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ONSOZ

Bati Anadolu’nun epitermal cevherlesmeler agisindan Onem tasiyan jeotermal
sistemler bakimindan zengin olmasi, ayrica, epitermal altin yataklariin iz elementi
olarak 6nem tasiyan Sb-As-Hg cevherlesmelerinin yaygin olmasi; Dogu Karadeniz
bolgesindeyse, altin yataklar1 agisindan Onemli olan masif silfit ve porfiri
yataklarinin bulunmasi; Orta ve Dogu Anadolu’da listvenitlerle yakindan ilgili
ofiyolitlerin genis alanlar kaplamasi, topraklarimizin, altin olugsumlarinin yerlesmesi

icin jeolojik agidan ¢ok elverisli oldugunu gostermektedir (Oygiir, V. vd).

Bu agiklamalar neticesinde epitermal bir olusum i¢in karakteristik 6zellikler gosteren
gosteren Osmancik (Corum)’ ta muhtemel metalik maden varligi diisiiniilerek bu
tezde konu olarak sec¢ilmistir. Bununla birlikte gang mineral niteliginde ve siistasi

olarak deger kazanabilecek olusumlar da incelenmistir.

Konuyu yiiksek lisans tezi olarak bana vermeyi uygun goren ve gerek arazi gerekse
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insan ve kaynak niteligindeki saymn Prof. Dr. M. Sezai KIRIKOGLU hocama sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Tez c¢aligmalarim esnasinda desteklerini esirgemeyen degerli meslektaslarim ve
donem arkadaslarim Jeol. Miih. Esin AKBULUT ve Ars. Grv. O. Serkan ANGI ‘ya

sonsuz tesekkiir ederim.

Calismalarim sirasinda sorularima igtenlikle cevap arayan Prof. Dr. Fahri ESENLI,
Dr. Halis Manav, Dog¢. Dr. Fuat YAVUZ hocalarima daha nice basarili kisiler

yetistirmeleri dilegimle tesekkiir ederim.

Her animda sevgileri, maddi ve manevi destekleri ile yanimda olan sevgili babam
Ahmet ZENGIN, annem Zeynep ZENGIN, kardesim Hasan ZENGIN ve ¢ok degerli
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OSMANCIK (CORUM) KUZEYDOGUSUNDA YER ALAN
VOLKANITLERIN EPITERMAL CEVHERLESME POTANSIYELI VE
MAVi KALSEDON OLUSUMU

OZET

Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Uygulamali Jeoloji Anabilim Dali’na yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu
calismada, Corum’un Osmancik ilgesine bagli Ayvali Mahallesi ve Gogiikbasi
Mahallesi ve civarmi kapsayan epitermal bir olusumun mineralojik ve jeokimyasal
Ozellikleri incelenmistir. Bu amacgla bolgedeki volkanik kayaglarin mineralojik ve
jeokimyasal karakterleri ortaya konmus, hidrotermal alterasyona bagl silislesme ve
kil olusumlari, epitermal sistemlerde de olusum gosteren mavi kalsedonlar detayli
olarak incelenmistir.

Calismalar kapsaminda ilk olarak sahanin jeolojik yapisini belirlemek amaci ile saha
jeolojisi ¢aligmalar1 yapilmistir. Arazi ¢aligmalar: sirasinda aragtirma amacina uygun
sistematik numune alimi yapilmstir.

Calisma alani, daha onceki ¢alismalarin da 15181 altinda, Eosen yagh andezit, dasit ve
bazaltlardan olusan bir volkanizmanin etkisinin goriildiigii alan igerisindedir.
Epitermal olusuma baglh silislesmenin yasi da genel olarak bu sistemlerde
volkanizma ile aynidir.

Silis zondan agirlikli olmak {izere ve volkanik bres ve aglomeralardan de alinan 16
adet numunenin kimyasini1 belirlenmek amaci ile Kanada ACME laboratuarlarinda
biitlin kaya¢ analizleri yaptirilmistir. Silis zon ve arjilik alterasyonun mineral
birlikteliklerini belirlemek amaci ile XRD (X i1sinlart kirinimi) ¢alismalart
yapilmigtir.  Bununla  birlikte  mavi  renkli  kalsedon  olusumlarinin
degerlendirilebilirligi lizerine ¢aligmalar yapilmistir.

Volkanikler iizerinde yapilan analizlerin degerlendirilmesi sonucunda arazi de dasit
karakterde bir magamanin ve bunun yani sira bazalt karakterde magmanin varlig
belirlenmigtir. Yapilan arastirmada ana volkanik kaya¢ arazide goriilememis,
volkanik bres ve aglomeralar degerlendirilmistir. Cikan sonuglarin dogrulugunu
saptayabilmek icin arazi yakin g¢evresinde yapilmis Onceki ¢alismalardan
faydalanilmustir.

Cevherlesme olabilecegi diisiiniilen silisli zon {izerinden alinan numunelerin
kimyasal bilesimi ayrintili olarak incelenmistir. Silis zon icerisinde bulunan mavi
kalsedonlarin olusumlar1 incelenmistir. Giiniimiizde ve ge¢cmiste de siis taslarinin
ekonomik degerlendirilebildigi bilinmektedir. Calisma sahasinda bulunan mavi
kalsedon olusumlarinin siis tasi olarak degerlendirilebilir oldugu sonucuna
varilmistir.
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POTENTIAL OF EPITHERMAL ORE AND BLUE CHALSEDONY IN
NORTHEAST PART OF OSMANCIK (CORUM)

SUMMARY

This master thesis made in Istanbul Tehecnical University Institute of Science
Geology Engineering Department Applied Geology Main Department. In this thesis
epithermal system in Osmancik was investigated. According to this mineralogical
and geochemical characteristic of volcanic rocks and hydrothermal alteration were
examined. In addition to these blue chalsedony occurrence was worked at the same
time.

First of all, geological field workings was made for geological character of area. At
the same time for chemical tests, systematic samples were collected.

In previous workings, volcanic rocks, around working are, were named andezite,
dasite and basalt at Eosen age. In this working dasit and basalt main volcanics, but
volcanics seen like conglomerates and aglomerates. Area geological section and
epithermal models are same, due to that, area geology like epithermal systems.

16 samples of mainly in silification zone and volcanics were examined in ACME
Canada Laboratories for Whole Rock Chemistry. And than, for mineralogical
composition of silisification zone and arjilic zone, X Ray Diffraction test in Tubitak
MAM Institute were made in 3 samples. For blue chalsedony Electron Microscope
Photographs taken in Tubitak MAM Institute, this made for separation of opal
chalcedony differences.

Geochemical working result show main magmatism character is dasitic rock, but in
the same area basaltic lava flow had occurred.
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1. GIRIS
1.1. Calismanin Amaci

Bu arastirma, Osmancik (Corum)’a baglh Baltact Mehmet Pasa mevkiinde yer alan
Ayvali, Gogiikbasi, Hayrat Mahallelerini ve Goyniik, Sahnadami mevkilerini i¢ine
alan 9km?’lik bir alani kapsamaktadir. Saha calismalar1 oncesinde yapilan literatiir
calismas1 neticesinde sahada epitermal bir olusum olacagr diisiinlilmiistiir.
Hidrotermal aktiviteye bagli olarak degerli metal olusumlar1 bilinmektedir. Ayrica
bununla birlikte yan kayac olarak kalsedon, opal gibi yaridegerli siis tas1 olarak
degerlendirilebilir kaya¢ olusumlarina da sik rastlanmaktadir. Bu saptamalar
neticesinde sahada hidrotermal alterasyonlar, alterasyona bagli varolabilecek
kiymetli metal olusumlar1 ve opal olusumlar1 incelenmistir. Diinyada ve Tiirkiye’de
ornekleri bulunan ve iiretimde olan epitermal altin ve glimiis yataklar1 bu ¢alismanin
yapilmasinda etkili olmustur. Diislik tenorlii olmalarina karsin ekonomik olarak
degerlendirilebilir  olmalar1 son yillarda epitermal olusumlarin  detayh
incelenmelerine sebep olmustur. Ulkemizde de birgok yerli ve yabanci sirketler bu
konuda arastirmalarini = siirdiirmektedirler. Arastirmalart yapilan bu sistemler

hakkinda daha fazla bilgi ortaya koyabilmek i¢in bu ¢alisma gergeklestirilmistir.
1.2. Calisma Alam

1.2.1. inceleme Alaninin Yeri ve Ulasim

Yerlesim birimi Karadeniz Bolgesinde 39 derece 54 dakika, 41 derece 20 dakika
kuzey enlemi ile 34 derece 04 dakika, 35 derece 28 dakika dogu boylami arasinda
yer almakta olup, deniz seviyesinden yiiksekligi 801 metredir.

Corum ilinin kuzeyinde Sinop, kuzeydogusunda Samsun, dogusunda Amasya,
giineyinde Yozgat, giineybatisinda Kirikkale, batisinda Cankiri, kuzeybatisinda
Kastamonu {lleri bulunmaktadir (Sekil 1.1).



1.2.2. inceleme Alaninin Topografik ve Jeomorfolojik Durumu

Corum 1ili topraklarinin %61°1 daghiktir. Bu daglar derin vadilerle yarilmistir. Daglar
kuzeybat: istikametinde uzanmustir. 11 smurlart igerisinde Kizilirmak Nehri

geemektedir. Baslica ovasi Corum Ovasi’dir.

1.2.2.1. Daglar

Genellikle fazla yiiksek olmayan daglar mevcuttur. Merkez ilgenin giineyinde Dért
Tepe silsileleri, batida Alagdz ve Kose Daglari, kuzeyde ise Egerci Dagi siralart yer
alir. Osmancik Ilgesinde Cal ve Ada Daglari, Karg: Ilgesi sinirlari iginde devam
ederek Corum’un en yiiksek dagi olan Kose Dagi’'nda Erenler Tepesi’ne ulasir.(2097
m.). Ayn1 dag siralar1 Iskilip Ilgesinde Teke Dagi, Kavak Dagi, Gol Dagi, Deveci

Dagi ile Sakardzii Daglari’n1 meydana getirir.

1.2.2.2. Ovalar

Birinci ve lgiincii jeolojik zamanlarda meydana gelen yer kabugu hareketleri ile
dordiincii zamandaki iklim degisiklikleri bir ¢ok ovanin meydana gelmesine neden
olmustur. Baslicalari Corum, Bozboga, Ovasaray, Seydim, Hiiseyinova, Dedesli,
Irmak, Taybi, Mecitézii, Osmancik, Diivenci, Sungurlu, Kuyumcu ve Delice
ovalandir. Ayrica, Karg: Ilgesi’nde Celtik ekimi yapilan ¢ok sayida kiigiik ovalar

vardir.

1.2.2.3. Vadiler

Corum linde bulunan ve genellikle bogaz tabir edilen baslica vadiler, Hatap Bogaz,

Harami Bogazi, Kirkdilim Bogazi, Sacayak Bogazi, Hisir Bogazi’dir.

1.2.2.4. Akarsular

Corum ili sularin1 Kizilirmak Havzasi ve Yesilirmak Havzasina bosaltir. Kizilirmak,
il smir1 iginde 182 km uzunluga sahiptir. Kizilirmak’in kollarindan Delice Suyu’na
Sungurlu Ilgesi’nin en énemli akarsuyu olan Budakdzii Deresi (60 km.) ve bu suyun
kollar1 Kamilli Dig caylar1 dokiilmektedir.

Kizilirmak’in genisligi 100-500 m., derinligi ise 1-1,5m.’dir. Irmak iizerindeki iki
onemli kdpriiden birisi olan Salur Kdyii’niin giineyindeki koprii Corum’u Iskilip’e
baglar. Ikinci koprii ise Osmancik ilge merkezindeki tarihi Koyunbaba Kopriisii’diir.

Merkez Ilge’deki akarsularm biiyiik bir kismi ile Alaca, Mecitdzii ve Ortakdy



Ilgelerindeki ¢ay ve dereler Yesilirmak’in kolu olan Cekerek Irmagi’na
dokiilmektedir. Bu sularin en Onemlisi olan Cat Suyu (Deringay ) Egerci ve
Kosedagi’ndan inen dere ve gaylarin birlesmesinden meydana gelip, il merkezinin
batisindan gegerek Amasya Ili topraklarinda Cekerek Irmagi’na ulasir. Cekerek
Irmagi, Ortakdy Ilgesinin topraklarindan az bir kismim sular ve Amasya Ili
topraklarina gecer. Kirklar Dagi’'ndan ¢ikan Mecitozii Cayi, ilce merkezinin 1-1,5

km. yakimindan gegerek Amasya ili topraklarinda Cat Suyu ile birlesir.

1.2.2.5. Goller

il sinir1 iginde dnemli bir gol yoktur. Merkez Ilgeye yakin Eymir, Uyuz ve Kirkgdz

Golleri yazin sular1 son derece azalan bataklik durumundaki su birikintileridir.

1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Corum Ili, Karadeniz ikliminden I¢ Anadolu iklimine gecis bolgesinde
bulunmaktadir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve kar yagishdir. Ilin kuzey
bolgesinde yer alan Kargi, Osmancik, Iskilip, Lagin, Dodurga, Oguzlar ve Bayat I¢
Karadeniz gecis ikliminin etkisinde kalan ilgelerdir. Corum Merkez Ilge, Sungurlu,
Alaca, Bogazkale, Ortakdy, Mecitdzii ve Ugurludag Ilgeleri i¢ Anadolu step iklimi

ozelliklerini gosterir.

1929 yilindan bu yana yapilan meteorolojik Olglimler sonucunda yillik ortalama

yagis miktar1 Il Merkezinde 423,0 mm.tesbit edilmistir.

Il Merkezi’ nin yillik ortalama sicakligi 10,7° dir. En yiiksek sicaklik 2000 yilmin
Temmuz ayinda 42,7 C°, en diisiik sicaklik 1985 yilinin Subat ayinda -27,2 C° olarak

Olclilmiistiir. Temmuz ve Agustos aylar1 en sicak aylardir.

Corum linin giiney bdlgesinin dogal bitki ortiisii bozkirdir (step). Ilkbahar yagislari ile
birlikte yeserirler, sonbaharda kururlar. Bunlara o6rnek:  Papatya, gelincik, deve
dikeni, koy goceren dikeni, cakir dikeni, kangal otu, sigir kuyrugu, yavsan otu, genis

yayilma alan1 bulmustur. Akarsu boylarinda ise ségiit ve kavak cesitlerine rastlanir.

Alaca, Sungurlu, Ortakdy ve Mecitozii’'nlin yiiksek kesimlerinde mese, ardig ve
karagam agaclarma rastlanir. ilkbahar ile birlikte ¢igdem, yabani siimbiil, yabani lale

cigekleri de goriliir.

[lin kuzeyindeki ilgelerde ise mese ormanlari ve igne yaprakli ormanlara rastlanir.



Deniz seviyesinden 1000-1200 m yiiksek olan bolgelerde mese, kizilcik, yabani erik,
elma, ali¢, yabani giil yaygin olarak goriiliir. Hacithamza cevresinde seyrek olarak

thlamur agaclarina rastlanir.

Kargi, Iskilip, Osmancik, Bayat ilcelerinde saricam, karacam, koknar, kizilgam
agaclar1 goriilmektedir. Toplam ormanlik ve fundalik alan 365.208 ha. olup Il

yiiz6l¢iimiiniin % 28 “ 1 kadardir.
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Sekil 1.1. : Calisma alaninin yer bulduru haritasi



1.3. Calisma Yontemleri

1.3.1. Arazi Calismalan

Yapilan biiro ¢aligmalar1 sonrasinda ¢alisma sahasini olusturan kayaglarin cinslerini
ve birbirlerine gére konumlarini belirlemek amaci ile Temmuz 2005°te arazide saha
jeolojisi caligmalar1 yapilmistir. Saha caligmalar1 esnasinda 1/10000 olgekli genel
jeoloji haritast hazirlanmistir. Araziden analizler i¢in kayaclarin altere olmamis
kisimlarindan sistematik numune alinmustir. Ornek noktalar1 ekte verilen jeoloji
haritast (EK A) lizerinde gosterilmistir. Kaya¢ Ornekleri; volkanikleri temsil eden
aglomera ve breslerin taze yiizeylerinden, alterasyonu temsil eden silislerden ve

arjilik zondan alinmustir.

1.3.2. Optik Calismalar

Calismanin amaci dogrultusunda agirlikli olarak silis zondan ve opallerden, ayrica
volkaniklerin kokensel aragtirmasi ve metal igeriginin belirlenmesi amaci ile
volkaniklerden alinan kaya¢ Orneklerinden, ITU Maden Fakiiltesi ince kesit
laboratuarinda 6 adet numunenin ince kesitleri hazirlanmis ve Avrasya Yerbilimleri

Enstitlisti’'nde polarizan mikroskop goriintiileri incelenmis ve fotograflar1 ¢ekilmistir.

1.3.3. Kimyasal Calismalar

Alman numunelerin bir kism yapilacak kimyasal testlere uygun olacak sekilde ITU
Maden Fakiiltesi Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii laboratuarlarinda 500mesh
mertebesi altina gelecek sekilde dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen bu numunelerin kimyasal
bilesimlerini belirlemek i¢in sirasiyla su deneyler yapilmistir; Kanada ACME
laboratuarlarinda toplam 16 numunenin biitiin kaya¢ analizleri yapilmistir. Analizi
yapilan kayaglardan volkanik kayaclarin jeokimyasal incelemelerinde GCDkit for
Win 2.1 (Jan 2006) bilgisayar programi kullanilmistir. Yine sahay1 genel olarak
temsil eden 3 numune iizerinde Shimadzu XRD-6000 marka X 1sinlar1 kirinim cihazi
ile Tiibitak MAM Malzeme Enstitiisii laboratuarlarinda pik tanimli XRD (x 1sinlar1
kirinimi) ¢ekimleri yapilarak genel kaya¢ olusumunu saglayan mineral birlikleri

arastirilmistir.

Sahada olusum olarak opal olabilecegi diisiiniilen kayaclarda kabason ve ince kesit
hazirlanilarak Jeol JSM 6335F Field Emission Scanning Electron Microscobe marka

elektron mikroskop ile Tiibitak MAM Malzeme Enstitlisii laboratuarinda SEM



(taramal1 elektron mikroskop) goriintiileri alinmistir. Goriintiileri alinan numunelerin
kimyasini olusturan element ylizdelerini belirlemek i¢in ayn1 mikroskop yardimi

mikroprob analizi yapilmistir.

Yapilan kimyasal deneylerin genel prensipleri asagidaki gibidir.

1.3.3.1. XRD (X Isinlar1 Kirinimi)

XRD yontemi, 6zellikle optik yontemler (polarizan mikroskop altindaki incelemeler)
ile incelemelerin sinirli veya imkansiz oldugu kayag, cevher, kil mineralleri,
endiistriyel hammaddeler ve kristalen malzemeler ile bobrek taslarinin nitel ve nicel
olarak incelemelerinde kullanilan en Onemli mineralojik analiz ydntemlerinden
birisidir.

