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Doğu  Pontidler'de  volkanizma  ve  jeotektonik gelişim,
Yomra (Trabzon) - Keşap (Giresun) - Kelkit (Gümüşhane)
yöresi, KD Türkiye
Volcanism and geotectonic evolution in Eastern Pontides,  Yomra (Trabzon) -
Keşap  (Giresun)  -  Kelkit (Gümüşhane) area,  NE Türkiye

Salim  GENÇ

İ. Hakkı GÜVEN

Karadeniz Teknik Üniversitesi,  Mühendislik Mimarlık Fakültesi, Jeoloji  Mühendisliği
Bölümü, 61080, Trabzon.
Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Bölge Müdürlüğü, 61200,  Trabzon.

Öz

Devoniyen, Permo-Karbonifer,  Jura, Kretase  ve Tersiyer  kayalarının yüzeylendiği  inceleme alanında,  polifaz  volkanizma ürünü 
volkanitlerin varlığı  özellikle  dikkati  çeker.  Devoniyen,  yer  yer  Gümüşhane  graniti  tarafından  kesilen  Pulur  metamorfitlerini,  Permo-
Karbonifer ise  Pulur  metamorfitleri  üzerine  açısal  uyumsuzlukla  gelen  kömürlü  tortulları  içerir.  Liyas  (Alt  Jura),  Üst  Kretase, Eosen ve 
Miyosen yaş gruplarına  ait bazalt, andezit,  trakit,  dasit  ve riyolitlerle temsil  edilen volkanitler, saha  gözlemleri ve 48 örneğin ana  
element  analizlerinin  ışığında,  bu  makalenin  ana  konusu  olmuştur.  Çalışmalar,  bu  örneklerin  büyük  çoğunluğunun  kalkalkalin ve 
alkalin,  birkaç  tanesinin  de toleyitik  bileşimli olduğunu göstermiştir.  Çoğunlukla,  farklı  zamanlı  (fractional)  kristallenme geçiren 
magmalardan türeyen bu volkanitlerden sadece birkaç Liyas örneği tümüyle simatik, geriye kalariar ise sialik kökenli malzeme 
bakımından zengindir. İncelemeler ayrıca,  bölge volkanitlerinin büyük bölümünün " orojenik bölge volkanitleri" niteliğinde, ba-
zılarının ise  değişik  dönemlerde meydana  gelen riftleşmenin ürünleri  olabileceğini  ortaya  koymuştur.

Abstract

In the study area, where Devonian, Per mo-Carboniferous, Jurassic, Cretaceous and Tertiary rocks crop out, volcanics produ-
ced through polyphase volcanism are the most abundant lithological units. The Devonian includes Pulur metamorphics  that have 
locally been intruded by Gümüşhane granite, whilst the Permo-Carboniferous overlying the Pulur metamorphics with an angular 
unconformity comprises coalbearing sediments. In the light of field data and major element analyses, the volcanics represented by 
basalt, andesite, trachyte, dacite and rhyolite of the Liassic (Jurassic), Upper Cretaceous, Eocene and Miocene age groups, have 
been the main subject of this paper. Studies have revealed that most of these samples are calc-alkaline and alkaline, whilst only a 
few of them were specified as tholeiitic in composition. Except for several Liassic ones comprising entirely simatic, all samples of 
these volcanics, as the derivatives of magmas subjected to fractional crystallization, are rich in sialic material. The studies have also 
shown that the great majority of the volcanics in the region are "orogenic region volcanics" in character, whilst the rest are the pro-
ducts of rifting occurred in different times.

GİRİŞ

Gerek Türkiye'nin  ana  tektonik  birliklerinden  biri 
oluşu ve  gerekse  jeolojik  evrimine  ilişkin  tartışmalı 
sorunların bulunuşu  Pontid  kuşağını  tortullaşma,  mag-
matizma, metamorfizma  ve özellikle tektonizma yönün-
den, ayrıntılı  olarak  araştırılması  gereken  bir  alan  du-
rumuna sokmuştur.  Bu  nedenledir  ki  pek  çok 
araştırmacı Pontidler'in  değişik  kesimlerinde  çalışmış 
ve özellikle  kuşağın  jeotektonik  evrimini  tartışmıştır. 
Bu çerçevede,  bazıları  (  Tokel,  1972,  1977,  1981;  Pec-
eeriilo ve  Taylor,  1975,  1976;  Adamia  ve  diğ.,  1977; 
Gedikoğlu, 1978),  Pontid magmatik yayının  güneyinde 
bulunan kenet  kuşağındaki  ofiyolitik  kayaçları,  Paleo-
tetis'in kalıntıları  şeklinde  düşünerek  Pontidler'in  ka-
panmış, kuzeye  dalımlı  bir  yitim  zonu  olduğunu  belirt-
mişlerdir. Buna  karşın  bazıları  da  (  Dewey  ve  diğ., 
1977; Şengör  ve  diğ.,  1980;  Bektaş,  1983,  1986,  1987; 
Bektaş ve  diğ.,  1984),  bugünkü  Karadeniz'i  Paleotetis'in  
kalıntısı  şeklinde  kabul  ederek  Pontid  kuşağının

güneye  doğru  dalımlı  bir  yitim  zonu  olduğunu  savun-

muşlardır.  Diğer  taraftan  Şengör  ve  diğerleri  (1980)  ve

Yılmaz  ve  Tüysüz  (1988)  Pontidler'in  kuzeyinde  yer

alan  Paleotetis'in  güneye  doğru  bir  yitim  nedeniyle,

Pontid  magmatik  yayı  güneyinde  yer  alan  Neotetis'in

de  kuzey  yönlü  bir  yitime  bağlı  olarak  kapandığını  vur-

gulamışlardır.  Bu  nedenle  bir  taraftan  birbirine  tama-

mıyla  ters  düşen  tektonik  yorumların  varlığı,  diğer  ta-

raftan  da  yörenin  farklı  zamanlarda  gelişen  yapılarla,

Permo-Karbonifer,  Triyas,  Liyas,  Dogger,  Malm-Alt

Kretase,  Üst  Kretase,  Eosen,  Miyosen  ve  Pliyo-

Kuvaterner  yaşlı  değişik  volkanitleri  içermesi  (Tokel,

1981;  Bektaş  ve  diğerleri,  1987;  Korkmaz  ve  Gedik,

1988;  Habiboğlu,  1989)  bölgenin  değişik  kesimlerinde,

daha pek çok  ayrıntılı  çalışma yapılması  gereğini  orta-

ya  çıkarmıştır,  işte  burada,  öncelikle  böyle  bir  işlevi

yerine getirebilmek için Doğu Pontidler'in bir bölümünü

oluşturan  Yomra-Keşap-Kelkit  yöresi  seçilmiştir.  (Şe-

kil  1).  Bu  amaçla,  hem  saha  gözlemlerinden  yararlanıl-
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mış  ve  hem  de  değişik  yaşlardan  48  volkanik  kayaç  ör-
neğinin  ana element  analizleri  yapılmıştır.  Bu  analizler
DTA  yöntemiyle  Netz  marka  analiz  aleti  ve  saf  A12O3

standartları  kullanılarak  gerçekleştirilmiştir.  Böylece
saha  verileri  ve  jeokimyasal  sonuçların  birlikte  değer-
lendirilmesiyle  yöre  volkanitlerinin  petrografisine,  pet-
rolojisine  ve  bölgenin  yapısal  gelişimine  ışık  tutulma-
ya  çalışılmıştır.

Şekil 1. Yomra-Keşap-Kelkit  yöresinin yer buId uru
haritası.

Figure 1. Location map of the arca ofYomra- Keşap-
Kelkit.

GENEL JEOLOJİ

İnceleme alanında,  büyük  çoğunluğu  volkanik  ol-
mak üzere  Paleozoyik, Mesozoyik  ve  Tersiyer kayaçları 
yüzeylenir. Bunlardan  Paleozoyik  temel,  Devoniyen 
yaşlı olarak  kabul  edilen  çeşitli  gnays,  mikaşist,  amfi-
bolit, mermer,  metakuvarsit  ve  metovolkanitleri  içerir 
(Korkmaz ve Baki, 1984;  Keskin,  1983;  Tanyolu, 1988; 
Habiboğlu, 1989;  Tanyolu ve  Çakır, 1991).  Yörenin  gü-
ney kesiminde  yer  alan  bu  metamorfitler  (Şekil  2),  bir 
bütün halinde  "Pulur  masifi"  olarak  bilinmekte  ve  yer 
yer, Gümüşhane  graniti  diye  tanımlanan,  kalk-alkalin 
bileşimli (Tokel,  1972)  plutonlar  tarafından  kesilmiş 
bulunmaktadır. Devoniyen  yaşlı,  yeşilşistten  amfibolit 
ve granülit  fasiyesine  kadar  değişen  koşullarda  meta-
morfızma geçiren  (Akdeniz,  1988;  Habiboglu,  1989; 
Tanyolu ve Çakır 1991)  Pulur metamorfik kayaları, açı-
sal bir  uyumsuzlukla,  Permo-Karbonifer  yaşlı  konglo-
mera, ortokuvarsit,  kömürlü  şeyl,  kireçtaşı  ve  arkozik 
kumtaşı ardalanması  şeklinde  tipik  olan  tortul  bir  istif 
tarafından üstlenir  (Ağar,  1977;  Keskin,  1983;  Kork-
maz ve Baki, 1984).

Mesozoyik, Jura ve Kretase birimlerini kapsar ve ta-
banda, Permo-Karbonifer  tortulları  üzerinde  uyumsuz 
olarak duran  Alt  Sinemuriyen  (Liyas)  konglomera, 
kumlu-çörtlü ve  dolomitik  kireçtaşları  ile,  bunlar  üze-
rinde uyumlu  duran,  aralarında  yanal  geçişli,  Üst  Sine-
muriyen (Liyas  ,  Dogger)  tortul  ve  piroklastikleri  tara-

fından temsil  edilir.  Dogger  üzerine  uyumlu  olarak, 
Malm-Alt Kretase  kireçtaşları  gelir  ve  istif  Üst  Kreta-
se'ye ait  olistostromal  ofiyolitik  karışıkla,  Paleosen'e 
(Tersiyer) geçişli  fliş  fasiyesindeki  kumtaşı,  kumlu  ki-
reçtaşı, marn,  kiltaşı  ve  tüflerle,  bunları  uyumlu  olarak 
üstleyen, kırmızı  çamurtaşı-kumtaşı-marn  aratabakalı 
bazaltik, andezitik,  dasitik  lav  ve  piroklastikleri  ile  de-
vam eder  (Şekil  3).  Dogger,  Malm-Alt  Kretase,  Üst 
Kretase-Paleosen yaşlı  bu birimler yer yer,  Gümüşhane 
granitinden daha genç  granitoyidlerle,  yer  yer de riyoli-
tik, riyodasitik  ve  dasitik  kütlelerle kesilmişlerdir.  Daha 
sonra Tersiyer,  Eosen  konglomera-kumtaşı-marn  arda-
lanması şeklinde  tipik  olan  fliş  ve  onlarla  yanal  geçişli 
olan kumlu  kireçtaşı-kumtaşı-marn  aratabakalı  bazaltik-
andezitik-dasitik lav  ve  piroklastiklerini  içerir.  Yer yer 
daha genç granitoyidlerle  kesilen bu birimler Paleosen 
üzerinde uyumsuz olarak bulunurlar, Daha üste doğru 
istifte, Oligo-Miyosen döneme ait konglomera, kumtaşı, 
kiltaşı  ve  jipsli  seviyeler  yer  alır.  Ardından  da Miyosen 
kireçtaşları  ve  onların  üzerine  de  ojitli  bazalt, bazaltik-
andezitik lav  ve  piroklastikleri  gelir.  Yöredeki en genç  
birimler  ise  Miyosen  üzerine  uyumsuz  olarak gelen 
Pliyosen'e ait konglomera kum ve  çakılları ile  onlar 
üzerinde  bulunan  Kuvaterner  yaşlı  çakıl,  kil  ve  millerdir

Bölgede gözlenen  en  belirgin  yapısal  öğeler  Pulur 
metamorfitlerindeki şistozite,  tortul  ve  piroklastik  ka-
yaçlardaki tabakalanma,  daha çok güneydeki birimlerde 
görülen kıvrımlarla,  fay  ve  çatlaklardır.  Metamorfitler-
deki şistozite  katmanlarının  kalınlıkları  3-10  cm,  tortul ve 
piroklastiklerdeki tabaka  kalınlıkları ise  4-35 cm  ara-
sında değişir.  Tabaka  ve  şistozite  düzlemleri  yöresel 
olarak konum  değişikliği  göstermekle  beraber,  doğrul-
tularının çoğunlukla KD-GB ve  eğim yönlerinin de GD 
ve KB olduğu görülür

Yörenin değişik  kesimlerinde  doğrultu  atımlı,  nor-
mal ve  ters  (bindirme)  faylara  rastlanır.  Bazıları  şekil 2!

deki jeolojik haritada  gösterilen  bu  faylar  ve  özellikle 
bindirmeler, yöresel  olarak  izlenen,  genişliği  40-90  cm ve 
uzunluğu  da  30-40  cm'den birkaç  metreye  kadar değişen 
milonitleşme  zonları  ile  tipiktir.  Çatlaklar  değişik 
yönlerde  gelişmişlerdir;  buna  rağmen  ana  gelişme 
yönlerinin KD-GB olduğu dikkati çeker.

VOLKANİTLERİN PETROGRAFİSİ

İnceleme alanı  içinde,  her  ne  kadar  değişik  yaş 
gruplarına yani Liyas (Alt  Jura), Üst  Kretase,  Eosen ve 
Miyosen'e ait  bazaltlar,  andezitler,  riyolitler,  trakitler, 
dasitler, bazaltik  andezitler  ve  trakiandezitler  varsa  da, 
bunlar litolojik  olarak, birbirlerinin  aynısı  olan  karakte-
ristikler sunmaktadır.  Bu  nedenle  bu  volkanitler  aşağıda 
birlikte  ele  alınarak,  mineralojik  ve  petrografik  olarak 
kısaca gözden geçirilecektir.
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Şekil  2.  Yomra-Keşap-Kelkit  yöresinin  basitleştiril-
miş  jeoloji  haritası.  15:  Miyosen  ojitli  ba-
zalt,  andezit,  lav  ve  proklastikleri  (kumtaşı-
marn-tüf  ardalanmalı).  14:  Oligo-Miyosen
yaşlı  alacalı, jipsli  seri  (konglomera,  kumta-
şı  ve kumlu kireçtaşı).  13:  Eosen bazalt,  an-
dezit,  dasit  lav  ve  proklastikleri  (kumtaşı-
kumlu kireçtaşı-marn ardalanması).  12:  Eo-
sen  fliş,  konglomera,  kumtaşı,  kiltaşı,  marn
ve  tüf.  11:  Üst  Kretase  fliş,  kumtaşı,  marn,
killi  kireçtaşı  ve  tüf.  10:  Üst  Kretase  bazalt,
andezit,  dasit,  lav  ve  proklastikleri  (kumtaşı,
çamurtaşı  ve  tüf  aratabakalı).  9:  Üst  Kreta-
se  riyolit,  riyodasit,  dasit.  8:  Jura bazalt,  an-
dezit,  spilit  lav  ve  proklastikleri,  konglome-
ra,  kumtaşı,  kumlu  kireçtaşı  ve  dolomitik
kireçtaşı.  7:  Granitoyitler.  6:  Paleozoyik
metamorfitleri  (Pulur  metamorfitleri).  5:
Bindirme. 4:  Doğrultu atımlı  fay.  3:  Normal
fay.  2:  Örnek  numarası  ve  yeri.  1:  Yerleşim
merkezi.

