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DIKMEN KOYU ( HENDEK- ADAPAZARI ) CEVRESI OLASI
POLIMETALIK CEVHERLESMESI VE AYRISIM ZONU CEVRESEL
ETKILERI

OZET

Bu calismada Dikmen Koyili (Hendek- Adapazari) ve civarindaki metalik
cevherlesmelerin  olusum ve kokeni ile olasi c¢evresel etkilerin arastirilmasi
hedeflenmistir.

S6z konusu sahada Pontid, Armutlu- Ovacik, Sakarya Zonu’ndan olusan ve Kuzey
Topluluk olarak adlandirilan sistem igerisinde Pontid Zonu’nda yer alir. Bu zon
tektonik birlikler igerisinde de Adapazari Havzasi ile Izmit-Sapanca gecisi
kontaginda yer alir. inceleme alami tektonik agidan son derece karmasik olup
genelde KD-GB dogrultulu fay sistemleri ve makaslama zonlar1 igerisinde olup
Iznik Metamorfikleri, Cataltepe Formasyonu ve Dikmen Volkanitleri’nden
olusmaktadir.

Dikmen Volkanitleri genelde andezit- bazalt volkanizmasi {iriinii olup bu ¢alisma ile
trakiandezit karakter sergiledigi ve ozellikle tektonik kontaklarda ileri derecede
ayrisma ve buna bagl olarak alterasyon iiriinleri sergiledigi tespit edilmistir. 11k kez
bu caligma ile icerisinde basta azurit, malakit seklinde Cu karbonatlar ve yaninda Fe,
Mn oksit ve hidroksitlerin varlig1 ortaya konmustur.

Saha caligmalar1 makro ve mikro incelemelerin sonuglari ¢ergevesinde Dikmen
Volkanitleri’nin olasit bir ayrisma zonu / demir sapka igeren bir polimetalik
cevherlesmeye isaret ettigi diisiiniilmektedir. Tektonik parametrelerin etkisinde
gelisen volkanik kokenli ¢ozeltilerin Eosen volkanizmasi ve devaminda bir metalik

cevherlesmeye neden oldugu savlanmaktadir.

Vil



Son derece ¢etin topografik kosullarin ve yogun bitki ortiisiiniin bulundugu inceleme
alaninda yapilacak kayac¢ ve Ozellikle su kimyasi etiidleri ile konunun daha da

aydinlatilacag diistiniilmektedir.
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THE PROBABLE POLYMETALLIC ORE FORMATION AND
WEATHERING ZONE ENVIRONMENTAL EFFECTS AROUND DIKMEN
VILLAGE ( HENDEK- ADAPAZARI)

SUMMARY

In this study, it is aimed to investigate the occurence, origin and environmental
effects of metallic ore deposits around Dikmen Village (Hendek-Adapazari).

This area is located in the Pontid Zone of the North Group, as a part of the
Armutlu- Ovacik and Sakarya Zones . The area is also classified as a member of
the tectonic units named as Adapazar1 Basin and Izmit- Sapanca Corridor.

The study area has a very complex tectonic structure. The fault systems are mainly
within a NE- SW direction The main units are Iznik Metamorphics, Cataltepe
sedimentary formation and Dikmen Volcanics.

Dikmen volcanics are the products of an andesitic- basaltic volcanism however they
are characterized by an andesitic-tracitic petrography in this study. Weathering
processes are very commonly observed within the whole area. They had been
developed within a large interval of time concluding a series of alteration products
such as Cu-Fe-Mn carbonates,hydroxides and oxides in principal.

This thesis is the first study in the literature in terms of scientifically proven the
presence of a multi-metallic ore occurrences in the Dikmen Province.

Field observations, macro and micro investigations, the results of chemical
analyses and geochemical clues have reveal that, the study area is a part of a
remarkable gossan (iron hat) and an economically significant leaching zone within
the Dikmen Volcanic rocks. It is postulated, on the other hand, that thermal
volcanic solutions in tectonic origin are probably responsible not only for all these
alteration products that we have determined but also a multi-metallic ore deposition

near the surface in the study area.

X



The chemical compositions of the springs within the area are also being investigated

nowadays; in order to get additional valuable important information.



1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Adapazar1 Havzasi’'nda giinlimiize dek degisik amacghi jeolojik ¢alismalar
yapilmistir. Bu calismalar bolgenin ayrintili jeolojisi, stratigrafisi ve tektonik
Ozellikleri yaninda bolgedeki endiistriyel hammadde, maden potansiyeli ve
ekonomikligine yonelik olarak gerceklestirilmistir. Inceleme alanindaki metalik
cevherlesmelerin olusumu, jeokimyasal 6zellikleri ve kokeni ilk kez bu ¢alisma ile
arastirilmistir. Ayrica cevherlesmeye bagli olarak ¢evreye olan etkileri sunulmustur.

Bu caligmalarda sorunun ¢6ziimiine ait 6nemli bulgular elde edilmistir.

Ulkemizde metalik cevherlesmelerinin  ekonomik olarak —degerlendirilmesi
acisindan Ozelliklerinin arastirilmasi ve kokenlerinin saptanmasi, oldukca 6nemli

olmaktadir.

Bu ¢alismada, Dikmen Koyl (Hendek- Adapazari) civarinda yataklanmis metalik
olusumlarin kokensel olarak aydinlatilmasi i¢in , Adapazar1 G25-C2 paftalarina
giren inceleme alam haritalanmistir. Onceki ¢alismalar1 irdeleyerek yeni katkilar
saglanmasi, olusum modeli gelistirilmesi ve bu g¢ercevede cevherlesmenin

aydinlatilmas1 amaglanmustir.

Bu amacla oncelikle yapilan bu ¢alismada, bolgedeki jeolojik ve ekonomik dneme

haiz olusumlar bolgenin ayrintili ¢alisilan jeolojisi ile denestirilerek sunulmustur.

Ayrica cevher olusumlari farkl yatak tipleri ile karsilastirilmis ve kdken ve geligim

tartisilmastir.



1.2. Calisma Metotlar:

Arazinin 1:25000’lik jeolojik haritasi lizerinde ¢alisilmis ve elde edilen yeni veriler
1s1ginda, yeni diizenlemeler ve diizeltmeler yapilmistir. Cevherlesmenin genel
yapisal durumu, jeolojik olusumlarla iligkileri irdelenmis yan kayagclar detayli olarak
arastirilmis ve haritalanmistir. Alanda metalik cevherlesmeleri temsil eden malakit,
azurit ve cevherlesmeye yataklik yapan yan kayacgtan toplam 130 6rnek derlenmis

ve bu orneklerden secilen 30 6rnek lizerinde kimyasal analizler yapilmstir.

1.3. Cografik Konum ve Ulasim

Inceleme alani, Adapazar1 Hendek smirlar1 igerisinde yeralan Dikmen ve civarinda
bulunmaktadir. Alan kuzeyde Kadifekale, Sagmalipinar, giineyde Degirmendere,
giineybatida Hardal Tepe, kuzeydoguda ise Aksu ve Goksii Koyleri ile
smirlanmustir. Inceleme alani cogunlukla tepe -vadi seklinde bir topografyaya sahip

olup diizliik alanlar ve sirtlar da gozlenmektedir.

Inceleme alaninda gozlenen baslica tepeler Hardal T. , Turnalik T. , Harman T. ,
Degirmen T. , Dikenli T. , Kiirk T. , Mezarlikkas1 T. , Ambarkaya T. , Sivrigali
T.”dir.



Sekil 1.1: inceleme alani yer bulduru haritasi

Akarsu rejimi inceleme alaninda diizensiz bir yap1 sunmakla birlikte genel itibariyle
su akis yonleri doruklar ile dogrudan ilgilidir. Inceleme alaninda bulunan derelerin
tamamina yakin1 kurumus bol yagisli durumlarda su bulundurur niteliktedirler.
Inceleme alanindaki baslica dereler; Degirmendere, Kar Dere, Akcay Dere, Beyciler
Deresi, Camyurdu Deresi, Kucuk Deresi, Balikli Dere, Findikli Deresi, Kizanlik

Deresi, Yarica Dere’dir.

Calisma alani, Akdeniz ikliminden karasal iklime gecis gosteren iklim ozellikleri
tasimakla beraber baskin olarak karasal iklim 6zelligi gdstermektedir. Yazlar1 sicak
ve kurak, kis mevsimleri ise soguk ve yagisli gegcmektedir. Yaz aylarinda gece ve
gilindiiz arasindaki sicaklik farki fazladir. Bahar aylar1 oldukca yagish olan bolgede
kis aylarinda yagislar genelde kar seklinde goriilmektedir.



Adapazar1 Devlet Su isleri 18. Bolge Miidiirliigii' nden alinan ve 1927 vel997
yillarin igeren 70 yillik istatistiki sonuglara gére Temmuz ay1 ortalama 23° C ile en
sicak ay ve ortalama 1,7° C ile Ocak ay1 en soguk aydir. Bu istatistige paralel olarak,
metrekare basina 87,9 kg yagis ile en yagislt ay Ocak ay1 ve yagisin en az oldugu ay
ise 9,9 kg yagis ile Temmuz ayidir.

Inceleme alaninda bitki ortiisii, topografya ve iklime bagli olarak gelismistir.
Adapazar ili, bolgenin en biiyiik yerlesim merkezidir. Biiyiik koyler, cogunlukla
tarim alanlarina bagli olarak morfolojik olarak genelde diizlik alanlarda
kurulmustur. Daglik alanlarda bulunan koéyler ise nispeten daha kiiciik yerlesim

merkezleridir.

Sanayinin yani sira tarim ve hayvancilik bolgenin ekonomisinde 6nemli bir paya
sahip olup aktif niifusun % 50’ye yakini tarimla ugrasmaktadir. Bolgede tahil olarak
bugday, arpa, nohut, patates liretimi yapilmaktadir. Bolgede genelde tarimin yaninda
kiigiikbas, biiylikbas ve kiimes hayvanciligi goriillmektedir. Ayrica sigir besiciligi ve
tavukguluk Onemli bir yer tutmaktadir. Ancak hayvancilikla ilgili gerekli

organizasyon ve modern tesisler kurulamamaistir.

1.4. Onceki incelemeler

Literatiirde bolge ve cevresiyle ilgili yapilan ilk ¢alismaya Tchihatcheff (1869)’da
rastlanmistir. Yazar, Nallihan-Mudurnu arasinda ve Mudurnu kuzeyinde Juras’dan
bahsederken, Goyniik (Torbal1), Adapazar1 ve Hendek-Diizce civarin1 Kretase yash
olarak isaretlemistir. Ayrica, Mudurnu ile Alansu arasindaki doleritik yiiksekliklerin

varlig1 gosterilmistir.