XRD veya elektron kirinim yontemlerinin mineralojik tanimlama prensipleri ayni
olup, her bir kristalen maddenin kendisine 6zgii atomik dizilimlerine bagl olarak X-

isinlart veya elektronlar1 karakteristik bir diizen igerisinde kirma esasina dayanir

(Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 : XRD genel prensibi

Numune hazirlama sirasinda kayag¢ ve mineral numuneleri ¢elik havanda kirildiktan

sonra agat havanlarda iyice 6giitiiliip toz haline getirilir (Sekil 1.3).



Sekil 1.3: XRD numune hazirlama birimleri

Toz haline getirilen numuneler analiz sirasina girmek iizere numaralanarak plastik
kaplarda saklanir. Analiz edilecek 6rnekler cam lamlara konularak XRD cihazlarinin

0zel ornek localarma yerlestirilir ve analiz edilir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4: XRD numune saklama kaplar1 ve deney i¢in numune alma yontemi

1.3.3.2. SEM (Taramah Elektron Mikroskobu) goriintiileri ve mikroprob analizi

Elektron 1smin1 kullanan taramali elektron mikroskobu ¢ok daha derin incelemeler
icin tercih edilen bir analiz cihazidir. Optik mikroskopla kiyaslanamayacak kadar
yiiksek biiylitmelere ¢ikma oOzelligine sahip bu cihaz detayli malzeme

karakterizasyonlari i¢in tercih edilen bir cihaz haline gelmistir.

Taramal1 elektron mikroskobundan renkli goriintii alinmaz. Elde edilen goriintiiler
siyah beyazdir. 500.000 kez biiylitme yapabilir ve ayirt etme giicl
10nm(nanometre)dir. Bu yiizden insan goziinlin gordiigline ¢cok yakin {i¢ boyutlu

goriintiiler elde edilebilir.

SEM ile birlikte analiz i¢in EDS (enerji dagilimi x-1sinlar1 spektroskopisi) ve WDS
(dalga boyu dagilimli x-1s1nlar1 spektrometresi) kullanilmaktadir. Taramali elektron
mikroskobunda goriintii, tarama sargilari yardimiyla olusturulur. Belirli bir ¢ap1 ve
enerjisi olan elektron demeti tarama sargilar1 yardimiyla numunenin incelenmesi arzu

edilen bir noktasi lizerine gonderilir (Sekil 1.5). Elektron demeti ile numunenin



etkilesmesi sonucu elde edilen veriler sadece bombardiman edilen noktaya aittir.
Daha genis bir ylizeyin goriintiisiiniin elde edilebilmesi i¢in elektron demeti
incelenecek alan {izerinde sirasiyla nokta nokta dolastirilir (taranir). Bu islem
yukaridan asagiya ve soldan saga dogru yapilir. SEM’de nokta taramasi, alan

taramasi ve ¢izgi taramasi yapilabilir.

SEM’de mevcut olan yiiksek ¢Oziiniirlikten dolayr malzemenin parlatilmasi
inceleme acisindan avantaj saglamaktadir. Fakat kirik yilizeylerde parlatma
yapilmadan inceleme yapilabilir. SEM’de incelenecek numunelerin en Onemli
ozelliklerinden biri iletken olmalaridir. Eger incelenecek malzeme iletken degilse
nanometre mertebesinde bir iletken bir filmle numune kaplanarak iletken haline
getirilmelidir. Ayrica iyi bir goriintii elde edilmesi i¢cin numune yiizeyinin kirli
olmamasi ve numunelerin kuru olmalar1 gerekmektedir. Numune yiiksek vakuma ve

elektron 1sinina kars1 dayanabilmelidir.

Elektron
Tabancasy

Ihunmne Lens
Sistem

AL

Tarayica

Son Lens

Ormek

Dedelctir
Pompa

Sekil 1.5: Elektron mikroskobunun temel ¢aligma prensibini gosteren sematik ¢izim



1.4. Onceki Cahsmalar

Andac¢ vd. 1976: Bayat (Afyon) opallerinin mineralojik-gemolojik &zelliklerinin

incelendigi en ciddi arastirmadir. Ozellikle polarizan ve elektron mikroskop
degerlendirilmelerinin yer aldig1 calismada Bayat (Afyon) dendritli opali ile Saphane
(Kiitahya) ates opalinin kiyaslamasi da yapilmaktadir. Yalniz bu ¢alismada
gemolojik olarak degerlendirme ve ekonomik degerler verilmemistir. Calismanin
yapildig1 sahada uranyum prospeksiyonu yapilirken, Bayat-Afyon opallerinde 6nemli
radyoaktif anomaliler saptanmis, fakat bu radyoaktivitenin opallerdeki bulunma
nedeni ve hangi uranyum minerallerinden ileri geldigi incelenmemistir. O doneme
kadar jel bir blinyeye sahip olan opallerin uranyumlu eriyikleri adsorbe ettigi kanisi
hakimken. Raster elektron mikroskopu ile yaplan bu etiitle bilhassa mikroskopa bagl
olarak calisan Rontgenfliioresans analizi ile birka¢ mikronluk bir¢ok kii¢iik boliimde
yapilan analizler neticesinde opaller igerisindeki uranyum tastyicisinin dogrudan
dogruya opallerin 6z biinyelerinin olmadig1 bresik yapida olan pargalarinin
arasindaki manganezli ve demirli ¢imento maddesinin, kismen opaller igerisinde,
taneler arasina (intergraniiler olarak) dagilmis demirli ve manganezli dendritlerin
oldugu kanisina varilmistir. Bilhassa bu etiitle klasik olarak taninan kismen lamelli
jel dokulu opal yapisi yaninda Bayat-Afyon opallerinde oolitik yapida kiireler
bulunmustur. Bu etiit neticesinde opalin simdiye kadar bilinen klasik yapidaki jel
dokusu yaninda taneli agregalar gosterebilecegi ve bu doku ile kristobalite bir gecis
gosterdigi de saptanmuistir.

Tokel 1977: Dogu Karadeniz Eosen yasl kalk-alken andezitler ve jeotektonizmasi

lizerine yapilan ¢aligmanin sonuglar1 asagidaki gibidir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde, D-B yoniinde bir kusak seklinde olusan Liitesiyen yash
volkaniklerin kalk-alkalen karakterde bir andezit-dasit dizisi oldugu saptanmistir. Bu
seri aym bolgede olusan alkalen Turoniyen-Santoniyen volkanizmasiyla

karsilastirildiginda kimyasal agidan kesin farkliliklar gosterir.

Kristalen temel tizerinde biiylik hacimlere ulasan Eosen volkanikleri ve bunu izleyen
granit-granodiyorit yerlesmeleri, Liitesiyen'de Kuzey Anadolu (Pontid) kitasinin
giliney kenarinda bir litosfer yitimi oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Andezitik
volkanizmay1 giineyden sinirlayan Kuzey Anadolu ofiyolit karmasig: yiten okyanus

kabugunu simgelemektedir.
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Biiyiikonal 1985-1986: Bu calismada Orta Anadolu’da yer alan Kirsehir masifinde

yer alan, Yozgat yoresi volkanitlerinin asal ve iz element dagilimi incelenmistir.
Yapilan calisma neticesinde yorenin lavlari genellikle adayayi kalkalkalen, ¢ok
azinin toloyitik kalkalkalen gecisinde yer aldiklar1 saptanmustir.

Ercan 1986: Yapilan calismada 1 :500 000 6l¢ekli Ankara-Konya-Kayseri ve Adana
paftalarinin kapsadigi genis bir alan olarak tanimlanan Orta Anadolu'da yer alan ve
Paleosen’den tarihsel zamanlara degin ¢esitli evrelerle etkin olan volkanizma
incelenmis ve yaslarina gore alti farkli gruba ayrilmistir. Yapilan bu g¢alismanin
sonuclar1 su sekildedir; Orta Anadolu'daki Paleosen-Eosen yaslt volkanikler, yitme
zonlarinda dalma-batma olaylar1 sonucu tiiremis kalkalkalen nitelikli yay
volkanizmalaridir. Oligosen, Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yaslt diger dort grup
ise, bolgede levhalar arasi yakinsama hareketinin uzun siire devami sonucunda
okyanusal kabugun tiiketilmesi ve kitasal kabuklarin ¢arpismalarindan sonra
meydana gelen ve esas olarak kitasal kabuk kokenli ve kalkalkalen nitelikli
volkanitlerdir. Yer yer de mantodan tliremis alkalen volkanikler ve kabuk-manto
kokenli hibridik volkanikler de bulunmaktadir.

Koc¢ vd. 1994: Havran (Balikesir) giineydogusunda yer alan volkanitlerin epitermal

cevherlesme potansiyelinin  incelendigi bu ¢alismada herhangibir metal
zenginlesmesine rastlanamamistir. Buna ragmen hidrotermal alterasyonun
mineralojik ve jeokimyasal Ozelliklerinin daha ayrintili ¢aligmalar i¢in iimit verici
oldugu diislinlilmiistiir. Bu kaniya, yapilan arastirmada 6zellikle silislesmis zonda iz

siirlicli elementlerdeki anomaliler ile varilmustir.

Yalcin ve Karsh 1998: Dodurga (Corum) komiir havzasinda yapilan bu ¢alismada
Dodorga formasyonu ayrintili olarak incelenmistir. Yapilan incelemeler neticesinde
Dodurga formasyonu’nun ana litojojisini kiltasi, bitiimli seyl, dolomit ve komiirler
olusturmaktadir. Kirectasi ve marnlar ise ara katkilar bigiminde fakat cok seyrek
goriilmektedir. Egemen mineraller ise killer, yer yer kalsit ve dolomit seklindedir.
Opal-CT genellikle volkanojenik kiltaglarina bagimli izlenmistir. Kuvars ve feldspat
cogu yerde gozlenmesine ragmen miktar olarak diisiik bulunmustur. Pirit ve jips ise
organiklerce zengin bolgelerde izlenmistir.

Hatipoglu ve Dora 2000: Ankara Cubuk bolgesindeki agatlarin miyosen yash

volkanik seriler igerisinde riyolit domlarimin andezitle olan dokanagina yakin
kesimlerindeki gaz bosluklarina ve andezitin riyolit domlarina yakim kesimlerinde

gelismis ¢atlaklarinda yer aldiklarini bulmuslardir. Bu nedenle riyolitler igerisindeki
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yataklanma bi¢imlerinin diizenli veya diizensiz bosluk dolgular seklinde oldugunu
belirtmislerdir. Andezitler icerisindeki yataklanmalarin ise ag¢ik bosluk dolgulari
seklinde ve katmansi oldugunu belirtmiglerdir.

Karadenizli vd. 2003: Cankiri-Corum Havzasi bati kenarinda yapilan c¢aligmada

Erken-Orta Miyosen donemindeki tektonik rejimi ve buna baglh gelisen sedimanter
ortamlar ele alinmistir. Caligsmalar neticesinde kabul goren goriis Neo-Tetis kenet
zonunun kapanmasi ile iligkili kitalararas1 sikismanin, Miyosen basinda, olasilikla

orojenik ¢cokme nedeni ile genislemeli tektonik rejime dondiigiidiir.
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2. JEOLOJIi

2.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma sahasinin i¢inde bulundugu Corum ili Cankiri-Corum havzasi igerisinde yer
almaktadir. Ayrica diinya literatiirinde Pontidler olarak isimlendirilen Kuzey
Anadolu Daglar1 boyunca uzanan Eosen yash yogun andezitik volkanizmanin da

etkisinin goriildiigi bir alandadir.

Cankiri-Corum havzas1 Orta Anadolu bolgesindeki bir¢ok Tersiyer havzalarindan
(Haymana, Tuzgdlii, Sivas) yliz ol¢limii en biiyiik olanidir. Calisma alani bu
havzanin dogu kesimine yakindir. Cankiri-Corum havzasinin temelini Mesozoyik
yaslt ofiyolitler olusturmaktadir. Bunlarin iizerine uyumsuz bir sekilde Eosen yash
fligler gelmektedir. Eosen flislerini bazaltik kokenli Eosen volkanitleri kesmektedir.
Tiim bu birimler iizerine Oligo-Miyosen ¢dkelleri gelmektedir. Havzada Ust
Kretase’den Pliyosen’e kadar devam eden kesiksiz, cok kalin bir sedimanter istif
mevcuttur. Bu istifin Oligosen’ kadar ¢okelen kismi denizel ortamda, Oligosen’den
sonra ¢Okelen kismi ise karasal ortamda istiflenmistir. Baz1 aragtirmalarda Kretase
yash ofiyolitleri ve Malibogazi Formasyonu’nu Ankara Melanj1 olarak ta goérmek
miimkiindiir. Ankara Melanj1 Permiyen, Triyas, Jura ve Kretase yash kiregtasi
bloklari, tiirbidit kumtaslari, yastik lavlar, aglomeralar, serpantinitler ve radyolaryali
cortlerden yapilmis bir kansiktir (melange). Bu degisik kokenli kaya bloklari
tiimiiyle volkanik kum ve seylden olusan bir hamur i¢ine gomiilmiislerdir. Bu
karisik, Norman (1972; 1975) tarafindan Irmak Formasyonu olarak adlandirilmig ve
derin deniz ortaminda olusmus ¢ok sayidaki olistostrom yigisimlart olarak
yorumlanmustir (Senalp, M. 1979-1980). Bu calismada bdyle bir ayirima gidilmemis,

ofiyolit ve Malibogaz1 Formasyonu seklinde kabullenilmistir.

Bolgenin igerisinde bulundugu havzanin genel stratigrafisine bakilacak olursa, 1975
te Birgili ve digerleri tarafindan hazirlanmis stratigrafik kesit (Sekil 2.1) bize

havzanin Ust Kretase’ den giiniimiize kadar uzanan bir yas arahiginda oldugunu
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gosterir. Bolgesel istiflenmeye yaslidan gence dogru bakacak olursak asagidaki gibi

bir siralama mevcuttur.

FORMASYON YASI

Pliyosen

Ust Miyosen

Alt Miyosen

Ust Eosen

Orta Eosen

Alt Eosen

Paleosen

Maestrihtiyen

Ust Kretase

FORMASYON

Degim

Bozkir

Kiziirmak

Bayindir

incik

Kocagay

Osman Kahya

Karakaya

Bayat

Yoncali

Marh Volkanikleri

Hacihalil

Dizilitaglar

Malibogazi

Ofiyolit

KALINLIK (m)

800m

600m

250m

3000 m

500 m
300 m

1700 m

!. — ot

! |

i % LiToLodi
hithy

1, i 1 |

T <o G
a4 ¢

750m koo

2000 m

500 m

1400 m

3000 m

ACIKLAMA

Kirmizi konglomera, kumtasi

| Beyaz jips, kiltasi

Kirmizi kumtasi, gamurtasi

Jips, kiltas

Sarabi renkli konglomera,
kumtasi, gamurtasi

Kumlu kiregtagi

Kirmizi Konglomera, kumtasi,

.. gamurtasi

Konglomera, kumtasi, gamur-
tasi, komir

Kumtas!i, seyl
volkanik ara katkil

Seyl, kumtasi

Andezit, Dasit ve Bazalt

Konglomera, kumtasgi, gamur- '
tasi

Konglomera, kumtasi, silttag,
kiregtagi bantlan

4 Resifal kumlu kirectagi

Bres, kumtasi

Granit

Kumtas, silttasi, konglomera
(flig)

Serpantin, spirit, radyolarit
kiregtas: bloklan

Sekil 2.1 : Temel Kayalar1: Sakarya Kitasi, Kirgehir Kitas1 ve Ankara-Yozgat

Kenedi’ne ait birimler (Birgili vd 1975 den degistirilerek alinmistir)
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2.1.1. Ofiyolit (Ust Kretase)

Ust Kretase yasli ofiyolitler serpantin, spilit, radyolarit ve kirectasi bloklarndan
olugmaktadir, ve birim igerisinde bir granit sokulumu yer almaktadir (Birgili vd

1975).

2.1.2. Mahbogaz1 Formasyonu (Ust Kretase)

Malibogaz1 formasyonu Maestrihtiyen yashidir ve ofiyolitler iizerine uyumsuz bir
sekilde yerlesmistir. Formasyon ii¢ ayr1 birimden olusmaktadir. En altta kumtasi,
silttas1 ve konglomera seklinde izlenen flis yapili bir dizi. Bu dizi iizerine uyumlu
gelen breslerden ve kumtaglarindan olusan dizi ve yine uyumlu resifal kumlu

kirectaglar1 yer almaktadir. Formasyonun kalinligi 3000m kadardir (Birgili vd 1975).

2.1.3. Dizilitaslar Formasyonu (Paleosen)

Dizilitas formasyonu Malibogazi Formasyonu iizerinde uyumlu bir sekilde
bulunmaktadir. Formasyon konglomera, kumtasi, silttasi ve yer yer kiregtaglarindan
olusmaktadir. Formasyonun kalinligi 1400m civarindadir. Formasyon tabaninda

granitik sokulum yer almaktadir.

Formasyon ilk kez Norman (1972) tarafindan adlandirilmistir. Birim c¢akaltas,
kumtasi, marn ve kirectaglari ile temsil edilen tiirbiditlerden olugsmustur. Cakiltaslari
gri, orta-kalin tabakalidir. Bazen kaba g¢akilli, matriks destekli, kotii boylanmali
iken, bazen de kiigiik cakilli, tane destekli orta boylanmali olarak izlenmistir.
Kumtaglar1 yesil, kahverengi, ince-orta tabakalidir. Tabaka alt ve iist yapilari,
derecelenme ve iz fosiller gézlenmistir. Marnlar gri, kirectaslar1 kirli beyaz, acik gri

renklerde ve ince tabakalidir.

2.1.4. Hacihalil Formasyonu (Alt Eosen)

Alt Eosen yash formasyon Peleosen istif lizerine uyumlu bir sekilde gelmektedir.
Havza genelinde konglomera, kumtasi, camurtasi seklinde izlenmektedir. Formasyon
kalinligi 500m civarindadir. Formasyon Corum civarinda kiltasi ve kumtasi ara

katkili, kaim tabakali polijenik konglomera seklindedir (Yal¢in, H. Karsli, S. 1998).
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2.1.5. Yoncahh Formasyonu (Alt Eosen)

Alt Eosen yasli formasyon flis oOzelliktedir. Kumtasi, silttasi, seyl ve yer yer
marnlardan olugmaktadir. Corum Dodurga civarinda bol nurmulitli kumtasi-kiltasi-
marn ardalanmasindan olugsmaktadir (Yal¢in, H. Karsli, S. 1998). Cok ince-orta
tabakali olan formasyon, Corum Baraji ¢evresinde volkanik ara katkili, tortul ve

volkano-tortullardan olusmaktadir. Bayat formasyonuna dereceli olarak gecmektedir.

2.1.6. Narh Volkanikleri (Alt Eosen)

Alt Eosen yash formasyon andezitik-bazaltik lav ve proklastiklerden olugmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda bu formasyona dasit, riyodasit, bazalt volkanik bres ve
aglomeralar1 olarak Osmancik Baltaci Mehmet Pasa’da rastlanmaktadir. Thsan
Ketin’in yapmis oldugu calismalar neticesinde formasyonun yasi Liitesiyen olarak

belirlenmistir.

