotop bilegimlerine ait &zellikler iginde bulunduklari mag-
matik kayaglarla biiyiik benzerlikler gostermektedir (Doe ve
Stacey, 157). Bu durumda bir yatakta radyojenik kurgunun
yiksek olmasi, o yatakta iist kabuktan gelen bir bulagma oldu-
gunu gostermektedir. Porfiri yataklar, magmatik hidrotermal
tip cevherlegmeler iginde en diigiikk radyojenik kurgun mikta-
rina sahip olanlardir. Sonug olarak kurgun izotopu cgaligma-
lari da porfiri yataklardaki metallerinin kaynaginin manto

oldugunu géstermektedir.

5.3. Giizelyayla Porfiri Cu-Mo Cevherlegmesi

5.3.1. Cografi Konum

Cevherlegme alani, Trabzon ili, Magka ilgesine bagla
Giizelyayla koyiiniin 3 km giineydogusunda, Maden dere vadisinin
dogu yamacinda yer alir (Ek 3). Yoére oldukga engebeli bir
morfolojiye sahip olup en diigiik yiikseklik 1350, en yiksek
yikseklik ise 2450 m dir.

Caligma sahasinda her mevsim su bulunduran Maden derenin
yanisira, yazlari kuru yan dereciklerden olugan bir hidrog-
rafi agi mevcuttur. Bunlarin en &nemlileri Hasan dere ve Mat
deredir.

Sabha ¢evresinde Karadeniz Bolgesi iklimi o6zellikleri
hiikiim  siirmektedir. Ydrenin nisbeten yiiksek olmasi nedeniyle
1s1 ortalamasi yazlari 15-20, kiglari ise -10 ile 0 C civa-

rinda degigmektedir.Hemen her mevsim yagig goriiliir.
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Cevherlegme sahasinin biiyiik bir boliiminde uzunluklari 5-
20 m arasinda degigen gam ormanl goriilmektedir (gekil 5.9).

Geri kalan kisimlar ise gayirlarla kaplidair.

sekil 5.9 Giizelyayla porfiri Cu-Mo cevherlegmesi ve

civarinin genel goriuniimii.

5.3.2. Onceki Galigmalar

1973 yilinda yorede, Birlegmig Milletler Projesi ¢alig-
mas1 sirasinda yapilan genel jeokimyasal prospeksiyon incele-
melerinde, Mat mezrasi yoresinde yaklagik 1 km lik bir alanda
Cu-Mo anomalisi tesbit edilmigtir. Bu galigmalar sirasainda
yapilan 1/15 000 jeolojik harita, ayrigma ve cevherlegme ha-
ritasi galigmalari sonucunda saha ekonomik goriilmemigtir.

Giilibrahimoglu (44), cevherlegme alanini da igine alan
genig bir bdlgenin 1/25 000 clgekli genel jecloji ve maden
prospeksiyonunu yapmig, Giizelyayla zuhurunun 6nemli bir cev-
herlegme oldugunu vurgulamigtair.

Ginar (45); Cevherlegme alaninda 1/5 000 olgekli jeo-
lojik bharita yapmig ve yaglidan gence dogru agagidaki kayag

cinslerini ayirtlamigtair:
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1- Jura (Liyas) yagli, andezit-bazalt lav ve piroklast-
larindan olugan Kirikli formasyonu

2- Ust Jura-Alt Kretase yagli, kristalize kiregtaglarin-
dan olugan Kugakkaya formasyonu

3- Ust Kretase yagli andezit-bazalt, lav ve piroklastla-
rindan oluéan, ayrica ist kisimlarinda kumtagi, killi kireg-
tagi1, silttagl seviyelerine gegig gosteren Zigana formasyonu

4- Ust Kretase yagli, porfiri cevherlegmenin iginde
geligtigi porfiritik granit (Pg-1)

5- tlst Kretase yagli, cevherli sokulumdan sonra olugmug
olan porfiritik granit (Pg-2)

6~ Kuvarsporfir, andezit ve bazalt dayk

7- Traverten

1985-1987 yillaranda, Giizelyayla porfiri cevherlegme
sahas1 Tiirk-Japon ortak projesi kapsamina alinmig ve tim
detay arama galigmalari uygulanmigtir. Bu galigmalar sira-
sinda, datay jeolojik harita yapimi ile jeokimya, jeofizik ve

sondajli aramalar yapilmigtir (MTA ve JICA 74, 75, 76).

5.3.3. Giizelyayla Cevherlegmesinin Stratigrafik Konumu

ve Litostratigrafik Birimlerle Etkilegimi

Giizelyayla porfiri Cu - Mo cevherlegmesi, Maden Dere,
Mat Dere ve Hasan Dere ydrelerinde, Pontid Alt Bazik Karmagi-
g1, Kiranoba Birimi ve Zigana Granitoyidi'ne ait en yagla
fasiyes kayaci olan kuvarsli mikrodiyorit stogu iginde gelig-
migtir (Ek 3). Ust Kretese yagli Hamsikoy Tortul - Volkanik
Karmagigi'ndan hemen sonra sokulum yapmaya baglayan Kuvarsli
mikrodiyoritin yerlegiminden sonra devam eden hidrotermal
olaylar, gerek bu stoga gerekse gevre kayaglarina hem 1siy1
hemde metalleri tagiyarak porfiri cevherlegmenin olugumunu
saglamigtir. Bu nedenle kuvarsli mikrodiyoritte ve kendinden
daha vyagli olan gevre kayaglarinda, birimlerin normal fasi-
yeslerine oranla yogun bir gekilde silislegme, kloritlegme,

serisitlegme, epidotlagma ve piritlegme goriilmektedir.
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Pontid Alt Bazik Karmagigi'na ait kayaglarin rengi,
granitoyid dokanagina dogru epidot ve kiikiirtiin artan oranina
bagli olarak sarimsi yegile doniigmiigtiir.Bu karmagiga ait
bazaltlar, bilbassa Maden Dere ile Hasan Dere'nin birleg-
tigi kesimde oldukga fazla oranda pirit ve kuvars damarcikla-
r1 igerirler. Yogun ayrigma kayagtaki minerallerin ilksel
durumlarini oldukga bozmug ve taninmasil gii¢ hale getirmigtir.

