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Sukrupasa sokulumu (Derekoy-Kirklareli) ile iliskili Cu-Mo
cevherlesmesinin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal
izcilikleri

Jeology, mineralogy and geochemistry of the Cu-Mo deposit
i1ssociated with the Siikriipaga intrusion, Derekoy, Kirklareli
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Stikriipaga sahasinin jeolojisini; metagranitlerden olugan temel kayaclar tizerine uyumsuzlukla gelen Mesozoyik yas-
1 kirectaslan, sist-kalksist ve metakumtaglanndan olusan ortii-tortul kayaclar ile bu kay aglar1 kesen Gec Kretase yasl
sokulum kayaclan olusturur. Siikriipaga sokulumu, adayayi karakterli Srednogorie-Istranca granitoyid zincirinin bir par-
kasini olusturur.

Inceleme alaninda cevherlesme, sokulum-ortii kay a¢ dokanaklarinda pirometasomatik tiirde, biilyiik cogunlukla gra-
lodiyorit ve tonalit bilesiminde olan sokulum kayaclan i¢inde saginimli, ince damar ve agsal sekilde gelismistir. Basli-
ca cevher minarellerini pirit, kalkopirit, ‘molibdenit ve selit olusturur. Bu minerallere birincil magnetit, bornit, pirotin,
8i-mineralleri, sfalerit, galen, enarjit, neodijenit, arsenopirit, ilmenit, ilmenomanyetit, rutil, anatas ve psilomelan; ikin-
cil olarak da kalkosin, kovelin, malakit, azurit, limonit ve gotit gibi mineraller eslik eder. Yatakta ortalama bakir icerigi
%0.41, molibden igerigi %0.08 olup, yiiksek cevher igeren alanlarin yayilimi skarnlarla uyumluluk gosterir.

Anahtar sozciikler: Cu-Mo cevherlesmesi, Jeokimya, Srednogorie-Istranca zonu, Stkriipasa sokulumu.

Abstract

In the Siikriipasa area studied, the rocks are made up of Mesozoic limestones, schist, calc-schist, and metasandstones which un-
conformably overlay a basement of metagranitic rocks and the intrusive rocks of Cretaceous age. The Siikriipasa intrusion forms a
part of the Srednogorie -Istranca granitoid chain identified as the island- arc type plutonism.

The mineralization in the study area occurs as pirometasomatic type in the contact zone between the intrusive and sedimentary
cover rocks, and as disseminated, fine vein, and stuckwork types in the calc-alkaline magmatic rocks, mainly including granodiorite
and tonalite. Major ore minerals are pyrite, chalcopryrite, molybdenite, and scheelite. Primary magnetite, bornite, pyrrhotite, Bi-mi-
nerals, sphalerite, galena, enargite, neodigenite, arsenopyrite, ilmenite, ilmenomagnetite, rutile, anatase, and psilomelane and secon-
dary chalcocite, covellite, malachite, azurite, limonite andgoethite accompany to these minerals. The average contents ofCu and Mo
are 0.41 percent and 0.08 percent respectively and it was determined that the most important mineralizations are in associated with
the contact zone. ' ‘
Key Words: Cu-Mo mineralization, Geochemistry, Srednogorie-Istranca zone, Siikriipasa intrusion.

GIRIS yonelik pek ¢ok ¢alismaya sahne olan arastirma sahasi,
Inceleme sahasi, Istranca masifi icinde Kirklareli'nin fstrenes metalojenik provensinin bir parcasmi olusturur.
54 km kadar kuzeydogusunda Siikriipasa koyii ile Rezve Istranca Masifi, Ust Kretase yash bir kag km’ ile yiiz-
deresi arasinda yaklasik 15 km™lik bir alan1 kaplar. lerce km™lik alanlarda yiizeylenmis sayisiz notr-asitik
19701i yillarin basindan itibaren Cu-Mo cevherlesmesine magmatik kayaclar icerir. Subhersinyen magmatik-yay
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granitoidlerince simgelenen bu kayaclar, tim Mesozo-
yik ve Senozoyik boyunca Tetis'in kuzey kolunun bir
_aktif kita kenar1 olan Karpat-Balkan-Pontid kusaginin
Srednogorie-Istranca zonti i¢inde yer alir. Trakya'da Ist-
ranca daglannda, Bulgaristan'da Srednogorie kesiminde
ve Dogu Sirbistan'da izlenen bu yapisal-metalojenik zon
irili ufakli bir ¢cok cevherlesme igerir.

Stikriipasa sahasinda maden prospeksiyonuna iligkin
ilk calismalardan biri Aral (1976) tarafindan gerceklesti-
rilmis, cevherlesmeye dair ilk veriler elde edilmistir. Da-
ha sonraki yillarda dogrudan Siikriipasa cevherlesmesiy-
le iliskili jeolojik, mineralojik, petrografik ve kimyasal
calismalar Cubukcu (1979), Taner (1981), ve Taner ve
Cagatay (1983), Acar ve Taner (1983) tarafindan siirdii-
rulmustur. 1981 ve 1983 yillarinda ise M. T.A. Enstitust
tarafindan Siikriipasa sahasinda toplam 19 ayri 16kas-
yonda sondaj caligmalart yapilmig, cevherlesmenin re-
zerv ve tenoriine yonelik bazi 6n bilgilere ulagilmistir.

Ust Kretase magmatizmasina bagl Istranca Cu-Mo
cevherlesmeleri anakayac iginde sacilimli, damar ve
kontakt tip olusumlar seklinde izlenir. Bulgaristan'daki
Balkan kivrim sistemi ile Rodop ara masifi ve Pontidler-
den olusan, Batida Sofyadan baglamak ilizere Dogu'ya
dogru Azarbeycan'a kadar uzanarak catallanan Alp-Hi-
malaya kusagi tizerinde onemli porfiri cevherlesmelerin
varligr (Cagatay ve Cagatay 1978; Aral ve Erler 1981),
benzer tiirde yataklarin Istranca masifinde bulunabilece-
gini diislindlirmiis, son yillarda arastirmalarin bu yonde
yogunlagmasina yol a¢cmistir. Bu amagla caligmalarin
yogunlastig1 baslica alanlardan biri de Siikriipasa cev-
herlegmesi olmustur.

Bu caligmada, Istranca masifinin Kuzeybati ucunda
yer alan Sikriipasa sokulumu ve onunla iliskili bakir
cevherlesmesi lzerinde stirdiirilmiis olan petrografik,
mineralojik ve kimyasal ¢aligmalarin baz1 sonuglan su-
nulmus, saha verileri ile sondaj verileri bir arada deger-
lendirilerek cevherlesmenin icerigi, yayilimi ve anaka-
vacla olan iligkisi ortaya konulmaya calisilmustir.

MADEN YATAGININJEOLOJiSI
Bolgesel Jeoloji

Stikriipasa cevherlegmesine benzer bir cok minerali-

zasyon iceren Istranca masifi, Tirkiye tektonik birlikle-

rinden birini olugturan Pontitlerin KB ucunda Dogu Ro-

" dop ve Srednogorie yapisal-metalojenik zonlann Tiirki-

ye uzantisi i¢inde yer alir (Bogdanov ve dig., 1974; Bon-
cev, 1974).

Istranca Masifinin temelini Permiyen ve oncesi yasl
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yiiksek derecede metamorfizmaya ugramis metagranit]
olusturur. Bu yiiksek dereceli metamorfiklerden alinn
bir metagranit 6rnegi 245 my'lik bir Rb/Sr isokron yi
vermistir (Aykol and Toker 1993). Kirklareli'nin Kuz
yinde KB-GD yoniinde genis bir alanda oldukga iyi 1
sekilde izlenen bu cekirdek kayaclar, Paleozoyik ve M
sozoyik yash disiik dereceli metamorfizma etkisin
kalmis ¢okel kay aglar tarafindan ortiiliir. Temeli ort
bu tortul kokenli metamorfik kayaclar, temel kristal
kayaclarla ayni tektonik dogrultuya sahiptir ve Alp o1
jenezi etkisi ile yesilsist fasiyesinde metamorfizma g
cirmistir. Ust Kretase yash KB-GD dogrultulu cogu
lukla granodiyoritik bilesimli intrusiflerle kesilen 61
kayaclarm etrafinda, tiim Istranca'da yaygin olan hoi
fels ve skarn zonlar geligsmistir. Konglomeratik bir se*
ye ile baglayan Senozoyik yash volkanosedimanter k
yaclar daha yasl birimlerin hepsini 6rter. Bolge geneli
de Eosen'de baglayan tektonik hareketlerin bir sonu
olarak da Trakya Tersiyer havzasi gelismistir.