Figure2. Simplified  geological  map  of  the  area  of 
Yomra-Keşap-Kelkit. 15:  Miocene  augite-
basalt, andesite lava  and pyroclastics (inter-

bedded  with  sandstone-marl-tuff).  14:  Oli-
go-Miocene  speckled,  gypsiferous  series
(conglomerate, sandstone and sandy limesto-
ne). 13:  Eocene basalt, andesite, dacite lava
and  pyroclastics  (sandstone-sandy  limesto-
ne-marl  alternation).  12:  Eocene  flysch,
conglomerate,  sandstone,  claystone,  marl,
tuff.  11:  Upper Cretaceous flysch, sandsto-
ne, marl, clayey limestone and tuff, 10:  Up-
per  Cretaceous  basalt,  andesite,  dacite  lava
and pyroclastics  (with  sandstone,  mudstone
and tuff interbedding).  9:  Upper Cretaceous
rhyolite,  riodacite  and  dacite.  8:  Jurassic
basalt,  andesite,  spilite  lava  and  pyroclas-
tics, conglomerate, sandstone, sandy and do-
lomitic limestone.  7:  Granitoids. 6:  Palaeo-
zoic  metamorphics  (Pulur  metamorphics)  5:
Thrust.  4:  Strike-slip fault.  3:  Normal fault.
2:  Sample  number  and  location.  I:  Inhabi-
tance centre.

Bazaltlar  yüzeylenme  ve  el  örneklerinde  yeşilimsi-
gri  ve  koyu  yeşil-siyah  renkli  olup,  ferromagnezyen  mi-
neral  ve  nadiren  de  feldspat  benekleri  ile  karakteristik-
tirler.  Bazaltların  en  yaygın  minerali,  hem  mikroskopik
olarak  ikizlerinin  sönme  açılarıyla  yapılan  tayinlerle  ve
hem  de X-ray çalışmalarıyla anortit  içeriği  (An5O_55) ola-
rak  belirlenen  labradorittir.  Labradorit  genelde,  opak
mineral  ve  seyrek  olarak  da  serizit  inklüzyonlarını  içe-
ren  küçük  prizmatik  kristaller  ve/veya  daha  büyük  lata-
lar  şeklinde  izlenir.  Birkaç  örnekte,  labradoritin  bükül-
müş,  enine  çatlaklı  ve  çatlakların  ikincil  kalsit  ve/veya
zeolitle  dolu  olduğu  gözlenmiştir.  Labradorit  aynı  za-
manda,  matriksin  de  ana minerali  olup, kayaç  bileşimi-
nin,  mineralojik  olarak,  daima  %50'den  fazlasını  oluş-
turur.  Piroksenler  de  yaygın  mineral  bileşenleri  olup,
XRD  incelemeleriyle  ojit  oldukları  belirlenmiştir.  Ojit,
genelde  küçük,  köşeli  ve/veya  kısmen  yuvarlanmış  tek
kristaller  ve/veya  taneli  agregatlar  şeklinde  izlenir;  mat-
riksin  ana  bileşenlerinden  birisi  de  olan  bu  mineralin,
hacim  olarak,  miktarı  %20-%40  arasında  değişir.  Yü-
zeylenmelerin  üst  kesimlerinden  alınan  bu  örneklerin
bazılarında  ojitin,  kristal  kenarları  ve/veya  çatlaklar  bo-
yunca  kısmen  veya  tamamen  tremolit/aktinolite  dönüş-
tüğü  görülmüş,  ancak  yüzeylenmelerin  daha  alt  kısım-
larından  alınan  örneklerde  bu  tür  değişimlere
rastlanılmamıştır.  Bulunduğu  örneklerde  tremolit/
aktinolit,  miktar olarak, daima %10'un altında kalmakta
ve  bu  oran  ojitin  ayrışma derecesine bağlı  olarak  değiş-
mektedir.  Opak mineraller çoğunlukla köşeli  ve/veya az
köşeli,  serpilmiş  taneler  durumunda  olup,  kayacın  dai-
ma %5!ten daha az bir bölümünü oluştururlar.

Andezitler, esas itibariyle, plajiyoklas, piroksen,  am-
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fibol ve  opak  mineralleri  içerir.  Her  örneğin  %40'tan fazla 
bir  bölümünü meydana  getiren  plajiyoklasın,  sönme 
açıları ve XRD incelemeleriyle, andezin (An30-40) bi-
leşiminde olduğu  anlaşılmıştır.  Andezin,  yersel  olarak, 
daha ince  taneli  bir  matriks  içine  serpilmiş  lata-şekilli, 
mükemmel ikizli  kristaller,  büyük  çoğunluğu  ise  daha 
küçük, dağınık  tane  ve/veya  kristaller  biçiminde  gözle-
nir. Piroksenler,  andezin  lataları  arasına  serpilmiş  tek 
kristal ve/veya  taneler,  ender  olarak da taneli  agregatlar 
şeklinde görülen  monoklinal  piroksenler  olup,  XRD 
analizleri bunların  da  bazaltlardaki  gibi  ojit  bileşiminde 
olduğunu ortaya koymuştur. Ojitin  %  oranı  2-20 arasın-
da değişmekte, yüzeyden alınan bazı örneklerde ise, ta-
mamen tremolit/aktinolite dönüştüğü için, hiç bulunma-
maktadır. Amfiboller,  monoklinal  piroksenlerin  yerini 
alan tremolit/aktinolitin  yanısıra,  birkaç örnekte hacim-
sel miktarı  %10'a  varan  ve  küçük,  öteye  beriye  serpilmiş 
kristallerden ibaret  kahverengi hornblendle de temsil 
edilmiş  bulunmaktadır.  Opak  mineraller,  daima%10'dan 
az  olan  miktarlarda,  dağınık  köşeli  ve/veya düzgün bir 
şekli  olmayan taneler  halinde izlenir

Riyolitler, pembemsi-gri  ve/veya  pembe  renkli  ka-
yaçlar olup  kuvars,  alkali  feldspat  ve  mikalarla  birlikte 
tali mineral  bileşenlerini  içerirler.  Kuvars,  kayacın
%25'ine varan  oranlarda,  matriks  içine  serpilmiş  yuvar-
lak, az  yuvarlak  veya  köşeli taneler  ve  alkali  feldspatlar 
içinde inklüzyonlar biçiminde izlenir.  Alkali  feldspatlar, 
kayacın yaklaşık  %20'sini  teşkil  eder  ve  küçük  prizma-
tik kristaller  veya  belirli  bir  şekli  olmayan  taneler  şek-
linde izlenirler.  Mikalar,  çoğunlukla  biyotit  (%15  dola-
yında) ve daha az olarak da muskovittir (%5>). Mikalar 
ve özellikle  biyotit,  matriks  içine  serpilmiş  tek  ve/veya 
birlikte levhacıklar  biçiminde  görülür.  Küçük,  dağınık 
taneler halindeki yeşil  hornblend ve  düzgün şekli  olma-
yan opak mineral taneleri, kuvars, feldspat ve muhteme-
len klorit  içeren  matriks  içine  dağılmış  tali  mineral  bi-
leşenlerini oluştururlar.

Trakitler, riyolitlere  benzer  görünümde  olan  birim-
lerdir ve mineralojik  olarak feldspat,  biyotit  ve opak mi-
neralleri içerirler.  Hacimsel  olarak,  kayaç  içindeki  mi-
neral bileşenlerinin  daima  %40'tan  fazla  bir  bölümünü 
oluşturan ve  içinde  ince  taneli  feldspatların  yer  aldığı 
mikrokristalin bir  matriks  içinde  serpilmiş  durumunda-
ki fenokristal  ve  daha  küçük  taneler  şeklinde  görülen 
feldspatların ortoklas  ve  albit  bileşimli  olabileceği 
XRD ve  ince  kesit  çalışmalarından  anlaşılmıştır.  Her 
örneğin, hiç olmazsa, %10'luk  bir bölümünü teşkil eden 
biyotit dağınık  levhacıklarla  tipiktir.  Kayaç  içindeki  %
oranı sürekli  5'ten  daha  az  olan  opak  mineraller,  belir-
gin bir şekli  olmayan,  serpilmiş  taneler  durumundadır.

Dasitler, grimsi-yeşil  ve/veya  beyazımsı-gri  renkli-
dirler ve  yersel  olarak,  genelde  altıgen  ve  seyrek  olarak 
da beşgen  prizma  şekilli  kolon  yapıları  sergilerler.  Mi-
neralojik olarak  dasitler  kuvars,  plajiyoklas,  serizit,  klo-
rit ve  opak mineralleri  içerirler.  Kuvars  ana  mineral  bi-
leşenlerinden birisidir  ve  %25'e  kadar  ulaşan 
miktarlarla, matriks  içine  serpilmiş  fenokristal  ve/veya

küçük taneler  halinde  gözlenir.  %  oranı  her  zaman  %
25'ten daha  yüksek  olan  plajiyoklaın  andezin  (An30-35) 
olduğu hem  Michel  Levy yöntemi  (Kerr,  1959)  ve  hem 
de XRD  çalışmalarından  anlaşılmıştır.  Andezin,  mat-
riks içine  dağılmış,  ikizli  iri  kristaller  veya  çokgen  şe-
killi, köşeli taneler  olarak belirgindir. Sadece  birkaç ör-
nekte ve  özellikle yüzeye  yakın  kesimlerden alınanlarda 
andezinin kristal  kenarları  ve  çatlaklar  boyunca  serizit, ve 
klorite  dönüştüğü  ve  yer  yer  kuvars  inklüzyonları içerdiği 
görülür;  çatlaklar  boyunca  ayrıca,  az  da  olsa, ikincil kalsit 
dolgularına rastlanır. Bu  ikincil  minerallerin, içinde  
bulunduğu  örneklerdeki  %  oranları  daima 5'in 
aşağısındadır.

Bazaltik andezitler  bazaltlarla  andezitler,  trakiande-
zitler de trakit  ve andezitler  arasında  geçiş  karakterinde 
olan litolojik  birimlerdir  ve  bu  nedenle  de  ayrıca  ele 
alınmayacaklardır.
VOLKANİTLERÎN PETROLOJİSİ

Ana element  içerikleri  analiz  edilen  48  volkanit  ör-
neğinden 18'i  Liyas  (Jura),  16'sı  Üst  Kretase, 8'i  Eosen 
ve 6  tanesi  de  Miyosen  yaşlıdır.  Bu  analiz  değerleri  ile, 
hesaplanan Rittmann (1953) indisleri ve C.I.P.W. norm-
lan Çizelge 1,  2, 3  ve  4'de verilmiştir.

Şekil  4.  Yomra-Keşap-Kelkit  yöresindeki  değişik 
yaştan volkanitlerin  alkali-silis  diyagramı
(diyagram Zanettin 1984fden).  i  :  Liyas vol-
kanitleri.0 : Üst Kıetase andezit ve bazaltları. 
A: Üst  Kretase asitik volkanitleri. X:  Eosen 
voikanitleri..: Miyosen  volkanitleri.

Figure 4.  Alkali-silica diagram of various volcanics of
different ages  in  the  area  of  Yomra-Keşap-
Kelkit (diagram  after  Zanettin,  1984).  t  :  Li-
assic volcanics.0:Upper Cretaceous andesite 
and  basalt.  A  ;  Upper  Cretaceous  acidic 
volcanics. X:  Eocene  volcanics..:  Miocene 
volcanics
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Çizelge 1. Yomra-Keşap-Kelkit yöresindeki Liyas  vol-
kanitlerinin  ana  element  analizleri,  CIPW
norm  değerleri ve Rittmann parametreleri.

Table I.  Major  element  analyses,  CIPW norm  values
and Rittmann  parameters  of the  Liassic  vol-
canis in the area of Yomra-Keşap-Kelkit.
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Çizelge 2. Yomra-Keşap-Kelkit  alanındaki  Üst  Kretase
volkanitlerinin ana element analizleri,  CIPW
norm değerleri ve Rittmann parametreleri.

Table 2.  Major  element  analyses,  CIPW  norm  values
and Rittmann  parameters  of the  Upper  Cre-
taceous  volcanics  in  the  area  of  Yomra-
Keşap-Kelkit.

Bu volkanitlerin Na2O+K2O ve SiO2 içeriklerine gö-
re  hazırlanan  bir  alkali-silis  diyagramı  Şekil  4'de  göste-
rilmiştir.  Bu  diyagramdan  kolayca  görülebileceği  gibi
Liyas  volkanitleri  çoğunlukla  bazalt  bileşiminde  olup,
bazaltik-andezit,  trakiandezit  ve  dasit  türünden  olanlar
da  vardır.  Üst  Kretase  volkanitlerinden bir kısmı  ande-
zitik  ve  traki-andezitik,  diğerleri  de  dasitik  ve  riyolitik

kesimde  yer almaktadır.  Eosen  volkanitleri  büyük  ölçü-
de andezit,  trakiandezit, buna karşın  Miyosen  volkanit-
leri  ise  bazaltik  bölgeye  düşmektedir.  Benzer  şekilde
örneklerin  QAP diyagramı, Liyas  ve bir kısım Üst Kre-
tase  volkanitlerinin  latit,  andezit-toleyitik bazalt, kuvars
andezit ve dasit, Üst Kretase asitik birimlerinin ise riyo-
dasit, dasit, kuvarsça zengin riyolit, Eosen'in kuvars latit
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Çizelge  3. Yomra-Keşap-Kelkit  yöresindeki  Eosen  vol-
kanitlerinin  ana  element  analizleri,  CIPW
normları  ve Rittmann parametreleri.

Table 3.  Major  element  analyses,  CIPW  norms  and
Rittmann parameters of the Eocene volcanic s
in the area of Yomra-Keşap-Kelkit.
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Şekil 6.  Yomra-Keşap-Kelkit  yöresi  volkanitlerinin
K2O-SiO2  diyagramındaki  dağılımı  (Taylor
ve  diğerleri,  1981'  den).  Simgeler  Şekil  4'de
olduğu  gibi.