Giizelyayla yoresinde, Pontid Alt Bazik Karmagigi iginde
b 1l 1 5 ufakla mercekler seklinde izlenen kristalize
kiregtaglari litolojik ve stratigrafik benzerligi nedeniyle
Berdiga Formasyonu'na dahil edilmigtir (Ek 3.). Bu mercekle-
rin taban kesimlerinde zayif skarn zonlari izlenir. Kalanligi
20 cm yi gegmeyen; yogun silislegme, kloritlegme, epidotlagma
ve limonitlegme nadiren de serpantin ve brusit gibi kontak
metamorfizma minerallegmesi gériilen bu zonlarda, eser miktar-
larda da olsa karakteristik cevher minerallerinden manyetit,
musketofit, spekiilarit ve pirit goriliir.

Kiranoba Birimi'nde dikkati g¢eken nokta, bolgedeki
normal fasiyes ozelliklerine oranla yogun bir gekilde klorit-
legme, silislegme, epidotlagma ve serisitlegme gostermesi-

dir.
5.3.4. Ayragma ve Cevherlegme

Giizelyayla porfiri Cu-Mo cevherlegmesi, diinyada biitiin
porfiri vyataklarda gézlenen hidrotermal ayrigma ve cevher-

legme 6zelliklerini gosterir.
5.3.4.1. Ayrigma Zonlar:

Cevherlegme alaninda yapilan detay petrografik ve minera-
lojik incelemeler sonucunda, maden yataginin hidrotermal
ayrigma zonlari ortaya g¢ikartilmigtir (Ek 4 ).

- Potassik zon: Cevherlegmeyi getiren kuvarsli mikrodi-
yoritin kuzey kesiminde, Mat mezrasi ile Hasan dere arasin-
daki kesimde geligmigtir . Gerek yiizeyden, gerekse sondajlar-

dan alinan orneklerin yapilan mikroskobik incelemelerinde, he-
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men her kesitte ikincil biyotitin ve kuvarsin bollugu hemen
gdze garpar (gekil 5.10). Potasyum feldspat, serisit, klorit
ve kalsit, daha seyrek olarak gdriilen ikincil minerallerdir.

Kuvars: Iri birincil kristalleri hamur tarafindan kismen
yenmig ve girintili ¢ikintili bir gorinim kazanmigtir. Kiigiik
yuvarlagimsi taneler geklinde, mikrodamarciklar bagta olmak
lizere hemen her kesimde geligmig olan ikincil kuvarslar, yer
yer dalgali sénme gosterirler.

Plajiyoklas: Bu zonda ayrigmadan korunabilmis kristal-
leri yok gibidir. 1ri 6z gekilli plajiyoklaslar dilinimleri
ve ikiz diizlemleri boyunca muskovit serisit ve gok yogun
olarak da biyotit mineralleri geligmigtir.

Alkalen feldspat: Potassik zonda birincil ortoklaslar
tamamen ayrigmigtir. Ayrigan kristallerin iginde ve kenar
kesimlerinde kiigiik ve 6z gekilsiz ikincil potasyum feldspat
tanecikleri geligmigtir. Ayrica kuvarsla birlikte bazi mikro-

damarciklarin dolgusunu olugturur.

gekil 5.10 Potassik zon. 2Q: tkincil kuvars,
2B: tkincil biyotit, P1; Plajiyoklas,
2Af: tkincil K-feldspat. (C.N.)
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Biyotit: tkincil biyotitler gok ince damarciklari doldu-
ran kiigiikk pulcuklar geklinde veya plajiyoklas kristallerini
ofnatip yerlegmig kiimelenmeler halinde gdriiliir. Biiyiikliikleri
genellikle 0.1-1 mm arasinda degigir.Ayrismadan kismen koru-
nabilmig birincil biyotitler, yiizeylerinin piirtiikli olmasi ve
bazen 3 mm ye varan iri boyutlariyla ikincil hemcinslerinden
kolayca ayiredilirler.

Serisit-Muskovit: Plajiyoklas ve alkalen feldspatlarin
ayrigma iiriinii olarak yer yer geligmigtir.

- Fillik zon : Potassik zonu gevreleyen bu kugak, Maden
dere , Mat dere ve Hasan derenin bir b&liimiinii  igine alan
kesimde yiizeylenir (Ek 4.). Genellikle kuvarsli mikrodiyorit
iginde geligmig olmasina ragmen, Maden dere vadisi yéresin-
deki volkanik yan kayaglarda da izlenmektedir. Makroskobik
olarak bile kuvars, serisit ve piritin yogunlugu dikkati
geker.

Mikroskobik incelemelerde, kuvars diginda biitiin mineral-
lerin serisitlegmig oldugu gériiliir (igeleitli V5 . 1 1490

Kuvars: Bu zonda silislegme gok fazladir. Kayacin nor-

gekil 5.11 Fillik zon. S: Serisit. Pl: Plajiyo-
klags. (CuNs)



125

mal olarak 1-2 mm boyutlarindaki kuvars kristalleri silis
ilavesiyle dahada biiyiiyerek yer yer 4 mm vye yaklagmigtir.
Kuvars ayrica yuvarlagimsi kiigiik taneler seklinde bol miktar-
da gériiliir.

Alkalen feldspat ve plajiyoklas: Bu iki mineralin tiimii
serisit ve kuvars tanecikleri tarafindan ornatilmigtir. Seri-
sitlegmeye ragmen plajiyoklaslarin dilinim ve ikizlenme izle-
ri gszlenebilmektedir.

Serisit : Fillik zonun hakim mineralidir. Bu kugakta
kuvars diginda biitiin silikatlar serisitlegmigtir.

Bu zonda hemen her kesitte gériilen dikdortgenimsi opak
mineraller pirittir. Klorit ve epidot daha seyrek olarak
goriilen ayrigma mineralleridir.

-Arjilik zon: Diinyadaki birgok porfiri bakir yataginda
oldugu gibi, Giizelyayla cevherlegmesinde de bu zonu ayri
olarak ayirtlamak miimkiin olamamigtir.Fillik zonun dig kis-

miyla, propilitik zonun dokanagina gelen kesimlerin, arjilik

gekil 5.12 Propilitik zon. Kl: Klorit, S: Serisit
2Q: tkincil kuvars. (C.N.)



126

zonu karakterize eden yogun killegme géstermesine ragmen, bu
killegmenin diger zonlarla i¢ ige girmig olmasi zonun sinir-
larini belirlemeyi engellemigtir.