2.1.7. Bayat Formasyonu (Orta Eosen)

Formasyon kumtasi, seyl ve volkanik ara katkilidir. Yaklasik kalinligi 750m
kadardir. Volkanik lav akintilar1 iceren tortul, volkano-tortul kayaglardan
olusmaktadir. Igerisindeki volkanikler andezit, bazalt, tiifit, aglomera ve breslerdir.
Tortullar ise kumtasi, seyl ve cakiltaslaridir. Formasyon iizerine acili bir

uyumsuzlukla Karakaya Formasyonu gelmektedir.

2.1.8. Karakaya Formasyonu (Orta Eosen)

Karakaya formasyonu konglomera, kumtasi, ¢camurtast ve komiirlii seviyelerden
olusmaktadir. Istifin kalmlig1 1700m civarindadir.

2.1.9. Osmankahya Formasyonu (Orta Eosen)

Orta Eosen’ in bir diger iliyesi olan Osmankahya Formasyonu kirmizi renkli
konglomera, kumtasi ve camurtaslarindan olusmaktadir. Istifin kalinligi 300m
civarindadir.

2.1.10. Kocacay Formasyonu (Orta Eosen)

Orta Eosen’ in son iiyesi olan Kocagay Formasyonu kumlu kirectaglarindan

olusmaktadir. Istif kalinligi 500m kadardir.
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2.1.11. incik Formasyonu (Ust Eosen-Alt Miyosen)

Ust Eosen ile Alt Miyosen arasinda olusmus olan Incik Formasyonu sarabi renkli
konglonmera, kumtas1 ve ¢amurtaslarindan olusmaktadir. Istif kalinlig1 ise 3000m
kadardir.

Genellikle kirmzi renkli, yer yer bej ve yesilimsi boz renkli kiregtas: ve Ust Kretase
- Eosen yas araligin1 kapsayan fosilli kirectast bloklar1 igeren kumtasu, silttasi, kiltasi,

anhidrit - jips ardalanmasindan olusur (Dogan vd. 1998).

2.1.12. Bayindir Formasyonu (Oligosen)

Bayindir Formasyonu ilk olarak Birgili vd. (1975) tarafindan adlandirilmis ve yasinin
Oligosen oldugu belirtilmistir. Siileymanh koyii- Cankir1 arasindaki lokasyonlardan
elde edilen memeli fosillerine gore ise yasinin Ge¢ Miyosen oldugu belirtilmistir

(Karadenizli vd. 2004).

Alttaki Incik Formasyonu iizerine tedrici gegisli konkordan olarak oturur. Ustiinii
havza ortasinda konkorda, havza kenarinda ise diskordan olarak Ust Miyosen yastaki

Kizilirmak Formasyonu Orter.

2.1.13. Kizihrmak Formasyonu (Ust Miyosen)

Genellikle kirmizi renkli cakiltasi, kumtasi ve camurtaglarindan olusmaktadir.
Formasyonun kalinligi 600m kadardir. Ust seviyelerde ¢amurtaslari iginde ince
kirmtilar halinde jipsler bulunmaktadir. Istifin tabamindaki cakiltaglar1 gri-kirmizi
renklidir. Taneler ofiyolitler ve metamorfitler ile az miktarda kiregtaglarindan
tiremistir. Kot boylanmalidir. Formasyonun {ist kisimlarina dogru tane boyu
incelmekte ve kirmizi renkli kumtaglar1 ile c¢amurtaslarina gec¢ilmektedir.
Camurtaglarinda yer yer jips kirintilar1 goriilmektedir. Camurtaslar1 ince-orta-kalin

tabakalidir.

Birim Ankara Kesikkoprii civarinda genellikle bej, grimsi bej, yesilimsi boz, boz
renklerde izlenmektedir. Gevsek dokulu yamag¢ molozu ve akarsu tortul 6zelligi

tagimaktadir. Cakil, kum ve ¢camur depolarindan olusmaktadir (Dogan vd. 1998).

Kizilirmak Formasyonu’nun yas1 bazi ¢aligmalarda Pliyosen-Kuvaterner olarak kabul

edilmistir. Bu calismada yas Birgili vd. (1975) verilerine gore kabul edilmistir.
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2.1.14. Bozkir Formasyonu (Ust Miyosen)

Evaporitik ve evaporitik olmayan Pliyosen tortullart mevsimsel degisimlerin etkin
oldugu palustrin kosullarin gozlendigi evaporitik gollerde depolanmistir (Varol vd
2002). Fasiyesi siilfatlar, karbonatlar ve silisliklastikler olusturmaktadir. Pliyosen

evaporitlerinin goézlendigi birim Bozkir Formasyonudur.

Bozkir Formasyonu, Masif tabakali jips, anhidrit, jips arenit, bireysel jips kristalleri,
kalin kiltasi, dolomit ve oolidli kiregtaslarindan olusmaktadir (Varol vd 2002).
Birimin kalinligr 700m yi bulmaktadir. Ust Miyosen yasinda oldugu diisiiniilen
birimin yasi, son c¢alismalarda en alt smirinda saptanan memeli fosillerine

dayanilarak Pliyosen olarak degistirilmistir (Karadenizli vd 2004).

2.1.15. Degim Formasyonu (Pliyosen)

Formasyonun yasi Pliyosendir. Formasyon kirmizi renkli konglomera ve

kumtagslarindan olusmaktadir.

2.2. Bolgesel Tektonizma ve Magmatizma

Cankiri-Corum havzast Geg¢ Paleosen-Erken Eosen doneminde Neo-Tetis
okyanusunun kapanmasi ile baslayan kitalararasi sikisma rejiminin kontrolii altinda
gelisen bir havzadir (Tiysliz ve Dellaloglu, 1992, 1994). Daha sonra Miyosen'den
itibaren kitalararasi sikigma yerini, olasilikla orojenik ¢cokme nedeni ile genislemeli
tektonik rejime birakmistir (Seyitoglu ve digerleri, 1997, 2000). Calisma konusunu
teskil eden Erken-Orta Miyosen tortullart da bu goriisti destekler konumdadir. Gerek
fasiyesler gerekse istifin yukari dogru incelmesi ve sinsedimanter tektonik yapilar

(Savasc1 ve Seyitoglu, hazirlanmakta) bunlarin kanitidir.

Biiylik Cankiri-Corum havzasinin bat1 kenarini1 olusturan bu bdlgede Miyosen'den
itibaren yaklagik KB-GD istikametinde normal faylar ile bdliinen paleo yiikseltiler
yer alir. Paleoyiikseltileri olusturan kara alanlarinin kiyilarinda gol kiyist fasiyesler
gelismistir. Bu kiy1 fasiyesleri ¢ok degisik ve miktarda olup asagida deginilen
stireglerin etkisi altinda gelismislerdir. Bunlar; tektonizma, buna bagl su seviye

degisimleri, kaynak alanin cinsi, dalga-akinti siiregleri vb. dir.

Tektonizmaya bagli su seviyesi diismelerinin ve kirmtili getiriminin fazla oldugu

zamanlarda fan-delta tortullar1 gelismistir ve deginilen bu fan-delta gelisimi istif
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igerisinde bir¢ok kez tekrarlanmistir. Daha sonra dalga ve akint1 siiregleri ile olusan

bu tortullar islenmekte ve kiy1 boyu kum barlarini olusturmaktadir.

Kaynak alandan kirmtili getiriminin az oldugu ve fay sarpliklarinin azaldigi
zamanlarda da kiyilarda karbonat banklari olugmustur. Bu zamanda kiyilarda
yasanan siirecler, diisiik ve yiiksek enerji kosullarinda olusabilmekte ve buna baglh

farkli karbonat fasiyesleri gelisebilmektedir.

Zaman igerisinde su seviyesi yiikselmekte ve mevcut paleoyiikselti alanlar1 sular
altinda kalabilmektedir. Bu olay Erken-Orta Miyosen boyunca tekrarlanmis ve bazi
zamanlarda tiim havzada derin gol merkezi fasiyesleri hakim olmustur. Erken-Orta
Miyosen golii yan tropikal ve agik gol karakterinde olan ve c¢ok genis alanlari
kaplayan bir goldiir. Gerek memeli fosilleri gerekse fasiyesler bu bulgular1 dogrular.
GOl organik maddece zengin olup bazi kiy1 alanlarinda 6nemli komiir bantlar

olusmustur.

Genisleyen tektonik rejim Ust Miyosen'de devam etmis, fakat iklimin degismesi

sonucu evaporitik gol ortamlar1 gelismistir (Varol ve digerleri, 2002).

Miyosen tortullar1 genislemeli tektonik rejimde depolandiktan sonra Geg Pliyosen'de
bat1 kenar1 normal fayli, dogu kenar1 bindirmeli tektonik kama ile pargalanmistir
(Seyitoglu ve digerleri, 2000). Bu kama Kuzey Anadolu Fay1 ve onun bir kolu olan
Kirikkale - Erbaa fay zonu arasinda olusan NW SE yonlii sikismanin etkisi ile
olugmustur (Seyitoglu ve digerleri, 2000). Bu tektonik aktivite sonucunda Miyosen
tortullar1 deforme olmus ve farkli bolgelere ayrilmis konumdadir. Kogyigit ve
digerleri'nin (1995) 6n gordigi gibi kitalararas1 sikismadan dogan bindirme
sistemleri mevcut olmayip, dnceden genislemeli tektonik rejim altinda gelisen havza
neotektonik aktivite sonucu olusan bir tektonik kama ile parcalanmistir. Ayrica
Kaymake¢i'nin (2000) belirtigi gibi Erken-Orta Miyosen zaman araliginda farkli iki
havza (Cankir1 ve Hangili havzalari) gelisimi ve bunlari ayiran sol yanal atim
bilesenli normal faylarla smirli bir paleoyiikseltinin varligr s6z konusu degildir.
Ciinkii  Onerilen paleoyiikseltinin her iki tarafinda da Kumartas ve Hangili
formasyonunun varligi kanitlanmistir (Karadenizli, L. vd. 2003).

Bu c¢alismada Kumartas ve Hangili formasyonlar1 Incik Formasyonu icerisinde

degerlendirilmislerdir.
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Ercan, T. 1986 da yapmis oldugu calismada Eosen yash volkanizmay1 Yozgat ve
Ankara volkanikleri olarak ele almistir. Buna gore bolgesel volkanizma asagidaki
gibidir

Yozgat Volkanikleri: Volkanizma genellikle Liitesiyen yasta olup, bazaltik ve
andezitik lav, aglomera, tif ve tufitlerden olusmustur. Tabakali, kirikli-kivrimli bir
yapida olan volkanizma yer yer de esyash c¢okel kayalarla ardalanmalidir.
Hiperstenli, olivinli, ojitli ve amigdaloid bazalt, piroksenli andezit en belirgin lav
tiirleri olup, volkanizma tipik bir denizalt1 volkanizmasidir (Ketin, 1955). Volkanik
kayaglarda petrokimyasal bir ¢alisma heniiz yapilmamistir. Ancak, Berent (1981)
Yozgat kuzeyindeki olivinli ve ojitli bazaltlarda salt iki radyometrik yas belirlemesi

yapmis ve 44+6 my ile 43+8 my (Liitesiyen) yasta olduklarini saptamistir.

Sengdr ve Yilmaz (1981), Yozgat volkanitlerinin, I¢ Toros okyanusunun,
volkanizmanin gelistigi kesimin altina dogru dalip batmasiyle olusmus bir yay
volkanizmasi oldugunu, Ulukigla bolgesindeki Paleosen volkanizmasinin da, ayni
olayin ilk belirtecleri olabilecegini one siirerler. I¢ Toros okyanusunun tiimiiyle

kapanmasiyle bu volkanizma olgun evreye ulasmadan sona ermistir.

Ankara Volkanikleri: Ankara yakinlarinda Eosen volkanizmasi, Bala ilge merkezi
kuzeyinde Deliler koyii ¢evresinde ilk kez Calgin ve digerleri (1973) tarafindan
gbzlenmis ve Alt Eosen yash dasitik tiirde bir volkanizma oldugu belirtilmistir.
Akyiirek ve digerleri (1984), bu volkanitleri «Deliler volkaniti» olarak adlamus,
andezit ve dasit tiirde olup, gri-mavimsi renkte ve cogun ayrigsmis halde gézlendigini
one siirmiislerdir. Ayrica lavlarin Ust Kretase-Tersiyer siiresince dolan Ankara
havzasinin karasal sartlara gectigi donemlerde gelisen volkanizma sonucu
olustugunu bildirmislerdir. Bu durumda Deliler volkanitinin, Orta Anadolu'daki
esyaslt diger volkanitlerin aksine denizel degil, karasal ortamda olusmus oldugu
belirlenmekte ve Miyosende etkin olan, yaygin Ankara volkanitlerinin Onciisii
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Esasen, Ankara kuzeyinde daha baska Eosen volkanitleri
de son yapilan ¢alismalarla belirginlesmistir. Ornegin Ankara kuzeyindeki Eosen
volkanizmasinin kalkalkalen nitelikte ve bazaltik andezit, andezit, dasit, riyolit tiirde
lavlarla, tiif ve aglomeralardan olustugunu, bunlarin bir aktif kita kenarinda meydana
gelebileceklerini belirtmis ve K/Ar yontemi ile yaptigi radyometrik bir yas
belirlemesinde 42.0i 1.6 milyon yillik (Orta Eosen) bir deger elde etmistir (Ach,
1982).
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2.3. inceleme Alaninin Jeolojisi

Calisma sahasimin i¢inde yer aldigt Osmancik cevresinde volkanik birimler (Sekil
2.2) andezit, dasit ve bazalt karakterlidir. Fakat ¢alisma alanimizda ana volkanik
kayaglar bulunmamaktadir. Bu sebeple volkanik bres ve aglomeralardan elde
ettigimiz sonuglar literatiir ile karsilastirilmis ve benzer sonuclar elde edilmistir.
Aglomera ve bresler iizerinde yapilan ¢aligsmalar neticesinde ¢alisma sahasindaki ana
volkanik kayag¢ dasit olarak belirlenmistir. Bununla birlikte literatiirde belirtilen
bazalt olusumuna da rastlanmistir. Calisma sahasinda epitermal bir olusumu
destekleyen genel jeolojik bir kayag birligi hakimdir. Caligma sahasinin ana kayag
birimlerini; volkanik bres ve aglomeralar ile volkanik tiifler olusturmaktadir. Yaygin
silislesme ve arjilik alterasyon izlenmektedir. Asagida birimlerin alttan iiste dogru

genel jeolojik yapilar1 kisaca agiklanmistir.

Sekil 2.2: Calisma alani ¢evresinde hakim dasit/andezit karakterli volkaniklerin

genel goriniimii

Ihsan Ketin’in 1960 ta yapmis oldugu ¢alismada Eosen esnasindaki volkanik faliyete
bakilacak olursa Sekil 2.3°deki gibi bir istif ¢alisma sahasi ve civari igin gecerli bir

kesit olarak bazi degisikliklerle ele alinabilir. Bu kesit incelendiginde andezit, spilit
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lavlar, tiif ve volkanik bresler, fosilli Lutesien tabakalari ile birlikte tortulagsmis ve

daha sonra birlikte deforma olmuslardir (Ketin, 1960).

{ Andezit Lawn
r
Narh
Tiif ve Gre Volkanikleri
Alt Eosen
[ (Lutesiyen)
N .
&s q‘ ' R :‘ & Aglomera
g PR e i T o]
e Killi Sist
Y - h BA TR ‘ \
AL o el e Bresimsi Tiif
N, \ A -~
- b O T -
- - = v Ny i
E_ A '.\'l f\\f/'\ . Tiafit
= T e st e ot S Lav ve Sediment
\n e E E S am -
Gre
Andezit Lawn
Lav ve Tiif Karsum
e g W B v R g Killi $ist ve Tiif .
o % A AT = Bazalt Lav1 ve Aglomera
AR Fosilli Gre
: Andezit Lawn
Konglomera, gre, aglomera
Granit ve gabro

Sekil 2.3: Ketin, 1960°dan degistirilerek hazirlanmis ¢aligma sahasini da karakterize

eden jeolojik kesit

Tabanda, diorit bilesiminde kristalin taslar aflore eder ve bunlarin {izerinde:
8-10m kalinlikta ince taneli konglomera, gremsi kalker ve sistler (Niimmulitli)
6-7 m kalinlikta amigdaloid bazalt parcalarindan olusmus aglomera ve tif

3,5 m kalinlikta andezit lav ve tiifleri

3 m Nimmulitli gre ve tiif

5-6 m kalinlikta Liitesien Niimmulitlerini i¢eren tiif
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5 m kalinlikta amigdaloid lav ve tiifler
6 m kalinlikta ince zerreli tif ve kil
15-18 m kalinlikta andezit lav ve tiifleri
8 m kalinlikta kloritli andezit
5m kalinlikta ince zerreli tiif
4 m kalinlikta andezit lavi
8-10 m tiifit
18-20 m kalinlikta yesil, bresimsi tiif
10 m kalinlikta ince zerreli sar1 tiif
25-30 m kalilikta volkanik aglomeralar

50-60 m kalinlikta ince zerreli tif

40-50m kalinlikta koyu gri renkli andezit lavi

ye alir. Bu profil 250-270 m kadardir. Merzifon-Osmancik-Havza arasindaki

volkanik fasiyesi Eosen serileri de hemen hemen ayni karakterde olup, Ankara-

Samsun sosesi ilizerinde, Celtek Deresi boyunca devam ederler (Ketin, 1960).

Sekil 2.3” de verilmis olan kesitten de hareketle ¢caligma sahamizda yer alan birimleri

ve yaklasik kalinliklarini veren Sekil 2.4” deki gibi bir kesit ¢ikartilmistir.
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25-30m Hsaovey

> Arjilit
(simektit grubu kil)

Volkanik Tuf

> Silislesme
(Kalsedon, kuvars)

Volkanik
Aglomera ve Bresler
(dasit, riyodasit ve bazalt)

Sekil 2.4: Calisma sahasinin jeolojik kesiti
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2.3.1. Volkanik Bres ve Aglomeralar

Arazide en altta yer alan volkanik bresler ve aglomeralar birlikte izlenmektedir.
Genel olarak dasit yumrularindan ve pargalarindan olusmaktadir, yer yer bazaltik
karakterli kaya¢c yumru ve pargalart da bulunmaktadir. Baglayici malzeme olarak
volkan kiilleri ve iri kristalli kaya¢ pargalari seklindedir. Bresi ve aglomeralari
olusturan kaya¢ pargalar1 cakil boyutundan blok boyutuna kadar degisim
gostermektedir. Kotli boylanmali, derecelenme gostermeyen ve kum ve kil
boyutunda zayif ¢imento malzemesi ile tutturulmus olarak arazide izlenmektedir
(Sekil 2.5 ve Sekil 2.6). Volkanik bres ve aglomeralar tiifler tarafindan ortiilmektedir
(Sekil 2.7). Calisma esnasinda arazi icerisinde sdz konusu bres, aglomera ve tiiflerin
olusumundan sorumlu volkanik yerli kaya¢ bulunmadig: i¢in aglomeralar ve bres
parcalarindan taze olanlar petrografik ve jeokimyasal aragtirmalar ig¢in
orneklenmistir. Bolgede ve yakin ¢evresinde yapilmis olan daha 6nceki caligmalar ile
arazide yer alan aglomera pargalarinin petrografik ve petrolojik verileri de

ortiismektedir.