Figure 6.  Distribution  of  Yomra-Keşap-Kelkit  volca-
nics  in  K2O-SiO2  diagram  (after  Taylor  et.
al.,  1981).  Symbols same as those in Figure 4.

Şekil 8.  Yomra-Keşap-Kelkit  volkanitlerindeki  diğer
oksitlerin SiO2

fe  göre  değişim  diyagramlan.
Simgeler  Şekil 4'deki  gibi.

Figure 8.  Variation  diagrams  of different  oxides  aga-
inst  SiO2  in  the  volcanics  of the  area  ofYom-
ra-Keşap'Kelkit.  Symbols  same  as  those  in
Figure 4.

ve dasit, ve Miyosenin de latit ve kuvars latit alanlarına 
düştüğünü göstermiştir  (Şekil  5).  Diğer  taraftan,  volka-
nitlerin K 2 OSiO 2  diyagrammdaki  dağılımına  bakıldı-
ğında bunların  büyük  çoğunluğunun  kalk-alkalin  ve 
yüksek potasyum  kalk-alkalin  türden  bazaltik,  andezi-
tik, dasitik ve riyolitik kayaçlar olduğu, buna karşın bir-
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kaç Miyosen  örneğinin  absarokit,  ve  bir Üst Kretase ör-
neğinin de  düşük  potasyumlu  riyolitik  alanda  olduğu 
görülmektedir (Şekil  6).  Benzer  biçimde, örneklerin  al-
kali-silis diyagramındaki dağılımı,  bunlardan  Liyas  vol-
kanitlerinin alkalin  ve  kalk-alkalin,  Üst  Kretase  andezi-
tik-bazaltik kayalarının  alkalin,  kalk-alkalin  ve toleyitik, 
Üst Kretase asitiklerinin kalk-alkalin ve toleyitik, Eosen  
ve  Miyosen'in  de  kalk-alkalin  ve  alkalin  türden 
olduklarını  göstermiştir  (Şekil  7).  Burada,  önemle işaret 
edilmesi  gereken  bir  husus,  varlıkları  sadece  şekil 7'den  
anlaşılan  alkalin  ve  toleyitik  volkanitlerin  gerçekten bu  
niteliklere  sahip  olup olmadığının  iz  element verileriyle 
de  araştırılması  gerektiği  ve  fakat  bu  aşamada söz  konusu  
verilerin  eksik  olduğunun  belirtilmesidir. Ancak, Çizelge  
1  ve  4'te  gösterilen  CIPW  normlarında, nef-normatif 
bileşime  sahip  birkaç  Liyas  ve  Miyosen örneğinin Şekil  
7'deki  alkalin  bölgeye  düşmesi  de  yörede alkalin  karakterli  
volkanitlerin  var  olabileceği  fikrini destekler niteliktedir.

Diğer oksitlerin  SiO2'e  göre  değişimi  diyagramları 
Şekil 8'de  verilmiştir.  Bu  diyagramlardan  anlaşılacağı gibi 
K2O ve Na2O bir  kenara bırakılırsa tüm  volkanitlerde, 
artan  SiO2  miktarına  karşılık  azalan  A12O3,  Fe3O4, MnO, 
MsO, CaO ve TiO, miktarları söz konusu olmak-

Şekil 9.  Yomra-Keşap-Kelkıt  alanı  volkanitlerinin
Gottini (1969)  diyagramındaki  dağılımı. 
Simgeler Şekil  4!deki  gibi.  Yuvarlak  içindeki 
sayılar simatik  alana düşen ve  tümüyle  alka-
lin bileşime sahip  bulunan Liyas  volkanitleri-
nin örnek numaralarını göstermektedir.

Figure 9.  Distribution ofYomra-Keşap-Kelkit volca-
nics  in  Gottini  (1969)  diagram.  Symbols  sa-
ma as those in Figure 4. Numerical values in
circles  indicate  sample  numbers  of the  Lias-
sic  volcanics  having  entirely  an  alkaline  com-
position fallen into the simatic area.

tadır; K2O  ve kısmen Na2O'de ise, SiO2'in  artan oranla-
rına uygun  olarak  bir  artış  görülmektedir.  Bu  durum, 
olasılı olarak,  yöre  volkanitlerinin  köken  magmalarının 
parçalı (fractional)  kristallenme geçirdiğini  vurgular.

Şekil 9'da  gösterilen  ve  Rittmann  indislerinin  kullanıl-
masıyla hazırlanan  bir  Gottini  (1969)  diyagramı,  bu 
magmaların genelde  sialik,  sadece  birkaç  Liyas  örneği 
itibariyle, bir  bölümünün  de  simatik  ve/veya  okyanusal 
kabuk malzemesi  bakımından  zengin  olduğuna  işaret 
eder. Bu  şekil  üzerinde,  simatik  bölgeye  düşen  ve  ör-
nek numaraları  da  belirtilmiş  olan  Liyas  volkanitleri-
nin tümü  Şekil  7'deki  "alkalin"  bölgeye  düşmekte  yani 
bunlar tümüyle alkalin bileşime sahip bulunmaktadır.

JEOTEKTONİK GELİŞİM

Devoniyen yaşlı  Pulur  metamorfîtlerinin  varlığı  bu 
dönemde bölgenin, bu metamorfitierin köken kayaçları-
nın  çökelmesine  uygun bir deniz ortamı durumunda ol-
duğuna işaret  eder.  Böylece  bu  kayaçların  çökelmesin-
den sonra,  deformasyon  ve  ona  eşlik  eden metamorfizma 
meydana  gelmiş  ve  bunu  bölgenin  yükselme ve  aşınması  
izlemiştir.  Sonuçta  Pulur  masifi  kıtasal bir  alan  durumuna  
geçmiş  ve  daha  sonra  da  yersel

Şekil  10.  Yomra-Keşap-Kelkit  yöresi  volkanitlerinin 
Ritmann  ve  Villan  (1979)  diyagramındaki 
dağılımı.  Semboller  Şekil  4'deki gibi.

Figure  10.  Distribution  of  Yomra-Keşap-Kelkit  volca-
nics  in  Rittmann  and  Villan  (1979)  diag-
ram. Symbols same as those in Figure 4.
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olarak Gümüşhane granitine ait plütonlar tarafından ke-
silmiştir. PermoKarbonifer  döneminde  yöre  bir  deniz 
ortamına dönüşmüş  ve  ardından  konglomera,  kuvars-
kumtaşı, kireçtaşı,  arkozik  kumtaşı  ve  limnik  kömür 
içeren tabakalar  çökelmiştir.  Her  ne  kadar  depolanma 
ortamının karakteristiklerini  belirleyebilecek  fosil  bul-
guları yoksa  da,  konglomeraların  ve  özellikle  limnik 
kömürlerin varlığı,  sığ  bir  ortamı  simgeleyen  veriler 
olarak dikkati  çeker.  Şengör  ve  Yılmaz  (1981)  ve  Yıl-
maz ve  Tüysüz  (1988),  Permiyen  sırasında  Pontidler'in 
kuzey kesiminin  bir  deniz  ortamı  (Paleotetis)  olduğu-
nu, güneyde  ise  kıtasal  bir  kütlenin  varlığını  belirtirler. 
Ayni yazarlara  göre,  Triyas  sırasında  bölgede  riftleşme 
başlamış ve  böylece  bu  kıta  üzerinde  bir  kenar  deniz 
(Karakaya Denizi)  gelişmiştir.

İnceleme alanına ait volkanitlerin Rittmann ve Villa-
rı (1979)  diyagramındaki  dağılımı  Şekil  10'da  gösteril-
miştir. Bu  diyagramdan  görülebileceği  gibi  Liyas  ör-
neklerinin çoğu  "orojenik  bölge  volkanitleri",  iki  tanesi 
"kratonik bölge  volkanitleri"  karakterini  verirken,  bir-
kaç tanesi  de  belirsiz  bölgeye düşmektedir.  Benzer  da-
ğılım modelleri  Üst  Kretase,  Eosen  ve  Miyosen  volka-
nitleri tarafından  da  sunulmaktadır.  Buna  göre  Permo-
Karbonifer ve  Liyas  arasındaki  uyumsuzluk  bölgede, 
Liyas öncesi  bir  yükselim  (uplift)  ve  Liyas  sırasındaki 
denizel bir  çökelme  ortamının  varlığına  bağlanabilir. 
Dogger esnasında  muhtemelen,  bir  taraftan  güneyde 
riftleşme ve  bölgede,  yitim  devam  ederken  diğer  taraf-
tan yer  yer  bazaltik-andezitik  lav  ve  piroklastikleri  ile 
yanal geçişli  tortul  birimler  depolanmıştır.  Bej-gri-
siyahımsı renkli  masif,  çörtlü  ve  pelajik  karakterli 
Malm kireçtaşları  Liyas-Dogger  birimleri  üzerine  bir 
uyumsuzlukla gelir.  Böylece,  olasılı  olarak,  bu  dönem 
sırasında, güneyde  Neotetis  derinleşirken,  kuzeyde  Pa-
leotetis varlığını  hala  sürdürmüştür  (Yılmaz  ve  Tüysüz, 
1988).

Üst Kretase-Paleosen  sırasında  Pontidler'de  volka-
nik bir  yay  gelişmiş  ve  bunu  Jura  esnasında  meydana 
gelen riftleşme  nedeniyle  gelişen  pasif  (Atlantik tip)  kı-
ta kenarının,  bazaltik-andezitik,  dasitik  lav  ve  piroklas-
tiklerle yanal  geçişli  (Şekil  3)  fliş  türü  tortullar  ve  ofi-
yolitik melanjla  karakteristik,  aktif  (Pasifik  tip)  kıta 
kenarına dönüşümü  izlemiştir.  Bunların  yanısıra,  muh-
temelen, yitim zonunda, üstleyen levhaya ait kabuk böl-
gesinin derin  kesimleri kısmi ergimeye  uğramış  ve  böy-
lelikle granitik  ve/veya  rivolitik  magma  ile  yörenin 
değişik kesimlerinde plütonlar  oluşmuştur.  Üst  Kretase 
volkanik örneklerinin  alkalin,  kalk-alkalin  ve  toleyitik 
bileşimli oluşu,  bu  örneklerin  tümünün  sialik  malzeme 
bakımından zengin  oluşu  (Şekil  9)  ve  bunların  hemen 
hemen tamamının  orojenik  bölge  volkanitleri  karakteri 
göstermesi büyük  bir  ihtimalle,  yeni  bir  riftleşme  evre-
sinin geliştiğine  ve  Paleotetis'in  Üst  Kretase  sonlarına 
doğru kısmen  de  olsa  kapanmaya  başladığına  işaret 
eder.

Yukarıda da  belirtildiği  gibi  Yomra-Keşap-Kelkit 
yöresindeki bazaltik-dasitik  lav  ve  piroklastikleri  ile 
aratabakalanmalı kumlu  kireçtaşı,  kireçtaşı  ve  marnlar-
la yanal  geçişli  Eosen  flişinde  konglomeralar  da  bu-
lunmaktadır (Şekil  3).  Bu  konglomeraların  bulunuşu 
bölgede bu  dönemde,  Üst  Kretase-Paleosen'e  kıyasla 
daha sığ  bir  basenin  varlığını  gösterir.  Bu  durum,  bü-
yük bir  olasılıkla,  daha  önceki  bazı  yazarların  (Dewy 
ve diğ.,  1977;  Şengör  ve  diğ.,  1980;  Şengör  ve  Yılmaz, 
1981; Yılmaz  ve  Tüysüz,  1988;  Gedik  ve  diğ.,  1992) 
ileri sürdüğü  gibi,  Eosen1  de okyanusun kapanmakta ol-
duğu biçiminde yorumlanabilir.  Yörede,  Orta Eosen bi-
rimleri üzerine  uyumsuz  olarak  gelen  jipsli  Oligo-
Miyosen tortulları,  Eosen'e  kıyasla  daha  sığ  bir  ortamın 
varlığına işaret  eder. Bu  da,  muhtemelen,  her  ne  kadar 
Miyosen volkanitleri  Rittmann  ve  Vilları  (1979)  diyag-
ramı üzerinde  (Şekil  9)  orojenik  bölge  volkanitleri  ala-
nına düşerse  de,  Oligo-Miyosen  sırasında  bölgede  ok-
yanusal bir  ortamın  bulunmadığına  işaret  eder. İnceleme 
alanında  Eosen  bilimlerini  kesen  granitlerin bulunuşu 
Eosen  sonrası  dönemlerde,  bunların  kıtasal kabuğun 
kısmi  ergimesiyle  gelişmiş  olabileceği  şeklinde 
düşünebilir.  Miyosen  sonunda  ise bölge orojenik ge-
lişimini tamamlamıştır.

SONUÇLAR

Yukarıda anlatılanlar  göz  önüne  alındığında  Yom-
ra-Keşap-Kelkit alanı  ve  Doğu  Pontidler'e  yönelik  aşa-
ğıdaki sonuçlara  ulaşılabileceği  anlaşılmaktadır:

1) Yomra-Keşap-Kelkit  alanı  itibariyle  Doğu  Pon-
tidler metamorfik,  tortul  ve  magmatitler  olmak  üzere 
değişik kayaç  birimlerini  içermektedir.  Bunlar  arasında 
en yaygın  olan  magmatitler,  ya  plütonlar  şeklinde  di-
ğer birimler  içine  sokulum  yapmışlardır  veya  değişik 
yaştaki tortullarla  yanal  geçişli  ve/veya  aratabakalan-
malı volkanitler durumundadır.

2) Gerek  volkanitlerin  değişik  yaştaki  tortullarla  ar-
dalanmalı oluşu  ve  gerekse  bu  volkanitler  arasındaki 
yaş ilişkileri,  yörede  değişik  zamanlarda  ve  özellikle 
Jura, Kretase,  Eosen  ve  Miyosen  dönemlerinde  volka-
nizmanın etkin olduğunu göstermektedir.

3) Bazaltik,  andezitik,  dasitik,  riyolitik  ve  trakitik 
türden olan  bu  volkanitlerin  çoğunluğu  kalk-alkalin  ve 
alkalin, küçük bir bölümü de toleyitik  bileşimlidir.

4) Genelde  kabuk  malzemesince  zengin,  farklı  za-
manlı (fractional)  kristallenme geçiren  magmaların  ürü-
nü olan  bu volkanitlerin  büyük  çoğunluğu orojenik  böl-
ge volkanitleri  ve  sadece  küçük  bir  bölümü  de 
riftleşmeye bağlı  olarak  gelişen  volkanik  kayalardır.

5) Bölgede  (Doğu Pontidler'de) Üst  Kretase ve Pa-
leosen'de daha derin ve  fakat Eosen'de kapanmakta olan 
bir okyanusun varlığı  söz  konusudur.