Neumann (1893), Goyniik (Torbali) dogusunda topladigi ammonitlerin Jura’ya ait
oldugunu sdyler. Susuz Yaylasinin dogu kenarindaki kiregtaslarinin da ayn yasta

oldugunu ileri stirer.



Bolu Daglar1 ve Abbas Daglari’ndan Sakarya’ya kadar olan bolgede, Ankara
Liyas’ina benzer Jura’nin varligi Pompeckj (1897) tarafindan gosterilmistir.
Leonhard (1915), Mudurnu Vaidisinde, Kuloglu K&yii’ne kadar uzanan kahverengi

kiregtaslarinin Jura’ya ait olduklarini tahmin etmistir.

Stchepinsky (1940), Sakarya Nehri boyunca yeralan en eski birimi Paleozoyik, en
yeni birimi ise Neojen yasinda olarak tespit etmistir. Paleozoik, sistlerden meydana
gelmis bazi kesimlerde ise hafif bir metamorfizma etkisinde oldugunu ileri
siirmiistiir. Mermerlesmis kalkerler ve Iznik civarinda Kuvarsitler mevcuttur. Bu
sistler koyu gri renkte olup beyaz siit kuvars damarlar1 a¢isindan zengindirler. Yer
yer bunlar sar1 renkte ve c¢ok killidirler; Hendek'in kuzeyinde Camdag ile
karsilagtirilabilirler. Siyah veya beyaz renkteki mermerlesmis kalkerler
Neoschwagerina (Permiyen) ihtiva etmektedirler. Sist serisi i¢inde Kkuarsit ara
tabakalart mevcuttur. Paleosen = marnli bir flig karakterindedir. Oligosen,

konglomera ve killerle ve de tabakalanmig beyaz renkli marnli killerden olugsmustur.

Wijkerslooth ve Kleinsorge (1940) ‘in belirttigine gére Wijkerslooth tarafindan
kesfedilen demir cevher yatagi, Hendek’in kuzeyinde Camdagi’in da kenar zonunda
bulunmaktadir. Saha, Devoniyen ile Kretase ve Eosen tabakalarindan olugsmaktadir.
Alt Devonien yash birim koyu kirmizi ve kirmizi menekse renkte kumtasi ve
konglomeralardan olugsmustur. Konglomeralar kaba tanelidir. Yukar1 dogru
gidildikce tabakalar tane boyutu agisindan kiiciiliir ve ince kumlu ve killi olurlar.
Orta Devonien yash birimi iki alt kistma aymrmuslardir.  Altta  killi sistler yer
almaktadir ve cevher bu tabakalarin arasindadir. Ustte siyah renkli mercan
kalkerleri ve sistler bulunur. Ust Kretase iki fasiyesten meydana gelmistir. Ik olarak
dolomitli kalkerli bir resif fasiyesi ve bunun yaninda kumlu kongolomerali bir
yaylllm mevcuttur. Sakarya'ya dogru kumlu konglomerali fasiyese yerini
terketmektedir. Kalkerler ve marnli kalkerlerin i¢inde zengin bir foraminifer grubu

vardir. Ust Kretaseden Eosen'e konkordan bir gegis s6z konusudur.



Egeran ve Wijkerslooth (1940) Karasu — Sakarya bolgesinin Pb- Zn
cevherlesmesini etiid ederken bolgenin jeolojisi hakkinda bilgiler sunmuslardir.
Kursun — Cinko cevherlesmesi {ist Kretasenin gri ve masif dolomitik kalkerleri
igindedir. Ust Kretase dolomitik kalkerleri bazen 100-300 m. lik bir kalmnliga

ulasir, bazen de tamamen kaybolur. Bunlar az yayilmis tipik resif 6zelligindedir.

Yurttag-Ozdemir (1973), Kocaeli yarrmadasini dikine kesen Mesozoyik seridi, altta
Paleozoik iistte ise Ust Kretase ile diskordan oldugunu belirtmistir. Alp tipi olan
denizel Triyasa ait biyostratigrafi birimleri asagidan yukariya soyle siralamistir: A)
Steril olan kirmizi renkli taban konglomeralar1 ve mikali kumtaslari; B) Naticella'l
marnli plaket kalkerler; C) Dolomitik  kirectaglari; D) Lobites'li marn arakatkili
sari-boz kiregtaslari; E) Joannites'li kirmizi renkli yumrulu goriiniimlii kiregtaglari;

F) Halobia'li seyller; G) Bitki kirintilari ihtiva eden sari-boz kumtaslari.

Stchepinsky (1941), Adapazari, Diizce, Mudurnu, Nallthan, Eskisehir, Inegél,
Bursa ve Iznik arasindaki genis bir bolgenin etiidiinii yapmus ve ozellikle
“linyit” ve “bitimlii sistce” zengin bazi Oligosen havzalarin varliina isaret
etmistir. Calisma bolgesindeki en yash birim Paleozoyik, en genci ise Neojen’e
aittir. Yazarin, 1:800000 0Olgekli basilan jeoloji haritasina gore, genel olarak
Mudurnu vadisinin kuzeyinde “Paleozoyik”, “Gnays” ve “Bazik volkanik kiitleler”,
giineyinde ise “Kretase” birimleri yer alir. Yazar Paleozoyik birimlerini koyu gri
renkli, bol kuvars damarli gnayslardan ayirmistir. Calisma bdlgesinde Jura
kirectaslar1 ile karakterize edilir. Ust Jura’ya ait bu kirectaslar1 dereceli olarak
Kretase kirectaglarina geger. Alt Kretase, yuvarlanmis Ammonites ve Berriasella
fosilleri ile ¢ok zengin beyaz marnli  kiregtaslarindan olusur. Ust Kretase
(Senoniyen), beyaz kiregtasi, alacali kumtaslariyla mavi-gri marnh flisten ibarettir.
Paleosen’de marnl flis, kumtasi, konglomera ve sart marnh kirectas1 tabakalarini

igerir.



Abdiisselamoglu (1959), Diizce Ovasinin giineyinde yaklasik 3500 km?’lik bir
alanin jeolojisini ¢alismis, kristalin seri (Alt-Devoniyen), Devoniyen, Permo-
Karbonifer, Jura, Alt Kretase, Ust Kretase, Paleosen-Priaboniyen, Eosen, Pliyosen
ve Kuvaterner’e ait formasyonlar1 ayirt etmistir. Yazar, kristalin seriye ait
formasyonlar1 gnays, diyorit-amfibolit ve amfibolit sist ile mermer, yari-mermer
adeseli mika sistler olarak iki ayr1 grupta siniflandirmistir. Devoniyen, alttan {iste
dogru arkoz konglomerasi, mor renkli killi sistler, fosilli killi sistler, kiregtasi ile
mermer ve kuvarsit bloklar1 tarafindan temsil edilmektedir. Permokarbonifer,
mikrofosilli kiregtast bloklarindan olusurken Jura, flis tabakalari olarak kendini
gosterir. Beyaz renkli, dlizgiin tabakali kirectaglarindan olusan Alt Kretase, dereceli
olarak marnli, kumtas1 ve konglomerali Ust Kretase flisine gecer. Abdiisselamoglu,

Paleojen’i Paleosen-Priaboniyen ve Eosen olmak tizere iki gruba ayirmistir.
Bunlardan Paleosen-Priaboniyen, denizel fasiyesteki kumtasi, kiregtas: tabakalari ile
lagliner fasiyeste bitlimlii sist, linyit seviyelerini i¢eren deritik tabakalarla temsil
edilmistir. Pliyosen’e ait karasal fasiyesteki kil ve kumlar bdlgedeki Neojen
birimlerini belirtir. Kuvaterner’e ait formasyonlar nehir taracalari, aliivyonlar,
traverten ve etek molozlarindan meydana gelir. Yazar, ayrica magmatik etkinligi
pliitonizma ve volkanizma olarak iki grupta incelemis, granit, pegmatit, siyenit,
diyorit, piroksenit ve serpantin gibi kayaglar1 pliitonizma grubuna dahil ederken,
volkanizmanin Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer olmak flizere {li¢ sathadan
olustugunu belirtmistir. Ayrica bolge faylarin1 da tasvir eden Abdiisselamoglu,
Kaynasli-Karadere fay hatti, Giineydag-Durhasantepe fay hatti, Abant GoOli-
Mudurnu Vadisi fay zonu ve Aktepe-Muradlar Fay hatlarindan bahsederken
caligsmasi sirasinda meydana gelen 26 Mayis 1957 Abant depremi ile gozlemleri de

calismasina eklemistir.

Kalafat¢ioglu (1968), Mudurnu Vadisi boyunca yaptigi saha gozlemleri sonucu
KAF ile yaklagik 10° ila 40° arasinda acilar yapan ikincil faylara isaret eder. Bu
faylar, genelde KD yonelimli, 50-200 m boylu ve 10-40 cm genisliktedir. Doguya
dogru kirik yonelimi KB’ya donmeye baslar.



Ambraseys ve Zatopek (1969), 22 Temmuz 1967 Mudurnu depreminde gergeklesen
ylizey kingim detayli bir sekilde haritalayip, hasar ve atim miktarlarim

gostermislerdir.

Uz (1969), genellikle Adapazari, Akyazi ve Dokurcun arasinda gergeklesen
bliyiikliigli 4 veya daha biiyiik art¢1 depremlerin, ana deprem episentirinin batisinda
yer aldigin belirtir. Art¢1 depremlerin episentirlari, diizenli bir gé¢ yonii izlememis,

rastgele dagilmiglardir.

Canitez (1972), 98 adet P-dalgasi ilk hareketinden faydalanarak 22 Temmuz 1967
Mudurnu depreminin odak mekanizmasint ve kirilma olusumunu incelemistir.
Uretilen odak ¢6ziimii sonucu fay diizleminin egim yniiniin 8.1 1, egim agisinin ise
84.84° anlagilmistir. Ayrica incelenen G2 ve G3 dalgalar1 ¢dzlimlenerek, toplam 80
km uzunlugundaki fay boyunca, batidan doguya dogru 55 km’lik bir yiizey kirig

olusumuna isaret edilmistir.