Istranca masifi c¢ekirdek kayalarindan KB-G
dogrultulu ana tektonik hatlar boyunca sokulum yap:
Kretase intrusiflerinin Srednogorie'nin kapanmasi
bagl olugsmus yay magmatizmasi trtinleri olduklari i<
strilmustiir (Karagjuleva ve dig., 1979). Gabro, diyo1
monzonit, siyenit, granodiyorit, monzogranit, kuvars ¢
yorit, granit, lokogranit, mikrogranit, diyorit porfir -
aplit bilesimler sergiliyen bu post tektonik sokuluml
pek cok yerde diizenli bir fraksiyonel kristallesme iligi
si yansitan ¢ogunlukla kiiclik hacimli batolitler seklim
izlenirler. Bununla birlikte cevherlesmeye yataklik ed<
kayaclar yaygin sekilde granodiyorit, kuvars diyorit, t
nalit ve porfirlerinden olusur.

Siikriipasa Sahasinin Jeolojisi

Caligma sahasinda yiizeylenen kaya birimleri Doj
‘Rodop kristalin masifinin Jura yash ortii kayacglani
karsilik gelen birimler ile bunlar1 kesen Geg Kretase ya
It s1§ sokulum kay aglarindan olusur (Sekil 1). Bolges
metamorfizmaya ugramig Ortii kayaclarm sokulum y
pan kontaktlannda, yer yer ekonomik boyutta olan ve i
letmeciligi 150 yil kadar geriye gidebilen skarn zonk
geligmigtir. Bulgaristan tektonik birliklerinden Rod<
ara masifine karsilik gelen cekirdek metagranitleri ca
silan alanda mostra vermez.

Metamorfik ortii paketi, ¢ekirdek kayaclar tizerin<
Triyas'tan itibaren uyumsuzlukla baglayarak Kretase']
kadar devam eden bir zaman araliginda ¢okelmistir..C
lisma sahasinin kuzeybati ve gliney kesimlerinde gen
yuizeylenmeler veren bu birimler, kirectagi-sist-kalksi
ve metakumtaslan tarafindan temsil edilir. Bolgesel m



SUKRUPASA SOKULUMU (KIRKLARELI) iLE iLISKILI Cu-Mo CEVHERLESMESI

500 m.

1 1 ]
| — 1 ) 1

ACIKLAMA

. Allvyon

s e 5 s 4

+ + + | Mikrogranodiyorit
+ + *| porfir

% % %] Kuvars-
% W | monzodiyorit

Kuvars diyorit,
+++ tonalit, y. .
granadiyorit porfir

—-—-] Meta kumtas!
~ ) Kalksist
N NS
- — . .
-;:xf-,- Kiregtag!
_E_"-;_’s' Skarn
>
“ | Fay
i+
Siikriipasa
Ankara
®
A
® Calisma alani N
Sekil 1. Inceleme alanimin jeolojik haritasi
Figure I. Geological map of the study area
tamorfizma etkisiyle kismen kristallesmis olan kirectas- lomitik seviyeli kirectaslar1 olusturur. Daha doguda, Ki-
larin intrusif kayaclarla olan dokanaklari tamamen yikdy civarinda metamorfik ¢cokel kayaglannm tabanini
mermerlesmis ve skarnlasmistir. Metamorfik ortii pake- cekirdek kayaclann tizerine diskordansla gelen kanal
tinin en yaygin birimini gri-beyaz-san renkli, yer yer do- dolgusu tipinde cakiltaglar1 ile metakumtaglan olustur-
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maktadir. Caligilan alanda izlenmeyen bu birim yanal
olarak, kiiciilen tane boyu ile birlikte kanal dolgusu akar-
su ¢okellerinden, denizel ortamda ¢Okelmis olan meta-
morfik birimlere gegis gosterir. Birbirleri ile ardalanma-
I1 olan ortii kayaglan fosilsiz olup arazi gozlemlerine go-
re en az iki deformasyon evresinde kivrimlanmistir. Ge-
* nel olarak birimde mikro kivrimlanma diginda dik, dev-
rik, yatik eksen diizlemli izoklinal kivrimlar gozlenmis-
tir. Sist-kalkgistler, sahanin giineydogusunda Rezve de-
resi boyunca K-G dogrultusunda oldukga iyi mostra ve-
rirler. Gri, yesilimsi san ve siyah renklerde bantli yapi
sunan bu kay aglar esasen kuvars, feldspat ve mikalardan
olusmuglardir ve az oranda pirit ve kalkopirit gibi cevher
mineralleri icerirler. Birimin 6zellikle granodiyorit por-
firlerle olan dokanaklarinda granat, diyopsit, epidot, an-
daluzit, korund, alkali feldspat gibi mineraller tegekkiil
etmistir. Cogunlukla kalksistleri lizerleyen metakumtas-
lart grimsi-beyaz renkli, capraz tabakali olup kuvars, se-
rizit, klorit ve az oranda feldspat icerir. Calisma alani di-
sinda metamorfik tortul kayaclarin tabanini olusturan
denizel ¢okel kayaclan ile olan dokanaklari tektoniktir.
Sokulum kayaglan ile olan dokanaklannda ise metamor-
fik mineraller geligsmistir.

Siikriipasa ¢evresinde izlenen kontakt metamorfik
kayaclar sokulumun kestigi Ortii kayacin tiirline gore
farkliliklar gosterir. Kirectaglan ile olan kontaktlarda
mermerler, buna kargin sist-kalksist ve metakumtaglan
ile olan kontaktlarda ise hornflesler gelismistir. Istranca
masifinin genelinde bu tiir kayaclar oldukca ilgi cekici-
dir. Esasen bolgesel etkili metamorfizmaya ugramig olan
ortii paketi, dokanaklar boyunca sokulumlarla birlikte
tekrar termik metamorfizmaya ugrayarak mineralojik ve
petrografik olarak degisiklikler gostermistir. Yer yer an-
daluzit ve sillimanit gibi minerallerin olugsmus olmasi
(Burkiit 1969), metamorfizma esnasinda sicakligin ol-
dukca yiikselmis oldugunun bir isaretidir. Siikriipasa sa-
hasinda gozlenen mineral birlikleri dikkate alindiginda
esas olarak klorit+muskovit+kuvars yada albit+musko-
vit+klorit+epidot birliginden ibaret albit-epidot hornfels
fasiyesi ile diopsit+vollastonit+granat birligi ile diop-
sit+andaluzit+granat birligince temsil edilen hornblend
hornfels fasiyesinin gelistigi gézlenmistir. Bu fasiyesler-
de saptanmig olan biotit, muskovit gibi mineraller esasen
bolgesel metamorfizma sonucu olusmus mineraller ola-
rak diistinilmelidir. Kontaktlarda bu tiir silikat mineral-
lerine degisen oranlarda pirit, kalkopirit, bornit, manye-
tit, selit ve bizmut mineralleri eglik eder.

Sokulum kayaglan galisilan sahanin biiytik bir kismi-
nit kaplar. Bu kayaglara ait modal analiz sonuglan
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Cizelge 1'de topluca verilmistir. Cogunlukla acik gr;
renkli, orta-ince taneli yaygin porfirik dokulu bu kayac-
lar Streckeisen (1976) tarafindan onerilmis olan smifla-
ma diyagramina tagindiginda bu kayaclarin esas olarak
kuvars diyorit, tonalit bilesiminden granodiyorit bilesi-
mine dogru degisim gosterdigi, yanhica bir ornegin ku-
vars monzodiyorit alaninda kaldig1 gortilmektedir (Seki
2a). Ayni ornekler Debon ve Le Fort (1982) diyagrami-
na tasindiginda ise Orneklerin benzer alanlarda kaldig:
ancak farkli olarak tonalit ve granodiyorit bilesiminde
yogunlastiklan, kuvars diyorit, tonalit, granodiyorit
dogru mineralojik ve kimyasal farklilagsma icinde olduk-
lan goriilmektedir (Sekil 2b). Buna gore hakim litoloji-
nin biotit veya biotit-hornblend granodiyorit oldugu soy-
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Sekil 2. Sikriipasa sokulumuna aft Orneklerin a) QAF
(Streckeisen 1976) ve b) P-Q diyagramlarinda (Debon and Le
Fort 1983) dagilimlart. '
Figure 2. Modal analysis of the selected samples plotted on
the classification diagram recommended by Streckeisen
(1976), and Q-P plots (Debon and Le Fort 1983) of the
samples taken from the siikriipasa granitoid.
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lenebilir. Istranca masifinde yayginca izlenen sokulum-
lar Kretase yay magmatizmasi triinleri olarak dikkate
alinirlar ve birbirlerini keser sekilde sokulumlari ayni
magmaya ait ¢cok fazli sokulumlar seklinde yerlestigini
ortaya koyar. Gerek sokulum kayaglan gerekse de bun-
larin kestigi ortii paketi pek ¢cok NW-SE dogrultulu ap-
lit, lamprofir ve kuvars damarlannca kesilmistir.