6) Büyük  bir olasılıkla, Oligo-Miyosen dönemde bu 
okyanus tamamen  kapanmış  ve  Miyosen  sonunda  böl-
genin orojenik  gelişimi  tamamlanmıştır.
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Öz
İnler Yaylası Pb-Zn yatakları, Şebinkarahisar'ın  (Giresun) yaklaşık 20 km. kuzeybatısında yer almaktadır.  Bu yataklar Üst Kretase 

volkanitleri  içerisinde  gelişmiş  geniş  bir  fay  zonunun  içerisinde  bulunur. Cevher  içeren  damarların doğrultuları  KD-GB  ve  D-B 
şeklindedir,  İnler  Yaylası'nda  cevherleşmeler  üç  cevherli  zon  ile  temsil  edilmektedir.  Bu  zonlar  Azak-yarar  ocağı  zonu,  Aşçı ocağı 

zonu ve Karadeniz  ocağı cevherli  zonlarıdır.
Yöredeki damarlarda  alt  kotlarda daha  çok sülfurlü  cevherleşmeler  hakim durumda  iken,  üst  kotlara doğru sülfürler  azalmakta, 

bunun yerini oksit, karbonat ve sülfat  mineralleri almaktadır,  İnler  Yaylası cevherleşmelerinin olağan mineral  topluluğu  sfalerit,  ga-
lenit, pirit, kalkopirit, fahlerz, enarjit,  linneit, pirotin, kovellin-kalkozin, klaprotit, tetradimit-tellürobizmutin, Bi-fahlerz, altait, altın, 
manyetit ve hematittir. Gang mineralleri olarak ise kuvars, kalsit, kil mineralleri, klorit, hematit ve barittir.

İnler Yaylası  bölgesinde  cevherleşmelere  yoğun  bir  hidrotermal  alterasyon  eşlik  etmektedir  ve  derinlere  doğru  karbonatlaşma
+silisleşme ile  epidotlaşma+kloritleşme+silisleşme  gibi  alterasyonların  bir  kaç  defa  ardalandığı  gözlenmiştir.  Bu  ardalarıma mafik 
minerallerce  zengin  dasit  ve  andezitik  volkanitler  ile  mafîk  minerallerce  falar  piroklastitlerin,  hidrotermal  çözeltilerin  etkisi altında 
kalması  sonucu  oluşmuştur.

Yöredeki cevherleşmeler ana metalik element olarak başlıca Zn, Pb ve Cu daha az miktarda Cd, Ag,  Sb,  As  ve Bi içerirler.

Abstract
İnler Yaylası Pb-zn deposits are situated in an area 20 km NW of Şebinkarahisar (Giresun). The deposits are confined to a large 

fault zone in Upper  Cretaceous volcanics. The  mineralized veins strike NE-SW and E-W. Three main mineralized zones are present 
distinguished. These are Azak-Yarar mine, Aşçı mine and Karadeniz mine.

The dominant minerals of the veins are sulphide minerals in the lower levels and these grade upwards into oxide, carbonate and 
sulphate minerals.  The main mineral  assemblage of  the İnler  Yaylası  mineralizations  are;  sphalerite,  galena,  pyrite,  chalcopyrite, 
fahlore group minerals, enargite, linneite, pyrhotite, alcocitite-covellite, klaprotite, tetradymite-telluro-bismuthinite, Bi-fahlore gro-
ups minerals, altaite, gold, magnetite and hematite. The gangue minerals are quartz, calcite, clay minerals, chlorite, hematite and 
baryite.

The mineralizations are accompanited with intense alteration zones. Associations of carbonates* silica minerals and epido-
te+chlorite+silica minerals are repeated several times towards depths. This  alternation is  probably due to  the compositional chan-
ges and represents hidrothermal alteration of mafic mineral rich dacitic and andesitic volcanics and mafic mineral-poor pyroclas-
tics.

The metal contents of the mineralizations are Zn, Pb and Cu and in lesser importance Cd, Ag, Sb, As and Bi.

GİRİŞ

Bu  çalışmanın  konusu  olan  İnler  Yaylası  (Şebinka-

rahisar-Giresun)  Pb-Zn damarları,  Şebinkarahisar'ın  20

km  kuzeybatısında  yer  almaktadır  (Şekil  1).  Bu  yatak-

lar Üst  Kretase  volkanitleri  içerisinde bulunmaktadır ve

cevherli  kütleler  fay  zonlanna  bağlı  olarak  gelişmiştir.

Bölgedeki  cevherli  kütlelerin  konum  ve  rezervini  belir-

lemek  amacıyla  Ber-Oner  madencilik  tarafından,  çok

sayıda  sondaj,  yarma  ve  galeriler  açılmıştır.  Bu  çalış-

malar halen devam etmektedir.

İnler  Yaylası  Pb-Zn  yataklarını  konu  alan  başlıca
çalışmalar  Karaoğlu  (1985),  Akyol  (1991),  Ayan
(1991)  ve  Şaşmaz  (1993)  tarafından  gerçekleştirilmiş-
tir.  Araştırmacılar  buradaki  cevherleşmelerin  hidroter-

mal  damar tipinde  geliştiğini  ve  çözeltilerin  kaynağının

ise  yöredeki  Paleosen  yaşlı  granitoyidler  olduğunu  be-

lirtmişlerdir.

Bu  çalışma  kapsamında  yataklar  ve  çevresinin  1/

25.000  ve  1/2.000  ölçekli  jeolojik  haritaları  yapılmış,

cevherli  zonlar belirlenerek,  bu  zonlar  üzerinde  yapılan

sondajlardaki  yan  kayaç,  alterasyon  ve  cevherli  zonlar

arasındaki  ilişkileri  ortaya  konmuştur.  Ayrıca  yöredeki

damarlardan çok sayıda örnekler alınarak ince ve parlak

kesitler  yapılmış  ve  mikroskopta  incelenerek  yatağın

cevher  mineral  topluluğu  ortaya  konmuştur.  Aynı  şe-

kilde cevherli örneklerden çok sayıda kimyasal analizler

yapılarak,  metallerin  değişimi  ve  birbiri  ile  olan  ilişkisi

irdelenmiştir.
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Şekil 1.  Yer  bulduru  haritası

Figure 1.  Location  of  the studied area.

LİTOLOJİ

İnler Yaylası  Pb-Zn  yataklarının  çevresinde  değişik 
yaş ve  bileşimlere  sahip  kayaçlar  bulunmaktadır  (Şekil 
2). Bunlardan  Üst Kretase yaşlı  volkanik  ve sedimanter 
kayaçlar bölgede  temeli  oluşturmaktadır.  Bu  birimleri 
ise Paleosen yaşlı  plutonik kayaçlar kesmektedir. Pluto-
nitler üzerine  Eosen  volkanitleri  uyumsuz  olarak  gel-
mektedir. Bölgenin  en  genç  birimleri  ise  Pliyo-
kuvaterner yaşlı  volkanitlerdir.

Üst Kretase  Volkanik  ve Sedimanter Kayaçları

Üst Kretase yaşlı  volkanik  kayaçlar  tüm  Doğu  Pon-
tidler'de olduğu  gibi  inceleme  alanında  da  çok  geniş 
alanlar kaplamaktadır (Şekil  2).  Bölgede  temeli  oluştu-
ran bu  kayaçlar  içerisinde  yoğun  cevherleşme  bulun-
durmasından dolayı,  diğer  birimlere göre  daha  ayrıntılı 
çalışılmıştır. Buna  göre  Üst  Kretase  yaşlı  kayaçlar  sa-
ha ve  mikroskobik  gözlemlere  dayanarak  üç  değişik  ka-
yaç grubu  altında  incelenmiştir (Şekil  2).

Riyodasisit, dasit ve andezit birimi Arazide  bu kayaç-
ları  birbirinden ayırmak oldukça zordur. Özellikle  saha-
nın batı  ve  doğu  kesimlerinde  geniş  alanlar  kaplamak-
tadır (Şekil 2). Tipik mostralarını Sübak, Dereköy, İnler 
Yaylası, Kuzuluk  Mevkii  ve  Maltepe  dolaylarında  ve-
ren bu kayaçlar,  kısmen açık  renkli  ve  yoğun  alterasyo-
na uğramış  olmaları  nedeniyle,  diğer  genç  yaşlı  birim-
lerden kolaylıkla  ayırt  edilirler.  Sahada  makroskobik 
olarak ayırt edilemeyen bu kayaçlar, ancak  mikroskobik 
çalışmalar sonucunda  ayırt  edilmektedir.  Yapılan  pet-
rografik çalışmalar  sonucunda  kayaçların  plajiyoklaz, 
kuvars, mafik  mineraller,  çok  az alkali  feldispat  ile saçı-
lımlı pirit  ve  demiroksit  mineralleri  içerdiği  saptanmış-
tır. Bu  kayaçların  mikroskobik  incelenmesi  sonucunda

porfirik dokulu, dasit, andezit ve daha az olarak da riyo-
dasit bileşimli  kayaçlar  olduğu  saptanmıştır.

Piroklastitler Bu  birim inceleme  alanının orta  kısmın-
da Fillikalık  Sırtı,  Maden  Tepe  ve  Odalar  Yaylası  çev-
resinde yüzlek  verirler (Şekil  2)  ve  alttaki  dasit,  andezit 
ve riyodasit  üzerine  uyumlu  olarak  gelirler.  Piroklastit-
ler bölgede  volkanik  breş  ve  tüfitten  oluşan  iki  tür  ka-
yaçtan oluşmaktadır.  Volkanik  breşler  içerisindeki  ça-
kılların büyüklüğü  bir  kaç  cm'den  15-20  cm'ye  kadar 
ulaşmaktadır.

Tüfitler, genellikle Üst Kretase volkanitlerinin en üst 
kısımlarında ve  bazen  de  volkanik  breşlerin  arasında 
cepler şeklinde  yer  almaktadır.  Tüfitlerin  bir  kısmı  ta-
bakalı yapı  sunarken,  bir  kısmı  da  yoğun  alterasyona 
uğrayarak killeşmiştir.  Petrografik  olarak  bol  kuvars  ve 
killeşmiş plajiyoklazlardan  meydana  gelmiştir.

Sedimanter kayaçlar İnceleme  alanında  çok  sınırlı  ve 
dar bir  alanda  yüzlek  vermektedir.  Güneyde  Odalar 
Yaylası doğusundan  başlayıp,  kuzeye  doğru  5-20  m  ka-
lınlıkta Tutak  Dağı  güneyine  kadar  devam  etmektedir. 
Bu kayaçlar  üzerine  uyumsuz  olarak  Eosen  Yaşlı  vol-
kanitler gelmektedir  (Şekil  2).  Kireçtaşı,  karbonatlı 
kumtaşı ve  kiltaşı  ardalanmasından  oluşlan  bu  birim 
içerisinde Globotruncana sp., Orbitoides sp ve Sideroli-
tes  sp.  gibi  fosillere  rastlanmıştır.  Bilindiği  gibi  bu  fo-
siller paleontolojik  olarak  Kampaniyen-Meastrihtiyen'e 
karşılık gelmektedir.  Ayrıca  Karaoğlu  (1985)  da  buldu-
ğu fosillere  dayanarak,  bu  birime  Meastrihtiyen  yaşını 
vermiştir.

Tersiyer Granitoyidi

İnceleme alanında kuzeyinde ve Tutak Dağı batısın-
da yüzlek  vermektedir  (Şekil  2).  Bu  granitoyid,  Üst 
Kretase yaşlı  kayaçları  keserek  dokanaklarında  skarn 
oluşturmaktadır. Çalışma  alanında  bu  granitoyidler 
üzerine uyumsuz  olarak Eosen volkanitleri  gelmektedir. 
Ancak, Ayan  (1991)  aynı  granitoyidlerin  Tutak  Dağı 
kuzeyinde Paleosen  yaşlı  volkanitler  tarafından  örtül-
düğünü belirtmektedir.  O  halde  bu  veriler  ışığında  gra-
nitoyidin bölgeye  yerleşim  yaşı,  Üst  Kretase  sonu  ile 
Paleosen başlarında  olmalıdır.

Granitoyidler; alkali  granit, granit, turmalinli siyenit 
ile bunları  kesen  damar  kayaçlarından  oluşmaktadır. 
Granitoyidler içerisinde  genel  olarak  D-B  doğrultulu, 
kırık zonlarına  yerleşmiş  Pb-Zn  cevherleşmeleri  bu-
lunmaktadır. Ayrıca  cevherli  zonlar  civarında  yaygın 
turmalinleşme ve  silisleşme  gözlenmektedir.  Plüton  ile 
Üst Kretase volkanitleri  arasındaki  kontakta skarnlaşma 
(epidot, piroksen,  klorit  gibi)  ve  Fe  cevherleşmeleri  iz-
lenmektedir. Plütonun içerisinde bulunan kayaçlar bile-
şim değişikliği  sunarak,  dereceli  olarak  granitten  siye-
nite geçmektedir.
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Şekil 2.  Çalışma  alanı  jeoloji  haritası.

Eosen  Volkanitleri

Eosen  volkanitleri  Üst  Kretase  yaşlı  kayaçlar  üzeri-
ne  uyumsuz olarak  gelen  (Şekil  2)  bölgede  üç  farklı  bi-
leşime  sahip  birimlerden  oluşmaktadır.  Bu  birimler;
andezit-bazalt,  kuvarslı  trakiandezit  ve  asidik  tüfler
şeklindedir.

Andezit-bazalt  birimi,  Uğurca,  Uzunoluk  ve  Soğu-
koluk Tepe civarında geniş  bir yayılıma sahiptir.  Bu bi-
rim  çalışma  alanının  güneyinde  Hızar  deresinde  yakla-
şık  200-250  m  kalınlığa  sahitir.  Genellikle  arazide
koyu  renkli  sert  ve  masif  yapılı  olarak  izlenmektedir.
Petrografik  olarak  porfırik  dokulu,  yoğun  ayrışmış  pla-
jiyoklaz  fenokristalleri  ile  çok  az  kuvars  ve  hamur  mal-
zemeden  oluşmaktadır.

Kuvarslı  trakiandezit  birimi,  Kaldırım  Yaylası  ve
Alan  Yaylası  çevresinde  gözlenmektedir  (Şekil  2).  Bi-
rim  genellikle  sarımsı-kahverengi  renklidir.  Petrografik
olarak  kayaç;  alkali  feldispat,  plajiyoklazlar  ve  kuvars-
tan  oluşmaktadır.  Kayaç  bazen  mikrogranüler  dokulu,
bazen de mikroporfirik  doku göstermektedir.

Figure 2. Geological map of the studied area.

Asidik  tüf,  Eosen  volkanitlerinin  tavanında  ve  to-
pografik  olarak  tepelerin  zirvesinde  şapka  şeklinde  dur-
maktadır.  Karapınar,  Çamlar ve  Çardaktaş Tepe  güney
ve doğusunda tipik mostralarını  vermektedir.  Bu kayaç-
ların  mikroskobik olarak çok ince  taneli  matriks  malze-
me  ile  kenarları  girintili  çıkıntılı  olan  camsı  bileşenler-
den  oluştuğu  saptanmıştır.