-Propilitik zon: Fillik zonu gevreleyen ve Maden dere,
Hasan vyayla ve daha kuzeyde Dik yayla yoresinde, genellikle
Pontid alt bazik karmagigina ait kayaglar iginde genig
yayilim gésteren bu zonda makroskobik olarak epidot, kalsit
ve kuvars goriiliir.

Mikroskobik incelemelerde biyotitlerin tamamen klorite
doniigtitkleri izlenir (Sekil 5.12) Klorite kalsit te eglik
eder. Epidot kiigilk tanecikler seklinde plajiyoklas ve mafik
minerallerin iginde kiimelenmeler gésterir.Bu zonda kayag
igindeki plajiyoklaslar diger zonlara oranla daha az ayrigmlg

olduklarindan cins tayini yapacak derecede taninabilmektedir.

5.3.4.2. Cevherin vYataklanma Ozellikleri

Giizelyayla cevherlegmesi porfiri tip bir cevherlegme
oldugundan, cevher kiitlesinin gekli de diinyadaki diger yatak-
larin gekline benzemektedir. cevherlegsme yaklagik 1.8 X 2.2
km 1lik bir alanda yerlegmig yuvarlagimsi kiitle halindedir
(gekil 5.9). Cevherlegme, iginde geligtigi sokulum kayacinin
dalim yoniiyle de uyumluluk géstermektedir. Pliitonik kayacin
diger gevre kayaglariyla dokanak yaptigi kesimlerde yapilan
sondajlardan elde edilen yapisal verilere gore, cevherli
plitonu olugturan kuvarsli mikrodiyorit stogunun K 50 D
dogrultulu ve 55-60° GD ya dogru dalim gésteren bir kiitle
oldugu tesbit edilmigtir.Cevher geligiminin ana kaynagini
olugturan kuvarsli mikrodiyorit stogu, yoredeki diger
pliitonik kayaglara oranla ¢ok kirikli bir yapi kazanmigtir
(gekil 5.13). Kiriklar genellikle diizensiz yonlerde olup
digey egimler oldukga seyrektir.

Cevherlegme ince gatlaklar boyunca yerlegmig pirit,
kalkopirit ve molibdenit ninerallegmesiyle karakterize olur.
Yapilan detay makroskobik ve mikroskobik analizlerde , sahada
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agagida siralanan cevherlegme gekillerinin varlig: saptanmig-

taxs

- 0.5-5 cm kalinligindaki kuvars damarciklarina bagli

olarak yerlegmig cevherlegmeler (damar-stokwork tip).

- 1-5 mm kalinligindaki gok ince damarciklar ve
gatlaklar boyunca yerlegmig cevherlegmeler (network
tip).

- Saginim geklindeki cevherlegmeler (dissemine tip).

gekil 5.13 Kuvarsli mikrodiyoritlerde kirik sistemi.

Yer: Maden dere ile Hasan derenin kesimi.

Pirit, yukarida siralanan cevherlegme gekillerinden her
lig tipte de yerlegim gostermektedir. Kalkopirit ise gogunluk-
la g¢gatlaklara yerlegmig halde ve dissemine olarak izlenir.
Molibdenit genellikle gok ince kuvarsli damarciklara bagla
olarak geligmigtir.

Cevherlegme alaninda izlenen ana cevher minerallerinden
bagka, seyrek olarak malakit, azurit, kalkosin, kovellin,
bornit, nabit bakir, manyetit, hematit ve eser olarak ta

galenit ve ¢inkoblend saptanmigtir.
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Giizelyayla porfiri bakir yataginda cevher minerallerinin
birbirine gore olan ozellikleri, agagir yukara ayrigma

zonlarina bagli olarak degigiklik gostermektedir.

-Potassik zon: Bu kugakta cevherlegme oldukga iyi gelig-
nigtir. Mat deresi vadisinde aginmaya bagli olarak yilizeylenen
kayaglarda kalkopirit ve piritin bollugu hemen goze garpar.
Cok sik gekilde bulunan kuvars damarlarinin kalinliklari 0.1-
3 cm arasinda degigir.Bu damarlarda oldukga bol miktarda
molibdenit ve pirit gozlenir. Bilhassa Kuzey Amerika'daki

"

porfiri yataklarda goériilen zengin cevher kabugu" (Ore

shell) bu yatakta gérilmemektedir.

~-Fillik zon: Bilhassa piritin bollugu hemen g&ze garpar.
Literatiirde " pirit kabugu " (Pyrite shell) olarak adlandi-
rilan bu zonda pirit,gogunlukla kiibik gekilli ve gerek dis-
semine gerekse cegitli kalinliklardaki damarciklarda
geligmigtir. Kalkopirit orani potassik kugaga godre oldukga
azdir. Molibden, kalkopirit ve piritle birlikte kuvarsl:

damarlara bagli olarak gok az izlenir.

-Propilitik zon: Genellikle gevre volkanik kayaglarda
goriilen kugakta az miktarda pirit ve molibdenit gozlenir.Kal-
kopirit bu zonda hemen hig go6riilmemigtir.Ayrica Mat dere
kuzeyinde oldukga kiigiik bir yiizeylenmede izlenen galen ve
¢inkoblend minerallegmesi de bu zon iginde yer alair.

Sondajlardan elde edilen verilerin yorumlanmasi sonucunda,
cevherlegme alaninda yiizeysel sularin etkisiyle olugmug ikin-
cil ayrigmanin varligi saptanmigtir.Karot oSrneklerinden yapi-
lan petrografik ve cevher mikroskobisi incelemeleri, biitiin
sondajlarin iist kesimlerinde yiizeysel sularin etkisiyle
yikanmig cevher mineralleri bakimindan fakir, kalinligy 5 -
50 m arasinda degigen yikanmis bir zon ve bu zonun altinda da
ikincil zenginlegme zonunun geligtigini gostermektedir.