Sekil 2.5: Ayvali Mahallesi Karacaagacdagi Deresi boyunca izlenen volkanik
bresler. Blok ve ¢akil boyutlu volkanik kayag pargalari, kum ve kil boyutta zayif,

volkanik ¢imento malzemesi ile tutturulmus
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Sekil 2.6: Ayvali Mahallesi Karacaaga¢dagi Deresi boyunca izlenen volkanik bres
blogu

Sekil 2.7: Ayvali Mahallesi ve Gociikbagi Mahallesi arasinda Karacaagac Deresi

Icerisinde izlenen volkanik tiif volkanik bres sinir1
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2.3.2. Volkanik Bres ve Aglomeralarin Mineralojik Incelemeleri

2.3.2.1. Dasit

Dasit tonalitin yiizey karsiligidir. Plajioklas orani riyodasite gore fazladir. Kuvars
miktarinin azalmasiyla kuvarshi andezit ve andezitlere gecilir. Dasitte SiO, orani
riyolite oranla daha diisiiktiir (literatiirde %68 SiO, oraminin {istli riyolit, alt1 ise
dasittir). Kayaci olusturan ana mineraller kuvars, alkali feldpat ve plajioklastir.
Bununla birlikte biyotit, muskovit, hornblenler de ana mineral olarak izlenebilirler.
Tali olarak sfen, rutil, apatit, zirkon, epidot, korund, granat, kordiyerit gibi
minerallere rastlanabilir. Dasitlere kita kabugunda (S Tipi), ofiyolitlerle birlikte (M
Tipi), kita i¢i riftlerde (M Tipi) ve ada yaylarinda (I Tipi) rastlanir.

Goyniik mevkiinden alinan ve ince kesiti hazirlanan dasit numunesinin mikroskop
incelemelerinde su sonuglar elde edilmistir; Mikroskop goriintiilerinde numunenin
porfirik bir dokusu vardir. Bol miktarda kuvars, iri kristalli plajioklaslar ve amfibol

fenokristalleri mevcuttur. Tiim bu iri kristaller ince taneli bir matriks icerisindedir.

Sekil 2.8 ve Sekil 2.9 de ince kesitin mikroskop goriintiileri verilmistir.

Sekil 2.8: Goyniik mevkii’nden alinan dasit numunesinin polarizan mikroskop
gorlintiisii (Cift nikol). Kesitte plajiyoklaz fenokristallerinin cam igeren ince taneli,

kristalin bir matriks i¢inde yer aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 2.9: Goyniik mevkii’nden alinan dasit numunesinin polarizan mikroskop

goriintiisii (Tek nikol). Ozsekilli (kiibik) opak mineraller prit olabilir

2.3.2.2. Riyodasit

Riyodasit’in dasit’ten farkli olarak alkali feldspat ve plajioklas orani neredeyse esit
miktarda olan kayactir. Kimyasal bilesim olarak dasit ve riyolit arasinda yer alan

kuvarsca zengin bir volkanik kayactir.

Goyniik mevkiinden alinan ve ince kesiti hazirlanan riyodasit numunesinin
mikroskop incelemelerinde su sonuglar elde edilmistir; Mikroskop goriintiilerinde
kayac dokusu porfiriktir. Bol miktarda kuvars, alkali feldspat fenokristalleri ile iri
taneli plajioklaslar yer almaktadir. Yine bu kristaller camsidan ince taneliye degisen
bir matriks icerisinde yer almaktadir. Opak mineral olarak pirit yer almaktadir. Sekil

2.10 ve Sekil 2.11 da ince kesitin mikroskop goriintiileri verilmistir.
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Sekil 2.10: Goyniik mevkii’nden alinan riyodasit numunesinin polarizan mikroskop
goriintlisii (Tek nikol). Camsidan ince taneliye degisen matriks igerisinde alkali

felspat fenokristalleri yer almaktadir

Sekil 2.11: Goyniik mevkii’nden alinan riyodasit numunesinde basit ikizlenme

gosteren feldspat fenokristali (Cift nikol).
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2.3.2.3. Bazalt

Mineralojik bilesimi gabro ve norit ile aynidir; baslica plajioklas + piroksen +-
olivinden olusur. Aksesuar mineral olarak; magnetit, titanomagnetit, apatit, sfen
bulunabilir. Plajioklaslar kalsiktir (labradorit-bitovnit). Iki sekilde izlenirler; iri
fenokristaller ve mikrolitler halinde. Fenokristaller genelde zonludur. Mikrolitler
sodik, fenokristaller ise kalsiktir. Proksen hem orto hem de klinopiroksenle temsil
edilir. Genellikle iki tiir klinopiroksen goézlenir. Ca bakimindan zengin (ojit) ve
kalsiyumca fakir (pijonit). Ojit genelde fenokristal ve mikrofenokristal halinde,
pijonit ve seyrek gozlenen ortopiroksenler ise hamurda yer alirlar. Olivin genellikle
alterasyona ugramis, Ozsekilli veya 0z sekilsiz fenokristaller halinde bulunur.
Magmanin SiO; igerigine bagli olarak, bazi tiir bazaltlarda bu ana minerallerin
yaninda 16sit, nefelin gibi feldispatoit mineralleri de gozlenebilmektedir. Bazi tiir
bazaltlarda az miktarda amfibol (bazaltik hornblend) ve biyotit’e de rastlanir.
Bazaltlara okyanus ortas1 sirtlarda (okyanusal toleyit), riftlerde (kita agilma alanlari),

ada yaylarinda ve kitasal bazalt platolarinda rastlanir.

Ayvali Mahallesi civarindan alinan ve ince kesiti hazirlanan bazalt numunesinin
mikroskop incelemelerinde su sonuglar elde edilmistir; Mikroskop goriintiilerinde
volkanikten ziyade siv1 bir sokulum gibi izlenen bazik bir kaya¢ goriiniimii hakimdir.
Bol miktarda piroksen ve pilajioklas igermektedir. Alterasyona ugramis mineraller

muhtemelen olivin olabilir. Sekil 2.12 da ince kesitin fotografi yer almaktadir.
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Sekil 2.12: Ayvali Mahallesi’nden alinan bazalt numunesinin polarizan mikroskop
goriintiisii (Cift nikol). Kesitte 6z sekilli proksen ve plajiyoklaz fenokristalleri ile

altere olivin kristalleri ince taneli kristalin bir matriks i¢ginde goriilmektedir.

2.3.2. Volkanik Tif

Arazide volkanik bres ve aglomeralarin iizerinde yer alan volkanik tiifler genel
olarak yesilimsi kahve tonlarda yer yer tabakali olusumlar sergilemektedir. Tabaka
egimleri 7-8 derece doguya, dogrultu ise Kuzey-Giiney dir (KG, 8° D) (Sekil 2.6).
Tiflerin dayanimlar1 ¢ok diisiiktiir. Taneler volkanik kiiller, karbonath pargalardan
olusmakta olup kil, kum boyutlu ve gevsek baglanmistir (Sekil 2.13). Tane
dagiliminda derecelenme goriilmektedir. Baglayici malzeme ince camsi malzeme ve

karbonat ¢imentodur.

30



Sekil 2.13: Ayvali Mahallesi Sazak Dere mevkiinde yer alan, tabakali yap1 gésteren
volkanik tiifler

2.3.3. Arjilit

Hidrotermal sivilarin neden oldugu alterasyona kil olusumlar1 seklinde arazide sik
rastlanmaktadir. Ozellikle Hayrat Mahallesinde kil olusumu biiyiik alanlar
kaplamaktadir. Bununla birlikte arazinin kuzeybati boliimlerinde aglomera silis
kontaginda yine ince bir zon seklinde kil olusumlar1 mevcuttur. Killer genel olarak
yesil renkli izlenmektedir (Sekil 2.14 ve Sekil 2.15). Basoluk Pinar1 civarinda ise kil

rengi beyaz olarak izlenmektedir.

31



Sekil 2.14: Calisma sahasinin kuzey bati kesimlerinde Kiran Derenin bati kollarinda
izlenen arjilik alterasyon iiriinii kil olusumu. XRD ¢alismalar1 sonucu smektit grubu

killer oldugu anlagilmistir.

Sekil 2.15: Hayrat mahallesi Basoluk Pinar1 arasinda Basoluk Pinari’nin 200m

giineybatisi’nda izlenen beyaz renkli kil olusumlari
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Zengin 010 nolu numune {izerinde yapilan XRD deneyi sonucunda smektit grubu kil
oldugu anlagilmistir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde mineral bilesiminde ¢ok
miktarda kalsit, smektit (montmorillonit), az miktarda feldspat ve ¢ok daha az

miktarda opal-CT ve kuvars varlig1 tespit edilmistir (Tablo 2.1 ve Sekil 2.16).

Tablo 2.1: Basoluk Pinar1 mevkiinden alinan Zengin 010 nolu numunenin XRD

degerleri

*** Basic Data Process ***

Group : ITU

Data : Zengin 010
# Strongest 3 peaks
no. peak 2Theta d TLTL FWHM Intensity Integrated Int
no. (deg) (B) (deg) ({Counts) (Counts)
1 16 29.4005 3.03552 100 0.20760 7162 8631
2 25 48.4658 1.87674 26 0.28250 196 2841
3 21 39.4253 2.28370 18 0.23200 139 1797
# Peak Data List
peak 2Theta d I/I1 FWHM Intensity Integrated Int
no. (deg) (&) (deg) (Counts) (Counts)
1 4.6000 19.18942¢6 4 0.38000 32 761
2 4,9600 17.80190 8 0.31420 64 836
3 5.4400 16.23218 15 0.82660 115 3637
4 5.9600 14.81706 4 0.14660 34 377
3 19.6800 4.50738 7 0.38400 56 1041
6 20.0400 4.,42722 4 0.40000 28 842
7 21.8622 4.06215 10 0.21320 79 1069
8 23.0344 3.85802 10 0.18890 75 904
9 23.6014 3.76660 8 0.20230 58 672
10 24.4121 3.64332 7 0.18%20 56 647
11 26.3528 3.37925 6 0.14020 47 493
12 27.4000 3.25243 4 0.36000 29 530
13 27.6783 3.22036 11 0.29670 86 923
14 27.9200 3.19303 8 0.21820 59 758
15 29.1000 3.06618 4 0.10000 34 265
1le 29.4005 3.03552 100 0,.20760 7162 8631
17 31.4273 2.84422 4 0.20130 27 383
18 34.8600 2.57161 3 0.44000 23 741
19 35.5300 2.52463 5 0.26000 36 524
20 35.9647 2.49511 16 0.21200 120 1409
21 39.4253 2.28370 18 0.23200 139 1797
22 43.1881 2.09305 16 0.22110 123 1608
23 47.1690 1.92526 8 0.27530 58 843
24 47.5448 1.91092 17 0.21900 132 1615
25 48.4658 1.87674 26 0.28250 196 2841
26 49.7050 1.83281 3 0.13000 23 229
27 51.4108 1,77593 4 0.15170 30 301
28 56.6110 1.62451 3 0.24200 a7 25 388
29 57.4421 1.60297 8 0.22240 - 59 T70
30 60.7711 1.52289 5 0.33780 36 855
31 61.5400 1.50569 3 0.17340 24 521
32 64.7033 1.43951 6 0.23330 42 625
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Sekil 2.16: Bagoluk Pinar1 mevkiinden alinan Zengin 010 nolu numunenin XRD

paterni

Zengin 013 nolu numune iizerinde yapilan XRD deneyi sonucunda smektit grubu kil

oldugu anlagilmistir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde mineral bilesiminde ¢ok

miktarda smektit (montmorillonit), orta miktarda kalsit, az miktarda feldspat, kuvars

ve ¢ok daha az miktarda opal-CT varlig1 tespit edilmistir (Tablo 2.2 ve Sekil 2.17).
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Tablo 2.2: (X: 47598 Y: 48075) Goyniik mevkii’nin 1,00km kadar kuzeybati

kesiminden alinan Zengin 013 nolu numunenin XRD degerleri

**%* Basic Data Process

Group : ITU
Data : Zengin 013
# Strongest 3 peaks
no. peak 2Theta
no. (deg)
1 3z 29.4710
2 8 5.8000
3 7 5.5600

# Peak Data List
peak 2Theta

no. (deqg)
1 3.9000
2 4.0600
3 4.3600
4 4.7800
5 5.1400
6 5.3800
7 5.5600
8 5.8000
9 6.1200
10 6.4000
11 6.6600
12 B.3100
13 B.9400
14 19.5400
15 19.8539
16 20.3000
17 20.5600
18 20.8800
19 21.3100
20 21.9302
21 22.2523
22 23.1128
23 23.4400
24 23.6475
25 24.4379
26 25.7971
27 26.3000
28 26.6469
29 27.1000
30 27.3800
31 27.6812
32 27.9800
33 29.4710
34 30.0350
35 30.4960
36 30.7978
37 31.0400
38 31.5166
39 32.4450
40 32.8166
41 33.6033
42 34.4200
43 34.6600
44 34.9000
45 35.1200
46 35.5600
47 36.0507
48 36.3750
49 36.5950
50 39.4940
51 40.0593

d
(n)
3.02842
15.22544
15.88211

d
()
22.63767
21.74590
20.25027
18.47186
17.17889
16.41307
15.88211
15.22544
14.43004
13.79934
13.26120
10.63144
.B8361
.53936
.46829
.37110
.31640
.25097
.16615
.04971
.99182
.B84511
.79217
.75836
.63853
.45077
.38592
.34262
.28775
.25476
.22003
.18632
.02842
.97282
.92892
.90091
.B7882
.83637
.75729
.72691
.66485
.60347
.58599
.56875
.55316
.52257
.48935
.46730
.45357
.27989
.24901

PR MMM NN DN RN NN RN NN WWWWW W oo Wl s s s s s s 5D

* k%

35

FWHM
(deg)

0.19440
0.00000
0.00000

FWHM
(deq)
0.09000
0.15000
0.20000
0.32000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.45340
0.20000
0.25000
0.14000
0.08000
0.18660
0.53790
0.00000
0.00000
0.23200
0.42000
0.21460
0.07260
0.15710
0.06000
0.23500
0.14960
0.15430
0.06000
0.20810
0.10860
0.25340
0.22900
0.09500
0.19440
0.19000
0.16800
0.20440
0.11200
0.09330
0.13000
0.11330
0.088670
0.24000
0.22000
0.00000
0.40000
0.25720
0.20140
0.11000
0.17000
0.17460
0.13470

Intensity
(Counts)
402
147
129

Intensity
{Counts)

12

12

27

42

70

102

129

Integrated Int
(Counts)
4377
0
0

Integrated Int
(Counts)
82
108
297
1288

29386

687
613
793

389
53
387
405
158
64
1078
116

808
196
4377
257
134
604
144
161
148
148

255
805

908
498
805

64
158
929
137
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Sekil 2.17: (X: 47598 Y: 48075) Goyniik mevkii’nin 1,00km kadar kuzeybati

kesiminden alinan Zengin 013 nolu numunenin XRD paterni

Zengin 015 nolu numune iizerinde yapilan XRD deneyi sonucunda smektit grubu kil
oldugu anlasilmistir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde mineral bilesiminde

dolomit, kalsit, smektit, illit, kuvars, feldspat, opal-CT varligi tespit edilmistir (Tablo
2.3 ve Sekil 2.18).
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Tablo 2.2: (X: 46790 Y: 48025) Goyniik mevkii’nin 1300 m kadar kuzeybati

kesiminden alinan Zengin 015 nolu numunenin XRD degerleri

* %k

Group ITU
Data Zengin 015
# Strongest 3 peaks
no. peak 2Theta
no. (deg)
1 18 30.7410
2 17 29.4037
3 6 19.8100
f Peak Data List
peak 2Theta
no. (deg)
1 5.3600
2 8.7100
3 9.3400
4 9.5100
5 17.5000
6 19.8100
7 21.0000
8 21.3800
9 21.8400
10 22.0800
11 22,9800
12 23.6600
13 25.4950
14 26.6600
15 27.4200
16 28.5200
17 29.4037
18 30.7410
19 31.4800
20 34.7650
21 35.9550
22 37.1100
23 39.4750
24 40,1300
25 40.9500
26 43,2000
27 44,7633
28 47,4900
29 48.5500
30 50.0800
31 50.6900
3z 53.7200
33 54.0200
34 54.6200
35 55.0600
36 55.6000
37 56.5100
38 57.4200
39 59.6400
40 60.9800
41 61.5450
42 63.1700
43 64.7300
44 65.6400
45 67.2300

Basic Data

Process

2
3
4

gy
FREPRREREREEEB B R R BRI R R R RN R R M WL W W W W W s s 000 o o

d
(A)

.90614
.03520
.47810

(R)

.47427
.14408
.46121
.29246
.06365
.47810
.22695
.15267
.06623
.02258
.86703
. 75740
. 49097
.34101
.25011
12720
.03520
.90614
.B83958
.57842
.49576
.42069
.28094
.24521
.20212
.09250
.02298
.91300
.87368
.81996
.79948
70491
.69615
.67893
. 66655
. 65163
.62718
.60353
.54904
.51817
.50558
.47070
.43898
.42121
.39141

* %

I/Il

100

I/I1

37

84
65

el
e s O W@ = D@

FWHM
(deg)
0.58200
0.58750
0.82000

FWHM
(deg)

.82000
.94000
.04000
.06000
.36000
.82000
.00000
.00000
.00000
.40000
.60000
.76000
.89000
.64000
.74660
.40000
.58750
.58200
.44000
.85000
.81000
.02000
.57000
.32000
.58000
.56000
.56670
.58000
.54000
.36000
.78000
.40000
.00000
.00000
.00000
.52000
.58000
.52000
.60000
.52000
.03000
.62000
.58000
.52000
.38000

COoOCOoOHFOoCOoOOoOoOOoOOoOOoOoOoCCCoOoooODOoCoCOoOHOoCOoOODOOoOoOo0o oo oOoOoOoO0

Intensity
(Counts)
156
131
102

Intensity
(Counts)

19

Integrated Int
(Counts)
4414
3667
5010

Integrated Int
(Counts)

681
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Sekil 2.18: (X: 46790 Y: 48025) Goyniik mevkii’nin 1300 m kadar kuzeybati

kesiminden alinan Zengin 015 nolu numunenin XRD paterni

2.3.4. Silislesme

Caligma alaninda hidrotermal aktiviteye bagli olarak yogun bir silis gelimi
mevcuttur. Silisce zengin bu kayaglar tiim ¢aligsma sahasini 6rtmiis durumda, ve lokal
olarak renk degisimleri gostermektedir. Silislesme 6zellikle Goyniikk mevkii,
Sahnadami1 mevkii ve Hayrat Mahallesi arasinda yogunlasmaktadir. Genel olarak
krem renkli olarak izlenen silis zonlar igerisinde yumrular seklinde mavi kalsedon
olusumlar1 izlenmektedir (Sekil 2.19). Bununla birlikte siistas1  olarak
degerlendirilebilmeleri zor olan beyaz kalsedon olusumlar1 da izlenmektedir (Sekil
2.20). Sahnadam1 mevkiinde muhtemelen organik malzemelerin sebep oldugu siyah
renkli opal olusumlari izlenmektedir (Sekil 2.21). Siyah renkli bu opaller yer yer
beyaz kalsedon yumrulart etrafinda bir zon seklinde izlenmektedir (Sekil 2.21 ve
Sekil 2.22). Silisli olusumun giiney kesimlerinde ise renk daha koyu mavi
izlenmektedir. Yine bu kesimlerde kayaglarin bobregimsi goriiniimleri sebebi ile
sogumanin bir bosluk veya fay zonunda yavas bir sekilde ger¢eklesmis oldugu
diisiiniilmektedir (Sekil 2.23). Sogumanin bu kesimlerde muhtemelen bir fay

zonunda gerceklesmis oldugu diislincesini destekleyen bir diger yapi kalsit
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damarlaridir (Sekil 2.24). Sahanin kuzey bati ve giiney kesimlerinde yogun bir
karbonatlagsma izlenmektedir. Karbonatlar igerisinde mavi kalsedon olusumlari
izlenmektedir. Muhtemelen Once karbonat sinteri olusmus, daha sonraki bir
hidrotermal fazda karbonat sinteri i¢indeki gozenek ve bosluklar silisce

doldurulmustur (Sekil 2.25 ve Sekil 2.26).