Piiyo-Kuvatemer  Volkanitleri

Çalışma  alanının  dışında  ise  Şebinkarahisar  ve  ya-
kın  çevresinde  de  geniş  alanlar  kaplayan  bu  volkanitler
çalışma  alanında  sadece  Tutak  Dağı'nda  yüzlek  ver-
mektedir (Şekil 2). Bölgedeki tüm birimleri kesen bu bi-
rim,  sert  ve  dayanıklı  olması  ve  vizkositesinin  düşük
olması  nedeniyle  yüksek  topografyalar  oluşturmakta-
dır.  Kayaç porfirik dokulu andezittir.

YAPISAL JEOLOJİ

İnceleme alanında temeli mağmatik kayaçlann oluş-
turması  nedeniyle  kıvrımlı  yapılardan  çok  kırık  tekto-
niği  önemli  ölçüde  etkili  olmuştur.  Bektaş  (1986),  tüm
Doğu Pontidler'de Üst Kretase ve sonrasında K-G yönlü
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kısa süreli  basınç  gerilmelerinin  dışında,  genelde  çek-
me gerilmelerinin  etkisinde  kaldığını  ifade  etmiş  ve  bu-
nun sonucu  olarak,  çalışma  alanında  çok  sayıda  KD-
GB ve  KB-GD  doğrultulu  kırıklar  meydana  gelmiştir 
(Şekil 2).

Çalışma alanında  geniş  yüzlekler  veren Üst  Kretase 
ve Eosen  yaşlı  volkanitler,  tektonik  hareketlerin  etkisi ile 
çatlaklı  bir  yapı  kazanmıştır.  Bölgenin  yapısal  evriminde 
daha  çok  genleşme  tektoniği  ile  temsil  edilmesinden 
dolayı,  inceleme  alanında  görülen  faylar  genellikle 
eğimleri  düşey  veya  düşeye  yakın  eğim  atımlı faylardır. 
Çoğu  fay  ve  çatlaklar  ayrışma  ve  aşınma  sonucu kuvars,  
karbonat ve kil mineralleri  tarafından doldurulmuştur. 
Yörede  izlenen  fayları  oluşum  yaşı  ve doğrultuları 
bakamından iki grupta incelemek mümkündür.

Üst Kretase-Paleosen  yaşlı  KD-GB  doğrultulu  fay-
lar, Üst Kretase volkanitleri içerisinde bulunmaktadır ve 
doğrultulan K50-80°D  arasında  değişmektedir  (Şekil 
2). İnceleme  alanının  güneybatısında  birbirine  paralel 
olarak uzanan  iki  cevherli  fay  veya  kırık zonu  ile  başla-
makta, Kuzuluk  Mevki'inde  tek  bir  zon  şeklinde  kuzey 
doğuya doğru  devam  ederek,  İnler  Yaylası  üzerinden 
Asarcık Pb-Zn-U  yatağı  ile  birleşmektedir.  Bu  cevherli 
fay zonu  Sübak  çevresinde  200-250  m.  genişliktedir. 
Dereköy yöresinde  ise  bu  genişlik  artarak  1.5-2  km.'ye 
erişmektedir (Şekil  3).  Buralarda  faylar  birbirlerine  az 
çok paralel olarak  uzanan  ve  çoğu  cevherli,  silisli,  kao-
lenli, limonitli,  kloritli,  karbonatlı  ve  breşik zonlar  şek-
lindedir.

Şekil 3. İnler  Yaylası  Pb-Zn  yatağının  jeoloji haritası.

Figure 3. Geological  map  of  the inler  Yaylası  Pb-Zn
deposit.

Eosen  sonrası  KB-GD  doğrultulu  faylar,  daha  çok
Eosen  volkanitlerini  etkilemiştir.  Faylanmış  kısımlarda
tektonik  deformasyon  dışında  hidrotermal  alterasyon
ve  cevherleşme  gözlenmemektedir.  Bu  fayların  doğrul-
tulan  K50-60°B  arasında  değişmektedir.  Eosen  volka-
nitleri  içerisinde  KB-GD  doğrultulu  faylardan  başka,
Eğlence  Deresi  boyunca  gelişen  ve  K80°D  doğrultulu
bir  fay  daha bulunmaktadır.  Bu  fayın  kuzey  bloku  yük-
selirken  güney  bloku  düşmüştür  ve  yüzeydeki  görünür
uzaklığı  yaklaşık  5  km.  kadardır  (Şekil  2).

İNLER YAYLASI  CEVHERLEŞMELERİ

İnler  Yaylası  cevherleşmeleri,  Tutak  Dağı'nın  gü-
neybatısında  İnler  Yaylası  çevresinde  yer  almaktadır
(Şekil  2).  Bu  cevherleşmeler  üzerinde  Mortaş  ve  Ber-
Oner  Madencilik  tarafından  çok  sayıda  galeri,  kuyu  ve
yarmalar  açılmıştır.  Bölgede  bulunan  cevherleşmeler
üç  cevherli  zon  ile  temsil  edilmektedir  (Şekil  3).  Bu
zonlar  güneyden kuzeye  doğru  şöyle  sıralanmaktadır.

I. Zon: Azak-Yarar Ocağı Zonu

II. Zon:Aşcı Ocağı Zonu

III. Zon: Karadeniz Ocağı Zonu

I. Zon:  Azak-Yarar Ocağı Zonu

Bu zon,  İnler  Yaylası  cevherleşmelerinin  güney  sı-
nırını oluşturur  (Şekil  3).  Cevherleşmeler  asidik  pirok-
lastik, dasitik  ve  andezitik  kayaçlar  içinde  bulunmakta-
dır. Bu  kayaçlar  aşın  derecede  kaolenleşmiş, 
epidotlaşmış ve  kloritleşmiştir.  Bundan  dolayı  kayaç-
lar arazide  yeşilimsi  bir  renk  kazanmıştır.  Azak-Yarar 
Ocağı Zonunun  batı  ucu  K45°B/80°KD  duruşlu  eğim 
atımlı bir  fayla  atılmıştır.  Zonun  batı  kısmının  genişli-
ği 45 m.  ile  başlamakta,  Azak  Ocağı  civırandı  52  m.'ye 
kadar ulaşmaktadır.  Azak  Ocağından  sonra  K60°D/ 
85°GD duruşlu  muhtemelen  eğim  atımlı  bir  fay  ile  zon 
60 m kadar  KD'ya doğru ötelenmiştir.  Ötelenmenin  ar-
dından zonun  doğuya  doğru  doğrultusu  K40°B  olarak 
140 m  devam  etmekte  ve  daha  sonra  doğuya  doğru 
50°lik dirsek yaparak  D-B  şeklini  almaktadır.  D-B  doğ-
rultulu cevherli zon, Yarar Ocağı'ndan sonra yamaç mo-
lozu ve bitki  örtüsünün zonu kapatması nedeniyle deva-
mı izlenememektedir.  Yarar  Ocağı  çevresindeki  iki 
damardan birinin  genel  tektoniği  K60°-45°B/60°KD,  di-
ğerinin ise  K45°D/58°KB  şeklindedir.  Azak  Ocağı  ile 
Yarar Ocağı  arasında  bu  zonun  dışında  yaklaşık  1.5  m 
kalınlıkta galen  ve  kuvarsın  hakim  olduğu  bir  damar 
daha vardır.  Bu  damar  önce  D-B/80°K  duruşlu,  daha 
sonra küçük bir yanal atımdan sonra doğrultusu KD isti-
kametinde ilerleyip,  Azak-Yarar  Ocağı  zonu  ile  birleş-
mektedir (Şekil 3).

Azak Ocağı cevherli zonu içindeki  damarların eğim-
leri dik  veya  dike  yakın  olup,  bu  damarlarda  galenit  ve 
sfalerit makroskobik  olarak  görülebilmektedir.  Bu  da-
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marlar cevherleşmenin  oluşumu  ve  sonrasındaki  küçük 
ölçekteki faylardan  etkilenmiştir.  Zon  içinde  cevherli 
damarların doğrultuları  ise  genellikle  zona  paraleldir. 
Ancak bazen  zonu  verevine  kesen  damarlar  da  vardır 
(Şekü 3).

Cevherli zon  içinde  yaygın  olarak demir  ve mangan 
oksit sıvamaları  görülmektedir.  Bu  nedenle  zon  kahve-
rengimsi-siyahımsı bir  renk  almıştır  ve  bu  rengi  ile  sa-
hada zonun  sınırlarını  yan  kayaçlardan  ayırmak  olduk-
ça kolaydır. Bu  zonun  batı kısmında önceden açılmış 3 
adet galeri  vardır.  Aynca  zonun  özelliklerinin  belirlen-
mesi için  iki  değişik  yerden  sondaj  yapılmış,  fakat  bu 
sondajlar cevher  kesmemiştir.

II. Zon:  Aşçı Ocağı Zonu

Bu zon  İnler  Yaylası  cevherleşmelerinin  ortasında 
yer alır (Şekil 3). Cevherleşmelerin  yan  kayacı  olan asi-
dik piroklastitler,  dasitik  ve  andezitik  kayaçlar,  yoğun 
olarak silisleşmiş,  killeşmiş  ve  epidotlaşmışlardır.

Aşçı Ocağı  Zonunun  doğrultusu  boyunca  uzunluğu 
yaklaşık 700  m.  civannda  olup,  genişliği  ise  100  m.  ile 
140 m.  arasında  değişmektedir.  Bu  zon  üzerinde  bulu-
nan cevherli  damarlar  genellikle  silisleşmiş,  bazen  de 
killeşmiş fay  zonları  ile  ilişkilidir.  Özellikle  yüzeyde 
mostra vermiş  silisli  kısımlar,  cevherleşmelerin  aran-
ması ve  takip  edilmesinde klavuz seviyeler  olarak kabul 
edilmektedir. Aşçı  Ocağı  Zonu  içerisinde  bulunan  cev-
herli damarlar,  zonun  batısında  kalınlıkları  1  m  ile  3.5 
m arasında  değişen  3  tane  damar  ile  temsil  edilmekte, 
orta kısıma  doğru  yaklaştıkça  yukarıdaki  damarların 
devamı izlenememektedir.  Aşçı  Ocağı  ile  İnler  Yaylası 
yayla evlerinin  bulunduğu  bölge  arasında  yüzeyleme 
genişliği ve  uzunlukları  değişken  yaklaşık  doğu-batı 
doğrultulu 4 tane cevherli damar bulunmaktadır. Bunla-
rın kalınlıkları  8-10  m  arasında  değişmektedir.  Aşçı 
Ocağından geçen  K85°B/80°GB  duruşlu  damar  tama-
men faylanma  ile  ilişkili  olup,  görünür  uzunluğu ve  ge-
nişliği bu  fay  tarafından  kontrol  edilmektedir.  Bu  da-
marın çevresinde  yer  yer  alunitli  zonlar  görülmektedir. 
Bu damar  işletmeye  inen  yolun  doğu  kısmında  da  yak-
laşık 100  m.  kadar  devam  etmektedir.  Halen  cevherli 
damarı  takiben  yeni  bir  galeri  açılmaktadır.  En  doğuda 
ise Yayla  evlerinin  bulunduğu  yerlerde  damarlar  silisli 
kütleler şeklinde  kendini  göstermektedir.  Silisli  kütleler 
ile yan  kayaç  arasındaki  dokanak  genellikle  faylıdır. Yayla 
evlerinin  batısındaki  faylar  galeri  ve  yarmalardan da 
izlendiği  gibi  eğimleri  düşey  veya  düşeye  yakındır, 
doğrultuları ise  genellikle  doğu-batı  şeklindedir.  Bura-
daki damarlar  cevherleşmenin  oluşumundan  sonraki 
küçük ölçekteki  faylarla  yer  yer  yanal  olarak  atılmışlar-
dır. Damarlar  alt kotlarda daha kalın olarak gözlenmek-
te ve  üste  doğru  incelmektedir.  Alt  zonlar  sülfür  mine-
ralleri bakımından  baskın  durumda  iken,  üst  zonlarda 
sülfürler azalmakta  bunun  yerini  karbonat,  kuvars  ve

barit gibi  gang  mineralleri  almaktadır.  Baritce  zengin 
damarlar daha  çok  İnler  Yaylası'nın  kurulduğu  yerde 
yaygındır. Çubuksu  şekilde  izlenen  barit  kristallerinin 
uzunlukları yaklaşık  2 cm'yi  bulmaktadır.  Bu  damarlarda 
bulunan baritin bir kısmı tavuklama yöntemi ile alınmış, 
sonra  tekrar  bırakılmıştır.  Bu  zon  üzerinde  1988-1990 
yıllan  arasında,  doğrultuya  dik  olarak 7  adet  sondaj 
yapılmıştır.  Bu  sondajlar  kalınlıkları  5-6  m'yi  veren 
cevherli zonlar  kesmiştir.  Halen  burada  iki  tane  galeri 
bulunmaktadır. Birisi  Aşçı  Ocağında  diğeri  ise  yol  ke-
narında görülen galeridir  (Şekil 3).

III. Zon:  Karadeniz Ocağı Zonu

İnler Yaylası  cevherleşmelerinin  kuzey  sınırını 
oluşturur (Şekil  3).  Cevherleşmeler  dasitik  ve  andezitik 
kayaçlar içerisinde yer  alır. Ana  kayaç içerisinde  hema-
titleşme, limonitleşme  ve  silisleşme  yaygın  olarak  göz-
lenir. Bu  zon  iki  ana  damardan  meydana  gelmektedir 
(Şekil 3'de en kuzeydeki damarlar). Bunlardan bir tanesi 
1760 kotunda  başlayan  ve  Karadeniz  Ocağı  olarak  da 
isimlendirilen damardır.  Bu  damar  K80°B/70o GB  du-
ruşludur. Bu  damarın kuzeyinde 1790  kotunda bulunan 
ikinci damarın  duruşu  ise  K80°  B/80°  GB  şeklindedir. 
Her iki  damar  yüzeyde  yaygın  bir  silisleşme  ile  temsil 
edilmektedir. Silisli  zonun  kalınlığı  galeri  ağızlarında 
18-20 m  ile  başlamakta  ve  doğuya  doğru,  doğrultusu 
boyunca bu  kalınlık  giderek  incelmektedir.  Bu  iki  damar 
üzerinde  çok  sayıda  galeri,  baca  ve  yarmalar  açılmıştır. 
Aynca  damarların  doğrultuları  boyunca  7  adet sondaj 
yapılarak  damarların  derinlere  doğru  olan  devamlılığı 
irdelenmiştir  (Şekil  3).  Silisli  zonlar  düşey olarak 
izlendiğinde, zonun merkezi  kısmında 3-4  m ka-
lınlığında breşik  bir  zon  bulunmaktadır.  Bu  breşik  zon 
cevher zenginleşmesinin  en  fazla  yoğunlaştığı  yerler-
dir. Karadeniz  Ocağı  cevher  zonu  yöredeki  cevherleş-
meler içerisinde  Zn-Pb  tenörü  ve  rezervinin  en  yüksek 
olduğu yerlerdir.  Açılan  iki  galeriden  bugüne kadar bin-
lerce ton  cevher  çıkarılmış  ve  çıkarılmaya  da  devam 
edilmektedir.