Yikanmig zonun altinda ortalama 150 m kalinliga ulagan
ikincil cevherlesme zonu mevcuttur. Yeterli yagig alan

bﬁlgelerde; igersinde erimig oksijen ve karbondioksit bulunan
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yagmur sulari, kayacin siilfiirlii cevher minerallerini igeren
gatlaklari boyunca yeralti su tablasina kadar iner. Dolayi-
siyle bu sular, metalce zenginlegmig ¢o6zeltileri yikayarak
YAST a dogru indirir. Ornegin, piritin oksitlenme iiriinii olan
silfirik asit yardimi ile bakir ¢oziiliir ve bakirli ¢ozelti su

tablasina dogru sizar (Meyer ve Hemley, 161).
2FeSp + 15/207 + 4H20 = Fep03 + 4HS04
++ = +
2Fesy + 709 + 2H20 = 2Fe + 4S04 + 4H
2CuFeS, + 15/209 + 2H0 = Fep03 + 2Cu' ' + 4H2S04

Siilfiirli minerallerin oksitlenmesinden sonra agagi sizan
yizeysel sular iginde bol miktarda Cu ve Fe iyonlari igerir.
Oksitlenme ortaminda durayli olan Fe ve siilfat iyonlari demir
gapkay1l (gotit, limonit, jarosit) olusturur.

Su tablasinin altinda Cu, birincil silfiirli minerallerle
tepkimeye girerek kalkosin ve kovellin gibi mineralleri olug-
tururlar (Meyer ve Hemley, 161).

14cu’’ + SFesy + 12H,0 = 7cujs + 5Fe’’ + s04” + 24m7

Bu nedenle, ikincil zenginlegme zonunda kalkosin, kovel-
lin, bornit, nabit bakir ve kalkopirit bolca izlenir. Sondaj
verilerinin incelenmesi, ikincil zenginlegme zonunun altinda

birincil cevherlegme zonunun devam ettigini godstermektedir.

5.3.4.3. Cevherlegmenin Mikroskobik tncelenmesi

Giizelyayla porfiri Cu-Mo cevherlegmesinde yapilan son-
dajlarin cevherli seviyelerinden ve maden yataginin yiizey
kesimlerinden alinan ornekler maden mikroskobu ile incelenmig
ve mineral iligkilerinden de faydalanarak agsagidaki parajenez

ve siiksesyon saptanmigtair.
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Manyetit
I. Faz Pixrit T
Kalkopirit I + Pirotin
Altin
Pirit IT
II. Faz Kalkopirit II + GCinkoblend
Galen
Bornit
II1. Faz Molibdenit
Pivit TII
Kalkosin
Kovellin
Malakit
Tkincil Azurit
Mineraller Nabit bakir
Limonit
Gotit

Manyetit: Genellikle Pontid alt bazik karmagigina ait
volkanik kayaglarla, Mat dere vadisinde potassik zonda izle-
nir. Yuvarlagimsi ve iri taneli olup, kalkopirit ve piritge
zengin gok ince gatlaklar tarafindan kesilirler (sekil 5.14).
Mikroskopta kahverengimsi-koyu gri renklerde goriiliir. fzotrop
olup ig¢ yansima géstermezler.

Pirit I, II, III: Qogunlukla kare sekilli veya yari &z
gekilli olup, iglerinde kalkopirit, ginkoblend ve kuvars
kapanimlari izlenir (Sekil 5.15).

Kalkopirit I, II: 6z gekilli piritlerin ig¢inde, piritten
daha koyu sari rengi ve 6z gekilsiz yapisiyla kolayca taninir
(gekil 5.15). Ayrica kuvars i¢inde geligmig iri ve gekilsiz
kristalleri de oldukga bol bulunur. Zayif bir anizotropisi
vardar. Iglerinde ¢inkoblend ve nadiren de pirotin
kapanimlari gézlenmigtir. Bazi kesitlerde kalkopirit kristal-

lerinin kenarlarinda kalkosin ve kovellin geligmigtir.
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Pirotin: Tamamen kalkopiritlerin iginde kapanim halinde
goriiliir. Kalkopirite nazaran kahverengimsi-pembemsi renkli
olup,oldukga belirgin pleokroizmasi ve anizotropisi vardir.

Altin: Kuvars iginde yuvarlagimsi nabit lameller halinde
goriliir. Yapilan mikroskobik &lgiimlerde yaklagik 3-7 mikron
biiyiikliigiinde olduklari saptanmigtir (Sekil 5. 16).

Cinkoblend: Genellikle kalkopiritlerin iginde ayrilimlar
geklinde bulunurlar. Serbest kristalleri oldukga nadir
goriliir. 1¢ refleksiyon renkleri kirmizidir. Bu da demirce
zengin oldugunu igaret eder. Ayrilimlar geligigiizel olmasina
kargilik, bazi kesitlerde kristallografik dogrultular boyunca
yerlegmiglerdir. Bu tir ayrilimlarin olugum sicakliklari
jeolojik termometre olarak kullanilmakta olup, 350-400 c° lik
bir olugum sicakligini gdstermektedir (Richards 162).

Galen: Qogunlukla 6z gekillidirler. Parlak beyaz renkli
ve izotropturlar. Dilinim yiizeylerinin kenarinda iiggen bog-
luklar geligmigtir. Genellikle ginkoblendle beraber bulunur-
lar(gekil 5.17).

Bornit: Bir kag kesitte pembemsi kahverengi renkler
gosteren kiigiik tanecikler veya kalkopiriti ornatmig gok ince
damarciklar geklinde go6riiliir.

Molibdenit: Mikroskopta, kuvars damarlarinda belli hat-
lar boyunca dizilmig, iizeri piirtiiklii, beyaz renkli ve ince
uzun gqubugumsu mineraller geklinde goriiliir. Qubuklar genel-
likle bikiilmigtiir. Molibden kristalleri bazen buket veya
yelpaze gekilli yapilar meydana getirir. Ayrica kendinden
once olugmug pirit kristallerinin g¢evresini sarar bigimde de
geligmiglerdir (Sekil 5.18).

Kalkosin: Bir gok kesitte kovellinle birlikte kalkopi-
ritlerin etrafinda geligtikleri gézlenmektedir. Izotrop olma-
siyla kovellinden kolayca ayirt edilir.

Kovellin: Kalkopiritlerin kenar zonlarinda, bu minerali
saran zarflar geklinde geligmiglerdir. Mikroskopta koyu mavi
renk ve gok iyi refleksiyon pleokroizmasi gosterdigi izlenir.

Ayrica cevherlegmenin yiizeysel ayrigmanin yogun oldugu
kesimlerinde, malakit, azurit, nabit bakir, limonit ve g&tit

mineralleri de gézlenir.



sekil 5.14 Fillik 2zondaki cevher mineralleri. M:

Manyetit, Kp: Kalkopirit, ¢: Cinkoblend

35

sekil 5.15 Pctassik zonda,kuvars damarciklarindaki
nminerallegmeler. Py: Pirit, Kp: Kalkopi-

rit, Q: Kuvars
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gekil 5.16 Pontid Alt Bazik Karmagigi igindeki
cevher mineralleri. A: Altin, G: Ga-

len, Q: Kuvars

gekil 5.17 Propilitik zondaki cevher mineralleri.