Arazide yapilan makroskopik caligmalarda silisli kayaglarda acik boslukta
olustuklarini destekler kolloform yapilar, bres yapilar1 gozlenmektedir. Kalsedon
olusumu disinda kalan silisli zonlarin mikroskop goriintiilerinde ise kuvars
fenokristalleri ve kalsitler izlenmektedir. Bazi kisimlar tamamen karbonath

izlenmektedir, karbonatlar mikritik yapidadir.

Sekil 2.19: Goyniik Mevkiinin 500m kadar kuzeybatisinda silisli zon igerisinde
olusmus mavi kalsedon
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Sekil 2.20: Goyniik Mevkiinin 500m kadar kuzeybatisinda silisli zon igerisinde

. PN AN e ]

olusmus beyaz kalsedon

Sekil 2.21: Sahnadami1 Mevkiinde izlenen siyah opal olusumunun genel goriiniimii
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Sekil 2.22: Sahnadami mevkiindeki siyah opaller igerisinde olusmus beyaz
kalsedonlar

-

Sekil 2.23: Hayrat Mahallesi glineyinde izlenen, bobregimsi bir yap1 gdstermesi

sebebiyle muhtemelen bir fay boslugunda olusmus oldugu diisiiniilen mavi kalsedon
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Sekil 2.24: Hayrat Mahallesi giineyinde izlenen muhtemelen bir fay boslugunda

olugmus mavi kalsedon bres ve yumrulari igeren karbonat damari

Sekil 2.25: Hayrat Mahallesi giineyinde izlenen masif goriiniimlii karbonatga

cevrelenmis gri-beyaz kalsedon olusumu
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Sekil 2.26: Hayrat Mahallesi giineyinde izlenen muhtemelen bir fay boslugunda
olusmus beyaz, siyah ve mavi kalsedon bres ve yumrulari igeren iki boyutlu karbonat

kiitlesi

2.4. Yapisal Jeoloji

Tabaka ve kivrim istikametleri; Olgiilebilen biitiin tabaka dogrultularmi genellikle
KD-GB veya KB-GD olarak tespit etmistir. Egimleri ise 10-60 derece arasindadir.
Corum ili kuzeydogusundaki mostralarda Olciilebilen transversal catlaklarin
dogrultular1 KD-GB egimleri 30-45 derece KB ya boyuna c¢atlaklarin dogrultular ise
KB-GD olup egimleri 40-70 derece GB ya dogrudur. Genellikle biitiin catlak
dogrultularini birbirine paralel tespit etmistir (Akarsu, 1958).

Fay ve sariyajlar; Paleozoik, Ust Kretase ve Eosen, formasyonlar1 birgok defalar
orojenik deformasyonlara maruz kalmis olmalidirlar. Bu sebeple bazi kisimlar1 fazla
kivrilmis ve kaymuslardir. Corum'un dogusundaki ve batisindaki faylar KD-GB
istikametinde kuzey ve kuzeybatisindakiler KB-GD istikametinde uzanmaktadirlar,
Sungurlu kaza merkezinin kuzeyinde de her iki istikamette uzanabilen faylar tesbit
edilebilmistir.Bélgenin orta kisminda Ust Kretase formasyonu Liitesien {izerine

itilmis, sariye olmus vaziyettedir (Akarsu, 1958).

Kizilirmaga paralel olan (KD-GB istikametinde uzanan) uzun bir sariyaj hatt1 tesbit

edilebilmistir. Bu sariyaj hatt1 boyunca Liitesiyen flisi radiolaritli ve serpantinli Ust
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Kretase formasyonu altina dalmaktadir. Itilme giineydogudan kuzeydoguya
dogrudur. Siiriklenme mesafesi Olgiilememistir. Herhalde uzun mesafeler
katledilmemis olmalidir, Liitesiyen iizerinde birkac yerde Ust Kretase formasyonuna

ait giineydogu istikametten siiriiklenip gelen bloklar goriiliir (Akarsu, 1958).

Orojenez safhalari; Bolgedeki Paleozoik yasindaki formasyonun Alp dncesi tektonik
hareketlerden miiteessir oldugu miisahede edilmistir. Ust Kretase esnasinda bdlgede
siddetli bir orojenez safhasi hiikiim silirmiis olmalidir. Bu bdlgede Eosenle beraber
Alpin hareketleri de baslamistir, Oligosen sonlarina dogru yan basinglarin azalip
daha ziyade epirojenik hareketlerin hakim oldugu kanaatine varilmistir. Boylece yeni
faylar tesekkiil edebilmis, mevcut faylar ise daha derinlere inebilmislerdir. Son
zamanlarda siddetli tektonik hareketler siikiinet bulmussa da, yilikselmenin devam
ettigi, yakin ¢evrede meydana gelen depremler ve bu hareketlerin sebep oldugu geng
faylarin tesekkiilii, bazi sicak su kaynaklarinin olusu bir taraftan akarsularin kazip
oyma hareketleriyle meydana getirdikleri yeni taracalar tektonik hareketlerin
tamamen ortadan kalkmadigimi — c¢ok yavas da olsa — devam ettigini

gostermektedirler (Akarsu, 1958).

Arazi ¢alismalarinda yapilan gozlemlerde Karatepe eteklerinden gegen dogu-bati
yonelimli dogrultu atimli bir fay kirig oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte
Sahnadami1 — Hayrat Mabhallesi arasinda kaynak sularmin yonelimi boyunca
kuzeydogu-giineybat1 yonelimli ikinci bir fay kiriginin oldugu diistintilmektedir.
Hidrotermal sivilar bu kiriklar boyunca yiizeye ulagsmislardir. Arazide goriilen kalsit
damarlari, silislerin bobrek ve salkim seklinde olusumlari bu diisiinceyi

desteklemektedir. Olas1 fay kiriklar1 EKA’da harita {izerine islenmistir.
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3. JEOKIMYA

Yapilan arazi ¢aligmalart ve Onceki ¢alismalar 15181 altinda sahada Eosen yagh
volkanik kayaglar izlenmektedir. Ozellikle epitermal olusumlarda volkanik
kayaglarda izlenen hidrotermal alterasyonlar Au, Ag gibi kiymetli metal olusumlarini
isaret edebilirler. Kiymetli metallerin zenginlesmesi ve alterasyonun nitelikleri yan
kayaclarin (volkanik kayaclarin) kimyasal 6zellikleri ve bunun yani sira hidrotermal
¢oOzeltilerin niteligine baglidir. Hidrotermal ¢ozeltilerin volkanik kayaclar igerisinde
dolagimi esnasinda kaya¢ biinyesindeki birgok element yaninda Au ve Ag gibi
metalleri de aldig1 ve uygun ortamlarda ¢okelttigi bilinmektedir. Bu yiizden 6zellikle
alterasyonun yaygin olarak gorildiigii volkanik kayaglarin kaynak kayag¢ olup
olamayacaklariin anlasilmasi i¢in jeokimyasal &zelliklerinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla calisma sahasindan sistematik olarak numuneler
almmigtir, bu numunelerin yapilan c¢alismalar sonucu isimlendirilmeleri ve
koordinatlar1 Tablo 3.1 deki gibidir. Bu numuneler iizerinde kayaglarin kimyasal
bilesimini ortaya koyabilmek i¢in Kanada ACME laboratuarlarinda biitiin kayag
analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 3.2, Tablo 3.3 ve Tablo 3.4 de ayrintili

olarak verilmistir.

3.1. Volkaniklerin Jeokimyasal incelemeleri

Sahada izlenen aglomeralar ve bresler volkanik birimler olarak kabul edilmistir.
Arazinin igerisinde yer alan volkanik birimler genel olarak dasit ve bazalt
karakterdedir. Bu sonuclar bolgede ve yakin cevresinde yapilmis daha Onceki

caligmalar ile ortiigmektedir. Bu ¢aligmalara asagida kisaca deginilmistir.
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Tablo 3.1: Calisma sahasindan alinan numunelerin isimlendirilmesi ve koordinatlari

Numune No Mineral/Kaya¢ Koordinatlar
X Y
001 Kuvars 49709 47723
002 Kuvars 49721 47431
003 Bazalt 47216 47042
004 Kuvars 49643 47147
005 Kuvars 49055 46850
006 Kuvars 49071 46453
007 Kuvars 49174 46468
008 Kuvars 49556 46834
009 Kuvars 49124 47492
010 Kil (Smektit Grubu) 49556 46834
011 Riyodasit 48401 47582
012 Dasit 48563 47318
013 Kil 47300 48075
014 Kuvars 47041 48033
015 Kil 46790 48025
Kalsedon 001 Mavi Kalsedon 49503 46762
Kalsedon 002 Mavi Kalsedon 49105 46512
Kalsedon 003 Mavi Kalsedon 49077 46470
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Tablo 3.2: Calisma sahasindan alinan numunelerin major element oksitleri dagilimi

Si02 | Al203 |Fe203 |[MgO |CaO |Na20 |K20 [TiO2 |P205 |[MnO |Cr203|LOI |TOT/C|TOT/S|SUM
Numune No | % % % % % % % % % % % % % % %
Kuvars 001 97,56 (0,07 10,04 0,04 /049 |0,01 (0,04 |0,01 (0,01 (0,01 0,001 |1,7 0,18 0,03 199,83
Kuvars 002 194,27 10,18 10,06 0,06 |0,4 0,01 10,05 0,01 0,01 ]0,5 0,001 43 0,18 0,01 199,84
Bazalt 003 49,09 1155 [9,51 6,09 |[10,11 |24 2,28 1094 |04 0,14 10,015 |33 0,05 0,01 199,79
Kuvars 004 97,88 10,03 10,04 0,01 0,02 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 ]0,001 |2,1 0,05 0,01 100,1
Kuvars 005 194,66 10,09 (0,04 (0,04 (0,14 |0,01 |0,04 |0,01 |0,01 |0,07 |0,001 |5 0,09 (0,01 100,1
Kuvars 006 97,97 10,03 10,04 (0,01 0,01 (0,01 (0,04 |0,01 (0,01 (0,01 0,001 |1,9 0,01 0,01 199,92
Kuvars 007 69,82 10,28 10,17 6,09 |9,06 0,02 0,04 |0,01 [0,01 (026 |0,002 |14,1 |3,84 [0,01 199,86
Kuvars 008 82,42 10,08 (0,07 10,1 8,81 0,01 10,04 [0,01 |0,01 ]0,02 [0,001 |84 2,07 10,01 199,93
Kuvars 009 83,3 (0,15 (0,62 (2,17 |562 |0,04 0,04 |0,01 0,01 0,05 |0,003 |79 1,94 10,01 1999
Kil 010 37,92 112,15 13,19 |18 16,01 |1,83 |1,06 |0,53 |0,17 |0,06 [0,009 |25,1 |3,38 0,01 199,83
Riyodasit 011 (61,16 |16,52 4,49 [2,15 |5,79 3,58 [1,78 0,73 (0,25 (0,09 0,009 |3,2 0,09 0,01 199,76
Dasit 012 67,75 116,28 (2,94 10,29 |3,7 3,69 (2,37 (041 0,12 10,02 ]0,006 |2,2 0,12 0,01 199,78
Kuvars 014 60,72 10,45 10,7 7,72 11,11 10,03 0,06 0,02 0,03 0,11 0,002 19,9 [4,88 0,01 199,85
Kalsedon 001 42,86 10,31 (0,17 |11,57 |17,16 |0,05 [0,04 |0,01 ]0,02 |0,25 0,002 |27,5 |7,48 0,01 199,94
Kalsedon 002 73,16 10,33 (0,24 49 812 10,03 0,05 0,01 0,02 ]0,14 0,001 |12,9 |3,08 0,01 199,99
Kalsedon 003 196,14 10,33 10,08 |0,1 0,43 10,04 [0,06 |0,02 ]0,02 |0,12 0,001 |2,7 0,17 10,01 100
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Tablo 3.3: Calisma sahasindan alinan numunelerin eser element dagilimi

Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U \Y \\ Zr Y
Numune No |ppm |[ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm
Kuvars 001 31,6 |1 0,5 0,1 0,5 0,5 0,5 0,1 1 3,5 0,1 0,1 1,4 7 0,4 2,3 0,1
Kuvars 002 489,31 3,3 0,1 8 0,5 0,5 1,3 1 50,1 10,1 0,1 0,3 34 0,7 2,2 0,1
Bazalt 003 45291 31,2 10,7 169 |[2,1 3 426 |1 755,2 10,2 2,2 0,7 289 0,7 62,5 (20,1
Kuvars 004 8,3 1 0,7 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1,2 0,1 0,1 0,8 5 0,4 2,4 0,1
Kuvars 005 63,6 |1 0,7 0,1 0,5 0,5 0,5 0,8 1 6,8 0,1 0,1 1,1 10 0,5 1,3 0,1
Kuvars 006 5,3 1 0,5 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1,2 0,1 0,1 0,1 6 0,9 0,9 0,1
Kuvars 007 201,411 4,1 0,1 0,9 0,5 0,5 1,8 1 313,7 |1 0,4 0,7 23 0,9 3,7 1
Kuvars 008 16 1 0,5 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5 1 17,13 |0,1 0,1 0,3 5 0,4 0,9 0,3
Kuvars 009 332 |1 2,7 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5 1 122,3 10,1 0,1 0,5 47 0,7 5,4 0,1
Kil 010 402,31 10,7 |2,1 13 3 7,9 304 |1 575,5 10,7 7,7 1,6 104 8,3 111,1 | 15,6
Riyodasit 011 535,11 13,8 |2 20,1 |38 149 1423 |1 5739 11,2 9,6 1,6 97 2,9 1249 11,6
Dasit 012 543,31 5 2,3 169 |3,1 7,4 75,9 |1 431,9 0,7 8,1 2,1 34 1,2 113,8 |7,8
Kuvars 014 93,1 |1 2,7 0,1 0,7 0,5 0,5 2,3 1 502,8 10,1 0,3 0,4 25 0,4 4,3 2,5
Kalsedon 001 96,2 |1 3,4 0,1 0,8 0,5 0,5 1,3 1 650,5 ]0,1 0,3 0,5 17 0,5 3 0,7
Kalsedon 002 |93 1 2,8 0,1 0,7 0,5 0,5 1,7 1 243.8 |0,1 0,1 0,4 14 0,4 3,4 0,6
Kalsedon 003 162,61 1,7 0,2 0,7 0,5 0,5 1,6 1 20,8 10,1 0,1 1,6 17 0,2 2,9 0,6
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Tablo 3.4: Calisma sahasindan alinan numunelerin nadir toprak element dagilimi

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Numune No |ppm |ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Kuvars 001 0,5 10,5 0,03 0,4 0,1 0,05 0,05 0,01 0,11 0,05 0,07 0,05 0,05 0,01
Kuvars 002 10,5 10,6 0,13 0,7 0,1 0,05 0,05 0,01 0,06 0,05 0,07 0,05 0,05 0,01
Bazalt 003 13,1 [29,6 3,9 19,9 3,9 1,43 3,73 0,57 3,6 0,74 1,95 0,31 1,76 0,27
Kuvars 004 0,5 10,5 0,02 0,4 0,1 0,05 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01
Kuvars 005 10,5 |0,5 0,03 0,4 0,1 0,05 0,05 0,01 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,01
Kuvars 006 0,5 10,5 0,02 0,4 0,1 0,05 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01
Kuvars 007 0,5 1,1 0,13 0,6 0,2 0,05 0,14 0,03 0,22 0,05 0,11 0,05 0,1 0,02
Kuvars 008 0,5 10,5 0,02 0,4 0,1 0,05 0,09 0,01 0,16 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01
Kuvars 009 0,5 10,5 0,03 0,4 0,1 0,05 0,05 0,03 0,11 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01
Kil 010 19 39 4,32 19,5 3.8 0,86 2,9 0,51 2,97 0,51 1,74 0,26 1,68 0,23
Riyodasit 011 29,5 |58,8 6,25 19,9 34 1,19 2,95 0,48 2,29 0,43 1,17 0,18 1,14 0,12
Dasit 012 20 33,9 3,63 12,9 2,6 0,54 1,78 0,26 1,83 0,23 0,79 0,1 0,63 0,11
Kuvars 014 1,2 |2 0,31 1,1 0,4 0,09 0,32 0,04 0,48 0,06 0,27 0,05 0,17 0,05
Kalsedon 001 10,7 1,5 0,13 0,4 0,1 0,05 0,19 0,04 0,27 0,05 0,09 0,05 0,1 0,02
Kalsedon 002 | 0,5 1 0,07 0,4 0,1 0,05 0,13 0,01 0,18 0,05 0,07 0,05 0,06 0,02
Kalsedon 003 0,5 1,3 0,16 0,4 0,1 0,05 0,11 0,04 0,14 0,05 0,09 0,05 0,05 0,01

49




Osmancik ilgesinin  giineydogusunda kalan Dodurga komiir havzasindaki
caligmalarinda Narli Volkanikleri olarak kabul ettikleri birim andezitik bazaltik lav
ve proklastiklerden olusmaktadir (Yalgin, H. ve Karsli, S., 1998). Yozgat ilinde
yapilan ¢alismada volkanitlerin andezit-bazalt, dasit ve trakiandezit karakterlerde
oldugu goriilmektedir (Biiylikonal, G., 1985-1986). Dogu Karadenizde bolgede
Eosen'e ait volkanik seriler, kaim andezit lavlari, andezitik piroklastikler, dasitik
lavlar ve bunlarla ardisikli volkanik arenitlerden, ince merceksel biyoklastik
kirectaglarindan ve andezitik aglomeralardan olugsmus oldugu aciklanmistir (Tokel,
S., 1977). Orta Anadolu volkanitlerinin genel olarak siniflamast Sekil 3.1 ve Sekil
3.2 deki gibidir. Eosen volkanikleri olarak siniflandirilan Yozgat volkaniklerinin
yasinin Liitesiyen olup, bazaltik ve andezitik lav, aglomera, tif ve tufitlerden
olustugunu belirlemistir. Yine Eosen igerisinde sinifladigi Ankara volkaniklerinin
yaptig1 calisma sonucu yasinin Alt Eosen oldugunu ve dasitik karakterde oldugunu

belirtmistir (Ercan, T., 1986).