Yilmaz ve dig. (1982), Yilmaz ve dig. (1981), Abant ile Dokurcun arasinda, Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun kuzey ve gilineyinde kalan bolgeleri incelemisler ve genel
olarak bdlgenin iki kaya toplulugundan olustugunu sodylemislerdir. Yazarlar,
kuzeyde kalan birimleri “Kuzey Topluluk”, “Istanbul-Zonguldak Tektonik Birimi”,
“Bat1 Pontidler”, giineyde kalan birimleri ise “Giiney Topluluk”, “Sakarya Kitas1”
olarak adlandirmiglardir. Kuzey Topluluk’ u tabanda Almacik Ofiyolit toplulugu ile
baslar. Bu birim kataklastik, tektonik bir zonla Paleozoyik yash Ikizoluk
Formasyonu ile ortiiliir. Bunun iizerinde gene tektonik bir dokanakla kaotik bir
topluluk olan Abant Karmasigi yer alir. Ust Kretase’de ¢okelen Gelikyayla
Formasyonu ve Volkanik filisten sonra Paleosen (Ust Kretase?)‘de transgresyon
gelisimi baglar. Kuzey Topluluk’unda Paleosen-Eosen, Dikmen Volkanitleri,
Derinoba Formasyonu, Gokveren Formasyonu ve Sofular Formasyonu ile temsil
edilmistir. Istifin en iistiinde acisal diskordansla Pliyosen Taskesti Formasyonu
¢cOkelmistir. Giiney Topluluk’unun temelinde ¢cogunlukla granitik kayalar yer alir.
Bolge genelinde transgresyon Alt Jura (Ust Triyas?) da baslayarak kesintisiz Ust

Kretase-Paleosen sonuna kadar devam etmistir. S1g ortamdan karbonat platformuna



gecen Gliney Topluluk’da sirasiyla Bayirkdy Formasyonu, Bilecik kiregtasi,
Sogukcam kiregtasi ¢okelmis, Ust Kretase’de ¢okelen flis istifiyle birlikte Sakarya
kitasinin kuzeye bakan kismi Atlantik tipi bir kita kenar1 halindedir. Flis icerisine
Kampaniyen’de ekzotik, ofiyolitik, mavisist metamorfizmali bloklar taginmistir. Bu
evreden sonra gergeklesen regresyonla ¢okel rejiminin degistigini, karasal Tarakli
Formasyonu, gerileyen denizde resifal Selvipmar kirecgtasi, Kizilgay Grubunun
kirmiz1 karasal kirintilarinin ¢okeldigine isaret ederler. Yilmaz ve digerlerine gore
Sakarya kitasinin kuzeyi Ust Kretase’de Atlantik tipi bir kita kenari iken, ayni
okyanusun kuzeyinde aktif hendek-yay sistemi gelismistir. Yazarlara gore Sakarya
kitasinin, Bat1 Pontid kitasi ile ¢arpismasi, her iki birimi drten ¢okellere gore, Ust

Eosen’de bitmis olmalidir.

Kaya ve Birenheide (1988) Adapazar1 Cevresi Orta Devoniyen stratigrafisine yeni
bir katkida bulunmuslardir. Adapazar1 alani, Devoniyen jeolojisine giris ¢ergevesi
icinde, Yilanli Formasyonu’nun tabaninda yer alan Alabalik iiyesi bir ripik kesit ile
Ozgiillesir, liyenin iyi korunmus rugosa ve tabulata (mercan) faunasi ayrintili olarak

incelenmistir.

Appel ve Patzelt (1989), Mudurnu-Dokurcun arasinda Kuzey Anadolu Fayi’nin
tektonomagnetik etkisinin tespiti i¢in kaya gruplarini ¢alismislardir. Yazarlara gore
biitiin birimlerin arasindan sadece amfibolitler ve serpantinitler belirgin magnetik
anomali gostermektedir ve tektonomagnetik arastirma i¢in en uygun birimin

amfibolitler olduguna isaret ederler.

Liihr ve dig. (1989), Kuzey Andaolu Faymnin etkin kolunda, tektonik gerilme
degisimine bagli olarak, sismik dalga yayiliminda gidis zamani, sogrulma ve
anizotropi farklilagmalarin1 gozlemek amaciyla Etkin Sismik Deney (ASE = Active

Seismic Experiment) gerceklestirmislerdir.

Mudurnu vadisindeki fay zonlar1 lizerinde ilk sismik hiz modeli ve Kuvaterner

cokellerinde VLF o6l¢iimii Milkereit ve dig. (1989) tarafindan iiretilmistir. Calismada



iki adet kisa sismik kirilma profili, {i¢ bilesenli jeofonlarla kayit edilen verilerin 3

Hz den 35 Hz’e filtrelenmesiyle elde edilimistir.

Honkura ve Isikara (1991), Kuzey Anadolu Fay1’nin bat1 kesiminin etkinligi ile ilgili
gerceklestirdikleri projede dzellikle iznik-Mekece hatt1 ve Mudurnu Vadisi {izerinde

yogunlagmislardir.

Herece ve Saroglu (1989), 1967 Mudurnu depreminin ylizey kirigint Ambraseys ve
Zatopek (1969)’a, saha gozlemlerine, mevcut eski literatiire ve hava fotograflarina
dayanarak 1:100000 6l¢eginde haritalamiglardir. Giiney-Beldibi arasindaki fay sevi
degisik erozyon devreleri gostermesi arastirmacilar tarafindan ge¢ Kuvaterner’de

birden fazla faylanma oldugu seklinde yorumlanmastir.

Ikeda ve dig. (1989), Ikeda ve dig. (1991), 1967 Mudurnu Depremi yiizey kiriginin
gectigi Beldibi koyliniin batisinda, deprem olma araliginin tespiti icin treng kazist
yapmuslardir. Yazarlar, radyokarbon yaslandirmasi sonucu bir 6nceki olayin MS.
1650 (£20)’den kisa bir siire sonra gerceklesmis olmasi gerektigini yorumlar. Bu
bulgu, Bolu’dan Erzincan’a kadar 600 km lik bir kism1 kirmis olan 17 Agustos 1668

Anadolu depremi ile denestirilmistir.

lio ve dig. (1991), 1967 Mudurnu Depremine yol agan fayin batida bittigi bolgeye 9

adet gecici istasyon kurarak mikrosismik etkinlik gozlem ag1 olusturmustur.

Greber (1992, 1994, 1997), Mudurnu Vadisinin batisinda Kuzuluk kaplicalari
civarinda yiiriittiigii ¢aligmalar sonucunda bolge startigrafisini en altta oldukga kaba
bloklu bresten olusan Ust Kretase Pazarkdy serisi ile baslatir. Ust Kretase’nin en {ist
katlarinda flis benzeri bres, arkoz, silt/kumtasi, marnh kirectasi ¢cokellerinden olusan
Dagdibi kurintili serisi ¢okelmistir. Kampaniyen  sinirinda metamorfik yer
kiitlesinin ylikselmesini gosterir. Kretase/Triyas gegisinde herhangi bir bosluk
goriilmesede bir regresyonla iliskilidir. Kretase-Paleosen araligina yaslandirilan
Aksartepe kirectasi, sakin lagiliner bir ortamda, karbonatli bir matrikse tutturulmus

breslerden olusan Sarkbeynevit bres serisi s1g denizel ortamda ¢okelmistir. Erken
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Eosen’de Tirkiye’nin bu kesimi oldukga genis bir flig olusumuna maruz kalir. Erken
Eosen sonlarina dogru biitiin bolge kismen patlamali volkanizmaya maruz kalmistir.
Yazar, bu volkanizmanin Intrapontid veya Izmir- Ankara okyanusunun
kapanmasiyla var olmasma, soru isaretiyle yaklagsmaktadir. Amfibol-andezit,
piroklastik bres, aglomera bu zamanla iligkilidir. Orta Eosen yasli Nummulitli
kirectaglar1 son transgresyona denk gelir. GOl ortaminda kirmizi killer, silttasi,
kumtas1 ve volkaniklerden olusan Altindere serisi, Oligosen yasli kabul edilmistir.
Avrasya ve Arap levhalarinin Orta Miyosen’de ¢arpismaya baglamalarindan sonra

baslayan neotektonik rejim bir ¢ok havzanin gelisimine yol agmustir.

Neugebauer (1994, 1995), yaptig1 calismada calisma bolgesinde Abant Golil ile
Taskesti arasinda, sicrayan veya agilmali biiklim yapan faylarda iki tip uyum
saglama modelinden bahseder. Bunlardan birincisi agilmali bir biikliim (¢ift biikliim)
boyunca agilan veya yerdegistirmeye paralel sigramayla gelisen ¢ek-ayir
havzalaridir. ikincisi ise yazar tarafindan 6nerilen, dogrultu atimli faylarin tek bir
biikliimii (knickpoint) ardinda kapanarak gelistirdigi “kapanma yapisidir” (closing-
up structure). Her iki biikliim noktasi igerenbir sistem ise ¢ok daha karmasgik bir yap1

olusturur.

Michel ve dig. (1995b), c¢alisma alanindan topladig verilerle saat yoniiniin tersine
artan bir gerilme belirlemistir. Olusturulan hipotezi test etmek icin Tersiyer
kalkalkalin volkanik kayalarmmin magnetik miknatislanma yoénleri Olgiilmiustiir.
Yazarlar, Paleojen boyunca KD-GB kisalma, Alt Miyosen’de KB-GD kisalma,
Miyosen’de yerel K-G acgilma, Pliyosen’den gilinlimiize KB-GD’dan D-B’ya
kisalmayla GBKD’dan K-G agilma belirlemistir.

Michel ve Janssen (1996), Mudurnu Vadisinde, Taskesti civarindaki sigramanin
olusturdugu sismik bariyerin yapisal ve paleosismolojik 6zelliklerini aragtirmigtir.
Caligmanin amaci, sigramayla iligkili deformasyon yapilarin uzaysal dagilimini,
asmal1 sigramaya giren fayin kisa donemli ve tetiklenmis yapilarini, yiizey kiriginin
sismik bariyerle olan iliskisini ve bu bariyere has yapilar1 belirlemektir. Yazarlar

Hendek Bolgesi’nde makaslama sistemlerinin  gelistigini  ve bdlgedeki
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deformasyonlarin ve tektonik olaylarin basit makaslama sistemine ait olduguna
isaret eder. Yazarlar, bolgede farkli karakterde deformasyon-tektonik
mekanizmalariin varligin1 ¢ok evreli tektonik etkinliklere baglamistir. Ayrica
bolgedeki tektonik gelisimin dogrultu atimdan oblik bilesenli normal faylanmaya

kadar bir degisim gosterdigini belirtir.

Neugebauer ve dig. (1997), 1985-1991 yillar1 arasinda bir veya {i¢ bilesenli kisa
periyotlu sismometrelerle bolgede gozlem agi kurmuslardir. Yazarlar Kuzey
Anadolu Fay1’nin Adapazari’ndan batiya dogru devam eden kesiminde devam eden
bir etkinlik oldugunu belirtirlerken ayn1 durumun Iznik-Mekece hatt1 i¢in gegerli

olmadigin1 soylerler.

Demirtas (1994), Tagkesti ve Caykoy arasinda yaptigi ¢calismada bdlgede , litolojik
olarak dort ana birim ve toplam yirmi alt birim ayrilmistir. Bunlar, durgun gol,

akarsu kanal kenar1 ve aliivyal yamag ortaminda depolanmis ¢okellerdir.