¢: Ginkoblend, G: Galen, Kp: Kalkopirit



Sekil 5.18 Potassik zonda cevher mineralleri.
Mo: Molibdenit, Py: Pirit, Q: Ku-

vars.

5.3.4.4 Sivi Kapanimlar

Kristal igi bogluklarda yerlegen sivi kapanimlar; sivi
kat1 ve gaz maddelerin kristallenme esnasinda kristal ig¢i
bogluklarda kapanlanmasi sonucunda olugurlar. Sivi kapanimlar
ilk defa termometrik tayinler ig¢in kullanilmigtir. Oda sicak-
liginda faz varlaiklari ve iligkileri g&z Oniine alainarak nor-
mal petrografik incelemeler sonucu agagidaki gibi 5 tipe
ayrilmigtair (Nash ve Theodore 163, Roedder 164, Ahmad ve Rose
165).
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sekil 5.19 Sivi kapanim tipleri (Ahmad ve Rose, 165) .

Sivi1 kapanim galigmalari igin Giizelyayla porfiri cevher-
legmesinin etkiledigi kayaglardan mikro kuvarsli diyoritten
23, Pontid alt bazik karmagigina ait volkaniklerden 14 olmak
iizere toplam 37 ornek alinmigtir. Sivi kapanim 6lgimleri bu
kayaglar igindeki kuvars damarlari ve iri kuvars kristalle-
rinden yapilmigtir.

Laboratuvar g¢aligmasi igin Leitz marka mikroskop ve
1si1tma seti, sicaklik okumasi igin de 20°C hassasiyet o&lgekli
galvanometre kullanilmigtir.

Giizelyayla y®resinden alinan orneklerden yapilan sivi
kapanim galigmalari sonucu bunlarin 1., 2., ve 4. tip yani
s1v1 fazli, kiigik veya biiylik bazen iki sivila baloncuklu,
kat1 kristal bulundurmayan kapanim igerdikleri saptanmigtir
(gekil 5.19, 5.20, 5.21).



Glgiilebilir sivi kapanimlarin gaplari1 7 - 20 mikron
arasindadir. Nadiren 5 mikron veya daha kiigiik boyutlu sivi
kapanimlarda da d&lgimler yapilmigtair. Caligma sahasindaki
s1vi kapanimlar yiiksek gaz fazi oraniyla karaktaristiktir.
Hasan dere yoresinden alinan orneklerdeki sivi kapanimlar,
s1vi fazli, kati kristal igermeyen, biiyiikk veya kiigiik  balon-
cuklu tipteki kapanimlari igerir. Yapilan dlgiimlerde nisbeten
yiksek homojenlegme 1s1s1 veren kapanimlarin genellikle gaz
orani yiiksek sivi kapanimlar oldugu belirlenmigtir.

Her ornek igin ortalama 3 veya 4 kez sivi kapanim 6lgiim~
leri yapilmigtir. Derlenen 37 el 6rneginden yapilan kesitler-
den kuvarsli mikrodiyorit ve Pontid Alt Bazik Karmagigi'na
ait kayaglardan ayri ayri degerlendirmek iizere toplam 209
8lgiim yapilmigtir Gorildugi gibi, homojenlegme sicakliklara
mikro kuvarslidiyoritte 220 - 520, Pontid Alt Bazik Karmagi-
g1'na ait kayaglarda ise 200 - 460 C°® arasinda degigir (Sekil
22, 23). Fakat bu degerlerin % 90 1 280 - 460 °C arasindadir.
Bu &lgiimler diinyadaki 6nemli porfiri bakir yataklarinda tes-
bit edilmig homojenlegme sicakliklariyla uyugmaktadir Ornegin
belli bagli yataklardan Butte (ABD)'de 180 - 550, Cerro Verde
(Peru) 'de 350 -410,Bougainville (Filipinler)'de 225 - 645 °C
dir. (Roedder 164, Batchelder 166, Chinas ve Wilkins 167,
Easto 168, Gustafson 169, Ahmad ve Rose 165, Titley 170).

Homojenlegme 1sisa1 en yiiksek olanlar, porfiri cevherleg-
menin igine yerlegtigi kuvarsla mikrodiyoritlerdeki iri ku-
vars kristalleridir. Hasan dere yoresinden alinan &rneklerde
ortalama 430 °C, Mat dere yéresinden alinanlarda 400 °C ve
Maden dere yodresindeki volkaniklerden alinan orneklerde ise
360 °C degerleri elde édilmi$tir. Bu bulgu Hasan dere yoresi-
nin, cevherlegmenin merkezi kesimleri oldugunu gostermekte-

dir



sekil 5.20 Kuvarsli mikrodiyoritlerdeki Kuvars damar-

ciklari icindeki sivi kapanimlar.

15

—_—

sekil 5.21 Pontid Alt Bazik Karmagigi'na ait bazalt-
larda kuvars damarciklari igindeki sava

kapanimlar.
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sekil 5.22 Kuvarsli mikrodiyoritler igindeki kuvars-

larda homojenlegme 1s1s1 histogrami.
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gekil 5.23 Pontid Alt Bazik Karmagigl'ma ait bazaltlar
igindeki kuvarslarda homojenlegme 1s1s1 his-

togrami.



5.3.4.5. Jeokimyasal Ozellikler

Giizelyayla cevherlegme sahasindaki yizeylenmelerden
alinan ve cevher minerallegmesi gosteren 145 adet kayag orne-
ginden bakir ve molibden analizi yapilarak kayagtaki cevher
dagiliminin ortaya gikartilmasi amaglanmigtir.Ayrica MTA
tarafindan yapilan toprak jeokimyasi galigmalari ele alina-
rak, kayag ve toprak jeokimyasi verilerinin kargilagtirmali
yorumu yapilmigtir. Yine, cevherlegme alaninda yapilan son-
dajlardan elde edilen bilgilerin 1g1g1 altinda cevherlegmenin
derine dogru dagilimi incelenmigtir.

Kayag jeokimyasi igin analiz iglemleri KTU Jeoloji Miih.
Boliumii Jeokimya laboratuvarinda Jeol - SX2 x - iginlara f£16-
resans spektrometresi ile yapilmigtair.