Granodioritik sokulumlar gerek calisilan alanda ge-
rekse de Istranca masifinin genelinde oldukga yaygin,
¢ogunlukla porfirik dokulu plajiyoklaz, biyotit, hornb-
lend ve az miktarda alkali feldspat ve ojitten olugsmus ka-
yaclardir. Pirit, manyetit, ilmenomanyetit, ilmenit gibi
mineraller opaklar1 olusturur. Aksesuar mineralleri ise
sfen, zirkon ve apatit gibi mineraller teskil eder.
Hornblende sokulumun her tarafinda rastlamak miim-
kiindiir. Biotit ojit dagilimi sinirlidir. Bu kayaclarda kay-
da deger diger bir.0zellik manyetit bollugudur. Hakim
durumda olan plajiyoklazlar cogunlukla zonlu yapida iz-
lenirlerse de polisentetik ikizli olanlarina da rastlanilir.
K-feldspat ortoklaz bilesiminde olup, kuvars diyoritlere
geciste, o0zellikle de kontakt bolgelerine dogru kaybolur.
Alterasyon sonucu plajiyoklazlarda serizitlesme, killes-
‘me femik minerallerde ise kloritlesme ve epidotlasma
gelismistir. Bu kayaclara ait modal analiz sonuglar1 %
28'lere kadar ¢ikabilen kuvars, % 50-60 arasi plajiyok-

laz, % 4-8 biotit, % 3-14 hornblend, % 7-11 K-feldspat
ve % 4'e kadar cikabilen ojit varligini ortaya koyar
(Cizelge 1).

Kuvars diyoritler beyaz, sarimsi beyaz ve gri renkli
tanesel dokulu, yerel porfirik dokulu kayaclardir. Major
minerallerini plajiyoklaz (yaklasik % 60-70), amfibol (%
5-7), biotit (% 8-15) ve kuvars (% 10-17) olusturur.
Kristallerin tane boylan 0.01 mm ile 20 mm arasinda de-
gisim gosterir. Yer yer tane boylar1 20 mm'ye kadar ¢i-
kabilen plajiyoklaz kristallerinin miktart % 30'a kadar
yukselir. Oligoklaz, andezin bilesimli plajiyoklazlar yari
ozsekilli ve 6z sekilsiz kristaller halinde, ¢ogunlukla
zonlu yapida izlenirler. Alterasyon sonucu kismen seri-
zit ve kil mineralleri geligmistir. Kuvars mineralleri esas
olarak diger"mineraller arasindaki bosluklar1 doldurmus-
tur. Kayacin tali minerallerini genellikle rutil, anatas, ti-
tanit ve opak mineraller (manyetit ve ilmenit) teskil eder.
Porfirik dokunun izlendigi 6rneklerde iri plajyoklaz kris-
talleri kayact olusturan minerallerin mikrokristallerinden
miitesekkiil matriks i¢inde dagilmig durumdadir.

Tonalitler biiylik ¢ogunlukla hipidiomorf kristaller ha-
linde yer yer zonlu ve altere olmus plajiyoklaz, hornblend,
kloritlesmis biotit, kuvars ve az miktarda alkali feldspat-
tan olusur. Porfirik dokulu tonalitler ufak ve esboyutlu ku-
vars taneleri ile birlikte kristal boyutu 2 mm'ye kadar ¢i-

Cizelge 1. Suikriipasa sahasinda yiizeylenen Kretase yasli sokulum kayag¢lannm modal analiz sonuglan.
Table 1. Modal analysis for the Siikriipasa intrusion of Cretaceous age.

Neo Q P Af B H Au Ac Kayag ismi
SP1 17.01 65.50 4.02 7.78 4.40 - 1.59 Kuvars-diyorit
SP2 28.10 50.23 7.49 4.18 9.60 - 0.89 Granodiyorit
SP5 17.29 51.33 10.95 4.45 1391 - 207 Granodiyorit
SP9 15.47 59.17 299 14.06 7.12 0.39 0.80 Kuvars-diyorit
SP10 16.94 66.03 1.94 8.10 5.59 - 1.40 Kuvars-diyorit
SP11 12.75 66.53 348 9.44 6.67 - 1.13 Kuvars-diyorit
SP12 14.46 57.79 10.93 8.89 741 - 0.52 Kuvars-Monzodiyorit
SP15 19.82 54.67 7.60 795 3.65 3.61 2.69 Granodiyorit
SP16 2403  54.63 1.03 1127 6.43 - 2.61 Tonalit

SP17  21.65 63.51 3.13 791 3.05 - 0.75 Tonalit

SP17 18.48 53.92 8.72 5.01 13.69 - 0.48 Granodiyo
SP19 19.58 66.80 2.05 478 553 - 1.26 Tonalit

SP21 14.64 67.03 1.58 9.87 5.80 025 0.83 Kuvars-diyorit
SP23 9.02 70.98 1.90 1043 5.88 - 1.79 Kuvars-diyorit
SP25  21.76 51.56 725 490 12.65 - 1.88 Granodiyorit

Q: Kuv ars,\P: Plajiyoklaz, Af: Alkali Feldspat, B: Biotit, H: Hornblend, Au: Ajit, Ac: Tali Mineraller.
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kabilen yaygin iri plajiyoklazlardan yapilidir. Tali mine-
ralleri sefen, ilmenit ve manyetit teskil eder.

Kuvars monzodiyoritler, diger kayaglara oranla Stik-
riipasa sahasinin yaythmlan daha sinirli olan kayaclanni
olusturur. Mevcudiyetleri bir ka¢c ornekte tanimlanmig
olmaktan oteye gitmez, Gri, koyu yesil, siyahimsi renkli
bu kayaclar granodiyorit porfirlerle skarn zonlan arasin-
da gozlenmeleri ile dikkat cekicidir. Mineralojik bile-
simleri esas olarak plajiyoklaz, K-feldspat, kuvars ile da-
ha az olarak bioitit ve amfibollerden olugsmustur
(Cizelge 1). Amfibollerin hornblend, plajiyoklazlann ise
andezin bilesiminde oldugu saptanmustir. Zirkon, sfen,
apatit, manyetit ve ilmenit tali mineralleri teskil eder.
Diger yandan, saha gozlemleri ve mikroskopik calisma-
lar calisilan sahada granodiyoritleri yaklasik D-B dog-
rultuda kesen mikrogranodiyorit porfirlerin varligini or-
taya koymustur. Icerdikleri mineral tiirii yoniiyle grano-
diyoritlerle benzerlik i¢cinde olan bu kayaclar dayk sekil-
li yerlesimleri ile farkli dokusal karakter kazanmustir.
Belirgin bir sekilde hamurun daha ince taneli oldugu bu
kayacglar kuvars ve plajiyoklaz fenokristalleri icermeleri
ile dikkati ¢eker.

Stikriipasa sahasinda tiim intrusif kayaclar magmatik
aktivitenin son tiriinleri olan gri-beyaz renkli aplit ve ko-
yu renkli lamprofir dayklannca kesilmistir. Hipidiomorf
tanesel dokulu bu damar kayaclan da cok daha geng olan
kuvars damarlarinca kesilmistir. Genellikle D-B
dogrultulu olan lamprofirler aplit dayklanna oranla daha
fazla yayilimlidir ve Rezve deresi ve kollan boyunca bir
¢ok yerde rahatlikla izlenirler. Istranca'da Geg Kretase
yash volkanitlerle iligkili olabilecegi varsayilan bu ka-
yaclar mineralojik olarak plajiyoklaz, titanyumca zengin
klinopiroksen, biotit ve opak minerallerden olusurlar. in-
ce taneli kuvars ve feldspat kristallerinden olusan aplit-
ler, lambrofirlere oranla daha gen¢ sokulumlardir.

Caligilan sahada en geng birimi Rezve deresi ve yan
kollan boyunca izlenen giincel allivyonlar olusturur. Bir
kac metre kalmligia kadar ulasabilen bu c¢okeller go-
gunlukla ince orta taneli, kotli boylanmig elemanlardan
yapili olup ilmenit, manyetit, granat, turmalin, rutil ve
zirkon gibi agir mineraller icerirler.