Demirtas (1996), yapilan C-14 yaslandirmasi sonucu Taskesti-Caykdy arasindaki
Hendek stratigifisindeki golsel birimlerin MO. 3995 ile 4335 yillar1 arasinda
¢okeldigini belirlemistir. Radyokarbon yas tayinlerinin sonuglarma gére MO. 4335-
3995 yillar1 arasinda meydana gelmis bu ii¢ olay, 100-150 y1l arasinda olabilecek bir

tekrarlanma araligini gostermektedir.

Nurlu ve Gormiis (1998), jeolojik birimlerin 6zelliklerini gbz Oniine alarak veri
tabanina girilmis ve her birim i¢in gegerli bir deprem risk katsayr degeri

belirlemistir.

Muller ve dig. (2003), 1967 Mudurnu Vadisi ve 1999 Izmit depremleri potansiyel
gerilme transferini daha hassas bir dl¢ekte incelemislerdir. Calisma alaninda , 1967
depremi ile 1999 Izmit depremi arasinda fay segmentleri acisindan iliskileri

incelemislerdir.
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2. GENEL JEOLOJi

2.1. Stratigrafi

2.1.1 Giris

Inceleme alanmin da igerisinde yer aldig1 bolgede stratigrafi genel olarak, KAFZ ile
de ayrilan Bati1 Pontid ve Sakarya Kitasina ait birimlerden olusur. Farkli tektonik
birlikteliklerden olusan stratigrafi, kuzey ve giiney topluluk olmak iizere, iki farkl
baglik altinda calisilagelmistir. Fayin kuzeyinde yer alan Kuzey Topluluguna ait
birimlerin en altinda Iznik Metamorfikleri yer alir. Sist, sleyt, fillat ve mermer
merceklerinden olusan bu birimin iizerinde andezitik ve bazaltik 6zellikte Dikmen
Volkanitleri (Sekil 2.1) ile Cataltepe Formasyonu yer alir (Sekil 2.2). Sakarya
Kitasi’na ait Giiney Topluluk ise en altta Karakaya Kompleksi’nin Permo-
Karbonifer kiregtasi olistolitleri ile baglar. Calisma sahasinin dogu siniri
yakinlarinda yiizlek veren pelajik kiregtasi, Ust Kretase-Paleosen yash Kuloglu
graniti tarafindan kesilmis ve bu birimler ayr1 ayr1 Abant Karmasig1 baslig: altinda
adlandirilmistir. Giiney Topluluk’u , Karakaya Kompleksi’nin ylzlek veridigi

bolgenin batisinda, Ust Eosen yash kumtasi-seyl ardalanmasindan olusur .
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Sekil 2.1: Dikmen koyii kuzeydogusundaki Dikmen Volkanitleri’nin
goruntimu.

Sekil 2.2: Dikmen kuzeyi, Cataltepe Formasyonu’nda gozlenen kumtasi seyl
ardalanmas1
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2.1.1.1. iznik Metamorfikleri (Pmi)

Iznik Metamorfikleri, ¢alisma alaninda mermer ve yeniden kristallenmis kirectas
mercekli mikasistler ve sleyt/fillatlardan olusur. Bolge genelinde Mudurnu Cay1’nin
kuzeyinde yer yer ve Turnalik Tepesi’nin kuzeyinde yiizlekler verir. Sleyt/fillat ve
mikagistler arasinda mercekler seklinde yer alan mermer ve yari kristallenmis

kiractaglari, Degirmen Dere giineyinde yer alir.

Stchepinsky (1941), “Paleozoyik sist” ve “Kristalin gist” olarak adlandirdigi birim
icin Abdiisselamoglu (1959), epidot kalksist, serisit kloritgist, mermer, serisitsist,
epidotsist, serizit ve muskovitsist, kalksist, serizit grafitsist litolojilerini ayiklayarak
“Kristalin seri” adin1 kullannmstir. Y1lmaz ve dig. (1982) ise Istanbul Paleozoyiginin
hafif metamorfizma gecirmis eslenigi olarak diislindiikleri istiflenme i¢in Mudurnu
Paleozoyik serisi adlamasini kullanirlar. Iznik-Geyve arasinda yiizlekler veren birim
icin Gonciioglu ve dig. (1986, 1987), Onder ve Gonciioglu (1989) tarafindan
uygulanan Iznik Metamorfikleri adlandirmasindan sonra, istifin = Mudurnu
Vadisi'ndeki eslenigi icin Yilmaz ve dig. (1995), Iznik Metamorfik toplulugu,

Yilmaz ve dig. (1997a), Iznik Metamorfik birligi isimlerini kullannglardir.

Iznik Metamorfikleri’nin, ¢aligma bdlgesinde yiizlek veren kisimlari sist, sleyt-fillat

ve bunlarin i¢indeki mermer merceklerinden olusur (Sekil 2.4) .
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Sekil 2.4: iznik metamorklerindei mermer mercekleri. Degirmendere giineyi

Sistlerin renkleri, genelde kirli kahverengi ile grimsi kahverengiden koyu griye
kadar degisiklik gdsterir. Mermer merceklerinin yiizey renkleri gri-beyaz renklidir.
Ayrica taze ylizey yogun kristalli, yer yer sekerimsi bir dokuya sahiptir. Kahverengi
kisimlar ince kum-silt boyutlu kirintili malzemeden olusur. Abdiisselamoglu (1959),
Iznik Metamorfiginin eslenegi olan birimi Dokurcun Beldesi-Beyceler koyii
arasinda epidot- kalksist, serisit- kalksist, mermer, serisitsist, epidotsist, serisit

grafitsist detayli incelemistir.

Iznik Metamorfikleri calisma bélgesinin giiney kisminda yer alir ve giineybatida

Hardal Tepe’ye kadar gozlenmistir. Batida Degirmendere’ye kadar uzanir.

Abdiisselamoglu  (1959), Iznik Metamorfikleri icerisinde karakteristik fosil
bulamamus, iizerinde Devoniyen yash tabakalarin diskordansla yer almasindan yola
cikarak, yazar Devoniyen Oncesine ait olduklarimi sodylemistir. Yilmaz ve dig.
(1981), Ikizoluk Formasyonu admi verdikleri Iznik Metamorfikleri’nin, Istanbul-
Zonguldak Zonu’nun metamorfizma gecirmis eslenegi oldugunu belirterek, yas
olarak Paleozoyik’i verirler. Onder ve Gonciioglu (1989), yas verecek bir bulguya
rastlamasalar da, birimin Alt Jura ile ortiili olan Karakaya Kompleksi ile

denestirilebilecegini belirtirler. Yilmaz ve dig. (1995), metamorfik serisinin en
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iistiinde yer alan hafif baskalasmis pelajik kirectasi-gamurtasi-radiolarit kayalarinin
Ust Kretase yasinda oldugunu belirtirler. Ayrica, serinin en iizerinde yer alan
Kampaniyen-Maastichtiyen c¢okel kayalarina goére metamorfizma muhtemelen
Turonian sonrasi, ge¢ Kampaniyen Oncesi arasindaki zaman diliminde

gergeklesmistir (Yilmaz ve dig., 1995; Yilmaz ve dig., 1997b).

2.1.1.2 Dikmen Volkanitleri (Ed)

Bazik ve orta¢ lavlar ve volkanojenik camurtasi-cakiltasi ara katmanli piroklastik
diizeylerden olusan Dikmen Volkanitleri arazide genis yayilim gosterirler. Calisma
alaniin daha ziyade giiney, giineybatisi ile kuzey kuzeybatisinda yer alir. Glineyde
Hardal Tepesi’nin kuzeyinden Degirmendere dogusuna kadar genis yiizlekler verir.

Batida Goksii’nun kuzeyinden Kadifekale ve Sagmalipinar arasinda goriiliir.

Dikmen volkanitlerinin eslenigi olan Eosen yaglh volkanik kayalar, Marmara Denizi
cevresinde olukca genis bir cografyada yiizlekler verir. Abdiisselamoglu (1959),
Mudurnu Vadisi’nin kuzeyinde ve Diizce Ovasi’nin gilineyinde genis yiizlekler
veren Eosen volkanitlerini “Volkanizma” bagligi altinda “Andezitler” olarak
haritalamigtir. Akartuna (1968), benzer kayalar1 Armutlu Yarimadasi’nda “Andezit,
bazalt, diyabaz, riyodasit, tiif ve aglomera” seklinde tanimlamistir. Erendil ve dig.
(1991), ayn1 birimi “Sarisu Volkanitleri” adi altinda ¢alismiglardir. Gelibolu’daki
yiizlekler icin Kopp (1964), “Komiirtepe andezit ve tiifitleri”, “Kavakli andeziti”,
“Ugaktepe tiifiti” ve “Kocatas tiifiti” adlarm kullanmistir. Aymi birimler igin Onal
(1986), “Gelibolu volkanitleri” ismini vermistir. Armutlu Yarimadasinin jeolojisini
calisan Bargu ve Saking (1987, 1989/1990), Eosen lavlarina “Kizderbent andeziti”
adlamasini uygularlarken Biga yarimadasindaki lavlar ve tiifler i¢in Siyako ve dig.
(1989), “Figitepe Formasyonu” ismini kullanirlar. Ayn1 bolgedeki tim Eosen
volkanitleri, Ercan ve dig. (1995) tarafindan “Balikgesme Volkanitleri” olarak

tanimlanmustir. Birim i¢in bu ¢alismada da kullanilan “Dikmen Volkanitleri”
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adlamast Yilmaz ve dig.(1981) tarafindan Mudurnu Vadisi civarindaki andezitik

kayalar i¢in tanimlanmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5: Dikmen Volkanitleri’nin genel goriiniimii ve altere yiizey renkleri.
(Dikmen Koyt kuzeydogusu)

Bolge genelinde, yiizlekler boyunca genelde tek tip kaya grubu goriilmez. Birim,
genellikle iri plajioklas kristalli orta¢ ve bazik lavlardan baska aglomera piroklastik

diizeylerinden olusan olduk¢a genis bir yayilima sahiptir. Andezit diizeyleri, mor-
kirli morumsu, bazi kesimlerde kirmizimtirak renktedir (Zabci, 2005). Makro
Olcekte koyu renkli matriks iginde plajioklaslar gozle goriiliir derecede biiyiiktiir
(Sekil 2.6).
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Sekil 2.6: Dikmen Volkanitleri’nde andezitik trakiandezitik karakter yerel

yayginlik gostermektedir. Taze ve ayrigsmis kayag¢ kontaklar: se¢ilmektedir.