Araziden alinan volkanik kaya¢ numunelerinin en egemen bileseni olan SiO, bazalt
karakterli volkanitlerde %49,09 dasit karakterli volkanitlerde %61,16-67,75 arasinda
degismektedir. Bu sonug bize arazide asit ve bazik karakterde iki farkli magmanin

etkisinin oldugunu gostermektedir.

Onceki ¢aligmalardan elde edilen veriler ve inceleme sahamizda yapilan arazi
gozlemleri, alman numunelerin kimyasal analizleri ve asagida deginilecek

jeokimyasal ¢alismalar tamamu ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 3.1: Orta Anadolu'daki volkanitlerin Zanettin'e (1984) gore adlandirilmalari
(Ercan, T. 1986).

51



a
. = *
ar Latit 2 Trakit
* - * *
50 * * «
Sosonit . v -
ve Alkali \ " A‘,\ *
Bazalt * s KA
. * . A ¥y AR
40+ * Sosonit ) ,, A
I i. + N ¥ Ay vw
* @
=1 % ‘f+l:-:t i Wk ¥ - )
¥ Riyolit
3,04 -
#
&
2 Bazaltik
" Andezit
Yilksek K
V¥
L Fas
= v, v A ’:""
P’azaltik AY Andezit A /
Z I . L=~
v ‘JAndezit / g e
10 . ‘E\-{Q{_ e wf w AY Riyolit
A . > i _ Dasit Digik
- |1 Andezit Dilsiik Potasyumiu
0.3 Jmm——"""" | Bazalt-Andezit Disik Potasyumniu T
! Toleyit Diigiik Potasyumiu v
Digiik K Potasyumlu
52 56 63 70 SiQ,—r 76

Sekil 3.2: Orta Anadolu'daki volkanitlerin Peccerillo ve Taylor (1976) diyagrami
(Ercan, T. 1986).

Inceleme alan1 volkanik kayaglarinin isimlendirilmesinde kimyasal verilerinden yola

¢ikarak Middelmost (1994) tarafindan Onerilen silise karsi alkali element oksitlerin

yer aldig1 diyagram kullanilmstir (Sekil 3.3). Bu diyagramdan volkaniklerin dasit ve

bazalt karakterde oldugu goriilmektedir. Ayni kimyasal sonuglarin Jensen (1976)

tarafindan 6nerilen Fe+Ti — Al -Mg iicgen siniflama diyagraminda da dasit, riyolit ve

bazalt alanlarina diistiigii goriilmaktedir (Sekil 3.4). Middelmost diyagraminda dasit

alaninda yer alan ve riyolit sinirina yakin olan numune Jensen diyagraminda riyolit

alaninda goriilmektedir. Bu 6rnek ince kesit incelemeleri sonucu riyodasit olarak

isimlendirilmistir. Bu sonuglara De la Roche ve digerleri (1980) tarafindan 6nerilen

R1-R2 (R1:4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti); R2: 6Ca+2Mg+Al) diyagraminda da bakilacak

olursa bu numune riyodasit alaninda yer almaktadir (Sekil 3.5). Buna gore inceleme
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alan1 volkanik kayaclarindan 011 nolu numune riyodasit, 012 nolu numune dasit ve
003 nolu numune bazalt olarak isimlendirilmistir.
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E _
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o) \F\onoht g
) _ e
+ = Fonoritik
C}, tefrit Traki Traki
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J Traki / T
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o= m =T =<
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= | | | | |
40 A0 B0 70 B0 50
Si0,

Sekil 3.3: Araziden alinan volkanik kayaglarin Middelmost (1994)’ e gore TAS
volkanik kaya¢ siniflamasindaki yeri. Buna gore 003 nolu Karacadagi Deresi’nden

alinan 6rnek bazalt, Goyniik mevkii’nden alinan 011 ve 012 nolu 6rnekler dasit

alaninda yer almaktadir.
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Jensen Diyvagrami

Fel+Ti
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Rivolit ', % CA -
1 L I
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Sekil 3.4: Araziden alinan volkanik kayaclarin Jensen (1976) tarafindan 6nerilen
volkanik kayac¢ siniflamasindaki yeri. Buna gore 003 nolu Karacadagi Deresi’'nden
alinan 6rnek bazalt, Goyniik mevkii’nden alinan 011 nolu 6rnek riyolit ve 012 nolu

ornek dasit alaninda yer almaktadir.

54



De la Roche
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Sekil 3.5: Araziden alinan volkanik kayaglarin De la Roche ve Digerleri (1980)
tarafindan Onerilen volkanik kayag siniflamasindaki yeri. Buna gore 003 nolu
Karacadagi Deresi’nden alinan 6rnek bazalt, Goyniik mevkii’nden alinan 011 nolu

ornek riyodasit ve 012 nolu 6rnek dasit alaninda yer almaktadir.

Jeokimyasal analiz sonuglar1 dogrultusunda inceleme alani volkaniklerinin ana
element kimyasini irdeleyebilmek i¢in dncelikle silise karsi potasyum, aluminyum
daha sonra alkali elementler ve son olarak ise Na,O, K,O, CaO, TiO,, Fe,O3;, MnO,
MgO’in degisimi Harker diyagramlarinda degerlendirilmistir. Asagida bu diizen
takip edilecektir.

Numunelerin potasyum igeriklerine Peccerillo ve Taylor (1976) tarafindan 6nerilen
Si0, ye karst K,O diyagraminda bakildiginda dasitlerin orta potasyumlu seride,
bazalt numunesinin ise sosiyonit seri igerisinde yer aldigin1 goriiyoruz (Sekil 3.6).
Orneklerin aluminyum doyumu agisindan ne durumda oldugunu belirlemek igin

Shand  (1943)  tarafindan  Onerilen  Al,O3/(CaO+Na,0+K,0)’e  karst
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Al O3/(Na,O+K,0) diyagrami kullanilmistir. Numunelerin bir tanesi metaluminus
cizgisine yakin digerleri ise metaluminus bdlgesindedir (Sekil 3.7). Bu oOzellik

orneklerin aluminyum degerlerinin toplam alkali degerinden fazla oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 3.6: Araziden alinan volkanik kayaglarin Peccerillo ve Taylor (1976)
tarafindan Onerilen diyagramdaki yeri. Buna gore 003 nolu Karacadagi Deresi’nden
alman 6rnek sosiyonit, Goyniik mevkii’nden alinan 011 ve 012 nolu 6rnekler orta K

seri alaninda yer almaktadir.
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Sekil 3.7: Araziden alinan volkanik kayaclarin Shand (1943) tarafindan 6nerilen

diyagramdaki yeri. Buna gore 003 nolu Karacadagi Deresi’nden alinan 6rnek

metaluminus, Goyniik mevkii’nden alinan 011 nolu 6rnek metaluminus ve 012 nolu

ornek peraluminus alaninda yer almaktadir.

Volkaniklerin toplam alkali-silika degisimlerinin belirlenebilmesi amaci ile Le Bas

ve digerleri (1986) tarafindan onerilen ve olduk¢a yaygin kullanilan Si0,-Na,O+K,0

volkanik kaya¢ siiflama diyagramina iz disiiriilmistiir (Sekil 3.8). Bu diyagramda

ornekler alkalin - subalkalin ayrim ¢izgisinin subalkali alaninda yer almaktadir.
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Sekil 3.8: Araziden alinan volkanik kayaglarin Le Bas ve digerleri (1986)’ne Gore

alkalin-subalkalin siniflama abagindaki yeri

Subalkalen orneklerin kalkalkalen mi yoksa toleyitik mi olduklarini belirlemek i¢in
ise Irvin ve Baragar (1971) tarafindan Onerilen ve yaygin olarak kullanilan (FeO-
Na,O+K,0-MgO) AFM iiggen diyagrami kullanilmistir. Bu diyagramda ornekler
kalkalkalen alanda bulunmakta ve kalkalkalen trend gostermektedir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9: Araziden alinan volkanik kayacglarin Irvin ve Baragar (1971)’a gore

toleyit-kalkalkalen siniflama abagindaki yeri

Volkanitleri olusturan kayacglarin SiO,’ye karsi ana element oksitlerinin degisimi
belirlemek amaciyla Harker diyagramlar1 kullanilmistir (Sekil 3.10). SiO, ye karsi
ana elementlerin iz diisiiriildiigii bu diyagramlarda numunelerin az olmasi sebebi ile
belirli bir kiimelenme goriilememistir. Genel olarak harker diyagramlarina
bakildiginda Al, Mg, Ca, Ti, P ve Fe negatif bir korelasyona benzer dagilim Na ve K
ise pozitif bir korelasyona benzer dagilim gostermektedir. Bu durum goéz oniinde
bulundurularak arastirmada AFM diyagramlarina bakilarak kokensel bir yaklasimda
bulunulmaya calisilmistir. Ciinkii normalde Harker diyagramlarindan elde edilen
sonuclarin denetlenmesi amaci ile AFM diyagramina bakilabilir (Sekil 3.9). AFM
diyagraminda SiO,’yi disarida birakilarak diger elementlerin birbirlerine gore
davraniglarin1  belirlemek tiizere kullanilmaktadir. Alkali elementler, demir,
magnezyum degisimlerinin izlendigi AFM {i¢cgen diyagraminda da volkanitlere ait
orneklerde yine belli bir kiimelenme izlenememistir. Fakat belli bir yakinlik
(kiimelenme) gostermiyor olmalart farkli kokenden gelmis olabileceklerini

gostermektedir. Orneklerin  yetersiz olmasi nedeni ile bu konu kesinlik
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kazanamamaktadir. Projenin asil amacinin silisli zon igerisindeki metalik elementler

oldugu icin bu 6rnek sayisi1 yeterli goriilmiigtiir.
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Sekil 3.10: Araziden alinan volkanik kayaglarin ana element kimyasina gore

diizenlenmis Harker diyagramlari

Volkaniklerde, kondritlere gore Nadir Toprak Element dagilimi Sekil 3.11°deki
gibidir. Bu dagilim paternine bakilacak olursa hafif nadir toprak element
zenginlesmesi, orta ve agir nadir toprak element zenginlesmesine gore daha fazla
olup, yukar1 dogru konkav bir kalip sunmaktadir. Bu dagilim kayaclarin gelisiminde
amfibol fraksiyonlasmasinin etkili oldugunu desteklemektedir (Kurt, H. Arslan, M.
2001).
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Sekil 3.11: Araziden alinan volkanik kayaclarin Kondrite (Boynton, 1984)

oranlanmis nadir toprak element dagilimi

3.2. Silisli Kayaclarin Jeokimyasal incelemeleri

Yapilan ince kesit incelemeleri arazi gozlemleri sirasinda kalsedon olusumu
kabullenmesini dogrular durumdadir (Sekil 3.12 ve Sekil 3.13). Bununla birlikte
yine ince kesitlerden de anlasildig1 {izere karbonatlar 007, Kalsedon 001 ve Kalsedon
002 nolu numunelerde yapilan incelemelerde silisli kisimlari sarmis bir yapida
goriilmektedir (Sekil 3.12, Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil 3.14, Sekil 3.16, Sekil 3.17)
Silisli kisimlar1 sarmig olan karbonath kesimler kalsit olusumu seklindedir yer yer
mikritik bir yap1 gostermektedir. Dis kisimdaki bu karbonatlar yapilan biitiin kayac
analizlerinde de kalsedon 001 nolu numunede SiO; degerinin %42.86 gibi diisiik bir

deger ¢ikmasina neden olmustur.
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Sekil 3.12: Hayrat Mahallesinden alinan kalsedon 001 nolu numunenin polarizan

mikroskop goriintiisii (Tek nikol Sbiiyiitme)

.50 mm

Sekil 3.13: Hayrat Mahallesinden alinan kalsedon 001 nolu numunenin polarizan

mikroskop goriintiisii (Cift nikol)

Sekil 3.14: Hayrat Mahallesinden alinan kalsedon 001 nolu numune de karbonat

kalsedon arasindaki kontagin polarizan mikroskop goriintiisii (Tek nikol)
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Sekil 3.15: Hayrat Mahallesinden alinan kalsedon 001 nolu numune de karbonat

kalsedon arasindaki kontagin polarizan mikroskop goriintiisti (Cift nikol)

Sekil 3.16: Hayrat Mahallesinden alinan kalsedon 002 nolu numune de karbonat

kalsedon arasindaki kontagin polarizan mikroskop goriintiisii (Tek nikol)

- - “I - -
T 3 v ,7,‘.

B RALSEDON
i ’

&

Sekil 3.17: Hayrat Mahallesinden alinan kalsedon 002 nolu numune de karbonat

kalsedon arasindaki kontagin polarizan mikroskop goriintiisii (Cift nikol)
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Arazi calismalar1 ve polarizan mikroskop calismalar1 sonucu kalsedon oldugu
belirlenen numunelerin ve incelemelerde karbonat oldugu saptanan g¢evre kayacin
dogrulugunu saptamak i¢in Hayrat Mahallesinden alinan kalsedon 002 nolu numune
kesiti ve mavi renkli opal numunesinden hazirlanan kabason {lizerinde Tiibitak MAM
Laboratuarlarinda elektron mikroskop goriintiisii ve element yiizde dagilim analizi
(mikroprob) yapilmistir (Sekil 3.18 ve Sekil 3.19). Mikroprob analizinde goriintiideki
ylizde dagilim esas alinmasi deney sonucunu silikat olarak vermektedir. Oysaki
goriintiideki partikiiliin yapilan incelemede karbonat olduguna karar verilmistir.
Yapilan bu inceleme sonuglari ile arazi de varligi belirlenen karbonat gelimi
ortiismektedir. Ayrica biitiin kaya¢ analizlerinde Ca, Mg miktarlarinda ki artis ta
bunu dogrulamaktadir. Elektron mikroskop goriintiileri incelendiginde kalsedon ve
karbonatlar arasinda opal kiirecikleri goriilmektedir (Sekil 3.20). Bu fotograflardan
da gorildiigii gibi 6nce karbonatlar olusmus, sonra karbonatlar igindeki bosluklarda
sililesme once opal ile baglamis sonra kalsedon ile devam etmistir. Diger bir olasilik
ta karbonat icindeki bosluk ve acikliklarda ikinci bir fazda opal olugsmus. Opal de
zamanla suyunu kaybederek kalsedona doniigsmiis olabilir. Bu noktada mikroskop
goriintiileri birinci goriisii desteklemektedir. Opal suyunu kaybetmesi ile optik yolla
amorf opalden ayirt edilemeyen algak sicaklik kristobaliti (kristobalit-opal) veya
kalsedon olusur. Sayet ikinci gorlis dogru olsa idi opallerin veya opalin suyunu
kaybetmesi ile olusan algak sicaklik kristobalit veya kalsedonun ¢ogunlukla izotrop
bir yap1 sergilemesi ve ¢ift nikolde siyah goriilmesi beklenirdi. Bununla birlikte ayni
numunede yapilan ¢ekimlerde karbonat kalsedon kontaklarinda kil olusumlar1 da

izlenmistir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.18:  a- Hayrat Mahallesinden alinan ve kabagonu hazirlanan mavi kalsedon
numunesi tizerinde yer alan karbonat partikiiliiniin elektron mikroskop goriintiisii

b- Hayrat Mahallesinden alinan ve kabasonu hazirlanan mavi kalsedon
numunesi lizerinde yer alan karbonat partikiiliiniin mikroprob analiz ¢izelgesi
c- Hayrat Mahallesinden alinan ve kabagonu hazirlanan mavi kalsedon
numunesi tizerinde yer alan karbonat partikiiliiniin mikroprob kimyasal analiz
sonucu

65



Sekil 3.19: Hayrat Mahallesi civarindan alinan kalsedon 002 numarali numune ince

kesitinin karbonatli dis ¢ceperinin elektron mikroskop goriintiisii

Sekil 3.20: Hayrat Mahallesi civarindan alinan ve kabasonu hazirlanan mavi

kalsedon numunesinin elektron mikroskop goriintiisii

Sekil 3.21: Hayrat Mahallesinden alinan ve kabagonu hazirlanan mavi kalsedonun

karbonat silis sinirindaki kil olusumu

66



Opal-Kalsedon olusum iligkisi kisaca agiklanacak olursa; silikatlarin hidrotermal
kosullar altinda bozunmasi sonucu opal olusumu olagandir. Boylece volkanik
kayaclarin bosluk ve catlaklarinda hidrotermal ikincil bir mineral olarak kalsedon,

tridimit, aragonit ve kalsit ile beraber bulunur.

Hidrotermal c¢ozeltilerden ayrilan opal c¢atlaklar1 doldurur veya yeryliiziinde

gayzerlerin ¢evresinde sinter seklinde ¢okelir.

Bosluklu volkanik kayaglar ve tiifler silisce zengin c¢ozeltiler tarafindan opal ile

imprenye edilir.

Bazi sedimanlardaki opal yiiksek pH gosteren gézenek suyu tarafindan ¢oziilerek
baska bir yerde ve diisiik pH degerlerinde kalsedon yumru ve levhalar1 seklinde
¢Okeltilebilir.

Catlak ve bosluklar1 amorf olarak bobrek veya sokulum seklinde doldurur.

Ince kesitte ¢ogunlukla izotroptur. Fakat suyunu kaybetmesinden dolay1, diizensiz
olarak gelisen biiziilme sonucu ortaya ¢ikan zayif anizotrop bir durum da

gosterebilir.

Opalin suyunu kaybetmesi ile optik yolla amorf opalden ayirt edilemeyen algak

sicaklik kristobaliti (kristobalit-opal) veya kalsedon olusur.

Silisli kayaglarin Nadir Toprak Element (NTE) dagilimi Sekil 3.22°daki gibidir.
Silislesmenin kokensel olarak ayni mi yoksa farkli mi1 oldugunu belirleyebilmek
amact ile NTE dagilimina bakilmistir. Buna gore Ce, Pr, Gd, Tb, Dy, Er, Yb negatif,
Nd, Ho, Tm, pozitif anomali sergilemektedir. Genel olarak benzer karakterler
sergilemektedir. Bu da hidrotermal ¢ozeltilerin tek bir kokenden gelmis olabilecegini

gostermektedir.
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Sekil 3.22: Caligma sahasinda yer alan silisli kayaglarin NTE dagilim grafigi
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4. BALTACI MEHMET PASA EPITERMAL CEVHERLESMESI

4.1. Olas1 Metalik Cevherlesmeler

Magma ayrigmasi, o magmanin bilesimine giren metallerlin derigtigi magmatik
eriyiklerle son bulur. Bu hidrotermal eriyikler, metalleri, sogumus ve katilagmis
intriisif kayanin disia tasirlar ve bdylece ardolusumlu yataklanmalarda esas rolii
oynarlar. Hidrotermal eriyikler, pliitonik kiitlelerden uzaklagtikga 1silar1 diisen
stvilardir. Kor kayag yakinlarinda ytiksek 1sili minerallerini, uzaklastik¢a da orta 1s1

ve daha uzakta da diisiik 1s1l1 minerallerini ¢okertirler (Giimiis, A. 1974).