Analizler sirasinda kullanilan bakir ve molibdenle il-
gili standartlar orneklerin kendi iginden segilmigtir. Stan-
dart olarak kullanilan &rnekler, cevherli kayaglarin higbir
cevher minerallegmesi igermeyen ayni fasiyesteki kayaglarina
belli konsantrasyonda bakir ve molibden ilavesi yapilmak
suretiyle hazirlanmigtir. Ornegin porfiri cevherlegmenin
kuvarsli mikrodiyorit kesiminde olan bakir ve molibden
dagilimini bulmak igin, higbir cevher minerallegmesi igerme-
yen kuvarsli mikrodiyorit toz 6rnegi igine belli miktarlarda
bakir ve molibden ilave etmek suretiyle standartlar hazirlan-
migtir. Standart ve ornekler ayni cins kayagtan olugtukla-
rindan kiitle absorbsiyon ve girigim diizeltmelerine gerek kal-
madan analiz iglemleri yapilmigtar.

Yorede sik orman oOrtiisii ve kalin yayla topragi birikimi,
sistematik kayag &rnegi alimini engellemigtir. Bu nedenle
inceleme alaninda, Maden dere, Hasan dere ve Mat deresi pro-
fillerinden ve gegitli nokta kayag Srneklerinden yararlanarak
bakir ve molibden analizleri yapilmigtir.Goriildiigi gibi kayag
o6rneklerinde bakir degerleri % 0.5-0.005 arasinda degigmek-
tedir (gekil 5.24). Molibden ise % 0.07-0.001 arasindaki
degerlerde g¢ikmaktadir (gekil 5.25). Bakir degerlerinin en
yilkksek oldugu kesim,fillik ayrigma zonunun iginde kalan Mat

deresi kuzeyi ve Maden dere vadisidir.Molibden ise potassik
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zon igindeki Mat dere vadisinde yogunluk kazanmaktadir. Keza
ABD deki porfiri bakir yataklarinin g¢ogunda, molibdenit cev-
herli kiitlenin ortasinda yani potassik kusakta en yiiksek mik-
tarlardadir ( Lowell ve Guilbert 131).

MTA tarafindan yaklagik 3.5 Km2 bir alandan, eg yiiksek-
lik egrileri baz alinarak 942 adet toprak Ornegi derlenmig ve
bu o6rneklerden bakir ve molibden igin toprak jeokimyasi ana-
lizleri vyapilmigtir. Ancak, bu galigmaya ait ayraintili veri
degerleri elde dilemediginden, bolgenin temel Cu - Mo deger-
lerini ve bu cevherlegmeyi igaretleyen egik ve anomali deger-
lerini ortaya g¢ikartip irdeleyerek istatistik galigmalar
yapmak miimkiin olmamigtir. Olgiilen maksimum bakir degeri 3820
ppn, molibden degeri ise 236 ppm dir.

Topraktaki bakir dagilimi ele alindiginda (Sekil 5.
26), Maden derenin hemen batisindaki bakir anomalilerinin
yogunlugu dikkati g¢ekmektedir. Gerek kayag jeokinmyasi,
gerekse toprak jeokimyasi haritalarinda gdzlenen bu durum,
Maden dere vadisindeki bir kirik zonundan itibaren geligmig
olabilir. Keza bu kesimde vyapilan MJT-1 ve MJT-2
sondajlarindaki litolojik incelemeler bir kirik zonunu igaret
etmektedir. Maden Dere bati yoresindeki bu bakir anomalisinin
gosterdigi ikinci olasilik ise ¢evre kayaglarinin bakair
yoninden oldukga zengin olmasi ve porfiri cevherlegmeyi
olugturan metallerin bu kayaglardan derlennig olmasidir.
Norton (154) ve Chaffee (171) ye gore metal ve siilfiir
magmanin sicakligiyla dolanan sivi tarafindan yan kayaglardan
sokiiliir ve metal kloriirler halinde taginirlar. Bu nedenle,
gevre kayaglarinda ozellikle bakair kontrasta cevherin
yerlegtigi porfiri kayagtan daha yiiksektir. Gilizelyayla
cevherlegmesinde de 6zellikle Pontid Alt Bazik Karmagigi'na
ait kayaglarda ve iizerlerindeki topraktaki yiiksek bakir
kontrasti (gekil 5.24,26),bu elementin Jura yagli kayaglardan
yikanarak (konveksiyon modeli) porfiri stok iginde biriktigi
olasiligini ortaya koymaktadir.

Yorede onemli bakir ve molibden anomalisi veren
alanlardan biri olan Mat Mezrasi vyakininda yapilan MJT-6

sondaj1, tiim sondajlar igindeki en yiiksek ortalama Cu ve Mo
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tenori degerlerini vermektedir. MJT-6 sondaj1 verilerine gore
ortalama Cu tendrii % 0.27 dir. Granitik yan kayagta bolgesel
temel Cu degeri ise 65 ppm. dir (GCakir ve dig., 116; Ginar ve
dig, 45). Bu durumda primer cevherde bakir kontrasti 2700 :
65 = 41.5 dir. Uzerindeki toprakta elde edilen anomalide
ortalama deger 400 ppm. dir. Bu durumda topraktaki Cu kont-
rast1 400 : 65 = 6 olmaktadir. 1ki konsantrasyonun orani ise
6 : 41.5 = 1/7 gikmaktadir.

Topraktaki molibden dagilim haritasa incelendiginde
(sekil 5. 27), Hasan dere ve Maden dere yoéresinde goriilen bir
kag kiigiik anomaliye kargin, Mat mezrasi yoéresinden kuzeye
dogru kiimelenmig bir molibden anomalisi gorilmektedir. Grani-
tik yan kayagta bodlgesel temel Mo degeri 6 ppm. dir (Giliner ve
dig., 172). Buna gore MJT-6 sondajinda ortalama Mo tendrii %
0.021 oldugundan, primer cevherdeki molibden kontrasti 210
6 = 35 olmaktadir. tizerindeki topraktan elde edilen anomalide
ortalama Mo degeri 100 ppm. olduguna gore, topraktaki Mo
kontrastz 100 : 6 = 16.5 dir. Bu verilere gore iki konsant-
rasyonun orani 16.5 : 35 = 1/2 dir. Molibden oksitlendigi
zaman molibdik asit (M0042) olugur ve molibdenin ¢oziinilirligi
son derece artar. Fakat asit sularda Fe3 iyonu, veya notr
sularda Ca2 iyonu varsa ferromolibdit (Fep03. MoO3. 8H,0)
veya povellit (CaMoOy) gokelir ve mineral fazi olarak sabit-
legir (Candela ve Holland, 152). Molibdenitin bu giig taginma
6zelliginden dolayi, molibden jeokimyasal anomalisinin cev-
herlegme kogullarini yansitmasil beklenebilir. Yani Mat dere
kuzeyindeki yiiksek molibden tenorlii anomali sahasinin cevher-
lesme igin onemli olmas1 beklenmelidir.