Bazi yiizleklerde ise bu feldspat kristallerinin boyut¢a kiiciildiigii ve oOzellikle
feldspat kristallerinde ileri derecede ayrisma goriilmiistiir (Sekil 2.7 a-b).
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Sekil 2.7a: Feldspatlardaki ayrismanin gozlendigi Dikmen Koyii kuzeydogusu
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Sekil 2.7 b: Feldspat kristallerinde gozlenen ayrisma (Dikmen Koyt
kuzeydogusu)

Dikmen Volkanitleri, ¢alisma alaninda Iznik Metomorfikleri’nin iizerine uyumsuz
bir sekilde gelir. Birim i¢in, Ust Kretase tabakalarin1 kesmeleri ve Eosen nummulitli
kirectas1 ile ortiilmelerinden dolayr Geg¢ Kretase’den sonra Eosen’den Once bir

zaman araliginda olustuklari seklinde yorumlamistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8: Dikmen Volkanitleri’'ndeki andezitlerdeki lahar yapilari
( Degirmendere kuzeyi)
Dikmen Volkanikleri ugradiklar: farkli derece ayrigma agsamalarini gosterir nitelikte
cok koyu kahverengiden, 6zellikle Fe alterasyonununun gelisimine bagl olarak

genis bir renk degisimi sergiler (Sekil 2.9, 2.10).

iiriinlerinin goriildiigii andezitler
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Sekil 2.10: Fe alterasyonlariin belirgin halde goriildiigii ve yer yer hematit ve diger
Fe ve Mn oksitlerin tespit edildigi ileri derecede ayrigmis trakiandezit
kontaklar1 (Dikmen K&yt kuzeyi)

Sekil 2.11: Yerel ikincil faylanmalara bagli ayrisma zonu ve kismen taze andezit
kontagi ( Dikmen Kdyii kuzeyi).
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Sekil 2.12: Yerel ikincil faylanmalar yer yer hatlar boyunca izlenmektedir
(Dikmen kuzeydogusu) .

Ozellikle ana fay hatti (Dikmen Fay1) (Sekil 2.13) ve bu faya diyagonal gelismis
kirikk zonlar1 boyunca c¢alisma alaninda hatlar boyunca izlenebilir. Andezit-
trakiandezitlerin igerisinde yerel ve kiiciik ol¢ekli makaslama zonlar1 yaparlar

(Sekil2.14 a-b).
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Sekil 2.14 a: Ana fay hattina baglh gelisen degisik 6l¢ekli makaslama kiriklar
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Sekil 2.14 b:Makaslama kiriklarinda gelisen jipsler

Bu makaslama zonlar1 Michel ve dig. (1995) tarafindan ileri siiriilen tektonik
verileri destekler bir nitelik sunar. Yine bu zonlar igerisinde boyutlar1 genis bir
aralikta degisen jipsler de gézlenmektedir. Bu jips olusumlar1 agsamali bir tektonik
evre sonucunda ortama gelme olasilig1 yiiksek siilfiir kokeni agisindan da 6nemlidir.
Greber( 1997) tarafindan belirtilen Erken Eosen sonlarina dogru bdlgede asamali bir
patlama indisi yiiksek volkanizmanin varligini destekler nitelikte verilerdir. Bu
diisiinceyi destekleyen diger bir veri jipslerle birlikte s6z konusu makaslanma

zonlarindaki kuvars olusumlaridir(Sekil 2.15) .
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Sekil 2.15: Makaslama zonlarinda gri, dumanli ve beyaz renkli kuvars kristalleri son

derece saf ve belirgindir. Tane boyu degisimi s6z konusudur ve ¢atlak
merkezine dogru tespit edilmistir. Bu veri ¢ozelti / gaz fazi cevher

getirimi ve hizli gelisimini ifade eder niteliktedir.

Volkanitler igerisinde 6zellikle s6z konusu kirik zonlari igerisinde bakir karbonatlar
yaninda ( Sekil 2.16 a ve 2.16 b) Fe ve Mn varliklar1 bolgede ilk kez bu ¢aligma ile
ortaya konmus bulgulardir. Bu bulgular 6zellikle asamali bir getirimi ortaya koyan

onemli verilerdir (2.17a-1).
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Sekil 2.16 a: Altere andezitler i¢erisindeki bir ¢atlak dolgu seklinde gelisen
Cu ve Fe getiriminin karbonat ve oksit gelisimini gosteren drnek.

Sekil 2.16 b: Altere andezitlerde Fe- Cu karbonat birlikteligi
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Sekil 2.17 a: Bosluk dolgusu seklinde bakisimli gelisen ve olasilikla
gaz faz1 getirimlerine isaret eden drnekler

Sekil 2.17 b: Fe- Cu yaninda Mn oksitlerin ( psilomelan varlig1)
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Sekil 2.17 d: Catlaklarda Fe olusumlarini da bakisimli olarak ve yer yer globiiler
yapida gorebilmekteyiz.

Yilmaz ve dig (1981) tarafindan belirtilen Eosen andezit bazalt volkanizmasinin
cevher tasiyan bir agamasini ortaya ¢ikaran ilk bulgulardir. Cevher getirimli ve

asamal1 bir volkanizmanin varligini igsaret etmesi bakimindan bu bulgular 6nemlidir.
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Sekil 2.17 e: Son derece yogun bir bitki Ortiisii ile ortiilii oldugu i¢in
cevherlesmenin bulunmasi ve takibi ¢ok zor kosullarda
gergeklestirilmistir.

Sekil 2.17 f : Arazinin ortiilii olmas1 nedeniyle ayrisma zonunun/demir sapkanin
tespit edilmesi son derece zor gerceklestirilmektedir.

31



Sekil 2.17 h: Ayrismis cevhersiz andezit ile Fe- Mn karbonat oksit getiriminnin
gozlendigi tektonik kontakli 6rnek.
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Sekil 2.17 i : Asamali bir getirmin son evrelerine isaret eder bir sekilde 6zellikle
makaslama zonlarinda iri jips kristalleri son derece belirgindir.

Dikmen Volkanitleri’'nin Armutlu Yarimadasi’ndaki eslenekleri i¢in Akartuna
(1968), Paleosen-Eosen yasini oOngoriir. Gelibolu Yarimadasi’ndaki Gelibolu
Volkaniti ise ge¢ Eosen yasindadir (Onal, 1986; Onal ve Yilmaz, 1983). Siyako ve
dig. (1989), Erken-Orta Eosen yasini verdikleri Balikgesme Volkanitleri lizerinde
Ercan ve dig. (1995), K/Ar yontemiyle 37.3+0.9 My yasimi elde etmislerdir.
Armutlu Yarimadasi’nda Erendil ve dig. (1991), Sarisu volkanitlerinin en altinda yer
alan kirectaglar icerisinde Liitesiyen fosilleri tespit ederken, Ercan ve dig. (1998),
Iznik kuzeyi, Osmaniye-Sarisu arasinda aldiklar1 6rnegi K/Ar yontemiyle 42.0+0.8

My’a yaslandirmislardir.

Sakarya kitasi ile Rodop-Pontid blogunun kita-kita ¢arpismasi Ust Kretase’de
baslamig Alt Tersiyerde sona ermistir. Ancak carpisma sonrast kuzey-giiney
yakinlasma Eosen boyunca devam eder (Sengdér ve Yilmaz, 1981). Bu nedenle
Eosen volkanitlerinin ¢arpisma ve carpisma sonrasi tirtinleri oldugu sirastyla kabul

edilmektedir (Zabci, 2005; Ercan, 1992; Ercan ve dig., 1995).
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2.1.1.3. Cataltepe Formasyonu (Ec¢)

Kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan Cataltepe Formasyonu, inceleme alaninda
batida Goksu’dan doguda Sagmalipinar’a kadar Giiney, Aksu kdylerini de i¢ine alan

genis bir alanda gézlenir.

Istifi Ambraseys ve Zatopek (1969), Mansurlar giineyinde verdigi yiizleklerden
bahsederek “Eosen Flis” olarak tanimlamis, Herece ve Akay (2003) tarafindan
“Kumtasi-Seyl Birimi” olarak haritalanmistir. Yilmaz ve dig. (1982), Yilmaz ve dig.
(1981), yer yer denizel ortam1 temsil eden birim i¢in “Cataltepe Formasyonu™ adin1

kullanmiglardir.

Cataltepe Formasyonu, kumtagi, marn, kiltasi, seyl ardalanmasi seklinde
istiflenmistir. Marnlar gri-koyu gri, kumtaslar1 sar1, sarimst kahverengidir (Sekil
2.18). Kumtaglar1 iyi boylanmis, yar1 koseli kuvars ve ¢ort agirlikli kirintilardan
olusur. Kil boyutlu matriks demir oksit i¢erir. Kumtasi kirintilari, turbiditik istifin

yakinsak kisimlarinda biiyliyerek konglomeratik bir goriiniim sunarlar (Sekil 2.19).

Kumtasi-seyl ardalanmasini Yilmaz ve dig. (1982), Yilmaz ve dig. (1981),
stratigrafik kesitlerinde Ust Eosen-Liitesiyen olarak gdstermislerdir. Herece ve Akay
(2003) haritaladiklar1 bu birimi, Alt ve Orta Eosen’e dahil ederler. Bu ¢alismada da

birimin yas1 Ust Eosen olarak kabul edilmistir.
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Sekil 2.18: Cataltepe Formasyonuna ait marnlar gri renktedir

(Aksu kuzeyi).

Sekil 2.19: Formasyondaki mevcut kumtasi-seyl ardalanmasi

(Aksu kuzeyi).
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2.2. Yapisal Jeoloji

2.2.1. Adapazar1 Havzas’nin Tektonik Gelisimi

Bolge geneli ve inceleme alanindaki tektonik rejimi ve birliktelikleri aragtirdigimiz
polimetalik cevher getirimine olan etkilerini de yorumlamak amaciyla bolgenin ve
yakin civarmin tektonik donemlerinin  detayli olarak ele almasinda yarar

goriilmiistiir.

2.2.2 Bolgenin Yapisal Jeolojisi

Dogu Marmara’nin jeolojik evrimi iki ana tektonik donemle ifade edilir. Bunlar
Paleotektonik ve Neotektonik’tir. Paleotektonik donemde ii¢ tektono stratigrafik
birim olusmugstur. Bunlar kuzeyden gilineye Pontid Zon, Armutlu-Ovacik Zonu,

Sakarya Zonu’dur (Elmas ve dig. 1997; Yigitbas ve dig. 1999) (Sekil 2.20 a,b,c).

Pontid Zon’un bat1 kesiminde, Neojen Oncesi birimler kalin Paleozoyik sedimanter
ardalanmalarla ve Mesosoyik- Tersiyer sedimanter kabukla temsil edilmistir.
Paleozoyik birikimlerin alt kesimlerinden Sakarya Nehri’nin dogusuna kadar

Ordovisyen Oncesi yasgh yiiksek dereceli metamorfik birliktelikler s6z konusudur.