SUKRUPASA GRANITOIDININ JEOKIMYASI

Stikriipagsa sahasinda yer alan plutonik kayaclann
olusum ortamlan, kokenleri ve jeokimyasal karakteris-
tiklerinin ortaya konulmasi amaci ile, mikroskopik ince-
lemeler sonucu secilmig olan 12 adet drnegin ana ve eser
element analizleri yapilmis, sonuclar CLP .W. normlan
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ile birlikte Cizelge 2'de topluca verilmistir. FeO icerigi
titrasyon yontemi ile, A1,0, ve Fe,O, yas kimyasal yon-
temlerle, SiO, gravimetrik yontemlerle saptanmus, diger
ana ve eser elementler ise atomik absorpsiyon spektrofo-
tometre ve notron aktivasyon yontemi ile analiz edilmis-
tir. Ana elementler ITU Maden Fakiiltesi, Maden Yatak-
lan-jeokimya Anabilim Dali Laboratuvannda, eser ele-
mentler ise ACME Laboratuvarlannda (Kanada) yapti-
nlmigtir. CLP .W normlannin hesaplanmasinda ve ana-
liz sonuclannin diyagramlara tasinmasinda Newpet bil-
gisayar programindan biiyiik olciide faydalaniimistir.

Granitoidlere ait analiz sonuglan magmalann alkali,
kalk-alkali niteligini ortaya koymada yayginca kullani-
lan Peacock (1931)'un alkali-kalsiyum diyagraminda
degerlendirildiginde, 6rneklerin SiO,-(Na,0+K,0O) de-
gerleri arasinda yiiksek pozitif korelasyon (r=0.83), Si-
0,-CaO degerleri arasinda ise yiiksek negatif bir kore-
lasyonun (r=-0.90) bulundugu gorilmektedir (Sekil 3).
Alkali-kalsiyum indeksi ise alkali karaktere karsilik ge-
lecek sekilde yaklasik olarak 66'dir. Intrusif kayaclann
kalk-alkali karakteri Irvine ve Barager (1971)'in AFM di-
yagraminca acik bir sekilde desteklenmektedir (Sekil 3).

Stikriipaga granitoidleri Batchelor and Bowden
(1985)'in R1-R2 diyagramina tasindiginda, 6rneklerin 1
ve 2 nolu alanlarda toplandiklari, bu kayaclann yitim fa-
zin1 takiben carpisma 6ncesinde mantodan aynmlasarak
tiireyen bir magmadan itibaren gelistigini ortaya koy-
maktadir (Sekil 4). Granitoidlerin esas element jeokim-
yasina dayali aynmlannda yayginca kullanilan bir diger
diyagram Chappel ve While (1974)'in Na ve K degerle-
rinde degisimleri yansitan diyagramdir. Diyagram Na/K
oranindaki degisime dayali olarak I ve S tipi granitoid
aymmina imkan verir. S tipi granitoidlerde Na degerle-
rindeki azalmaya karsin K degerlerinde bir artma mey-
dana gelirken I tipi granitoidlerde tersine bir yonelim
vardir. Bu nedenle [ tipi granitoidlerin Na/K orani S tipi
granitoidlerden daha ytiksekdir. Caligilan sahaya ait ka-
yac ornekleri yiiksek Na icerikleri ile belirgin bir sekilde
daha homojen bir kaynaktan tiiredigi kabul edilen I tipi
granitoid alaninda toplanmaktadir (Sekil 5). Bu sonug
Cizelge 1'de verilmis CLP .W normatif Hesaplamalann—
da diyopsitin ortaya ¢ikmasi ve normatif korundun %
Tden kiiclik olmasi ile uyum igindedir. Siikriipasa soku-
lumuna ait eser element sonuglan Pearce ve dig.
(1984)'nin tektonik diskriminasyon diyagramlanna ta-
sindiginda ise kayaclann volkanik Yay ortaminda yer al-
diklan ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 6)." Buradan hareketle
yitim zonunda magmatizmanin biliylik iyon capli litofil
elementlerce (LIL) zenginlestigi, buna karsin yiiksek
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lan glictine haiz elementlerce (HFS) tiiketilmis oldugu
nlasilmaktadir. Ancak yitim zonu ile iligkili magmatik
ayaclarin jeokimyasal 6zelliklerinde primitif yay, nor-
lal ada yay1 ve yay ardi kesimlerinde dogal olarak bazi

Cizelge 2. Siikriipagsa Granitoidi kimyasal analiz sonuglan.

farkliliklar ortaya ¢ikar. Bu durum yitim esnasinda mey-
dana gelen kabuk asimilasyonu ve kalmlasan kabuktaki
fraksiyonel kristalizasyonun bir sonucu olarak belirgin-
lesir. Brojn ve dig. (1984) tarafindan gelistirilmis olan

"able 2. Chemical analysis results of ide Siikriipasa granitoid.

)ksid. Pli P2 P9 P10 P12 P15 P16 P18 P20 P22 P23 P2u5
A .%)

3i0, 60.76  68.38 56.22 62.23 64.49 60.87 5821 60.01 52.08 56.44 56.06 62.11
03 17.60 15.90 18.10 17.16 17.04 16.04 16.09 1503 18.63 12.83 18.65 15.04
0, 0.48 0.23 0.70 0.57 0.35 1.04 0.88 110 043 060 057 0.90
‘e,03 449 3.10 3.94 4.01 3.90 4.07 5.30 535 7.39 12,01 565 4.10
‘e0 4.07 2.30 4.89 2.00 1.87 3.90 5.02 294 405 295 447 2.18
1go 1.63 0.98 3.01 2.35 0.90 2.40 2.14 180 347 3.00 3.10 260
;a0 4.95 4.07 7.30 6.10 4.18 5.90 6.55 590 740 715 7.70 5.70
la,0 285 2.03 2.80 2.44 3.01 1.90 2.71 353 258 3.00 1.98 290
Y0) 1.67 1.90 0.64 1.31 2.80 1.56 1.63 240 230 078 1.05 3.25
inO 0.10 0.08 0.10 0.08 0.10 0.10 0.10 005 0.10 0.08 0.05 0.15
2505 0.13 0.05 0.10 0.10 0.10 0.12 0.10 0.12 0.10 0.10 0.05 0.10
\, Z, 1.05 0.97 1.89 1.14 0.73 1.09 0.85 116 1.16 093 056 0.95
op. 99.78 99.99 99.60 99.49 99.47 98.99 9958 99.39 99.69 99.87 99.89 99.98
>JIPW Normian

2 23.68 38.50 10.57 24.80 26.64 27.82 1989 18.08 8.00 20.31 18.19 18.88
dr 9.89 11.25 3.79 7.75 16.57 9.25 9.65 1421 1361 462 6.22 19.24
\b 24.11 17.18 23.69 24.03 25.47 16.08 2293 2987 21.83 2538 16.25 24.54
\n 23.94 20.12 34.96 29.87 20.34 28.74 28.05 18.10 3249 19.26. 38.19 18.48
di - - 0.63 - - - 3.34 8.31 295 12.28 - 751
1y - 7.05 3.87 11.94 5.85 2.24 8.24 4.77 064 7.82 179 1041 3.01
at 6.80 4.49 5.71 5.05 5.35 5.90 7.68 6.45 1115 8.03 8.19 449
im - - - 0.52 0.22 - - 0.90 - 647 219 0.72
| 0.91 0.44 1.33 1.08 0.66 1.97 1.67 290 082 114 1.08 1.71
\p 0.31 0.12 0.24 0.24 0.24 0.29 0.24 029 024 024 0.12 0.24
> 2.34 3.15 - 0.14 1.62 0.71 - - - - 038 1.31
4 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
fop. 99.05 99.13 92.23 99.35 99.37 99.02 99.24 98.95 98.92 99.13 99.55 99.23
sser elementler (ppm)

3a 327 471 203 263 490 370 360 514 245 261 410 980
Su 1300 700 3500 490 1900 . 9000 3100 4300 2700 700 650 1200
vio 70 40 200 40 100 300 70 1000 150 70 200 100
n 35 62 76 40 23 35 68 40 34 100 73 65
) "~ 40 10 10 8 20 15 15 18 16 10 13 15
3b 56 60 32 20 60 67 54 75 44 27 40 79
5r 388 340 315 505 335 412 318 384 356 370 552 590
4 17 15 12 8 18 25 21 24 - 16 9 21 36
r 72 63 50 60 81 105 59 48 58 33 43 67
\b 6 3 7 2 1 2 3 12 8 4 2 4
.a 18 17 20 15 19 18 17 16 42 7 18 40
Je 28 35 83 43 32 43 24 80 26 30 58 69
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Sekil 3. Siikriipasa plutonunun alkali-kalsiyum iliskisi (Peacock 1931) ve AFM diyagrami (Irvine ve Barager, 1971).
Figure 3. Alkali-lime relation of the Siikriipasa pluton based on the diagram from Peacock (1931), and AFM plots of the sample

(Irvine and Barager 1971).