Porfiri bakir yataklarinda diga dogru gidildiginde Onem-
1i veya onemsiz derecede Pb, Zn ve Fe birikimleri goriilebi-
lir. Bu nedenle bir porfiri yatakta, merkezi kesimlerde Cu ve
Mo; dig kesimlerde ise Pb, Zn ve Ag zonlanmasi bulunur. Ele-
ment dagilim zonlari en iyi incelenmig yataklardan biri olan
San Manuel-Kalamazoo (Arizona-ABD) porfiri Cu-Mo yataginda ,
kurgun ve g¢inkonun cevherlegmenin merkezinden dig kesimlere
dogru artig gosterdigi saptanmigtir (Chaffee, 173). Gilizelyay-

la yataginda da cevherlegne alaninda Pb ve Zn un
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dagilimini ortaya g¢ikarmak amaciyla 48 adet kaya¢ ornedinden
analiz vyapilarak yoruma gidilmigtir. Gerek kurgun, gerekse
g¢inko dagilimi incelendiginde, bu iki elementin ozellikle
cevherlegmenin dig kesimlerinde yani propilitik zonda ve
gevre kayaglarinda yogunluk gosterdigi goriilmektedir (Sekil
28, 29)s

Sahada MTA tarafindan 17 adet sondaj yapilmigtir (gekil
5. 30). Cevherlegme ig¢in Snemli olan 8 tanesinin petrografik
ve kinmyasal verileri derinlige gore diizenlenerek histogramlar
geklinde sunulmugtur (gekil 5.31, 32, 33, 34, 35, 36, 3%
38). Sondajlarin litolojik ve cevher dagilim krokileri ince-
lendiginde, cevherlegmenin 300-320. m den sonra giderek azal-
di1gi gorilmektedir. Bu nedenle cevherli zonun kalinligi: vyak-
lagik 300 m kabul edilebilir. En iistteki yikanmig zonun ka-
linliga 5-20 m arasinda degigir. Bu zondaki ortalama bakar
tensri % 0.015 civarindadir. Yikanmig zonun altinda ortalama
100 m kalinliga ulagan ikincil zenginlegme zonu mevcuttur.
Ortalama bakir tendrii % 0.3 olan bu zonda % 0.7 gibi nisbeten
yiiksek degerler veren seviyelerde gozlenmektedir. Daha alt-
taki birincil cevherlegme zonunda ise ortalama tendr % 0.2
civarindadair.

Sondaj verileriyle kayag ve toprak jeokimyasi verileri
kargilagtirildiginda, bakirin siilfirik asitli sularla kolayca
yikanip taginabilmesi nedeniyle, ylizeydeki bakir konsantras-
yonuna ait degerlerin cevherlegmenin birincil yiksek tenorlii
kesimlerini tesbit igin bir gosterge olmadigi goriilmektedir.
Buna kargin molibdene ait toprak ve kayag anomalileri sondaj
verileriyle tamamen uyusmaktadir. Ornegin Mat dere yoresin-
de, gerek toprak gerekse kayagta yiiksek anomali gosteren
kesime rastlayan MJT-3, MJT-6, MJIT-7 ve MJIT-8 sondajlarinda
6lgiilen molibden degerleri, diger kesimlerde yapilan sondaj-

larda elde edilen degerlere godre oldukga yiiksektir.
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. 5.3.4.6. Rezerv

Porfiri tip yataklarda genellikle tensér dagiliminin
diizenli oldugu bilindiginden, rezerv sondajlari M.T.A. tara-
findan 200 m aralikli karelaj yéntenmiyle yapilmigtir. Bu du-
rumda her sondaj 200 x 200 = 40.000 m? lik bir etki alanini
temsil etmektedir. Cevherin yogunlugu ise 2.5 gr/cm3 olarak
kabul edilmigtir. Rezerv hesabi, sondajlardan elde edilen
verilere gore sinir tendr de g&z oniine alinarak etki alan:

yontemi ile yapilmigtar.
Rezerv = Etki alani x kalanlik x yogunluk
Metal cevher = Rezerv x ortalama tenor

Cu ve Mo cevherlegmesinin birlikte bulunmasi nedeniyle,
Cu ve Mo igin ayri ayri rezerv yapilmasinin pratik olarak
6nemi yoktur. Bu nedenle ortalama Mo tendrii 10 ile garpilmig
ve Cu tenorii ile toplanarak egdeger Cu tendrii
hesaplanmigtir.Yapilan rezerv hesabi da bu egdeger Cu tenéri

lizerinden yapilmigtir.
Egdeger Cu % = Cu % + 10 x Mo %

Diinya porfiri bakir yataklarina ait igletme bilgileri
incelenmis (Lowell ve guilbert 131, Davies 174, Sassos 175)
ve egdeger bakir ig¢in giinlimiz sinir tendr % 0.25 olarak kabul
edilmigtir. Yapilan 17 adet sondajin ortalama tenér degerleri
incelenmig ve 7 adet sondajdaki Cu ve Mo tendrleri oldukga
diigik oldugundan rezerv hesaplamasi diginda tutulmugtur.