Zengin cevher içeren breşik zondan yan kayaca doğ-
ru gidildikçe  cevher mineralleri  azalmakta,  bunun  yeri-
ne gang  mineralleri  baskın  duruma  geçmektedir.  Gang 
minerali olarak  kuvars,  serisit,  kalsit  daha  az  olarak  da 
kaolen ve  hematit  yer  almaktadır.  Cevher  mineralleri 
sfalerit, galenit,  pirit, kalkopirit, azurit-malakit  ve limo-
nit görülmektedir.

Bu zon  boyunca  düşey  olarak  herhangi  bir  mineral 
zenginleşmesi makroskobik  olarak  görülememektedir. 
Ancak alt  galeride  sfaleritin  yanında  galenit  yaygın  ola-
rak görülürken, üste doğru galenit  azalmakta ancak pirit 
ve kalkopirit artmaktadır. Sfalerit  her kesimde bolca bu-
lunmaktadır. Zirveye  yakın  kısımlarda  kuvarsla  birlikte 
yer yer  çubuksu  kristaller  şeklinde  barit  yoğunlaşmak-
tadır.
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CEVHER MİNERALOJİSİ

İnler Yaylası  çevresinde  bulunan cevherleşmeler  da-
mar tipi  cevherleşmeler olup, daha çok kayaçlar içinde-
ki fay  zonları,  kırık  ve  çatlaklarına  yerleşmiştir.  Masif 
damarların kalınlıkları  birkaç  cm'den  5-6  m'ye  kadar 
ulaşmaktadır. Damarların  orta  kısımlarında  masif  ve ağsı 
yapılı  cevher,  kenarlara  doğru  gidildikçe  saçınımlı 
cevhere geçiş  göstermektedir.  Ancak  bunlar  arasındaki 
geçişlerde kesin  bir  sınır  yoktur.  Yöredeki  cevherleşmeler 
genelde  silisli  damarlar  içinde  bulunmaktadır. 
Cevherleşmeler mikroskobik  olarak  gang  mineralleri 
içinde bazen  ağsı  dokulu,  bazen  de  saçınımlı  olarak  iz-
lenmektedir. Cevher mineralleri genelde iri  ve büyük ta-
neler şeklindedir.  Çoğu  kez  cevher  mineralleri,  kuvars, 
karbonat, barit ve kaolen tarafından  çevrelenmekte veya 
sarılmaktadır. Bu  cevherleşmelere  ait örneklerden yapı-
lan kesitlerde  modal  olarak  %  38-40  sfalerit,  %  23-26 
galenit, % 12-15  pirit, % 8-10  kalkopirit, % 3-5  hematit,% 
3-4  fahlers  ve  %  5-7  diğerleri  şeklinde  dağılım  gös-
termektedir. İnler  Yaylası'nda bulunan damarlarda  göz-
lenen cevher  mineral  parajenezi  sfalerit,  galenit,  pirit, 
kalkopirit, enarjit,  kovellin-kalkozin,  limonit,  pirotin, 
linneit, tetraedrit-tennantit, manyetit, hematit, altait, tet-
radimit-tellurobizmutin, Bi-fahlers  (vittişenit-
emplektit), klaprotit (Bi-fahlers), altın ve barit şeklinde-
dir (Şekil 4).

Şekil 4. Çalışma  alanındaki  cevher  minerallerinin
parajenetik ilişkileri.

Figure 4 . The paragenetic  relationships  among  ore
minerals of the studied  area.

Sfalerit: Genellikle  özşekilli  ve  yarı  özşekilli  kristaller 
halinde, birbirine  kenetlenmiş  tanecikler  şeklinde,  öz-
şekilli pirit  ve  kalkopiritin  etrafını  sarmış  (Levha  I,  Şe-
kil 1),  bazen  de  kataklastik  olarak  cevherli  damarlarda 
pirit, kalkopirit,  galenit  ve  gang  mineralleri  ile  birlikte 
bulunmaktadır.

İnler  Yaylası  ve  çevresinde  en  baskın  olarak  görülen

sülfür mineralidir.  Sfaleritin  tane  büyüklüğü  üst  kotlara 
doğru 1.5-2  cm'e  erişirken,  alt  kotlarda  tanelerin  daha 
küçük ve ince taneli  olduğu  gözlenmiştir.  Makroskobik 
olarak açık  kahverengiden  koyu  kahverengiye  doğru 
değişen bir  renge sahiptir.  İç  yansımaları  farklı  olmakla 
birlikte demirce  zengin  olanlarda  kırmızımsı-
kahverengi, fakir  olanlarda  ise  sarımsı  kahverengidir. 
Bu olgu hem kimyasal  analiz  sonuçları  hem  de  mikros-
kop çalışmaları  ile  doğrulanmaktadır.  Sfalerit  içinde 
bol miktarda  kalkopirit ayrılımları gözlenmektedir.  Da-
ha alt kotlarda ayrılım miktarı artmaktadır (% 10-15  ha-
cim olarak),  üst  kotlarda ise  sfalerit  kristallerinin  kenar 
kısımlarında ayrılımlar  sıkça  bulunurken,  iç  kısımla-
rında hemen hemen hiç görülmemektedir  (Levha 1,  Şe-
kil 3).  Fahlersin  bol  bulunduğu cevherli  örneklerde  sfa-
lerit içinde  kalkopirit  ayrılmaları  yanında  fahlers  ve altın 
ayrılımları  da  bulunmaktadır.  Bu  ayrılımlar  bazen 
çizgisel bazen  de  dairesel  dizilimler  göstermektedir. 
Ayrıca sfalerit  içinde  gül  yumakları  şeklinde  manyetit ve 
hematit  kapantıları  da  izlenmektedir.  Kalkopirit içinde 
ise  yer  yer  sfalerit  yıldızcıklar  şeklinde  izlenmektedir. Bu  
yıldızcıklar  bölgedeki  cevherleşmelerin oluşum 
sıcaklığının  yüksek  olduğunu  göstermektedir (Ramdohr, 
1980).  Bazı  örneklerde ise sfalerit, kalkopirit ve fahlers  
tarafından  sarılmaktadır.

Galenit: Galenit  bölgedeki cevherleşmeler içinde sfale-
ritten sonra  ikinci  en yaygın  sülfür  mineralidir ve genel-
likle diğer  sülfür  mineralleri  ile  birlikte  bulunur  (Levha 
I, Şekil  1).  Galenitin  tane  büyüklüğü  cevherleşmelerin 
değişik kısımlarında  farklı  büyüklüklerde  olmakla  bir-
likte, ortalama  olarak 0.1-1  cm  arasında  değişmektedir. 
Galenit, sfalerit,  fahlers,  pirit  ve  kalkopiritten  sonra 
oluşması nedeniyle  (Şekil  4),  ya  yukarıdaki  mineralle-
rin çevresini  kuşatmış,  ya  da  bu  minerallerin  çatlak  ve 
boşluklarını doldurmuş  durumda  bulunmaktadır.  Özel-
likle Karadeniz  Ocağı  cevher  zonundaki  damarlardaki 
galenitler, içerisinde  ayrılımlar  şeklinde  kalkopirit,  sfa-
lerit, fahlers,  klaprotit, tetradimit  ve tellüro-bizmutin ve 
Bi-fahlers gibi  mineraller  içermektedir  (Levha  I,  Şekil 
4). Diğer  zonlardaki  galenitler  içinde  ayrılım  şeklinde 
başka bir  minerale  rastlanmamıştır.  Galenitler  içindeki 
fahlers açık  gri  ile  açık  mavi  arasında  değişen  renkler-
de izlenmektedir.  Bu  renk değişimi muhtemelen  fahler-
sin yapısına  giren  As,  Sb,  Ag  içeriğine  bağlı  olarak  de-
ğişmektedir. Bi-fahlers  ve  altait,  galenit  içinde  150-200 
mikron boyutunda  ayrılımlar  şeklinde  görülmektedir 
(Levha 1,  Şekil  5). Yüzeye  yakın bölgelerden alman ga-
lenitler genellikle  kenarları, dilinimleri  ve  çatlak  yüzey-
leri boyunca  yer  yer  serüsit  ve  anglesite  dönüşmüştür.

Pirit: İnceleme  alanındaki  cevherleşmelerde  sfalerit  ve 
galenitten sonra  en  çok  görülen  üçüncü  sülfit  minerali-
dir. Bölgedeki  cevherleşmelerde  her  kesimde  değişik 
oranlarda bulunmaktadır.  Pirit  genellikle  özşekilli  ve 
yan özşekilli  taneler  halindedir (Levha I, Şekil  2). Tane
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boyutları değişken  olmakla  birlikte  genelde  100-200 
mikron ile  2-3  mm  arasında  değişmektedir.  Pirit  sık 
olarak çubuk  şeklinde  hematit  (70x300  mikron  boyu-
tunda), manyetit,  pirotin,  sfalerit  ve  kalkopirit  kapa-
nımları içermektedir.  Pirit  diğer  sülfür  mineralleri,  kar-
bonat, kuvars,  epidot,  klorit  ve  serisit  tarafından 
çevrelenmiştir ve  genellikle  kırık  ve  çatlakları  ise,  bu 
mineraller tarafından  doldurulmuştur.  Parlatılmış  ör-
neklerde pirit  özşekilli  iken,  kalkopirit  ise  daha  çok  pi-
rit tanelerinin  arasını  dolduran  matriks  malzeme  şeklin-
de izlenmektedir(Levha I,  Şekil  2  ve  Levha II, Şekil  1). 
Bu durum  pritin  kalkopirite  göre  daha  yaşlı  ve  erken 
oluştuğunu göstermektedir  (Şekil  4).  Ayrıca  bazı  pirit-
ler bazen elek  dokulu  bazen  de  zonlu  yapı  göstermekte-
dir. Pirit  manyetit  ve  hematitten  sonra  oluşmuştur  ve 
bu nedenle  manyetit  ve  hematiti  ornatmıştır.  Ancak 
kendinden sonra  oluşan  sfalerit,  galenit,  kalkopirit,  fah-
lers ve  kovellin-kalkozin  tarafından  ornatılmıştır  (Lev-
la II, Sekili).

Kalkopirit: Kalkopirit İnler  Yaylası  Cevherleşmelerinde 
üst  zonlara  doğru artış  göstermektedir.  Daha  çok pirit ve  
sfaleritin  arasını  doldurur  şekilde  izlenmektedir. 
Genellikle şekilsiz  olarak  gözlenen  kalkopirit,  içerisin-
de galenit, fahlers,  enarjit, linneit ve altın ile  beraber bu-
lunmaktadır. Ayrıca  kalkopiritler  bol  miktarda  sfaleritler 
içinde  ayrılımlar  şeklinde  görülmektedir.  Bu ayrılımlar 
İnler  Yaylasi'ndaki  cevherleşmelerde  en  alt zonda daha sık  
olarak gözlenirken, üst  zonlara doğru  bu oran giderek  
azalmaktadır.  Ayrılımlar  bazen  düzenli olarak sfaleritin  
kristalografik  doğrultuları  boyunca  dizilirken, bazen  de  
düzensiz  olarak  dağılmışlardır  (Lev-ha  I,  Şekil  3).  Yine  
aynı  şekilde  kalkopirit içerisinde ise sfalerit yıldızcıklarına  
rastlanmaktadır.  Bu  yıldızlar cevherleşmenin oluşum  
sıcaklığının  yüksek  olduğunun belirteci olarak  kabul  
edilmektedir  (Ramdohr,  1980). Kalkopirit; sfalerit,  pirit  
ve  hematiti  ornatmış,  fakat  galenit, fahlers  ve  enarjit  
tarafından  ornatılmıştır  (Levha II, Şekil  1).  Kalkopirit  
genellikle  iri  sfalerit  tanelerinin etrafını sararken,  fahlers  
de  aynı  şekilde  kalkopiritin  etrafını sarmaktadır.  
Kalkopiritin  kenar,  dilinim  ve  çatlak yüzeyleri boyunca  
kovellin  ve  kalkozin  oluşmuştur (Levha II,  Şekil  1).  
Yüzeyle  temas  halinde  olan  kısım-larda ise  oksitlenerek  
azurit  ve  malahite  dönüşmüştür.

Enarjit [Cu3AsS4]:  İnler  Yaylası  Cevherleşmelerinde 
özşekilli pirit  tanelerinin  arasını  dolduran  kalkopirit 
içerisinde veya  kenar  kısımlarıda  bulunmaktadır  (Levha 
II,  şekil  1).  Enarjite  genellikle  fahlers  de  eşlik  et-
mektedir. Enarjit  genellikle  düzensiz  şekillerde  bazen 
de düzgün  kenarlara  sahip  taneler  şeklinde  izlenmekte-
dir. Tane  büyüklüğü  en  fazla  150-200  mikron  boyutla-
rındadır ve  çoğunlukla  fahlers  ve  kalkopiriti  ornatmış-
tır. Enarjit  kenar  ve  çatlak  düzlemleri  boyunca  yer  yer 
kovellin ve  kalkozine  dönüşmüştür.

Fahlers [Cu12  (Sb,As)4S13]:  Fahlers  genellikle  şekilsiz 
taneler veya  tane  yığışımları  şeklinde  galenit  ve  kalko-
piritin içiresinde  ve  kenar  kısımlarında  bulunmaktadır 
(Levha II,  şekil  2).  Ayrıca  sfalerit  içerisinde  ayrılımlar 
halinde ve  piritin  kataklastik  çatlaklarını  doldurmuş 
olarak, tetraedrit  ve  tennantit  şeklinde  izlenmektedir. 
Fahlers, sfalerit  ve  onu  çevreleyen  kalkopiriti  konsantrik 
olarak  sarmaktadır.  Fahlers  linneitin  kalkopiriti  or-
natması sonucu,  linneit  ile  kalkopirit  arasında  oluş-
muştur. Levha  II,  Şekil  2'de  görüldüğü  gibi  linneit fahlers 
tarafından  çevrelenmektedir.  Galenit  içerisinde veya daha  
sık  olarak  kenar  kısımlarında,  daha  düşük yansımalı 
grimsi  beyaz  renkte,  kenara  paralel  olarak uzanan 
kurtçuklar halinde fahlersler izlenmektedir. Kalkopirit, 
sfalerit  ve  pirit  içindeki  fahlerslerin  yansıma renkleri açık  
mavi  ile  mavi  arasında  değişirken,  galenit içindekiler ise  
daha  çok grimsi  beyaz  renklerde  olduğu izlenmektedir. 
Ayrıca  galenit  içerisindeki  fahlers,  bizmut ve  tellür  
mineralleri  ile  yan  yana  bulunmaktadır ve içten dışa  doğru  
klaprotit,  tetradimit-tellürobizmutin  ve fahlers şeklinde  
bir  dizilim  göstermektedir.  Çoğu  fahlerslerin kenar  
kısımları  yer  yer  kovellin  ve  kalkozine dönüşmüştür.