Nb—Rb/Zr ve Y-Rb/Zr diyagramlarinda Siikriipasa grani-
toidi primitif ada yaylarindan normal kitasal yaylara
uzanan bir yay olgunlugu alaninda yayilim gosterir (Se-
kil 7).

Granitoidlerin petrolojik degerlendirilmelerinde ka-
ya¢ olusturucu bazi mafik minerallerin kullanilmasi yay-
ginca benimsenen bir yontemdir. Bu amagcla yayginca
kullanilan minerallerden birini biotit olusturur. Kaba ta-
neli mafik kayaclarda ge¢ olusan ve nispeten nadir olan
biotit felsik kayaclarda bol oranda, ¢ogunlukla kuvars ve
feldspatlara eslik eder. Plutonik kayaclarda biotitlerin
kimyasal bilesimleri ile kayacin tiirii arasindaki iliskileri
yansitan degerlendirmeler, bu mineralin alterasyona
olan egilimi, birincil biotitler ile ikincil biotitlerin ayril-
masindaki guicliikler ve yapidaki olasi oktahedral bos-
luklarin miktarinda yanilgilara yol agabilmektedir. Bu-
nunla birlikte biotitlerin (FeO+MnO), (Fe,0+TiO,) ve
(MgO) iceriklerinin degisimlerine gore magmatik, vol-
kanik veya metamorfik kaya¢ tanimlamasimnin yapilmasi
ideal yapilarin korundugu durumlarda mimkiindiir.
Benzer sekilde Fe™ ve Mg'un oransal degisimi birinci ve
ikincil biotitleri ayirmada onemli sonuglar verir (Hein-
rich 1946).

Abdel-Rahman (1994) cok sayida biyotit analizinden
hareketle gelistirdigi ikili ve ticlii diskiriminasyon diyag-
ramlarinda, anorojenik alkali birlik, peraliiminyumlu
birlik ve kalk-alkali orojenik birlik biyotitlerin simf-
lamasimi olanakli kilmistir. Diger bir ifadeyle plutonik
kay aclarin alkali, kalk-alkali karakterlerinin tanimlan-
masinda biyotitlerin major element analiz sonuglan kul-
lanilabilir. Bu amagla Siikriipaga sahasi granitoidine ait
biotitlerin mikroprob yontemi ile major element analiz-
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leri yapilmig, sonuclar tanimsal diyagramlara tasinmig
tir.

Stukriipasa sokulumuna ait Dbiotitlerin Mg
(Al"+Fe” +Ti) - (Fe”+Mn) iicgen diyagramindaki yay-
limlari, bunlarin Mg-biyotit ile Fe*ce zengin biyotitk
oldugunu, ancak Mg-biyotit tiirtiniin daha baskin old1
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Ri= 4Si-11(Na+K)-2( Fe +Ti)

Sekil 4. Siikriipasa sokulumundan alinan Ornekleri
Batchelor ve Bowden, 1985 (Rj - R, ¢izimleri) diyagramind
dagilimlari.

1- Manto ayrigmast, 2- Kita oncesi ¢arpisma, 3- Carpismada
sonraki ylikselim, 4- Geg orojenik, 5- Anorojenik, 6-Carpism
ile es zamanli, 7- Carpigma sonrasi.

Figure 4. Rj-R, plots (Batchelor and Bowden 1985) of th
selected samples taken from the Siikriipasa ploton.

1- Mantle fractionates, 2- Pre-plate collision, 3- Post-collisic
uplift, 4- Late-orogenie, 5- Anorogenic, 6- Syn-collision, "*
Post-orogenic
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Sekil 5. Siikriipaga plutonundan alinan &rneklerin Na,O-

K,O diyagrami. Ayirim ¢izgisi Chappel ve White (1974)’m

verilerine dayandiriimigtir.
Figure 5. K,0 vs Na,0O plots of the samples. Dashed line
based on the criteria of Chappel and White (1974).
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Sekil 7. Siikriipaga granitoidlerinin yay olgunlugunu
gosteren Rb/Zr-Nb ve Y diyagramlari (Brojn ve dig. 1984).
Figure 7.Rb/Zr vs Nb and Y plots for the samples taken from
the Siikriipasa granitoid indicating arc maturity suggested by
Brown et al. (1984).
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Sekil 6. Calisma sahasindan alman granitoid 6rneklerinin tektonik diskriminasyon diyagramlannda dagilimlar (Pearce ve dig. 1984
Figure 6. Rb vs SiO, and Rb vs (Y+Nb) discriminant plots (Pearce et al. 1984) of the samples taken from the Siikriipasa pluton.

gunu (Sekil 8a), MgO-FeO-AlO, diyagraminda ise esas
olarak amfibol ve diger ferromagnezyen minerallerle bir
birlik olusturdugunu ortaya koymaktadir (Sekil 8b).
Kimyasal analizler sonuglan Abdel-Rahman (1994)'iin
tektonomagmatik ticgen ve ikili diyagramlarina tasindi-

ginda (Sekil 8c-d) ise orneklerin C bolgesinde kiimelen-
me gosterdigi, kayaglarin kalk-alkali orojenik birligin
uyeleri olduklan goriilmektedir. Bu egilim, granitoidle-
rin esas ve eser element sonuglarinin ortaya koydugu ne-
ticelerle esas olarak uyumluluk icindedir:
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Cizelge 3. Stikriipasa sahasi granitoyidine ait birincil biyotitle-
rin kimyasal analiz sonuclan (Agirhik %'si)

Table 3. Chemical analaysis results of primary biyotites
Jfrom the Siikriipasa intrusion.

1 2 3 4

Sio, 4042 38.63 3928 3853
ALO, 13.98 13.60 1417 1395
TiO, 598 6.03 583 592
FeO 13.81 14.36 1498 1640
MgO 13.01 14.01 1210 1185
Ca0 030 0.20 0.13 0.15
KO 9.70 9.78 979  10.13

Toplam - 9690 96.61 96.28 96.93

CEVHER MINERALOJISI

Siikriipaga - sahasinda sokulum yapan kayaglarda,
ozellikle granodiyorit porfirler icinde ve skarn zonlann-
da olmak tzere iki farkh tipte cevherlesme izlenir. Gra-
nodiyoritlere bagli cevherlesme izleri, dikkatli bir goz-
lemle Rezve deresi ve yan Kollarinin yatagim derine ka-
zimalar1 sonucu agiga ¢ikmis olan mostralarda rahatlikla
gozlenir. Bu tiir cevherlesme anakaya i¢cinde daha ¢ok
sacilmis, damarcik, catlak dolgusu, daha az olmak tze-
rede- agsal sekilde gelismistir. Granodiyorit porfirlerin
KB-GD ve D-B dogrultulu c¢atlak ve kiriklar1 gayet be-
lirgin bir sekilde cevherlidir. Yer yer 50 cm genislige
ulagan birbirine esas olarak paralel sayisiz bu cevherli
catlak ve kiriklar kalinliklar: 10 cm'yi bulan hidrotermal
kuvars damarlannca kesilmistir. Cevherli kiitle icinde
hidrotermal donustimler sonucu olusabilen alterasyon
kusaklan Sukriipasa sahasinda ya gelismemistir ya da
zayif veriler sunar. Skarn tipi cevherlesmeler biiylik ¢o-
gunlukla granodiyorit porfirlerin kismen dolomitik ki-
recgtaslan, daha az oranda kalksist ve metakumtaglarn do-
kanagmda olugsmus daha sonra sokulum yapmis olan
mikrogranodiyorit porfirlerden etkilenmistir. Mikrogra-
nodiyorit porfir dayklarla iligkili post-skarn hidrotermal
eriyiklerle olusmus cevher mineraleri ilksel skarn mine-
rallerini belirgin bir sekilde kesmistir.