4.1.1.Hidrotermal Cozeltilerin Kaynag:

1. Juvenil ¢ozeltiler; asitik veya ortag bilesimli, oksijenik kabuksal magmalarin
farklilasmas: ile veya oksijen icermeyen kabukaltt bazik magmalarin
farklilagmasi ile olusurlar.

2. Ultrametamorfik silireg cozeltileri; bolgesel metamorfik kosullar altinda,
mineral biinyesindeki OH'in s1§ derinliklerde serbestlesmesi ile olusurlar.
Metamorfik su, metamorfik cephenin 6n kisminda yer alarak hidrotermal
alterasyonu ve kayacin granitlesmesini saglar.

3. Dalan litosfer dilimlerinin dehidratasyonu sonucunda serbestlesen ¢ozeltiler;

4. Diyajenez ve epimetamorfizma esnasinda serbestlesen, gécen ve zenginlesen
birlesik gozenek sularindan tlireyen c¢ozeltiler; gozenek suyu kayacin
%30'unu kapsayabilir, 9 km derinlikte 300°C'ye kadar isitilabilir ve
kayaclardaki elementleri ¢oziindiiriip biinyesine alabilir.

5. Atmosferik (vadoz) suyun yerkabugunun derinliklerindeki dongiiye katilmasi

sonucu olusan ¢ozeltiler.

Sonu¢ olarak, hidrotermal sularla taginan elementler orijinal magmadan
tiireyebildikleri gibi, derinlerdeki ¢evre kayaglardan ¢oziindiiriilerek veya daha az
derecede daha s1g derinliklerdeki kayaclardan da tiireyebilirler ve bu nedenle de daha

diisiik sicakliklara sahiptirler. Olusan hidrotermal cozeltiler; kolloidal c¢ozeltiler,
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gercek cozeltiler veya daha olasi sekliyle kompleks iyonik ve molekiiler ¢ozeltilerdir.
Cozeltilerdeki elementler esas itibariyle kloridler, bikarbonatlar veya siilfatlar
seklinde taginirlar.

4.1.2. Hidrotermal Yataklarin Simiflandirilmasi

Hidrotermal ¢o6zeltiler etkisiyle olusan yataklar su sekilde siniflandirilabilirler;

1. Hipotermal Yataklar; 500-300°C sicaklik araliinda ve oldukca derin

ortamlarda (yeryiiziiniin 4-1 km altinda) olusurlar.

2. Mezotermal Yataklar; 300-200°C sicaklik araliginda ve 2 km civarindaki

derinliklerde olusurlar.

3. Epitermal Yataklar; 200-50°C aras1 sicakliklarda ve yaklasik 1 km derinlikte

olusurlar.

Hidrotermal c¢ozeltilerden itibaren gerceklesen mineral c¢okelimleri asagidaki

etkenlerin sonucunda meydana gelir:

1. Cozeltiler ve yan kayaclar arasindaki veya hidrotermal ¢ozeltiler ve ylizey
sular1 arasindaki degisim reaksiyonlari.

pH veya Eh degerindeki degisimler.

Sicakliktaki diisiis.

Yar1 gecirgen kayaglarin filtreleme etkisi.

Adsorbsiyon, absorbsiyon ve kimyasal 6ziimseme.

AN O

Basing degisiklikleri.

Hidrotermal ¢ozeltiler, tasidiklart bilesenleri minerallerin ¢ozlinilirliigii ile basing ve
sicakliktaki azalmalara bagli olarak belirli bir sirada ¢okeltirler (Smirnov, 1976).
Bununla birlikte, mineral ayriliminin sicaklik ile belirlenen sirast cogunlukla bozulur.
Bu bozulma lokal (goreceli) basing gradyanlarmin etkisi, ¢ozeltinin karbonat gibi
kimyasal agidan aktif bir kayacla karsilagsmasi veya deniz tabaninda daha soguk olan
alkali deniz suyu ile karigmasi yiiziinden meydana gelebilir. Bu tip aksakliklar
oldugunda mineraller sinjenetik gozeneklerde, sedimanlarin tabakalanma
diizlemlerinde, efiizif kayaglarin kiiciik bosluklarinda veya ¢oziinme ve hacimsel
degisimler (minerallerin ve kayaglarin rekristalizasyonu sonucunda olusan) ile

meydana gelen epijenetik bosluklarda ¢okelirler. Son duruma 6rnek olarak jips —
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anhidrit veya arsenopirit — skorodit verilebilir. Mineraller cogunlukla kivrimlanma

ve faylanma gibi tektonik kokenli bosluklarda ¢okelirler.

Caligsma sahasinin genel jeolojik yapist epitermal bir olusumu desteklemektedir. Bu

durum g6z Oniine alinarak asagida epitermal bir olusumun prensipleri ele alinmistir.

4.1.3. Epitermal Maden Yataklar

Epitermal yataklar volkanik aktiviteyle iligkili hidrotermal sistemlerde olusurlar. Bu
sistemlerde volkanik aktivite ile birlikte yatak olusturan c¢ozeltiler sicak sular veya
fumeroller seklinde yiizeye ulasirlar. Epitermal sistemler genel olarak volkano-
plitonik yaylarda (ada yaylarinda ve kitasal yaylarda) dalma batma ile iligkili
olusurlar ve yas olarak volkanizma ile aym yastadirlar. 200-50°C aras1 sicakliklarda
ve yaklasik 1 km derinlikte karakterize edilen epitermel sistemler kii¢iik damarlar
seklinde olusurlar, fakat Ozellikle altin olusumu icin 6nemli olabilirler. Genel

karakterleri agagidaki gibidir

e Mineralizasyon yiizeye yakin derinliklerde maksimum 2km derinlige
kadardir. Cevher yayilimi ise yaklasik 350m kadardir.

e Yataklanmanin oldugu bolgede genel kayag birlikteligi su sekildedir; bres
zonu, yastik kayac olarak ince taneli yataklanmalar gosteren volkanik kiiller,
tiifler veya benzeri taginma Uriinleridir.

o Tektonik sistemlerin sebep oldugu kiriklar boyunca olusum gosterirler, fakat
bu kesin bir 6zellik degildir. Tektonizmanin neden oldugu bu agikliklar
yalnizca biiyiik olugumlarin goriilebildigi 6nemli alanlar sunar.

e Cevher ve aksesuar mineraller genel olarak bantlar seklinde olugsmus bosluk
dolgusu yapis1 ve bindirme yapilari sergiler

e Altin ve glimiis ekonomik degere sahip ana metallerdir, bunlarla birlikte Hg,
As ve Sb az miktarda izlenmektedir.

e Gang mineralleri siit kuvars, kalsedon, opal, adiiler kalsit, dolomit
seklindedir. Ayrica daha az miktarda florit, barit ve prite de rastlanmaktadir.

o Epitermal yataklarin bilhassa prospeksiyon sirasinda gdéz Onilinde
bulundurulmasi1 gereken en Onemli Ozelligi alterasyondur. Bu, kayaclar
igerisinde sirkiile eden suyun bir nevi parmak izidir. Metalleri ¢6ziip, tekrar

coktiirme Ozelliklerinin yani sira, epitermal cozeltilerin cevre kayaclar
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tizerinde etkin bir alterasyon olusturma yetenekleri vardir. Alterasyon killi ve

silisli zonlar seklinde kendini belli eder.

4.1.4. Epitermal Modelleme

Yukarida ayrintilar1 verilen bilgilerin 15181 altinda epitermal altin yataklari igin

asagidaki modellemeler yapilmustir.
1. Erozyona ugramamis epitermal sistemlerde karakteristikler su sekilde verilebilir:

e Silisli zonlarin mevcudiyeti
e Hidrotermal patlama breglerinin bulunmayis1 veya kuvars damarlar1 igeren,
hidrolik olarak parcalanmus silisifiye kayaclarin mevcudiyeti,

e Altinin yiizeyde ortalamanin {izerinde zenginlesmesi veya zenginlesememesi
2. Erozyona ugramis fosil sistemler i¢in ise karakteristikler soyledir:

e Kil igeren alterasyon zonlarinin mevcudiyeti ve/veya altinda cevher zonlar
iceren karbonatli masif damarlar,

e Hidrolik breslesme

e Kriptokristalin bandlagsma

e Kalsitin kuvars tarafindan ornatilmasi,

e Yiizeyde altin veya diger metal degerlerinin igletme tendrii derecesinde

olmasa bile yiiksek oranlari

4.1.5. Bir Epitermal Olusumda Kuvars Damarlarinin Onemi

Kuvars damarlari, altin yataklarinin ¢ogunda ortak Ozelliktir ve altin
cevherlesmelerinin ana depolanma yeridir. Epitermal kuvars damarlarinda ¢ok c¢esitli
makroskobik dokular goriilmektedir. Kuvars dokularinin tiirlerine gére damarin, altin
cevherlesmesi icerip icermedigi belirlenebilmektedir. Bu dokular iki ana grupta
toplanmaktadir: 1) agik bosluk dolgularini temsil eden birincil biiylime yapilari; 2)
daha sonraki olaylar1 yansitan binme yapilar1. Birincil biiyiime yapilari som, tarak ve
bantli olarak siniflandirilmaktadir. Binme yapilar1 ise bres ve ornatim dokularidir.
Epitermal damarlarda yaygin olarak goriilen adularya ve karbonat gibi kuvars
disindaki mineraller de bu dokusal zonlarin yorumlanmasinda yararli olmaktadir.
Kuvars damarlarinda, doku tiirlerinin ve doku beraberliklerinin dagilimidan yola

c¢ikarak bir diisey doku zonlanmas1 modeli olusturulabilmektedir.
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Epitermal cevherlesmelerin pek ¢ogunda, cevherin igine yerlestigi kuvars damarlar
yaygin olarak goriiliir. Maden jeologlar1 icin en zor islerden birisi, arazide
karsilagtiklar1 bir kuvars damarinin ne tiir bir hidrotermal faaliyeti temsil ettigi
hakkinda karar vermektir. Hele bu damar, epitermal donemde olusmus ve siilfid
mineralleri de icermiyorsa karar verilmesi iyice gii¢lesecektir. Bir epitermal kuvars
damarinda goriilen doku tiirlerinin incelenmesi, arazi ¢alismalart sirasinda, yukarida

sOziinii ettigimiz tiirden zaman kaybin1 6nleyebilecek niteliktedir (DPT, 2001).

4.1.6. Kuvars Damarlarindaki Silika Tiirleri

Silika, epitermal sistemlerde opal veya amorf silika, opal C-T, kalsedon ya da kuvars
olarak depolanir. Silika bakimindan asir1 doygun ¢ozeltiden depolanan bu fazlar,
kuvars disinda, diisiik sicakliklarda durayli degildir (Fournier, 1985a).
Depolanmadan sonra, opal ve kalsedon, kuvars olarak yeniden kristallenir. Alt ve
digerleri (1987), Dogu Pasifik Yiikselimi'ndeki hidrotermal bacalarda yaptiklari
calismada, opal ve kalsedonun 70 ila 180°C de depolandiklarini ve 230 ile 320°C de
kuvars bigiminde yeniden kristallendiklerini tesbit etmiglerdir (DPT, 2001).

4.1.7. Epitermal Bir Olusum Modeli ile Calisma Sahasi Arasindaki Benzerlikler

Yukarida genel Ozellikleri ile verilen epitermal sistem ozellikleri ve epitermal
modellerin genel yapisi ile ¢alisma sahamizin genel yapisini karsilastiracak olursak

epitermal bir sistemin tiim gostergeleri mevcuttur bunlar kisaca su sekildedir;

e Epitermal bir sistemin genel kayag birlikteligi olan volkanik tiifler, volkanik
bres ve aglomeralar bununla birlikte yogun bir bigimde silis gelimi en dnemli

benzerliktir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Calisma sahasinda Ayvalik Mahallesi Karacaagacdagi Deresinde izlenen

volkanik bres ve aglomeralar

e Hidrotermal sivilarin neden oldugu alterasyon iiriini kil olusumlari da

calisma sahasinda net olarak izlenmektedir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2: Calisma sahasinda Hayrat mahallesi mevkiinde izlenen arjilik alterasyon

e Epitermal bir sistemde altin i¢in ana tasiyici olan silis ve silisin farkl: tiirleri
arazide Ozellikle Hayrat Mahallesi, Sahnadami mevkii, GOyniik mevkii ve
Karatepe arasinda kalan kesimlerde yaygin olarak izlenmektedir. Bununla

birlikte doku benzerlikleri de bir diger ortak noktadir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).
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Sekil 4.3: Bosluk dolgusu yapilari (Kolloform Doku)
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Sekil 4.4: Sahnadami mevkiinde izlenen silisli zon igerisindeki bres yap1

4.2. Mavi Kalsedon Cevherlesmesi

Epitermal bir sistem igerisinde olusmus olan mavi kalsedonlarin olusmasindaki en
biytik faktor, SiO; ve diger ¢ozeltilerin getirimi i¢in uygun bosluk ve yollar1 agan
tektonik faliyetlerdir. Calisma sahasinda daha onceki boliimlerde bahsedilen iki fay
kirigr bu cevherlesmede Onemli rol oynamustir. Epitermal bir sistem igerisinde
olugsmus mavi kalsedonlar, hidrotermal silisli ¢ozeltilerin epitermal evrede (100-200
OC sicaklikta), yiizey kosullara yakin basing degerlerinde ve alkalin pH ortaminda
silisi ¢okeltmesiyle olusmustur.

Genel anlamda kalsedon, kuvars (SiO,) ailesinin kriptokristalin yapili bir liyesidir.
Ayn1 zamanda kriptokristalin yapilt bir¢ok siistaginin (agat, krizopras, flint, jasper,
onisk vb.) i¢inde yer aldig1 grubunda basidir (Hatipoglu ve Dora, 2005).

Inceleme alaninda yer alan mavi kalsedonlar gri-beyaz renkte bir dis ¢eper ile
sarilmis durumdadir. Sahada gbézenek ve bosluklar1 doldurmus bir sekilde
izlenmektedir. Bu 6zelligi ile Saricakaya kalsedonlarina benzemektedir. Yumrularin
caplar1 ortalama 7-8 cm civarindadir (Sekil 4.5). Kalsedon yumrular kirildiginda
acik mavi bir renk ortaya ¢ikmaktadir. Kesilip parlatilabilmeleri kolaydir. Bolgede

yine yer yer beyaz kalsedon olusumlar1 da yer almaktadir.
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Yapilan biitiin kayac¢ analizlerinde iz element dagilimi Tablo 4.1 ‘deki gibidir.
Tabloda’da goriildiigli gibi gerek mavi kalsedonlar ve gerekse diger silisli kayaglar

ekonomik degere sahip bir cevherlesme gostermemektedirler.

SEM fotograflar1 incelendiginde kalsedonlarin karbonatlar arasindaki bosluklar
doldurmus olduklar1 goriilmektedir. Bu da saha goézlemlerini desteklemektedir.
Ayrica SEM goriintiilerinden anlasildig: lizere bu bosluklara kalsedondan 6nce opal

gelimi de s6z konusudur (Sekil 4.6).

Sekil 4.5: Goyniik Mevkiinin 500m kadar kuzeybatisinda silisli zon igerisinde
olusmus mavi kalsedon

Sekil 4.6: Goyniik Mevkiinin 500m kadar kuzeybatisinda silisli zon igerisinde
olusmus mavi kalsedon SEM goriintiisti.
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Tablo 4.1: Calisma sahasindan alinan numunelerin iz element dagilimi

Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sh Bi Ag Au Hg Tl Se
Numune No | ppm | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Kuvars 001 0,1 4,3 0,4 1 0,3 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0136 |0,01 0,1 0,5
Kuvars 002 0,4 4,2 0,3 4 29 4,8 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0849 |1 0,4 0,5
Bazalt 003 0,3 74,9 1,3 49 33,8 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0227 0,01 0,1 0,5
Kuvars 004 0,1 49 0,1 1 0,2 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0805 |0,06 0,1 0,5
Kuvars 005 0,1 9,8 0,2 1 1,3 1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0171 |0,03 0,1 0,5
Kuvars 006 0,1 6,4 0,1 1 0,6 1,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1369 |0,01 0,1 0,5
Kuvars 007 0,5 14,8 1,7 4 6,4 3,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0464 |0,01 0,1 0,5
Kuvars 008 0,1 3,2 0,1 1 1,3 0,9 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0306 |0,01 0,1 0,5
Kuvars 009 0,4 6,5 0,1 5 6,9 11,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0225 0,01 0,1 0,5
Kil 010 0,1 27,7 4,9 24 18,5 2,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,0125 |0,01 0,1 0,5
Riyodasit 011 |0,2 10,7 2,6 23 14,5 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0224 0,01 0,1 0,5
Dasit 012 0,1 7 0,8 9 7,8 0,6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0376 |0,01 0,1 0,5
Kuvars 014 1 10,2 0,8 5 11,4 11,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,436 0,01 0,1 0,5
Kalsedon 001 |5 6,6 0,6 5 6,8 1,6 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0123 |0,2 0,1 0,5
Kalsedon 002 10,3 8,9 0,5 4 4,9 12 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0253 0,01 0,1 0,5
Kalsedon 003 |0,2 30,6 0,3 3 4,3 2,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0458 0,02 0,1 0,5
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5. EKONOMIK JEOLOJi

5.1. Epitermal Yataklarin Ekonomik Onemi

Son on yilda kesfedilmis olan Pasifik havzasinda yer alan yaklasgik 20 iilkedeki
epitermal altin yataklarinda yapilan iiretim yilda 30 tondur. Bu rakam diinya altin
tiretiminin yaklagik %2,5’ine karsilik gelmekte olup, rakama plaserlerden yapilan
{iretim ile yan {iriin olarak kazanilan altin dahil degildir. Uretimdeki &nemlerine gore
siralanacak olursa Dominik Cumbhuriyeti, Amerika Birlesik Devletleri ve Filipinle,
Nikaragua, Kolombiya, Japonya ve Meksika ile birlikte bu fliretimin %70 ini
gergeklestirmektedir. Kaliformiya’daki McLauchlin (100t) ve Sili’deki El Iindio (>60
t) gibi liretime gecen yeni yataklarin bulunmasi sonucu Pasifik ¢evresindeki tilkelerin
tiretim kapasitesi iki katina ¢ikarak 60 tonu gegecektir. Bu epitermal yataklarin
bazilarinda yapilan giimiis iiretimi de olduk¢a onemlidir. Ornegin Meksika’daki
Pachuca giimiigli altin yatagi diinya toplam giimiis liretiminin %6 sin1 tek basina

karsilamaktadir.

Yukarida aciklanan nedenlerle giiniimiizde epitermal yataklar artik ¢ok popiilerdir.
Diisiik tenorlii dissemine altin igeren bu yataklaroldukga biiyiik rezervlere sahiptir.
Genellikle ylizeye yakin yatak olusturduklarindan isletme giderleri disiiktiir. Tablo
5.1 de Pasifik epitermal kusagimin bazi 6nemli yataklar1 tendr, rezerv ve liretim

kapasiteleri ile birlikte verilmistir.