Sakarya Zonu’nun temeli bat1 Pontid Zonu’ndan belirgin sekilde farklidir ( Yilmaz
ve dig. 1981,1997). Bu kusak yerinde olusmamis Paleozoyik yash sedimanter
yapilar igerir. Bu yapilar erken Trias’da kuvvetli deformasyon ve metamorfizmaya
maruz kalmiglardir ( Yilmaz 1977; Sengor ve Yilmaz 1981; Okay 1989 ). Temelde
yer alan bu birimler, Liasik’ten FEosen’e kadar transgresif bir seri ile

kaplanmislardir.
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Sekil 2.20 a, b, ¢: Bolgenin genel tektonik yapisini gosteren haritalar (Yigitbas ve
dig. 1999)
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Armutlu- Ovacik Kusagi, Pontid ve Sakarya Kusagi ile tektonik iligkilidir ve bu iki
kusagin tektonik olarak bilesimini yansitir. Her tektonik boliim, temeldeki birimleri
ve iki komsu kusaktaki Jurasik-Ust Kretase yashi matamorfik esdegerli kayaglari
icerir (Yigitbas ve dig 1999; Elmas ve Yigitbas 2001). Kuzey Anadolu Fay Hatti’nin

kollar1 bu ii¢ temel paleotektonik birimi ¢evreler.

Yas ve gelisim acisindan farkli yaklagimlar olmakla beraber genel olarak Kuzey
Anadolu Fay Hatti'nin  gelisimi, Bitlis- Zagros siiturundaki kitasal c¢arpisma
sonucunda olmustur ve carpisma bolgedeki neotektonik periyotu baslatmistir
(Sengdr ve Yilmaz 1981; Sengor ve dig. 1985; Bozkurt ve Kogyigit 1995, 1996;
Kogyigit 1988, Bozkurt 2001, Kogyigit ve dig. 2001).

Marmara’nin dogusundaki bdlgede, Neotektonik Donem’e ait yapisal olaylar bazi
ana morfotektonik liyeler sayesinde incelenmistir (Sekil 2.20 b). Buna bagli olarak,
Karadeniz Havzasi, Trakya-Kocaeli Penepleni ve Camdag-Akkoca Ylkseltisi ,
Kuzey Anadolu Fay Hatti’nin kuzey kesiminde ayirtlanmistir (Yigitbas ve dig 1999;
Elmas ve Yigitbag 2001). ikincil morfotektonik birliktelikler ise Kefken-Ak¢akoca
Kiy1 Zonu, Adapazari-Karasu Dehlizi , Adapazar1 Havzast ve Izmit-Sapanca

Gegisi’dir.

Armutlu-Almacik Yiikseltisi, Kuzey Anadolu Fay Hatti’'nin kollar1 arasinda
karmasik ¢icek yapist olusturur. Kuzeyde Marmara Havzasi, [zmit-Sapanca Gegisi
ve Adapazari Havzast ile sinirlandirilmistir.  Armutlu-Almacik Yiikseltisi’nin
Neojen yash ortii ¢okelleri Ge¢ Miyosen’den Pliosen’e kadar degisen bir yas

araligindadir.
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Sekil 2.21: Bolgenin morfotektonik birlikteliklerin ayrintis1 (Yigitbas ve dig. 1999)
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2.2.2.1. Trakya-Kocaeli Penepleni

Camdag-Akcakoca Yiikeltisi, Armutlu-Almacik Yiikseltisi ve Marmara Havzasi ile

cevrelenmis diizliiktiir ve Trakya-Kocaeli Penepleni diye anilir .

Orta Pliyosen doneminde, alan tektonik olarak yiikselen TKP’nin genis bir alaninda
yer alan nehirler 6zellikle volkanik kayaglar ve karbonat seviyelerinde farkli akarsu

drenaj sistemleri olusturmuslardir.

2.2.2.2. Camdag-Akcakoca Yiikseltisi

Sakarya Nehri’nin dogusundaki daglik alan Camdag-Akcakoca Yiikseltisi olarak
adlandirlmigtir ve yer yer 1000 m.lik yiikseklige ulasir. Bolgedeki tektonik
degisimler Ge¢ Miyosen’den itibaren hissedilir. Drenaj 6geleri belirgin degisiklikler

sunmamistir.

2.2.2.3. Adapazar1 Havzasi

Adapazar1 Havzasi, faylanma oram yiiksek, 600 km2’ yi asan bir alami temsil eder.

Diisiik egimlidir. Sakarya Nehri havzanin ortasinda akar.

Adapazar1 Havzas1 dogu-bati dogrultuludur, giineyde 1500m. yiikseklikteki
Armutlu-Almacik alantyla sinirlidir. Bu sinir Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun farl
boliimlerini de igerir. Sakarya Nehri’ndeki Geyve Gegidi Armutlu-Almacik Alanini
keser. Geyve Bogazi’nin kuzeyinde dort adet set bolgenin varligr belirlenmistir.
Havzada KD-GB dogrultulu faylar sik¢a goriiliir. Calisma alanimizda da sikca
rastlanan faylarin ve makaslama sistemlerinin de KD-GB dogrultu sistemi icerisinde
yer almasi , ¢alismamiza konu olan cevherlesmelerin de biiyiik olasilikla s6z

konusu  faylarla  kokensel  iligskili ~ oldugunu  destekler  niteliktedir.

Adapazar1 Havzasi iki birimden olusur ve bunlarin arasinda agisal uygunsuzluk

vardir. Altta aliivyal yelpaze ¢okelleri goriiliir. (Yalginlar 1983, Emre ve dig. 1988,
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Unay ve dig, 2001). Ust kesimde degisken tane boyutlu klastik kayagclar bulunur ve
Karapiirgek Formasyonu adin1 almistir (Emre ve dig. 1988). Ug iiyeye ayrilmustir.

Bunlar Degirmendere, Kumbasi ve Hendek Uyeleri olarak siralanabilir.
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3. DIKMEN KOYU CEVHER OLUSUMLARI

3.1.Petrografik incelemeler

Inceleme alaninda bulunan jeolojik birimlerin litololojik ve stratigrafik &zellikleri
yaninda birimlerin petrografik = &zellikleri, onlarin  olusum ortamlart ve
kokenlerinden baglamak iizere, tiirleri ve gecirmis olduklari jeolojik siirecler ile

ilgili de bilgi edinmemizi saglamaktadir.

Ozellikle volkanik birimlerin mineralojik ve petrografik agidan degerlendirilmeleri,
incelenen alandaki metal cevherlesmeleri, ayrigma-alterasyon iligkisini anlamada

onemli bir yere sahiptir.

Calisma alan1 igerisinde yer alan volkanik kayaclarda olusum yerlesim ile es
zamanli ve sonrast gelisen plajioklas olusumlar1 gozlenmekte ( Sekil 3.1 ) bazi
orneklerde ise tektonik etkiler sonucu plajioklas igerisindeki ¢atlaklar

olugmaktadir ve yer yer de Fe ile dolmustur (Sekil 3.2) .

Sekil 3.1: Ideamorfizmaya yakin az gatlakli yar1 ayrigmusiri plajiyoklas kristalleri
andezit ( 6,3 *2,5)
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Sekil 3.2: Olusum / Yerlesim sonrasi gelisen catlakli dolgulu bir plajiyoklas. Iri
boyutlu, son derece gelismis ideomorf yap1 ve ayrisma oncesi olusan
tektonik c¢atlaklar. Porfirik doku. (6,3* 2,5)

Calisma alaninda alinan numuneler incelendiginde farkli cevher parajenezler
gozlenmektedir. Bu parajenezler Azurit + malakit; malakit + hematit; azurit+malakit
+ hematit ; hematit + psilomelan; hematit + kuvars; kuvars + jips olarak sunulabilir

(Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5).

Fe
sivamalari
+ Limonit

Hematit

Psilomelan

Sekil 3.3: TrakiandezitlerdeHematit +/- Limonit + Psilomelan Parajenezi
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_ Hmtit Azurit )

Sekil 3.4:
dolgusu

Hematit

Azurit

Sekil 3.5: Azurit + Hematit/ Limonit Parajenezi. Feldspatlarda ileri
derecede ayrigim
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Yapilan incelemeler dogrultusunda cevher gelisimin daha ziyade trakitik kayaclarda
gozlenmistir. Ozellikle ayrismanm gelisimine paralel olarak oksit ve karbonat
olusumunun gelistigi diisiiniilmektedir. Zira taze kayaclarda da cevher mineralleri

gozlenmistir. ( Sekil 3.6).

Manyetit

Sekil 3.6: Kismi akma yapis1 gosteren yari trakitik doku kayag i¢inde opak
mineraller ( Pirit+ Manyetit ? )

Catlak dolgular1 genel olarak gdzlenen olusumlardir. Orneklerdeki bu catlaklar kismen
Fe ile stvanmis kismen de Si ile doldurulmustur. Orneklerdeki zonlu plajioklaslar ve
mikro kirikliklar ortamdaki yogun tektonizma etkilerini isaret eder niteliktedir (Sekil

3.7).
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Fe sivamalan

Catlak Bresi

Sekil 3.7: Catlak dolgusu, Fe ile stvanmis ve Si getirimli.Makro dlgekte gézlenen
gri, dumanli ve beyaz renkli kuvars kristalleri yaninda olasilikla hematit,

limonit olusumu. Tane boyu degisimi belirgindir (6,3 *2,5).
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Sekil 3.8..Zonlu plajiyoklas ve mikrokiriklar (6,3 * 2,5)

Mikro orneklerimizde de g¢alisma alaninda goézlenen ileri derecedeki alterasyon

izlerine rastlanmaktadir (Sekil 3.9).

Biotit
Ayrismis
plajiyoklas

Sekil 3.9. Ileri derecede ayrismis plajiyoklas etrafinda bir kafes seklinde
mikrolitler ve daha taze biotitler ( 6,3 * 2,5)
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3.2. Kimyasal Analizler

Kimyasal incelemeler major, mindr, iz element igerikleri tespitleri c¢ercevesinde
gerceklestirilmistir; elde edilen sonuclar; saha, mineralojik ve petrografik tespitler

1s181nda gruplandirilarak yorumlanmaigtir.