Protin [Fe1-xS]:  Özşekilli  pirit  tanelerinin  içinde  15-20 
mikron boyutlarında,  kalkopirit  ile  yan  yana  bulunmak-
tadır. Kalkopiritten  anizotropisinin  olması,  pritten  ise 
morumsu sarı  rengi  ile  ayrılmaktadır.  Genellikle  şekilsiz 
ve  yuvarlığımsı,  bazen  de  çubuksu  şekillerde  izlen-
mektedir. Yöredeki  cevherleşmelerde  seyrek  görülen bir 
mineraldir.  Sadece  pirit  içerisinde kapanımlar halinde 
yeralmaktadır.

Linneit [(Co,Ni,Fe,Cu)3S4]:  İnler  Yaylası  cevherleş-
melerinde yalnız  kalkopirit  ve  fahlers  içerisinde  görül-
mektedir (Levha II, Şekil  2). Kalkopirit  içinde daha bü-
yük şekilsiz  taneler  (50-100  mikron  boyutlarında) halinde, 
fahlers  içinde  ise  25-30  mikron  boyutlarında küçük taneler  
şeklinde  izlenmektedir.  Pembemsi  veya krem beyazı  
renginde,  izotrop  ve  rölyefinin  içinde  bulunduğu 
minerallere  göre  yüksek  olmasıyla diğer  minerallerden 
kolaylıkla  ayrılırlar.  Diğer  bir  mikroskobik özelliği ise  
linneitin  genellikle  birbirine  yakın  taneler şeklinde bir  
arada  bulunmalaıdır.  Linneit  yer  yer  kalkopirit ve  fahlers  
tarafından  ornatılmıştır.

Tetradimit ve  tellürobizmutin  [Bi2Te2S-Bi2Te3]:  Bu iki 
mineral  her  oranda  izomorf  kaışım kristali  oluştururlar 
(Ramdohr,  1980)  ve  İnler  Yaylası Bölgesinde Karadeniz 
ocağı  cevherli  zonununda  bulunan  galenitler içerisinde 
klaprotit,  Bi-fahlers,  fahlers  ve  kalkopiritler ile yan yana 
görülmektedir (Levha I, Şekil  4). Bu  mineral genellikle  
özşekilsiz  taneler  halinde,  15-20  mikron büyüklükte ve  
krem  renkli  olarak  izlenmektedir.  Yansıma renklerinin 
beraber bulunduğu minerallere  göre yüksek olması  
nedeniyle  diğer  minerallerden  rahatlıkla  ayrılmaktadır.
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Bi-fahlers [(Pb,Cu)2BiS3]:  Bu  mineral  diğer  bizmut ve 
tellür mineralleri ile  beraber  galen içerisinde  yer almak-
tadır (Levha I,  Şekil  4). Morumsu  mavi  renkli ve şekil-
siz taneler  halinde  izlenmektedir.  Fazlaca  yaygın  görü-
len bir mineral değildir.

Klaprotit [Cu6Bi4S9]:  Galenit  içerisinde bazen yuvar-
lağımsı bağımsız taneler  halinde, bazen de diğer bizmut 
mineralleri ile  yan  yana bulunmaktadır (Levha 1,  Şekil 

4). Sarımsı  beyaz  renge  sahip  olup,  tane  büyüklükleri 
10-15 mikron  civarındadır.  Çoğu  kesitlerde  tetradimit 
ve tellürobizmutin  tarafından çevrelenmektedir.

Altait [PbTe]: Galenit içerisinde beyaz renkli, üçgen ve 
elipsoidal şekillerde  bağımsız  taneler  halinde  yer  al-
maktadır (Levha I,  Şekil  5).  Reflektivitesinin  yüksekliği 
ile galenden  kolaylıkla  ayrılmaktadır.  Tane  büyüklüğü 
15-20 mikron arasındadır.

Altın [Au]:  Altın  kalkopirit,  pirit,  galenit  ve  kuvars 
içinde bulunmaktadır (Levha I, Şekil 6). Tane büyüklü-
ğü 8-10  mikron  civarındadır  ve  reflektivitesinin  yüksek 
oluşu ile  beraber  bulunduğu  minerallerden  kolaylıkla 
ayrılmaktadır. Altın  bazen de  sfalerit  içerisinde yer  alan 
kalkopirit ayrılımları  içerisinde  de izlenmektedir.

Kovellin-kalkozin [CuS-Cu2S]:  Çoğunlukla  kalkopirit, 
enarjit ve  fahlersin  dönüşmesiyle  meydana  gelmiştir 
(Levha II, Şekil  1).  Kovellin-kalkozin,  kalkopiritin çat-
lak ve  kenarlarında,  kalkopirit-enarjit  dokanaklarında ve 
fahlersin  kenar,  dilinim  ve  çatlakları  boyunca  sık olarak 
görülmektedir.  Bazen  de  sfalerit  içinde  ayrılım halindeki 
kalkopiritlerin  dönüşümü  veya  galenit  içindeki 
çatlaklarda ve Bizmut mineralleri ile galenit  arasındaki 
sınırlarda  yaygın  olarak  izlenmektedir.

Manyetit: Bölgedeki  cevherleşmelerde  ender  görülen 
minerallerdendir. Damarların  üst  kısımlarında  sfalerit 
ve pirit  içinde gül  yumaklarına  benzeyen şekilde  bulun-
maktadır. Tane  büyüklüğü  70-100  mikron  arasında, 
yansıma ve  röliyefinin  sfalerit  ve  hematite  göre  daha 
farklı olmasıyla  diğer  minerallerden  kolaylıkla  ayrılır.

YAN KAYAÇ  ALTERASYONU

İnler Yaylası  Pb-Zn  cevherleşmeleri  çevresinde  bu-
lunan yan kayaçlar, genellikle  içerisinden geçen cevher-
li hidrotermal çözeltiler  tarafından  yoğun  bir şekilde  al-
terasyona uğratılmışlardır.  Tutak  Dağı  ile  Sübak  köyü 
arasındaki fay  zonu  hidrotermal  çözeltilerden  işlevi  so-
nucu yoğun  olarak  cevherleşmiş  ve  alterasyona  uğra-
mıştır (Şekil  2).  Yörede  izlenen  yoğun  alterasyon  ile 
tektonizma ve  cevherleşme  arasında  yakın  bir  ilişki 
vardır. Bu  ilişki hem saha  gözlemleri hem de mikrosko-
bik gözlemlerle  desteklenmelidir.

Bölgede tüm  plutonik  ve  volkanik  kayaçlar  az  veya 
çok oranda  altere  olmuşlardır.  Ancak  Üst  Kretase  Vol-
kanitleri ve  Üst  Kretase-Paleosen  yaşlı  plutonik  kayaç-

lar yoğun  olarak  hidrotermal  kökenli  bir  alterasyonun 
etkisi altında  kalmıştır.  Hidrotermal  alterasyon  geniş 
alanlar kaplayan  Üst  Kretase  Volkanitlerini  yersel  ola-
rak etkilemiştir.  Bazı  kısımlar yoğun  alterasyona  uğrar-
ken, bazı  kısımlar  ise  daha  az  alterasyona  uğramışlar-
dır. Özellikle  riyodasit,  dasit  ve  andezitik  kayaçlar  ile 
piroklastitler içerisinde  görülen  plajiyoklazlar  ve  mafik 
mineraller aşırı  derecede  alterasyona  uğrayarak  karbo-
natlaşmış, kloritleşmiş  ve  epidotlaşmıştır.  Alterasyo-
nun derecesi belirli tektonik hatlar boyunca artmaktadır. 
Bu tektonik  hatlar  genellikle  fay  ve  kırık  zonlarıdır. 
Böyle kırık  zonlar  her  zaman  bölgede  cevherleşmelerin 
aranması ve  geliştirilmesi  için  kılavuz  seviyeler  olarak 
kabul edilmektedir  ve  çoğu  altere  olmuş  kısımlar  bün-
yesinde cevher bulundurmaktadır.

Silisleşme, küleşme,  karbonatlaşma,  hematitleşme, 
kloritleşme, epidotlaşma,  serisitleşme  ve  limonitleşme 
bölgede sıkça  izlenen  alterasyon  türleridir.  Yüzeyde 
özellikle cevherleşmeler  ile  iç  içe  yer  alan  silisleşme, 
killeşme ve  hematitleşme  arasında  yakın  bir  ilişki  var-
dır. Bu  ilişki  silisli  kısımların  sert  ve  aşınmamış  olma-
sı, killeşme  ve  hematitleşmenin  renginin  yan  kayaçlar-
dan farklı  olmasından kaynaklanmaktadır. Bu olay İnler 
Yaylası cevherleşmelerinde  açık  olarak  görülmektedir. 
Özellikle yüzeyde  silisleşmiş  sert  kısımlar  derinlere 
doğru tamamıyla  sülfürlü  cevherleşmeler  ile  temsil 
edilmektedir.

İnler Yaylası  bölgesinde  cevherleşmelerin  konumu 
belirlemek amacıyla  farklı  yerlerde  çok  sayıda  sondaj 
yapılmıştır. Bu  sondajlardan  6  tanesinden  düzenli  ola-
rak yan kayaç ve  cevherli örnekler derlenerek, laboratu-
varda ince  ve  parlak  kesitleri  yapılmıştır.  Bu  kesitlerin 
incelenmesi sonucu  cevherli  damarlar  ile  yan  kayaç  al-
terasyonu arasındaki  ilişki,  derinlere  doğru  alterasyon 
farklılaşmasının olup  olmadığı,  yaygın  alterasyon  tür-
leri, geometrisi  ve  özellikleri  saptanmaya  çalışılmıştır.

DS.90/1, DS.90/2,  DS.90/3-4,  DS.90/5,  DS.90/6, 
DS.89/7 ve  DS.89/6  nolu sondajlardan ölçekli kuyu log-
lan hazırlanarak,  buralardaki  alterasyon  türleri  ve  deği-
şimleri incelenmiştir.  Buna  göre  incelenen  tüm  sondaj 
loğları dikkate  alındığında  aşağıdaki  sonuçlar  çıkarıl-
mıştır;

Çoğunlukla yan kayaç içerisinde  tek alterasyon türü 
egemen durumda  olmayıp,  genellikle  bir  kaç tanesi  bir 
arada bulunmaktadır. Ancak bir-iki alterasyon daha bas-
kın diğerleri ise, daha az olarak izlenmektedir.

Cevherleşmelerin bulunduğu  damar  ve  çevresindeki 
yan kayaçlarda,  silisleşme  ve  karbonatlaşmanın  oransal 
olarak arttığı  ve  cevher  minerallerinin  çevresinin  önce 
kuvars daha  sonra  da  karbonat  tarafından  sarıldığı  sap-
tanmıştır (Levha  II, Şekil  4). Bazen  de  Levha II, Şekil 
3'de olduğu gibi  cevherli  bir  damarda,  cevher  minerali-
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nin iç  kısımları  silis,  kenar  kısımları  ise  epidot,  klorit 
ve karbonat  tarafından  sarılmıştır.

Bölgede yapılan 6 adet  sondajdan düzenli  olarak ka-
rot örnekleri  alınmış  ve  bunların  ince  kesitleri  yapıla-
rak, mikroskopta  incelenmiştir.  Böylece  her  sondaja  ait 
ölçekli kuyu  logları  hazırlanmışır  (Şekil  4).  Bu  loglar 
1/2.000 ölçekli jeolojik haritadan (Şekil  3)  da  yararlana-
rak hazırlanan  yatay  jeolojik  kesit  üzerine  yerleştirile-
rek, derinlere  doğru  olan  alterasyon  değişimi  saptanmı-
ştır (Şekil  5).

DS.90/1 nolu  sondajda  kuyu boyunca 6 ayrı cevherli 
zon belirlenmiştir.  Bu  cevherli  zonların  toplam  kalınlı-
ğı yaklaşık  12-13  m.  arasındadır  (Şekil  7).  Söz  konusu 
zonlarda cevher masif,  ağsı  ve  çoğu  zaman  da  saçınımlı 
halde bulunmaktadır. Cevherli zonlar ve yakın çevresin-
de bulunan  kayaçlarda  silisleşme  ve  karbonatlaşma  daha 
baskın olarak  izlenmektedir.  Derinlere  doğru  ise  belirgin 
bir  zonlanma  veya  farklılaşma  gözlenmemiştir. Diğer 
sondajlardan  farklı  olarak  sondajın  ilk  metrelerinde sık  sık  
barit  oluşumlarına  da  rastlanmaktadır.  Bu sondajda 
baskın  olarak  izlenen  alterasyonlar  silisleşme, 
karbonatlaşma ve  killeşme olup, daha  az olarak  da klo-
ritleşme yer  almaktadır.

DS.90/2 nolu  sondaj  da  bir  önceki  sondajda  olduğu 
gibi cevherli  damar  ve  çevresinde  silisleşme  ve  karbo-
natlaşma en  baskın  alterasyon  türü  olarak  izlenmektedir. 
Bu  sondajda  ilk  50  m.  kloritleşme  ve  epidotlaşmanın 
yoğun  olduğu  görülmekte,  160  m.'ye  kadar genellikle 
karbonatlaşma  ve  silisleşme,  daha  az  olarak da 
kloritleşme izlenmekte,  bu metreden sonra kuyu  sonuna 
kadar tekrar  epidotlaşma ve kloritleşmenin  baskın 
duruma geçtiği  gözlenmektedir.  Sondaj  farklı  seviyelerde 
toplam  olarak  2  m  kalınlığında  ağsı  ve  saçınımlı halde 
cevher  kesmiştir (Şekil  5).

DS.90/5 nolu  sondajda  üst  zonlardaki  yan  kayaçta 
tamamıyla karbonatlaşma  ve  silisleşme  hakim  durum-
da iken, yaklaşık  115  m.'den  sonra,  üst  seviyelerde göz-
lenmeyen kloritleşme  ve  epidotlaşma  ortaya  çıkmakta 
ve bunların miktarı derinlere doğru gittikçe artmaktadır. 
Yan kayaç  içinde  tüm  sondaj  boyunca  her  yerde  saçı-
nımlı olarak  piriti  görmek  mümkündür.  Aynı  şekilde 95 
ve  140.  metrelerde  saçınımlı  halde  2.20  m  kalınlığında 
cevherli  damara  rastlanmıştır  (Şekil  5).