Stikriipasa sahasinda cevherlesme nispeten basittir.
Ekonomik nitelikli olabilecek cevher daha ¢ok Cu-Mo
" mineralizasyonu seklinde ortaya c¢ikar. Saha esasen bir
bakir yatagi olarak dikkate alinirsa da bugiin icin isletil-
mekten uzaktir. Skarn zonlannda yaygin sekilde izlenen
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cevher minerallerini pirit, manyetit, kalkopirit, bornit,
selit ve Bi-mineralleri, daha az olmak tizerede kalkopirit
icinde yildizciklar seklinde sfalerit, galen, pirotin, enar-
jit, arsenopirit, kovelin, kalkozin gibi mineraller olustu-
rur. Cevherli ana kiitle icinde izlenen mineraller ise esas
olarak pirit, kalkopirit ve molibdenitten ibarettir. Bu mi-
nerallere iz oranda sfalerit, galen, enarjit, neodijenit,
markasit, kalkosin, kovelin, ilmenomanyetit, ilmenit, ru-
til, anatas, gotit, azurit, malakit ve psilomelan eslik eder.
Sahada tanimlanan 6nemli cevher minerallerinin genel
ozellikleri asagida verilmistir.

Pirit: Calisilan sahada kalkopiritle birlikte en fazla
gozlenen siilfiir mineralidir. Granitoidler icinde ve kon-
takt zonlannda 6z sekilsiz-yan ozsekilli sagilmis taneler
halinde, yer yer 3-4 mm boyutlannda iri kristaller halin-
de, bazen de mikro catlaklar icinde ince damarciklar ha-
linde gelismistir. Kayag¢ icinde manyetit ve ilmenit gibi
mineralleri ornattigi, kalkopiritle birlikte bu minerallerle
yaygin ikili veya ticli birlikler olusturdugu goézlenmistir.
Kristallerde izlenen kalinti manyetit varlig1 hidrotermal
kosullar altinda manyetitin piritlesmis oldugunun bir isa-
retidir. Bir kag¢ kesitte kalkopirit eksoliisyonlan igeren
pirit kristalleri saptanmig olmakla birlikte genel olarak
iri taneli olanlar yer yer bol oranda manyetit, kalkopirit,
sfalerit ve ilmenit kapanindan igerir. Kontaktlara yakin
kesimlerde ince damarciklar i¢inde ikincil olusumlan da
gozlenmistir.

Kalkopirit: En dnemli cevher mineralidir. Cogunluk-
la pirite eslik eder. Esas olarak 6z sekilsiz, daha az ola-
rak da yan ozsekilli kristaller halinde gelismis olup yer
yer 2 mm'lik tane boyutuna ulagir. Bir ka¢ ornekte kal-
kopirit icinde yildizciklar seklinde sfalerit varligr belir-
lenmistir. Stikriipasa'da belirgin sekilde iki farkli kristal-
lesme evresini simgeleyen kalkopirit olusumlan saptan-
mustir. Granodiyoritler i¢inde primer molibdenite eslik
eden kalkopiritler kayacin kristallesme evresinin bir par-
casini olusturacak sekilde ytiksek sicaklik evresini sim-
geler. ikincil evrede gelisen kalkopiritler ise remobilize
olmus stlfiir minerallerinden itibaren gelisen ve cogun-
lukla ikincil catlaklarda izlenen cevherlesmelerle iligki-
lidir. Kalkopiritin alterasyonu sonucu kovelin, kalkozin,
malakit ve azurit gibi mineraller olugsmustur.

Molibdenit: Kalkopirit ve pirit gibi minerallere eslik
eder. Oldukga ince taneli olan molibdenit kayac icinde
sacilmis taneler halinde, bazen kuvars damarciklan igin-
de goézlenir. ince tane boyu mikroskopik tanimlamalar
yapmada zorluklar dogurmakla birlikte, cubuk sekilli
kristallerde yer yer 6nemli deformasyonlar saptanmustir.
Molibdenit/kalkopirit orani calisilan sahada yaklagik
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Sekil 8. Siikriipasa granitoyidi icindeki biotitlerin kimyasal siniflandiriimasi ve diskriminasyon diyagramlan (Abdel-Rahman 1994).
A: Flogopitler, B: Mg-biyotitler, C: Fe™ biyotitler, D: Siderofillit ve lepidomelanlar a. Biyotit-amfibol birlikteligi, b: Biyotit ve diger
ferromagnezyen minerallerin birlikteligi, c: Biyotit-muskovit birlikteligi, d: Biyotit-aliiminosilikat birlikteligi,
Ao: Anorojenik alkalin birliktelerdeki biyotitler, Ca: Kalk-alkali orojenik birliklerdeki biyotitler, Pa: Peraliiminyumlu birliklerdeki
biyotitler )
Figure 8. The chemical classification and chemical discriminant plots ofbiotitesfrom the Siikriipasa granitoid (Abdel-Rahman 1994).
a: Phologopites, B: Mg-Biotites, C: Fe" biotites, D: Siderophyllites and lepidomelans.
a. Biotite associated with amphibole, b: Biotite associated with other mafic minerals, c: Biotite associated with muskovite, d:
Biotite associated with aluminium silicates.
Ao: Biotite in anorogenic alkaline suites, Ca: Biotite in calc-alkaline orogenic suites, Pa: Biotite in peraluminous (including

S-type) suites.

olarak 1/35 civarindadir.

Bornit: Kalkopirite oranla daha az, ancak kovelin ve
kalkozin gibi bakir minerallerine oranla daha fazla goz-
lenen mineraldir. Bazi bornit kristalleri belirgin bir sekil-
de kalkopiriti ornatmus sekilde izlenir. Hidrotermal alte-
rasyonlar sonucu kalkozin, kovelin ve limonite doniis-
miis kristallere de rastlanilmistir. Siikriipasa sahasinda
bornit basglica primer bakir minerallerinden biridir.

Selit: Ince taneli kristaller seklinde kontaktlar boyun-

ca olusmus olup ¢ogunlukla saginimlar seklinde izlenir.
Jenetik olarak kuvars damarlar ile iliskilidir.

Bizmut mineralleri: Bir kag Ornekte saptanmisg ol-
makla sinirlidir. Yanlizca mineralojik énem arz ederler.
Biiyiik ¢cogunlukla iri pirit, kalkopirit ve bornit kristalle-
ri icinde ince tanelenmis kapammlar halinde izlenirler.
Stikriipaga'da bizmut mineralléri; bizmutin, tetradimit,
pilsenit, joseit, nabit vittisenitten olusur (Taner ve Caga-
tay 1983).

Manyetit: Granitoyidlerden alman tiim Orneklerde
degisken oranda saptanmig olan manyetit, bu kay aclar-
dan beslenen dere kumlan iginde belirgin bir derisime
ulagmustir. Yan ozsekilli kristaller halinde kayag icinde

39



sacilmis taneler halinde izlenir. Yer yer pirit, kalkopirit
gibi minerallerle dokusal iligkili olup, kenarlarindan ve
dilinimlerinden baglayarak hematite dontismtistiir (mar-
titlesme). Bazi Orneklerde iri manyetit kristalleri iginde
manyetiti ornatan pirit ve kalkopirit kristalleri ile tanina-
mayan cok sayida siilfiir mineralleri saptanmustir. Kayac
icinde piritle birlikte ikincil catlaklar i¢inde de izlenir.