Tablo 3.1: Dikmen K&y Civar1 Volkanik Kaya¢ Major — Minoér Element Degerleri

Elementler Cu Mo Pb Zn Ag Ni Co Mn
ornekler ppm ppm  |ppm |[ppm  |ppb |ppm |ppm |ppm
1 0,37 0,02 (054 |42 8 0,09 |0,1 |21

2 74,41 0,16 [595 [67,1 |32 219 (264 [359
3 2,4 003 [1,73 [33 8 32 |12 [285
4 48,74 0,3 11,76 258 |12 36,6 |132 |131
5 31,45 039 [10,51 [114,3 |22 344 |32 498
6 1,75 0,03 [1,81 |21 1,90 03 [05 [60

7 1393,59 0,38 428 |126,5 [118 [33,6 [50,8 |2871
8 740,22 0,75 [7,37 99,6 |75 156 (27,9 [1719
9 385,19 021 [14552 [205 |130 |7,7 |23 |626
10 193,76 039 (24 51,3 |40 13,5 [15,6 [996
11 3356,51  [021 [2,76 443 |48 74 10,1 [3125
12 3349,79 (021 [2,72 446 |49 78 10,1 [3076
13 10001 527 31,92 19,6 1337 |5 8,5 268
14 944,38 1,29 114,95 357 506 |7,6 [23,8 |556
15 147,76 12,09 2518 |138  [277 |25 11,8 |751

Tablo 3.2: Dikmen Koy Civar1 Volkanik Kayag Major — Minor Element Degerleri

Elementler | Fe U Au |Th Sr Cd Sb Bi A\
omekler |%  |ppm |ppb |ppm |[ppm  |ppm |ppm |ppm  |ppm
1 0,01 (06 |14 0,09 [254 0,11 0,04 0,01 |5
2 502 (0,6 [32 [42 [301 0,03 10,03 0,01 |87
3 025 (04 |14 02 [1479 0,13 0,04 [0,01 |13
4 4,17 108 [23 [26 |79 0,1 086 10,17 [244
5 796 (04 [55 [33 132 0,06 1034 0,15 [326
6 0,06 (0,6 [33 [01 [1902 0,07 0,03 [001 [5
7 14,82[04 [1.8 |24 [30 0,1 10,05 0,02 [185
8 7,5 04 1,1 |32 [123 0,1 10,08 0,03 [160
9 26 105 [44 |4 20,7 10,09 10,09 (0,03 |58
10 34 (04 (09 32 [187 10,08 |0,04 [001 |90
11 3,17 (0,6 |12 [35 [351 0,17 10,02 10,02 |68
12 315 (06 [1,9 |34 [346 018 |0,03 [0,02 |67
13 7,59 (03 |4 2,1 |78 022 10,1 0,02  [120
14 9,85 (02 [22 [28 12,6 |031 [0,6 0,01 [196
15 303 [58 (42 2,7 [47.1 529 (3,56 [582 |58

48




Tablo 3.3: Dikmen K&y Civar1 Volkanik Kaya¢ Major — Minér Element Degerleri

Elementler | Ca P La Cr Mg |Ba Ti B ALOs;|Na |K

ornekler | % % ppm |ppm % |ppm | % ppm | % % %

1 3,78 (0,006 {04 |19 0,6712,2 10,0011{0,9 |7,5 41 |1,2
2 2,57 10,258 |120,7 |25,5 |0,67|158,8 10,003 |2 224 |19 |6,1
3 3,84 (0,003 |1 9,7 0,2 16,9 10,00210,9 (7,9 2,1 2,2
4 1,92 {0,006 |4,5 [192,8 0,4 [13,1 [0,094 |4 12,8 3,2 |4,1
5 0,71 10,029 |6 66,4 (0,7 [106,1]0,031 |6 11,3 3,2 4,1
6 3,96 (0,003(04 |19 0,7 16,3 0,002 109 |7,5 1,7 |14
7 8,17 10,191 | 18,1 |15 1,35|25,4 10,202 |15 2419 1,2 (1,2
8 0,97 (0,237 (18,8 [19,3 [0,88|61,6 [0,041 |4 21,5 |1,6 [1,2
9 1,11 {0,236 19,3 |83 0,21]66,6 (0,002 {0,9 14,7 14,6 |4,1
10 1,33 (0,151 15,5 [19,8 |0,31]|35 0,016 | 0,9 14,7 (6,1 |22
11 8,57 10,268 25,9 (11,9 [0,49(25,9 (0,007 |1 13,9 [1,8 |3,3
12 8,41 0,257 |25 11,4 10,49(24,1 |0,007 |1 13,8 |1,6 (2,4
13 0,67 (0,084 6,7 9,1 0,21121,9 (0,001 {0,9 13,6 |81 (2,2
14 0,8 0,116 |3,4 1[99 0,16|54,2 10,001 {0,9 14,10 | 7,1 |2,2
15 0,72 10,096 |11,5 [183,9|0,67(139,2 (0,091 |18 7,5 3,2 1,32

Tablo 3.4: Dikmen K&y Civar1 Volkanik Kaya¢ Major — Minér Element Degerleri

Elementler W Sc Tl S Hg Se Te Ga
drnekler ppm | ppm | ppm % ppb ppm | ppm | ppm
1 0,09 0,3 0,01 0,04 5 0,4 0,04 0,1
2 0,09 14 0,02 0,02 7 0,09 0,01 9,2
3 0,09 3,1 0,01 0,03 10 0,4 0,02 0,4
4 0,09 37,9 0,03 0,01 109 0,09 0,12 3,7
5 0,09 19,3 0,02 0,01 9 0,09 0,07 5,3
6 0,09 0,4 0,01 0,04 26 0,5 0,04 0,2
7 0,09 18,5 0,01 0,01 0,4 0,09 0,02 13,8
3 0,09 10,2 0,31 0,01 128 0,09 0,01 13,5
9 0,09 51 0,15 0,01 249 0,2 0,01 4,7
10 0,09 10,4 0,06 0,02 8 0,1 0,01 4,6
11 0,09 8,2 0,02 0,04 35 0,3 0,01 8,2
B 0,09 7,8 0,02 0,03 28 0,3 0,01 8

3 0,09 6,9 0,04 0,01 52 0,4 0,04 6,7
14 0,09 8,5 0,08 0,01 661 0,6 0,01 7,6
15 4,9 3,4 0,96 0,05 169 4,9 0,8 6,4
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Bu asamada, kimyasal analiz sonuglari arasinda iliskilerin  varlig
aragtirtlmaktadir. Elementler arasinda ayrisma asamalarinda en durayli olan Al
davranis1 yaninda cevherlesme gelisimi igerisinde yaygin olarak tespit ettigimiz Fe
varlig1 gz Oniine alinarak , cevherlesme gelisiminde 6nemli bir parametre olan Fe
karsisinda elementsel dagilimlar ele alinmig ve paternleri izlenmistir. Ayrica ayni
mantiksal kurgu igerisinde, ¢alismalarimizda ¢ok yaygin olarak gozledigimiz azurit,
malakit varhigin1 kokensel anlamda sorgulamak i¢in Cu elementinin davranisi

arastirilmaktadir.

Al (%) - Zn (ppm)

160
140
120
100 -
80 -
60 -
40 -
20

0 | ‘
19 6,9 11,9 16,9 21,9 26,9
Al203 (%)

Zn (ppm)

Sekil 3.10: Kayaglardaki Al- Zn iliskisi
Bu tiir bir grafik , ayrigsmaya bagl metalik zenginlesme iliskisi gosterir niteliktedir.

Baska bir deyisle ayrisma sonucu artan Al’ye bagli olarak Zn de artmaktadir.
Ayrigma hizinin ytiksekligini de bu grafik destekliyor denebilir. Mobilitesi yiiksek
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olan Zn, hizli bir ayrigsma ile artan Al yiizdesinin fonksiyonu olarak ile yiiksek bir

korelasyon paralelligi gostermektedir.

Al (%) - Ag (ppb)
600
500 - °
= 400 -
Q.
£ 300 -
< 200 -
100 - ¢
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Al,0; ( %)

Sekil 3.11: Kayaglardaki Al-Ag iligkisi

Yukarida ifade edilen genel yaklasimin daha diisiik diizeyde gercgeklestigini
gormekteyiz. Zn’ya gore nispeten daha diisiik bir ayrigma-cevherlesme iliskisi s6z

konusudur. Cok diisiik diizeyde + iliski gozlenmektedir.

Al’ye bagli incelemelerdeki ana amag, polimetalik karakterin sorgulanmasina
yonelik olarak, konuya yaklagmaktir. Ayrisma sonucu Al= f( Me) iliskisinde Me
(metal) niteliginin tespitidir. Bu tespitin boyutunu yakalamak igin incelenen

elementlerden secilenler agagida verilmektedir.
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Al (%) - Au (ppb)
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Sekil 3.12: Kayaglardaki Al- Au iliskisi

Her iki diyagram beraberce ele alindiginda , her iki dagiliminda ¢ok diisiik diizeyde
+ iliski verdigi gozlenmektedir. Bu nedenle ayrismaya bagli Au ve Ag

zenginlesmesinden bahsetmek pek miimkiin goziikmemektedir.

Al (%) - Mo (ppm)

1,4
1,2

0,8
o 0,6 -
0,4
0,2

Mo (ppm)

30

Al03 (%)

Sekil 3.13: Kayaclardaki Al- Mo iligkisi
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Cok diisiik diizeyde + iliski gozlenmektedir. Mo metalik yataklarda 6nemli bir
belirtegtir. Ozellikle porfirik metalik kdkenli yataklarin anlasilmasinda géz ardi

edilemez. Ancak burada boyle bir 6zellik sergilememektedir.

Ayni yaklasimla Ozellikle ayrisma olaylar1 demir sapka gelisimlerinde izlenen
elementler arasinda yer alan Sn ve Mn davraniglari incelendiginde benzer yapilarin
gbzlendigi sdylenebilir. Al- Sn ¢ifti, Al artisina paralel bir artis goztermekte; diisiik
seviyede de olsa bir getirim niteligi sergilemektedir ( Sekil 3.14 ) . Al- Mn ¢ifti ise

igerisinde pozitif ve negatif korelasyonlar bulunduran bir karakter sergilemektedir.

Al (%) - Sn (ppm)
2,00 .
1,50 - ‘. ~
g_ ‘ / ¢ o
21,00 -
0,50 7
0,00 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
A0, (%)

Sekil 3.14: Kayaglardaki Al- Sn iligkisi

Pozitif iligki belirgindir. Bu ayrigsmanin ilerlemesine paralel olarak aktif olan Sn

elementinin getirimine isaret eder nitelik gozlenmektedir.

53



Al (%) - Mn (ppm)
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Sekil 3.15: Kayaclardaki Al- Mn iligkisi

Dalgalanmali bir seyir izlenmektedir, bu nitelik ayrismaya bagli Mn
konsantrasyonunun artmasi ve ¢ozeltiden c¢okelimi ifade edebilir. Cok evreli bir

getirimin ifadesi mimkiindir.