Epitermal sistemlerin olusum mekanizmasinin iyi anlasilmasi ve buna uygun olarak
secilecek bagar1 sansi yiliksek yeni arastirma yoOntemleri, epitermal yataklarin
aranmasinda vazgegilemeyecek unsurlardir. Yiiksek tenorlii damarlarda igerebilen
diisiik tenorlii dissemine olusumlar seklinde bulunan soy metallerin bu yeni yatak
tipi, tiim Pasifik havzasi iilkeleri ile benzer jeolojik ortamlarin bulundugu, basta
Tiirkiye olmak {izere Pasifik havzasi disindaki bazi iilkelerde 6nemli ekonomik

hedefler teskil etmektedir (Kirikoglu, 1989).
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5.2. Tiirkiye’deki Epitermal Altin Yataklar:

Tiirkiye’de altin madenciligi yapmakta olan sirketlerin kendi rakamlarinin ve
yayimlanmis ¢esitli verilerin (MTA,1970, 1993; Erler, 1997; Oygiir, 1995, 1996)
yorumlanmasina gore Tiirkiye’nin bilinen ve envanteri yapilmis toplam altin rezervi
575 tondur. Arama ¢alismalar siiren yataklar ve bilinen zuhurlar Ege ve Dogu

Karadeniz bolgelerinde belirgin bicimde yogunlasmaktadir.

Mevcut bilgilerimize gore, isletilebilirligi s6z konusu olan yataklarin toplam altin
rezervi 240 tondur. Giiniimiizde isletilmesi i¢in hazirliklar stirdiiriilen altin
yataklariin toplam rezerviyse 215 tondur. Bergama-Ovacik, Havran-Kiiciikdere,
Gilimiigshane-Mastra, Sivrihisar-Kaymaz ve Usak-Esme epitermal tipte yataklardir.
Yine isletilmesi planlanan yataklar arasindaki Artvin-Cerattepe ise bir masif siilfid
yatagmin oksitlenmis demir sapkasidir. Izmir-Efemgukuru ise skarn tipi bir altin

yatagidir. Rezervler Tablo 5.2 deki gibidir.
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Tablo 5.1: Pasifik Epitermal Kusaginin Bazi Onemli Au ve Ag Yataklart

(International Mining, February 1988)

YATAK LOKASYON REZERYV ve TENOR URETIM (oz/y1l)
Endonezya
Ertsberg Irian Jays 30 Mt 0,75 g/t (g) 70,750 (g)
Lehong Tandal Sumatra 30 Mt 2,5-3,5 g/t (g) 28,300 (m)
30 Mt 3 g/t (m) 450,000 (m)
Kelien Kalimantan 4 Mt 10 g/t (g) 250,000 (mii)
Mt Muro Kalimantan 20 Mt 10 g/t (mii) 21,000 (m)
Kasongen Kalimantan 30 Mm® 0,241 g/m’ (g)
Papua Yeni Gine
Ok Tedi Star Mountains 150 t Au cevher i¢inde | 550,000 (g+m)
Rougsinville Buogsinville Island | 674 Mt 0,46 g/t 570,000 (g)
Misime Misima Island 62 Mt 1,35 g/t 170,000 (m)
Porgera Highlands 78 Mt 3,8 g/t 500,000 (m)
1,7 Mt 40g/t
2,8 Mt 8 g/t
Lienetz Lihir Island 150 Mt 2,66 g/t (m) 400,000 (m)
Minifle Lihir Island 30 Mt 5,0 g/t 400,000 (mii)
Simeri Teber Island 10 Mt 3,0 g/t 100,000 (m9
Wapolu D’Entrecasteau SMt 1,43 g/t 40,000 (m)
Wild Dog East New Britain 3 Mt 10 g/t 60,000 (m)
Diger Pasifik Ulkeleri
Vatu Kouls Fiji 0,7 Mt 7,5 g/t (g) 53,559 (g)
Gold Ridge Solomons
Mashate Filipinler 9O Mt 2,5 g/t 80,000 (g)
Minobarn Filipinler 14 Mt 1,8 g/t 100,000 (g)
Gold Cross Yeni Zelanda 10 Mt 3,5 g/t 100,000 (g)
Wabhi Yeni Zelanda 15 Mt 3,5 g/t 200,000 (mii)
El Indio Sili 310,000 (g)

(g) : goriiniir

(m) : muhtemel

(mii) : miimkiin
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Tablo 5.2: Tiirkiye’de isletilebilirligi s6z konusu altin ve giimiis yataklarinin rezervi

(DPT, 2001)

YATAK TENOR (g/t) | REZERV | METAL ICERIGI

Au Ag (ton) Au (ton) | Ag(ton)
[zmir-Bergama-Ovacik 9 11 2 980 000 26.82 32.78
[zmir-Seferhisar-Efemcukuru 12,65 - 2 500 000 31.62 -
Usak-Esme-Kisladag 1,43 - | 74 000 000 105.8 -
Balikesir-Havran-Kiiglikdere 6,43 | 11.8 1410 000 9.07 16.64
Eskisehir-Sivrihisar-Kaymaz 6.04 53 974 000 5.88 5.17
Glimiishane-Mescitli-Mastra 12 - 1 000 000 12 -
Canakkale-Kirazli-Akbaba 1.25 - 8 000 000 10 -
Artvin-Cerattepe (demir sapka) 4| 140 8200 000 32.8 11.48
(masif siilfid) 1,2 25 3900 000 4.68 97.5
TOPLAM 37.48 1245.5
TOPLAM 240 1300

Tiirkiye altin madenciliginde tek kurulu kapasite, Eurogold Madencilik A.S.ye ait
Bergama- Ovacik tesisleridir. Madencilik faaliyetleri sonucunda 24 ton altin ve 24
ton giimiis kazanilacaktir. Ovacik Altin Madeni’nin 8 yil siireyle isletilmesi ve yilda
300 bin ton cevher ¢ikarilmasi planlanmistir. Isletmenin ilk {i¢ yilinda {iretim hem
acik ocak hem de yeraltindan birlikte yapilacaktir. Daha sonraki 5 yildaysa sadece
yeralt1 igletmesi siirdiiriilecektir. Cevher igerisinde siilfid minerali hemen hi¢ yoktur
ve serbest halde bulunan altin tanelerinin boyutu 10 mikrondan kiigiiktiir. Ovacik
Altin Madeni’nde, ince boyutlu altin iceren cevherlerdeki altinin kazanilmasinda
halen teknik ve ekonomik olarak uygulanabilecek tek yontem olan (Marsden ve
1993)

bozundurulmasi i¢in “INCO SO2/Hava” yontemi ve agir metallerin kararli hale

House, siyaniir lici  kullanilmistir.  Proses atiklarindaki siyaniiriin

getirilerek ¢oktiiriilmesi i¢in “Ferrik Siilfat” yontemi uygulanmistir. Atiklar,

kimyasal bozundurmadan sonra HDPE jeomembran ve kil katlariyla astarlanarak

gecirimsizligi (10° cm/sn) saglanmus atik havuzunda depolanacaktir (DPT. 2001)
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5.3. Tiirkiye Mavi Kalsedon Potansiyeli

Kriptokristalin kuvars grubu icerisinde yer alan kalsedonun kimyasal formiilii SiO,
ve Si0,nH,0 (silisyum dioksit ve sulu silisyum dioksit (silis jeli)), Mohs sertligi 6,5-
7, yogunlugu 2,58-2,65, 151k kirmasi ¢ift kirma, optik tek eksenlidir.

Kalsedon gok mavisi, beyazimsi, mavimsi, siitiimsii gri, yesilimsi renklerde olan
kriptokristalin kuvarstir. Bu isim Istanbul bogazindaki Khalkedon (Kadikdy)
sozciiginden kaynaklanmaktadir (Romalilar déneminde Eskisehir’in  mavi
kalsedonlar1 Kadikdy limanindan gemilere yiiklendigi i¢in tasa limanin ismine
dayanilarak kalsedon “chalcedony” ismi verilmistir). Kalsedonlar genellikle hafif
lekelidir ve iiretildikten sonra renklendirilirler. Kalsedonlar diger kriptokristalin

kuvars imitasyonlarinin yapilmasinda da kullanilmaktadirlar.

Kalsedonun Tiirkiye’deki Onemli yataklarina ve bu yataklarin kisa ozellikleri

asagidaki gibidirler.

5.3.1. Saricakaya (Eskisehir)

Kalsedon ocaklari, Eskisehir ili, Saricakaya ilgesi, Mayislar Koyii’niin giineyinde yer
alir. Ocaklara, Eskisehir-Saricakaya Karayolu iizerinde, Mayislar Koyii’'ne Skm.
uzakliktan ayrilan, yaklasik 600m.’lik bir tali yolla ulasilabilir. Arazi engebeli olup

genellikle ormanliktir.
Paleozoik, Mesozoik ve Tersiyer yasli magmatik ve tortul kayaglar yer alir.

Paleozoik yasli birim, yesilimsi, beyazimsi, siyahimst renkli, bol catlakl
serpantinlesmis peridotitlerle temsil edilir. Mesozoik yash birimler, grimsi, siyahimsi

renkli, Jura yash kirectaslarindan meydana gelir.

Tersiyer yasli birimler, serpantinler {izerinde stratigrafik uyumsuz olarak yerlesmis
cakiltasi, kumtasi, seyl ve marn birimlerinden olusmustur. Bu birimlerin diginda,
Paleosen’de baslamis, Eosen sonuna kadar devam etmis volkanizmaya bagli olarak
yayillmis kirmizi, kahve renkli yer yer ayrismis, Saricakaya volkanitleri i¢indeki,

andezitler yer alir (Hatipoglu, 1984) (Goziipek, 1996 dan alinmustir).
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5.3.2. Yozgat

Yozgat’in bati-giineybatisinda bulunan yataga ulasim Yozgat-Ankara Karayolu’nun

10. kilometresinden ayrilan, Sefaatli karayoluyla saglanabilir.

Bolgede Neojen magmatizmasinin iirlinleri olan ortag ve bazik volkanik kayaglar yer
almaktadir. Calisma alaninda goézlenen bazaltlarin, olusumlar1 sirasinda igerdikleri
gazlar1 yitirmeleri sonucu, gaz bosluklar1 olusmustur. Bu bosluklar daha sonraki
hidrotermal silisli sivilarin enjeksiyonlar1 sonucunda kalsedon yumrularinin

olusumuna neden olmustur.

Yozgat kalsedon yumrulari kuvars, ametist ve agatla birlikte bulunur. Kalsedon,
kuvars, ametist ve agat mineralleri ardalanmali olarak goézlenir. Fakat her zaman
hepsi birarada bulunmayabilir. Kuvars, kuvars-ametist, kuvars-kalsedon veya kuvars-
kalsedon-ametistten olugsmus yumrular bulunmaktadir. Yumrularin biiytkliikleri 2-3

cm. ‘den, 50cm.’ye kadar degismekle beraber cogunlukla 10-15 cm. arasindadir.

Yumrularin dis1 toprak rengindedir. Yumrularin igiyse siit beyazi, gri, kahve, mor,
renksiz ve mavinin degisik tonlarinda renkler sunar. Saydam ve/veya yar1 saydamdir.
Cekirdek bazen boslukludur ve genellikle ¢ekirdege dogru kristaller irilesmektedir.
Bu da kristallesmenin distan ige dogru gergeklestigini gostermektedir (Goziipek,
1996).

5.3.3. Boziiyiik

Bilecik ili’nin, Boziiyiik ilgesi’nin, Ece Kdyii’niin, Istihkam Tepe kuzeybatisinda
cesitli renklerde genellikle koyu siyah, koyu kahve, kirmiz1 , bazen mor renkli beyaz
veya saydam, ebatlar1 ortalama 1-10 cm. arasinda degisen, genellikle yuvarlanmis
karakterli kalsedon olusumlar1 izlenmistir. Nodiiller seklinde ortaya cikan bu
olusumlarin ¢cogu beyaz-gri renkli, killi kalkerli bir kabukla sarilmis olup, kalkerler
arasinda 4-4,5 m. kalinlik ve Ece Koyii’ne giden yollarda dokiintiiler halinde ortaya
cikmaktadirlar. Parlatildiklarinda giizel renkler veren bu olusumlar daha ince kesilip
islenmeye calisildiginda kolayca ve cabucak pargalanip dagilmaktadirlar (Arda,
1982) (Goziipek, 1996’ dan alinmistir).
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5.3.4. Alacaoluk-Beyoluk

Bandirma-Gonen Karayolundan ayrilan Alacaoluk-Beyoluk Kdy yollar1 boyunca
gozlenmektedir. Alacaoluk Koyii’nii gectikten sonra takip edilen birinci dere yatagi
icinde aglomeratik tiif karakterli kayaclar icerisinde bosluk dolgusu seklinde degisik

ebatlarda kalsedon olusumlari izlenmistir (Goziipek, 1996).

5.4. Osmancik Mavi Kalsedonlarinin Gemolojik ve Ekonomik Onemi

Olusum olarak Osmancik mavi kalsedonlar1 silis ve karbonatlar igerisinde yumru
seklindedirler. Oysa Saricakaya ve Yozgat kalsedonlarina bakacak olursak, volkanik
kayaglarin igerisindeki bosluklara kalsedon gelimi s6z konusudur. Gemolojik agidan
yar1 kiymetli slis tagi grubuna giren Osmancik mavi kalsedonlari, dilinimsiz yapiya
sahip olmalar1, seffaf bir yap1 sunmalar1 nedeniyle kabason tiirii modellerde islenirler
(Sekil 5.1). Kabason kesim, genelde yar1 seffaf yada opak (15181 gegirmeyen) taslara
uygulanan bir kesim tiiriidiir. Ust kism1 yuvarlatilmug, alt kismi diizdiir. Tasin alt
kismi ham birakilmis (parlatilmamis) yada parlatilmis olabilir. Tasin rengini yada
tagtaki baz1 6zel 151k oyunlarimi (yildiz efekti gibi) ortaya ¢ikarmak icin uygulanan

bir kesim turidiir.

L.T.U. Maden Fakiiltesi Gemoloji Laboratuvarinda (Sekil 5.2) yapilan yogunluk
testinde Osmancik kalsedonlarmin yogunlugu 1,62 g/em’ olarak belirlenmistir.

Yapilan incelemelerde kalsedonlarin icerisinde dendritli olusumlara da rastlanmistir.

Boncuk, yarim damla, yarim kiire, yarim oval seklinde simetrik formlarda veya
diizensiz asimetrik formlarda islenenler, muhtelif takilarda altin ya da giimiis
kullanilarak degerlendirilebilirken (Sekil 5.1), biiyiik parlatilmis takozlar veya

dilimlenmis plakalar dekoratif objeler olarak kullanilabilirler.

85



1.50 cm

Sekil 5.1: Oval, yuvarlak, damla kabason kesim ve taki (kolye ucu)

Sekil 5.2: I.T.U. Maden Fakiiltesi Gemoloji Laboratuvari ¢alismalari
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan arazi ¢alismalarindan elde edilen sonuglar su sekildedir; arazide tabanda
dasit, riyodasit ve bazalt karakterde volkanik kaya¢ parcalarmin olusturdugu bres ve
aglomeralar bulunmaktadir. Volkanik bresler ve aglomeralar {izerine tiifler
gelmektedir. Ve en iistte ise silis zon yer almaktadir. Arazide gozlemlenen bosluk
dolgusu yapilar1 ve belli bir dogrultuda goriilen su kaynaklar arazide iki farkli yonde
muhtemelen Kuzey Anadolu Fayr’ na paralel ve dik konumda fay varligini
gostermektedir. Bu faylarin Kuzey Anadolu Fayr ile iliskisi olup olmadigi

bilinmemektedir.

Cekilen SEM fotograflar1 neticesinde yumrular seklinde izlenen mavi kalsedonlarin
cevresini saran karbonat kisim kalsit oldugu belirlenmistir. Ayrica bu goriintiilerde
izlenen silis kiirecikleri karbonat sinter igerisinde yer alan bosluklara yerlesen

kalsedonlardan 6nce opal olusumu varligin1 gostermektedir.

Aurjilik alterasyonun cinsini belirlemek amaci ile yapilan XRD deneyleri yapilmistir.
Deneyler sonucunda arjilik alterasyon smektit grubu killer olarak tanimlanmistir.

Mineralleri ise dolomit, kalsit, simektit, illit, kuvars, feldspat, opal-ct seklindedir.

Yapilan arazi c¢alismalarinda hidrotermal alterasyondan volkanik tiiflerin ve
volkaniklerin belli oranlarda etkilendigi agik¢a goriilmektedir. Yapilan mikroskobik
incelemelerde de 6zellikle bazaltlarda olivinlerin alterasyonu izlenmektedir. Arazide
yerli volkanikler bulunmadig: icin taze volkanikler, az altere volkanikler gibi bir

ayirima gidilememistir.

Yapilan kimyasal deneyler sonucunda bazaltlarda K elementinde zenginlesme
goriilmektedir. Sosiyonit seri icerisinde ¢ikan bazalt olusumlar1 genel olarak ada yay1
ve kita i¢i yay olusumu olarak degerlendirilmektedir. Fakat dnceki ¢aligmalarda da
calisma sahasinin bu iki ortam da olmadigi goriilmektedir. Bazaltin kita kabugunun
derinlerinden gelmis olabilecegi diisliniilmektedir. Bununla birlikte alterasyonun

sebep oldugu bir K zenginlesmesi olma ihtimali de mevcuttur (Okay, 2006).
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Aragtirmanin esas konusu olmamasi sebebi ile bu konu detayli olarak
incelenmemistir. Ko¢ ve digerleri (1994)’nin yaptiklar1 c¢alismada da K

zenginlesmesi hidrotermal alterasyona bagli goriilmiistiir.

Volkanik kayaclarda gelisen hidrotermal alterasyonlar ve bunlarla aynmi jenetik
siireclere bagli olarak olusan kiymetli metal zenginlesmeleri, Ozellikle iginde
bulunduklar1 kaynak kayaglarin metal igerikleriyle iliskilidirler (Hedenquist ve
Henley, 1985) (Kog, S. Erdogan, S. Kadioglu, Y. K. 1994). Yapilan ¢aligmalarda
yerli volkanikler olmadigi i¢in kaynak kayac¢ olarak aglomera ve bresler kabul
edilmistir. Kaynak kayacin Au ve Ag gibi kiymetli metal igerikleri yani sira, Pb, Zn,
Cu, As. Sb, Hg, Bi, Te gibi iz siiriicli element icerikleri ve bunlarin dagilimlar1 da
cevherlesmeleri isaret edebilen 6zelliklerdir (Kog, $. Erdogan, S. Kadioglu, Y. K
1994). Yapilan ¢aligmalarda Au ve Ag anomalisi yaninda iz siiriicii diger elementlere

de rastlanmamustir.

Sonug olarak, inceleme alaninda herhangi bir kiymetli metal zenginlesmesine
rastlanamamistir. Buna ragmen yan kayac¢ olarak bulunan kalsedonlarin siis tasi
olarak degerlendirilebilecegi diisliniilmektedir. Bu konuda detayli arastirmalarin

yapilmasi ekonomik bir deger tasiyacaktir.
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