CEVHERLESME, SUKSESYON VE YORUM

Stikriipasa sahasinda birden fazla sokulumla sekil-
lenmis iki farkli cevherlesme evresine ait veriler saptan-
"mustir. Esas olarak, cevher parajenezinin benzer oldugu
bu evrelerden birincisi kuvars diyorit, tonalit ve granodi-
yoritlerden olusan granitoidin yerlesmesi ile birlikte,
anakayac icinde ve daha az olarak ta kristalize kirectas-
lan ile olan kontaktlarda gelismistir. Bu cevherlesme ev-
resi biyiik 6l¢iide pirit, kalkopirit molibdenit ile daha az
oranda manyetit, ilmenit, hematit ve kontaktlarda gelis-
mis selit mineralizasyonunca temsil edilir. Anakaya igin-
deki cevherlesme biiylik cogunlukla sacinindi, daha na-
dir olarak, oOzellikle de sokulumun kenar kesimlerine
dogru damar ve damarciklar seklindedir. Birinci evreye
ait materyalin az da olsa breslesmis olmasi, birinci evre-
yi takiben kayaclann deformatif kuvvetler etkisinde kal-
digina isarettir. Muhtemelen bu deformasyon, ikincil
cevherlesme evresinin iligkili oldugu mikrogranodiyorit
porfirlerin sokulumuyla es zamanlidir. Mikrogranodiyo-
rit porfirlerin sokulumu ile birlikte daha derin seviyeler-
deki birincil silfiir mineralleri remobilize olmus, mik-
rogranodiyorit porfirlere eslik eden ¢ozeltilerce ust sevi-
yeler taginarak kirecgtaglan ile olan dokanaklarda piro-
metasomatik tiirde, diger yerlerde ise ince damar tipi
cevherlesmelere yol agmustir. Siikriipasa'da asil cevher-
lesme bu evrede gelismistir. Mikrogranodiyorit porfirle-
rin granodiyorit ve tonalitleri kestigi alanlar ile bunlann
kirectaglan ile olan dokanaklannin yiiksek Cu ve Mo
icerigine sahip olmasi bu fikri destekler nitelikte gorii-
nir. Bu durum, sahanin yaklagik D-B ve KD-GB
dogrultulannda olusturulmus profiller boyunca alman
orneklerin Cu iceriklerinin degisimini gosteren Sekil
9'da da acikca gorlilmektedir. Belirgin bir sekilde mik-
rogranodiyorit porfirlerin bulunmadigi alanlarda Cu ice-
rigi daha diisiiktiir. Ikincil evreye ait mineraller esas ola-
rak birincil evrede olusmug olan minerallere benzer, an-
cak ek olarak kontaktlarda bizmut minerallerinin varligi
saptanmustir. Mikroskopik incelemeler, birincil evreye
ait minerallerin ikincil siilfiir mineralleri iceren ince da-
marlarca kesildigini, birincil evre minerallerinin ikinci-
ler tarafindan kusatildigini ve birincil manyetitlerin mar-
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titlestigini ortaya koyar. Nihayi olarak her iki cevherles-
me evresi son ve liclincil bir faz olan, az miktarda pirit ve
molibdenit iceren kuvars damarlannca kesilmistir. Bu
evrede bir miktar mangan ve demir oksid zenginlesmis
olup, kayacit kismen boyamistir. Siikriipasa sahasinda
ekonomik yonden en 6nemli cevherlesmeler sokulumla-
nn kontaktlannda gelismis olan pirometasomatik tip
cevherdir. Kayda deger bir diger husus da granitoid icin-
deki kirectagt anklavlarinin etrafinda sokulumun kimya-
sal yonden daha bazik bir karakter kazanmis olmasidir.
Sekil 10'da Ust Kretase magmatizmasina bagh Cu-Mo
cevherlesmelerinin olusumu sematik olarak verilmistir.

Genel olarak, caligma sahasinda siiksesyon; manye-
tit, ilmenit, kalkopirit, molibdenit, selit, sfalerit, pirit,
bizmut mineralleri seklinde geligmistir. Diger oksid ve
stlfiir mineralleri eser miktarda izlenmeleri nedeniyle
genel siiksesyona dahil edilmemistir. Malakit, azurit, ko-
velin, limonit ve gotit gibi mineraller, pirit ve kalkopirit
gibi minerallerin oksidasyonu sonucu geligmistir. Saha
gozlemlerinde, skarn yiizeylenmeleri boyunca bol mik-
tarda malakit, azurit, demir ve mangan oksid olusumlari
saptanmuistir.

CEVHERLESMEYE ILISKIN ISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRMELER

Calisilan sahada, cevherlesmenin dagilimi, bu dagili-
mun istatistiksel parametrelerinin saptanmasi ve derinlik-
le Cu ve Mo ciftleri arasindaki olasi iliskinin belirlenme-
si amactyla 250'ye yakin 6rnegin analiz sonuglan kulla-
nilmigtir. Yapilan her bir sondaja ait Cu ve Mo degerle-
ri Cizelge 4'de topluca verilmistir (Acar ve Taner 1983).
Genel olarak, Mo degerleri % 0.0-0.07 degerleri arasin-
da kalacak sekilde nispetten dar bir aralikta yayilim gos-
terirken, Cu degerleri % 0.04-6.0 olacak sekilde daha ge-
nig bir aralikta degisim gosterir. Derinlikle iligkili olarak
ornek sonuclarinin degisiminde sistematik bir azalma
veya artig bulunmaz. Bazen birbirine yakin alinmig or-
neklerde dahi oldukga farkli sonuglar elde edilmistir.

Sekil 11 'de verilen Cu ve Mo degerleri dagilimlanni
yansitan histogramlara gore; gerek Cu gerekse de Mo
degerleri yiiksek standart sapma ve carpiklik degerleri
ile normal bir dagilim sergilemez. Cu igin aritmetik or-
talama % 0.59, standart sapma 0.72, ¢arpiklik 3.89 olup,
Mo igin aritmetik ortalama % 0.01, standart sapma
0.013, carpiklik ise 2.09'dur. Cu ve Mo degerlerinin lo-
garitmalarinin alinmasi ile olusturulan log-normal dagi-
Iim histogramlarina gore ise diigiik pozitif carpiklik
(S,.,=0.45) ve ortalama % 0.41 ve 0.08 Cu ve Mo deger-
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9. Siikriipaga sahasinda bazi dogrultularda olusturulmus kesitlerin Cu iceriginin degisimi ve kontaktlarda geligen

Figure 9. Some cross sections showing the variation ofCu content and the pirometasomatik ore formed at the contacts in the study

area (See Figure I for the cross sections).

leri bulunmustur.Cu-Mo, Cu-derinlik ve Mo-derinlik
ciftleri arasinda saptanan regresyon dogrulan ve korelas-
yon katsayilan Sekil 12'de verilmistir. Bu sonuglara go-
re gerek Cu-Mo gerekse de element-derinlik ciftleri ara-

sinda anlamli bir iligkinin bulundugu sdylenemez. Or-
neklerin tamamina yakin kesiminde Mo saptanmis ol-
makla birlikte, Cu degerleri ile Mo degerleri arasinda
cok zayif ta olsa negatif bir iligki mevcuttur. Benzer se-
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Sekil  10. Istranca masifinde granitoyidlerle iliskili cevherlesmelerin sema

tik gosterimi.

Figure 10. The various types ofCu- Mo mineralizations associated with granitoids in the Istranca massif

kilde artan derinlikle birlikte Cu degerlerinde zayif bir
azalma meydana gelirken, Mo degerlerinde pozitif bir
iliskinin bulundugu saptanmustir.

Stikriipasa sahasinda yiizeyden alinan orneklerin Cu
iceriginin nasil degistiginin daha iyi anlasilabilmesi
amaci ile, analiz degerlerinden hareketle lineer, kuadra-
tik ve kiibik yonelim yiizeyleri olusturulmus, sonuclar
Sekil 13'de bir arada verilmistir. Istatistiksel bir yonten
olan yonelim yiizeyi (Polinoma uyarlama) analizi, yerel
veya bolgesel cevherlesme alanlarinin belirlenmesinde
ve yonelimlerin ortaya konmasinda yayginca kullanil-
maktadir (Giltekin ve dig. 1996). Bu tiir bir yontemde
bolgesel degisken olarak kabul edilen ve amaca gore te-
nor, kalinlik gibi herhangi bir biiytlikliik olabilen deger-
lerin dagilimini yansitan basit bir geometrik sekil elde
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edilmektedir. Bu sekil iki veya daha fazla bagimsiz de-

gisken degerinden (ornegin degerin X, y koordinati) ba-
giml bir degisken (0rnegin tenor, kalinlik v.b.) degeri-
nin saptandig1 polinom esitliklerinden gidilerek, ara de-
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gerler atanmasi suretiyle olusturulmaktadir. YOnelim 100

yiizeyi analizi en basit sekli ile birinci dereceden lineer
bir esitlik ile ifade edilir ve esitligin ortaya koydugu diiz-
lem dogrular ile temsil edilir. ikinci dereceden yonelim
ylizeyi bir parabol gosterir ve kuadratik yonelim ylizeyi
olarak adlandirilir. Kiibik yonelim yiizeyi analizinde ise
dagilimi temsil eden ylizey icbiikey veya disbiikey egri-
lerle temsil edilmekte olup, cukur veya tepe alanlar ya da
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kapali veya acik elipsoidler ortaya ¢ikmaktadir. Sukrii-
pasa sahasi lineer yonelim yiizeyi sonuglarina gore ku-
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zeybatiya dogru gidildikge Cu degerlerinde bir artigin

bulundugu goriilmektedir. Kuadratik yonelim yiizeyi ise Sekil

11. Cu ve Mo degerleri histogramlari.

Figure 11. Histograms of the Cu and Mo values.
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Sekil 12. Cu-Mo, element-derinlik ciftleri regresyon
dogrulan, korelasyon katsayilari.