% 0.25 egdeger bakir tendri limit tensr alinarak yapilan
rezerv belirleme galigmalari sonucunda goériiniir rezerv olarak
2152 milyon ton egdeger Cu gorinir rezervi tesbit
edilmigtir (Tablo 5.1). M.T.A aragtirmacilarindan Giiner ve
dig. (172) ise ayni ydntemle yapmig oldugu rezerv hesabinda,
sahada 236.7 milyon ton goriiniir cevher rezervi tesbit edildi-

gini belirtmektedir.
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Tablo 5.1 Giizelyayla (Macka-Trabzon)Porfiri Cu-Mo Sahas1 rezerv miktarlari

SONDAJ NO | KALINLIK TENOR ESDEGER | REZERV METAL CEVHER
(m) Cu % |Mo % Cu % (Milyonton) (1000 ton)
Cu Mo

MJT-1 291 0.06 ]0.002 | 0.091

MJIT-2 291 0.17 [0.009 | 0.26 2911 49.47 2.62
MJT-3 285 0.200 [H0-009 | 0529 2845 B0 2.56
MJT-4 301 0.07 |0.003}| 0.10

MJT-5 301 0.07 - 0.07

MJT-6 156 0.27 | 8.021 0.48 156 42.12 gl
MJT-7 300 0512 41100134 (0525 30.0 36.0 3.90
MJT-8 300 A6 | 00108 10526 30.0 48.0 3.00
MGT--1 301 07 158050058 0. 20

MGT-2 143 0517010003 | 40220

MGT-3 107 0.20 | 0.008| 0.28 10.7 21.40 0.85
MGT-4 210 0:10 '].0.015 ] 0125 21.0 21.0 3.15
MGT-5 2 0.12 | 0.006| 0.18

MGT-6 215 0.20 |0.010| 0.30 215 43.0 1..07
MGT-7 214 0.22 }|0.01 0.33 21.4 47.08 2.35
MGT-8 75 0.26 |]'0.013 ]| '0.39 7.8 19.50 0.97
TOPLAM 215.2 PBB84.57 |23.74
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BOT.UM 6

SONUCLAR

Birinci boliimde agiklanan amaglar dogrultusunda yapilan
galigmalar sonucunda, inceleme alanininda stratigrafik yap1,
porfiri cevherlegmenin karakteri ve petrojenez bakimindan
elde edilen sonuglar agagida belirtilmigtir.

Yérenin en yagli birimi olan Pontid Alt Bazik Karmagig?
kayaglari Jjeokimyasal olarak kalk-alkalen toleyitik gegigi
gosteren ve ilksel ark ortamini belirten karakterdedir.

tist Kretase yasli bazik asidik volkanikler yitim kokenli
kalk-alkalen magmatizmaya baglidir.
st Kretase sonrasinda sokulum yapan Zigana Granitoyidi, T
tipinde ve kalk-alkalen karakterde olup, olgunlagmakta olan
ada yay1 ortamini igaret eder. Zigana Granitoyidi igindeki
en yagli fasiyes kayaca olan kuvarsli mikrodiyorit merkez
olmak iizere Pontid Alt Bazik Karmagigi ve Kiranoba birimi
kayaglari iginde geligtigi belirlenmigtir. Cevherlegne, biiyiik
olasilikla Zigana Granitoyidinin sokulumu sirasinda olugan
hidrotermal olaylarin bir iiriinidir.
cevherlegmenin iginde geligtigi porfirik dokudaki kuvarsla
mikrodiyorit sokulumu muhtemelen yeryiiziinden 4 km den daha az
derinde yerlegmigtir.

Giizelyayla porfiri Cu - Mo cevherlegmesinin belirlenebi-
len karakteristik dzellikleri, diinyadaki belli bagla: porfiri
tip yataklarlarin 6zellikleriyle benzerlik gostermektedir.

Birgok porfiri yatakta oldugu gibi, cevherlegmeye neden
olan sokulum kayacinin yerlegiminde, dairesel ¢okme yapisi
(kaldera) etken olmugtur.

Giizelyayla maden yatagi ada yayi tektonik ortaminda
geligen kalk-alkalen karakterli granitik sokulumlara bagla

olarak olugmugtur. Keza diinya porfiri tip cevherlegmelerinin
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% 70 i de ayni1 ortamda olugmugtur.
porfiri yataklarin tipik ayrigma zonlarindan olan, igten
diga, potassik—fillik—propilitik zonlarin olugtugu ortaya
konmugtur. Arjilik ayrigma zonunun Giizelyayla porfiri Cu - Mo
cevherlegnesinde geligmedigi tesbit edilmigtir.

Porfiri Cu-Mo vyataklarinda ekonomik igletnmeye olanak
saglayan ikineil zenginlegmenin Giizelyayla yataginda da var
oldugu belirlenmigtir. Bu zonda szellikle kalkosin ve kovel-
lin zenginlegmesi dikkati gekmektedir.

porfiri cevherlegmeyi olugturan ana cevher mineralleri
pirit, kalkopirit ve molibdenittir. Daha seyrek olarak manye-
tit, g¢inkoblend, galen ve bornit bulunur.

cevherlegmeye ait kuvars damarlarindan yapilan sivi
kapanim galigmalarinda homojenlegme 1s1s1 280-460 °C arasinda
bulunnmugtur. Bu 1s1 araligr yatagin olusum 1sis1i hakkinda bir
Fikir vermekte olup, diinyadaki onemli porfiri cevherlegmele-
rin olugum 1sisiyla benzerlik gostermektedir.

Toprak jeokimyasi ve sondaj verileri kargilagtarildigin-
da, bakirin agiri akici (mobile) 6zelliginden dolayi, toprak
jeokimyas1 haritasindaki yiksek anomalilerinin derinde zen-
gin bakirli seviyeleri gostermedigi; buna kargilik molibdenin
daba kalici (immobile) dzellikte olmasi nedeniyle, elde edi-
len yiiksek Mo anomali degerlerinin alt seviyelerdeki cevherli
birikimleri gdsterdigi tesbit edilmigtir.

Giizelyayla maden yataginda ayrica ¢inko ve kurgun mikta-
rinin, cevherlegmenin merkezini olugturan potassik zondan
itibaren dig kesimlere dogru artig gosterdigi tesbit edilmig-
Tl

Dogu Pontid Kuzey Zonu, adayayl ortaminda geligmig tole-
yitik ve kalk-alkali karakterdeki kayaglardan olugnmugtur.
Yitim, Ust Kretase'den itibaren olgunlagmaya baglamig ve mag-
matik aktivitesi bu zamanda maksimum diizeyine erigmigtir. Bu
nedenle, bdlgede Ust Kretase ve daha geng yastaki granitoyid
sokulumlarinin nisbeten yiizeye yakin kesimlerinde (epizon)
yerlegmig olanlarinda yapilacak olan detayli arastarmalarda,
daha bir gok porfiri bakir ve molibden minerallegmesi ortaya

girkartailacaktir.
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