Ayrisma- cevherlesme iliskilerinin olusum ve gelisminde elementsel bazda énemli
ipuclar1 veren Fe davraniglar1 ise polimetalik cevherlesme agisindan son derece
ciddi veriler sunmaktadir. Sekil 3.16 ve 3.17° de belirtilen Fe-Pb ve Fe-Zn iliskileri,

Fe’in yanindaki Pb, Zn gelisimini ifade etmektedir.
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Fe (%) - Pb (ppm)

Fe (ppm)

20
Pb (%)
Sekil 3.16: Kayaglardaki Pb-Fe iligkisi
Fe (%) - Zn (ppm)
20
Fe (%9

Sekil 3.17: Kayaglardaki Fe-Zn iligkisi

Diyagramlarda pozitif iliski aciktir. Bu 6zellik metalik getirimin homojenizasyonu

acisindan 6nemlidir. Baska deyisle, Fe-Pb-Zn getirimlerinde bir paralellik
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goriilmektedir. Bu 6zellik de, makro boyutlarda yiiksek miktarlarda goriinen Cu
varligi yaninda Pb, Zn mineralizasyonunun olas1 oldugunu ve Cu ile birlikte,

cozeltiler ile taginmis olma olasiligini kuvvetlendirmektedir.

Fe (%) - Mn (ppm)
4000
\\\ ’ ///
2 2000 o T =
S 1000 w/ T~
0 5 10 15 20
Fe (%)

Sekil 3.18: Kayaclardaki Fe-Mn iligkisi

Fe- Mn ¢ifti ise son derece anlamli bir karakter sergilemektedir. Veriler icice gecmis
pozitif ve negatif iligkileri biinyesinde barindirmaktadir. Hem getirim hem ¢dkelim
nedeniyle ayrismaya bagl olarak sivi ve kat1 fazlari tercih etmelerinin sonucu olarak
bir davranis sergilemektedir. Goriiniirde diiz ( smooth) bir yap1 6zelligi esasen ¢ok
veya en az iki evreli hareketliligin nedeni olarak goriilmektedir. Ayni 6zellik kismen

Al-Mn diyagraminda da goriilmektedir.

Fe- K, Fe- Mg ciftlerinin davranislarina baktigimizda ¢ok evreli gelisimleri isaret

eden parabolik davranislar1 gormekteyiz (Sekil 3.19 ve Sekil 3.20 ).
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Fe (%) - K (%)

20
Fe (%)
Sekil 3.19. Kayaclardaki Fe-K iligkisi
Fe (%9 - Mg (%9
15
*
20

Sekil 3.20: Kayaclardaki Fe-Mg iligkisi
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Her iki diyagramda da dalgalanmali bir yap1 goriilmektedir. + ve — korelasyonlar
element hareketlilik ve ¢okeliminde siireksizliklerin baska deyisle ¢ok evreli bir

gelisimi ifade eder bir niteliktedir.

Onceden de belirtildigi gibi arazi ¢aligmalarimizda yaygin olarak gozlenen bakir
karbonatlarin  (azurit, malakit) metalik cevherlesmeler igerisindeki yerini ve
polimetalik cevher olusum ipuclarini ne 6l¢iide tasidigini sorgulamak amaciyla Pb,
Zn, Fe, Mn, Cd, S karsisinda Cu ‘mn davranisi aragtirilmistir. Tiim grafikler icin
genel olarak dalgalanmali ( fluctuated) yapr gozlenmktedir. Bu calismalarda
ozellikle Cu igeren 6rnek kullanilmistir Bu se¢imin amaci yliksek Cu degerlerinde
s0z konusu degisimin niteligini anlamaya yoneliktir. Bu 6rnek esasen grafiklerde bir
ekstrem nokta olarak goziikse de kokenine ait bilgi verme ¢ergevesinde yararli
olmaktadir. Bagka deyisle artan Cu igeriginin element ciftlerine olan etkisi

anlaminda 6nemli goriilmektedir.

Cu (ppm) - Pb (ppm)
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Sekil 3.21: Kayaglardaki Cu-Pb iligkisi

Arazide yaygin olarak gozlenen Cu elementinin diger elementler karsisindaki

davranisi incelenmistir. S6z konusu iliskinin genelde Fe ve Al iliskilerinde oldugu
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gibi dogrusal olmadigi, yiikselen Cu konsantrasyonun metalik getirimlerde

paralellik vermeyen asamalar gegirdigi gdzlenmektedir.

Cu (ppm) - Zn (ppm)
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Sekil 3.22: Kayaclardaki Cu-Zn iliskisi

Cu (ppm) - Fe (%)

Fe (%)
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Sekil 3.23: Kayaclardaki Cu-Fe iligkisi
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Cu (ppm) - Mn (ppm)
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Sekil 3.24: Kayaglardaki Cu-Mn iligkisi

Cu (ppm) - Cd (ppm)
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Sekil 3.25. Kayaglardaki Cu-Cd iligkisi
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Cu (ppm) - S (%)
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Sekil 3.26: Kayaclardaki Cu-S iliskisi

Cu (ppm) - Al (%)
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Sekil 3.27: Kayaclardaki Cu-Al iliskisi
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4. SONUCLAR

Incelenen bolge volkanik kayaclarla ortiiliidiir. Ozellikle andezit, trakiandezit
bilesimli kayaglar yaygindir. Ortam ileri derecede tektonize olmustur. Ayrigim

olaylar1 asamal1 olarak geligmistir.

Calismanin ana amaci cevherlesmenin gelisimi, yan kayag iligkisi ve bu baglamda
cevresel etkilerdir. Bu amagcla gergeklestirilen ¢alismalarin elde edilen sonuglari

cercevesinde, asagida siralanan temel noktalar tespit edilmistir.

*Andezitik, trakitik kayaclar yiizeysel ayrismaya maruz kalmis, yapt ve kimyasal
bilesimlerinde degisimler s6z konusu olmustur.

*Ayrisma hem yiizeysel hem de tektonik hatlarin sinirlarinda gergeklesmistir.
*Yiizeysel ayrismada 6nemli 6lgekte ve Cu agirlikli metal-karbonat olusumlari tespit
edilmistir. Bunlar genis bir yiizlek vermektedir. Bu acidan ekonomik anlamda
dikkat edilmesi gerekmektedir.

*Tektonik hatlar ana kaya¢ olan andezitik, trakitik kayaglarin dokanaklarinda ve
biinyelerinde degisik Olceklerde bulunmaktadir. Bu hatlar boyunca yer yer kil
olusumlar1 ve diigiik olgekte de siilfatlasmalar (SO4) gozlenmistir. Ana kayagtaki

ilksel tektonik hatlarda cevherlesme etkili degildir.
*Ana kayac genel tektonik evre sonrasi bir ikincil tektonizma ile kiriklanmis ve

olasilikla bu evrede cevher tasiyan ¢ozeltilerin gelisi s6z konusu olmustur.

Cevherlesme-kayag iliskisi dikkate alindiginda:

*Volkanik kayaclarda ayrisma ve alterasyon cevherlesme arastirilmasinda ana ip
uclaridir.

*Ayrisma ve alterasyon asamalarinda Cu, Al ve Fe degisimleri incelemelerimiz igin
baslangi¢ noktast olmustur. Anomaliler ile tektonik hatlarin iliskisine ozellikle
dikkat edilmistir.

*Cu ve diger metallerin degisim diyagramlar1 ayrintili olarak ele alinmigtir.

*Gerek Al, Fe gerekse Cu ve diger elementlerin polinominal (artan / azalan)

degisimler goOstermesi, diizenli ve siirekli bir sekilde dogrusal bir degisim
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vermemesi caligma bolgemizde ‘tek bir cevherlesme gelisimi/getirimi’ olmadigi
yolunda grafiksel bir yaklagim ortaya ¢ikarmaktadir.

oIkili element degisimlerinde elementler arasinda (+) ve (-) korelasyonlar son
derece yaygin olarak gozlenmektedir.

*Ayrintili olarak incelenen Al-Fe; Al-Mg; Al-K; Al-Cu ve Al-Pb yaninda Si-Al; Si-
Fe; Si- Mg; Si-Cu; Si-Pb iligkileri bolgede ‘ayrismis zonlar - tektonik hatlar
arasinda, gelisen ikincil tektonik yerlesme sonucu s6z konusu olmus bir evrenin
sebep oldugu‘ cevherlesme tizerindeki etkisini 6nemli kilmaktadir.

sInceleme alamnin farkli yerlerinde andezitik, trakitik kayaclarda ayrisma ve
tektonik hatlar yaygin olarak goriilmesine ragmen her ayrisma ve kirik hatlar
¢evresinde cevherlesmelere rastlanilmamustir.

* Dikmen Volkanikleri’nin Eosen Volkanizmasi sonucu olustukari, andezit- bazalt
ve yer yer de traki andezit karakterde olduklari; volkanizmanin da aralikli ve tekrarli
olarak faaliyette bulundugu savlanmaktadir (Sekil 4.1). Ik kez bu ¢alisma ile ortaya
konan cevherlesmelerin de gerek saha gozlemleri, gerek kayag¢ petrografisi ve
gerekse jeokimyasal veriler ile bu savi destekler nitelikler gosterdigi

distiniilmektedir.

=
EOSEN COKELLERT ("Cf‘i-}

Sekil 4.1: Eosen volkanizmasina ait modelleme

*Orneklemelerde  gdzlenen grafiksel degisimler yaninda, lokal ve farkli

parajenezlerin goriilmesi
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(Azurit + malakit; malakit + hematit; azurit+malakit + hematit ; hematit +
psilomelan; hematit + kuvars; kuvars + jips) ve diger saha gozlemleri, belirtilen
zayiflik zonlarina giren olas1 ¢ozeltiler ve kontaklardaki parajenetik degisimlerin,
¢ozelti kimyasi i¢indeki niteliklerin etkisi ile gelistigi diislincesini canli tutmaktadir.
*Kayag¢ orneklemelerine ek olarak, inceleme bdlgesindeki kaynaklardan alinan su
ornekleri iizerinde aymi parametrelerin degerlendirilmesinin yaklagimimiza yol
gosterecegi beklenmektedir.

*Bu ¢ergevede, cevher tiirii, gelisimi, olas1 rezervi ve ¢evresel etkilerinin tespiti i¢in
‘ikincil tektonik evre yapisal unsurlar1i gelisiminin® anlasilmasi gerekli
goriilmektedir.

*Sahada yaygin olarak gozlenen volkanik kayaglar, ayrigsma- alterasyon olaylar1 ve
etkili tektonizma nedeniyle ‘yiiksek tenérlii yaygin bir metalik cevherlesme’

beklenmektedir (Sekil 4.2).

Cevherli Zon
Birincil Ayngma-Alterasyon
Taze Kaya

» | Aynsma-Alterasyonun Yona

[ ]
[ ]
[ ]

Sekil 4.2: Inceleme alaninda tespit edilen genel cevherlesme yerlesim modeli
ayrigma sonrasinda gelismis birinci tektonik hatlarin yarattig1 zayiflik

zonlar1 boyunca gelisen ikincil tektonizma ve cevher yerlesimi
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