Figure 12. The regression analysis and correlation
coefficients for the Cu-Mo and element-depth pairs.

farkli alanlarda ana ekseni glineydogu ve -kuzeybati'ya
yonelimli olan pozitif kapanmamus iki elipsoidin bulun-
dugunu ortaya koyar. 3. dereceden polinom esikliginin
ortaya koydugu yonelim ylizeyi esas olarak sahanin ku-

Sekil 13. Siikriipasa cevherlesmesi Cu degerlerine ait (a)
dogrusal, (b) kuadratik, (c¢) kiibik ve (d) kuadratik kalinti
yiizeyleri.

Figure 13. (a) Lineer, (b) quadratic, (c) cubic trend surface
and (d) quadratic residual trend surface map for Cu values in
the Siikriipasa area.

zeyindé ve glineyinde ortay1 ¢ikan kapanmig pozitif iki
elipsoid seklindedir. Tiim sonuglar agikca gostermekte-
dir ki en yiiksek degerlerin bulundugu alanlar biiytik co-
gunlukla skarn zonlannin yayilimlan ile ¢akismaktadir.
Diger yandan birinci ve ikinci dereceden yonelim yiize-
yi degerlerinde kuzeybatiya dogru izlenen artiglarin cali-
silan saha disinda da yiiksek Cu iceren alanlarin buluna-
bilecegini gostermesi yoniiyle ilgi cekicidir.
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Cizelge 4. Sukriipasa Cu-Mo cevherlesmesine ait sondaj de-
gerleri

Table 4. Drill hole results for the Siikriipasa Cu- Mo minera-

lization

Sondaj No Kalinhk Ortalama Ortalama Analiz edilen
(m) Cu %'si Mo %'si  Omek sayist

1 13.25 0.27 0.008 -
2 11.75 0.89 . 0.001 8
3 592 0.7 0.024 45
4 17.95 0.38 0.008 7
5 14.03 20 0
6 64.85 0.38 0.001 -
7 545 - 075 0.011 31
8 5558 0.95 0.013 22
9 2355 044 0.013 9
11 33.18 0.49 0.008 15
12 26.45 03 0.001 -
13 0 0 0 -
14 0 0 0 -
15 72 0.6 0.027
16 116 0.36 0.065 6
17 578 0.39 0.019 27
18 69.33 042 0.02 26
19 543 0.29 0.13 34

(-): Analiz edilen 6rnek sayis: bilinmiyor.

Jeokimyasal arastirmalarda yonelim yiizeyi kalintila-
rinin incelenmesi cevherlesmeyi gostermesi Ay('jm'iyle
onem arz eder. Genel bir kural olarak, orijinal Zi deger-
leri ile hesaplamalar sonucu bulu/rlmu§ olan Zi degerleri
arasindaki farklarin toplaminin (Zi-Zi) minimum olmasi
arzu edilir. Ancak, orjinal degerler ile polinom esitligin-
den gidilerek bulunmus olan degerler arasinda bir miktar
fark bulunmaktadir. Kalint1 olarak ifade edilen bu fark-
lar yeni bir veri toplulugu olarak kabul edilerek kontur-
lanmaktadir. Bu amagla kalinti Cu degerlerinin yanlzca
kuadratik ylizey yonelimi olusturulmus, sonug Sekil 13
d'de gosterilmistir. Sunulmus olan kuadratik kalinti
ylizeyinde pozitif anomalilerin bulundugu alanlar yerel
zenginlesme noktalan gostermesi yoniiyle onem arz eder
ki bu sonuc esas olarak skarnlarm yayilimi ile uyum
icindedir.
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SONUCLAR

Stikriipasa cevherlesmesi, kalk-alkali karakterli yay-
magmatizmast urilinleri granitoyid porfirler icinde
sacilimli ve damar-damarcik ile sokulum-tortul oOrtii
kaya¢ dokanaklarmda pirometasomatik tip olusumlar
seklindedir. Bulgaristan'daki Dogu Rodop-Srednogorie
yapisal-metalojenik zonlarin Tiirkiye uzantisi icinde yer
alan Kretase granitoyidlerine bagli sagmimli cevherles-
me esas olarak kayacin kristallesme peryodunun bir par-
casini olusturur ve daha sonraki bir evrede sokulmusg
dayk sekilli notr-asitik sokulumlardan etkilenmistir.
Stikriipasa sahasinda asil cevherlesme esas olarak bu tiir
mikrogranodiyorit porfirlerin sokulumu ile geligsmistir.

Stikriipasa sahasi sokulum kayacglan igindeki cevher-.
lesme, icerdigi cevher mineralleri tiirii, cevherin notr-
asitik tiir kayaclarla olan iligkisi, dustik bakir icerigi,
buna karsin yliksek rezervli olusu yontyle porfiri tip
cevherlesme Ozellikleri yansitir. Bu esas 6zellikler digin-
da, kayag igerisinde sacilimli bakir minerallerinin nispet-
ten diizenliligi ve kenar kesimlerinde damar ve damar-
ciklar seklinde mineralizasyonlar ve cevherlesmenin
Bulgaristan'da Sofya'dan Azerbaycan ve Iran'a kadar
uzanan porfiri tip cevherlesmelerin goriildiigl bir kusak
lizerinde bulunmasi bu fikri destekler goriinen diger
verileri olusturur. Buna karsin, porfiri bakir yataklarinin
taninmasinda 6nemli bulgulardan biri olan hidrotermal
degisimlere ugramig yankayacta alterasyon zonlannin
izlenmemesi ya da bunlara ait verilerin zayif olmasi por-
firi yataklarda yayginca izlenen kalkopirit ve pirit ornat-
masinin izlenmemesi, anakaya icinde cevherlesmenin
belirgin bir sekilde KB-GD ve D-B dogrultulu bazi cat-
laklarla iligkisi porfiri tip bir cevherlesmenin zayif yon-
lerini olusturur. Diger yandan, kalk-alkali plutonik
kayalarin dagilim ile pofiri Cu yataklarinin bolgesel
konumlan arasindaki iligki dikkate alindiginda porfiri
Cu yataklanmn bulundugu kita kenarlar1 ve ada yaylan
esas olarak kalk-alkali volkanizma ile tanimlanmakta
olup, benzer sekilde Siikriipasa sokulumu da yay mag-
matizmasi karakteri gostermektedir. Tim veriler bir
arada dusiiniildiigiinde Siikriipasa sahasinda granitoidler
icindeki sagmimli birincil cevherlesmenin esas olarak
pofiri tip oldugu, ancak daha ‘sonraki bir evrede sokulum
yapan ve kayacta yer yer etkili silislesme ve serizitles-
meye de neden olan mikrogranodiyorit porfirlere baglh
¢ozeltilerce etkilendigi, stilfiirlerin remobilize olmasi ile
ikincil cevher damar ve damarciklarin. olustugu soy-
lenebilir. Sokulum-ortii kayag kontaktlannda ise orta-
yiiksek 1s1 sicaklik kosullan altinda Cu igerigi daha ytik-
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sek pirometasomatik tip cevher gelismistir. Genel
olarak, granitoyidler igindeki cevher disiik bakir ve
molibden igerikli olup bugiin icin ekonomik olmaktan
uzak goriinmektedir. Buna karsin skarnlar i¢indeki cev-
herlesme ikincil sokulum yapan mikrogranodiyorit por-
firlerin hidrotermal eriyiklerin Urlinii olarak da zengin-
lesme gosterdiklerinden daha fazla ekonomik 6nem arz
ederler.

Genel olarak, Istranca masifi kontakt cevherles-
meleri icerdikleri selit ve bizmut mineralleri ile ilgi
cekicidir. Icerikleri, molibdenitten daha az olan bu
mineraller, baz1 yerlerde kismen zenginlesmis olmakla
birlikte ekonomik bir 6nem arz etmezler. Yataklarin
olusum sicakliklart hakkinda kesin veriler bulunmamak-
la birlikte, Trakya bolgesinde benzer yataklarda vallerit
ve kiibanitin varligi 250-300°C arasinda bir cevherlesme
sicakliginin hakim oldugunu, kalkopirit icinde sfalerit
yildizciklarinin gozlenmis olmasi, kalkopirit ikiz lamel-
lerinin varligi yataklarin meso-katatermal sicaklik kosul-
larinda olustugunun disiinilmesine yol acmistir (Taner
ve Cagatay 1983).
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