DS.90/6 nolu  sondajda,  yüzeye  yakın  kısımlarda 
kloritleşme ve  epidotlaşma  çok  yoğun  olarak  görül-
mektedir. 110.  m'den  sonra  karbonatlaşma  ve  silisleş-
me miktarı artmaktadır. Ancak bu derinlikten sonra klo-
ritleşme ve  epidotlaşma  ise  hiç  izlenmemektedir.  Üst 
zonlarda yer  yer  karbonatlaşma  da  görülmektedir.  Bu 
sondaj boyunca  yine  ağsı  ve  saçınımlı  cevhere  rastlan-
mıştır (Şekil  5).

DS.89/7  ve  DS.89/6  nolu  sondajlar  aynı  yerde  fakat

farklı  yönlerde  yapılmıştır.  Her  iki  sondajın  ilk  metre-
lerinde  kloritleşme  ve  epidotlaşma  yaygın  iken,  daha
sonraları  karbonatlama  ve  silisleşme  artmaktadır.  Kuyu
sonuna  doğru  ise  kloritleşme  ve  epidotlaşma  yeniden
baskın  duruma geçmektedir.  Levha II,  Şekil  3,  bu  son-

Şekil 5. Karadeniz  Ocağı  cevherli  zonunda  düşey
olarak izlenen alterasyon zonlanması.

Figure 5. Vertical  alteration  zones  in  mineralized  zo-
nes of  Karadeniz Mine.

dajın  174.  metresinden  alınan  örnekten çekilmiştir  (Şekil 
4).  DS.89/7  nolu  sondaj  ağsı  ve  saçınımlı  olarak 1.80 
m.DS.89/6  nolu  sondaj  ise  saçınımlı  olarak  1.20  m cevher 
kesmiştir (Şekil  5).

DS.90/1 nolu  sondaj  dışındaki  DS.90/2,  DS.90/3-4, 
DS.90/5, DS.89/6-7  ve  DS.90/6 nolu sondajlar  Karade-
niz Ocağı  Zonu üzerinde  yapılmıştır  (Şekil  3).  Bu  son-
dajlar Karadeniz  Ocağı  cevherli  zonunun  derinlerdeki 
değişimini incelemek  maksadıyla  düşünülmüş  sondaj-
lardır. Topoğrafya  da  dikkate alınarak  buralardaki  alte-
rasyonun derinlere  doğru  olan  değişim  veya  farklılaş-
maları yatay  jeolojik  kesitte  birleştirilmiş  ve  biraz  da 
basitleştirilerek, Şekil  5'deki  gibi  bir  sonuca  varılmış-
tır. Buna  göre  en  üstte  kloritleşme + epidotlaşma  + si-
lisleşme, onun  altında  karbonatlaşma+silisleşme,  daha 
altta yeniden  kloritleşme+epidotlaşma+silisleşme  ve 
en altta  da  tekrar  karbonatlaşma+silisleşmenin  hakim 
olduğu bir  alterasyon  zonlanmasının  varlığı  ortaya  çı-
karılmıştır (Şekil  5).

Yukarıdaki gibi  bir  alterasyon  zonlanmasının  deği-
şik nedenleri  olabilir.  Birinci  neden  alterasyona  uğra-
yan yan  kayacın  litolojik  farklılığından  kaynaklanabilir. 
Cevherli ve  altere zon  dışında bulunan Üst Kretase vol-
kanitlerinin petrografisi,  volkanitlerin  farklı  kısımlarda 
farklı litolojilerin  geliştiğini  göstermektedir.  Örneğin 
mafik minerallerce zengin kayaçların [andezit,  dasit, pi-
roklastit (volkanik  breş)]  alterasyon  ürünleri  daha  çok
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kloritleşme+epidotlaşma şeklinde  iken,  mafik  mineral-
lerce fakir  kayaçların  (tüfit)  alterasyon  ürünleri  ise  ge-
nellikle karbonatlaşma  ve  silisleşme  şeklinde  görül-
mektedir. Diğer  bir  neden  ise  hidrotermal  çözeltilerin 
bileşiminden kaynaklanabilir.  Farklı  bileşime  sahip  çö-
zeltilerin yan  kayacı etkilemesi  sonucu  farklı  türde  alte-
rasyonlar gelişebilir.

Cevherleşmelerin herhangi  bir alterasyon zonlanma-
sını özellikle  seçmiş  olduğunu  söylemek  oldukça  zor-
dur. Zira  cevherli  damarlar  hem  karbonatlaş-
ma+silisleşme, hem  de  kloritleşme  +  epidotlaşma  + 
silisleşme gibi  altere  zonların her  ikisinin içerisinde de 
görülmektedir.

Bölgede silisleşme,  karbonatlaşma,  killeşme,  klorit-
leşme, epidotlaşma,  hematitleşme,  piritleşme,  opak-
laşma, serisitleşme  ve  limonitleşme  gibi  alterasyonlar 
izlenmektedir. Burada görülen alterasyon mineral toplu-
luğu Evans (1980)  ve  Barnes  (1979)'a  göre  düşük ve or-
ta sıcaklıkta izlenen alterasyon  türleridir  ve ortalama sı-
caklıkları 200°-300°C  arasındadır.

CEVHER  KİMYASI

Yöredeki damarların  kimyasını  belirlemek  amacıyla 
değişik mostralardan  alınan  çok  sayıda  cevherli  örne-
ğin analizi  yapılmıştır.  Bu  analizlerin  yapılmasında 
yaş kimyasal  analiz  yöntemi  kullanılmıştır.  Bunun  için 
bölgedeki damarları  temsil  eden  örnekler  seçilmiştir. 
Seçilen bu  örnekler 80 mesh  boyutunda toz haline  geti-
rilmiştir. Çözündürme işlemi için  tam  0.1 gr.  toz  örnek 
kröze içinde  tartılıp,  10  mi  %10w/v'luk  tartarik  asit çö-
zeltisi ve  6 mi. derişik  nitrik asit eklenerek krözenin ka-
pağı kapanmıştır.  Etüvde  110°  C  sıcaklığa  gelmesi 
beklendikten sonra,  çözelti  süzgeç  kağıdından  süzüle-rek 
100  ml'lik  hacime  saf  suyla tamamlanmıştır.  Kröze, 
kapak ve  süzgeç  kağıdı  üzerinde  kalmış  kalıntılar  dik-
katle yıkanarak  şişe  hacmine  tamamlanmış  ve  analiz 
işlemine geçilmiştir.

Eldeki analiz  sayısının  elementler  arasındaki  ilişki-
leri yorumlamak  için  az  olması  ve  daha  çok  ana  ele-
mentleri içermesinden dolayı, bölgede daha önceleri ça-
lışan (Karaoğlu,  1985;  Ayan,  1991)  araştırmacıların 
yapmış oldukları  analizlerden  de  yararlanılmıştır.

Bölgedeki cevherler  ana  metal  olarak  Pb,  Zn,  Cu 
içermektedir. Pb  içeriği  ağırlıkça  %  35fe  ulaşan  örnek-
ler vardır.  Ber-Oner  madencilik  şirketinin  ürettiği  cev-
herin 1990  yılı  Pb ortalama tenörü %8.0'dir.  Zn  için  ise 
ortalama tenor % 10.2  civarındadır. Cu için ortalama te-
nor %  2.4'dir.  Yukarıdaki  ana  elementler  yanında  yan 
ürün olarak  değerlendirilebilecek  metaller  ise  Cd,  Ag, 
As, Sb  ve  Bi'dur.  Analizi  yapılan  örneklerde  Cd içeriği
% 0.2  -  0.07,  Ag  tenörü  ise  aynı  analizlerde  40  ile  90 
ppm arasında  değişmektedir.  As,  Sb  ve  Bi  çok  az  ör-
nekte analizi  yapılmıştır.  As  %0.35-1.74,  Sb  ise  %
0.27-0.03 arasında  değişmektedir.

Bu sonuçlardan hareket ederek Cd/Zn, Pb/Zn, Ag/Pb

ve  Bi/Pb  elementleri  arasındaki  ilişkiyi  araştırmak
amacıyla  değişim  diyagramları  yapılmıştır  (Şekil  6).

Buna  göre  Cd/Zn  diyagramına  bakıldığında,  Cd  ile
Zn  arasında  doğrusal  bir  ilişki  vardır.  Zn'nun  artması
ile  birlikte  Cd  miktarında  da  bir  artış  gözlenmektedir.
Maksimum  Cd  içeriği  %37.4'e  karşılık  %0.3  Cd şeklin-
dedir (Şekil 6).

Pb/Zn diyagramında ise genelde birisi artarken diğe-
ri  de  artmaktadır.  Ancak  bunun  bazı  tersi  durumlarda
olmaktadır.  Aynı  şekilde Zn  değerinin  %  10-28  olduğu
kısımlarda  Pb  değerinin  oldukça  yüksek,  Zn'nun
%10'dan küçük ve  %28fden büyük olduğu değerlerde ise
Pb'nun genellikle düşük olduğu gözlenmiştir (Şekil 6).
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Bi/Pb diyagramında  analiz  sayısının  azlığından  do-
layı belirli  bir  sonuç  ortaya  koymak  oldukça  zordur. 
Ag/Pb diyagramında,  Ag'ün  genellikle  100  ppm'in  al-
tında olması  nedeniyle  Pb  ile  olan  ilişkisi  saptanama-
mıştır. Buradan  da  anlaşılmaktadır  ki  galenitler  içinde-
ki gümüş  içeriği  oldukça  düşüktür  (Şekil  6).

Bölgede yapılan  sondajlı  çalışmalardan  DS.90/1  nolu 
sondaja  ait  kuyu  logu  Şekil  6'da  verilmiştir.  Bu  sondajda 
derinlere doğru olan cevherli  zonlar ve bu zon   boyunca 
Pb,  Zn  ve  Cd  değişimi  irdelenmiştir  (Şekil  7). Sözkonusu 
metaller  cevherli  zonlar  dışında  yan  kayaç içinde 
herhangi  bir  değer  vermemekte,  buna  karşılık cevherli 
damarlarda Pb, Zn ve  Cd değerlerinin hepsinde önemli 
bir artış  gözlenmektedir.  Örneğin  136-138.  metreler arası  
Pb  %36,  Zn %26,  Cd  %0.11  gibi  yüksek  değerler 
vermiştir.  Cd  değişimi  daha  önceki  şekillerde  de olduğu 
gibi  Zn  artışına  bağlı  olarak  burada  da  artmaktadır (Şekil 
7).

SONUÇLAR VE  TARTIŞMA

1. İnler  Yaylası  Pb-Zn  yatağı  çevresinde  Üst  Kreta-
se'den Pliyo-Kuvaterner'e  kadar  değişik  zaman  aralıkla-
rında oluşmuş  volkanik,  sedimenter  ve  plutonik  kayaç-
lar bulunmaktadır.  Bu  birimler  yaşlıdan  gence  doğru 
şöyle sıralanmaktadır;  Üst  Kretase  yaşlı  volkanik  ve 
sedimenter kayaçlar,  Paleosen  yaşlı  plutonik  kayaçlar, 
Eosen yaşlı  volkanitler  ve  Pliyo-Kuvaterner  yaşlı  vol-
kanitler.

2. İnceleme  alanı  Üst  Kretase  ve  sonrasında  yakla-
şık K-G  yönlü,  bazen  sıkışma  bazen  de  genleşme  tek-
toniğinin etkisinde  kalarak  yoğun  olarak  faylanmıştır. 
Bu fayların  doğrultulan  genelde  KD-GB  ve  KB-GD 
şeklindedir. Bunlardan  KD-GB  olanları  Eosen öncesin-
de meydana  gelmiştir  ve  içerisinde  cevher  bulunmakta-
dır. KB-GD  doğrultulu  olanlar  ise  Eosen  sonrasında 
meydana gelmiştir  ve  bünyesinde  cevher  bulundurma-
maktadır.

3. İnler  Yaylası  Pb-Zn  yatağı  yörede  ekonomik  ola-
rak işletilen  tek  Pb-Zn  yatağıdır.  Bu  yatak  D-B  doğrul-
tulu yaklaşık  birbirine  paralel  üç  cevherli  zondan  ibare-
tir. Bu  zonlardan  Karadeniz  ve  Aşçı  Ocağı  cevherli 
damarlarında halen  üretim  devam  etmekte;  Azak-Yarar 
Ocağında ise  üretime  yönelik  herhangi  bir  çalışma  ya-
pılmamaktadır. Damarlar  alt kotlarda daha kalın ve  sül-
für içeriği oldukça fazla  iken, üst  kotlara doğru damarla-
rın kalınlıkları  incelmekte  ve  sülfür  içeriği 
düşmektedir. Üst  kotlarda  sülfür  minerallerinin  yerini 
genellikle silis,  karbonat  ve  barit  almaktadır.  Bölgedeki 
cevherli damarlar  cevherleşmelerin  oluşumundan  son-
raki zamanlarda,  damarları  verevine  kesen küçük ölçek-
teki faylarla  yer  yer  kesilmiş  ve  ötelenmiştir.

4. İnceleme  alanında  yer  alan  damarlarda  yapılan 
mineralojik çalışmalar  sonucunda  sfalerit,  galenit,  pirit,

kalkopirit,  fahlers  (tetraedrit-tennantit),  enarjit,  linneit,
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pirotin,  kovellin  -  kalkozin,  tetradimit  ve  tellüro-
bizmutin, Bi - fahlers (vittişenit, emplektit), altait, altın,
hematit,  manyetit,  barit ve kuvars  gibi  minerallerin  var-
lığı  saptanmıştır.  Bu  minerallerden  linneit,  altait,  tetra-
dimit-tellüro-bizmutin  ve  Bi-fahlers  sadece  İnler  Yayla-
sı  bölgesinde  bulunmaktadır.  Altın  kalkopirit,  galen  ve
kuvars  ile  birlikte,  hemen hemen  tüm cevherleşmelerde
çok  küçük  taneler  halinde  izlenmektedir.  Barit  İnler
Yaylası  cevherleşmelerin  üst  kısımlarında  bolca  bulun-
maktadır.

5. Bölgedeki damarlarda cevher mineralleri  genellik-
le  ağsı,  saçmımlı  ve  masif  şekilde  yer  almaktadır.  Bu-
nun  dışında  yöredeki  mineraller  üzerinde  yapılan  mik-
roskobik  çalışmalar  sonucunda  değişik  büyüme,
eksolüsyon ve ornatma dokuları izlenmektedir.

İnceleme  alanında  en  sık  görülen  büyüme  dokuları
granüler,  porfirik  ve  poikilitik  dokudur.  Granüler  doku
bölgelerdeki  cevherleşmelerde  en  yaygın  görülen  büyü-
me  dokusudur.  Burada  minaraller  yaklaşık  aynı  büyük-
lükte,  özşekilli  ve  yan  özşekilli  tanelerden  oluşmakta-
dır.  İri  ve  özşekilli  taneleri  pirit  ve  sfalerit,  matriks
malzemeyi  ise  fahlers  ve  kalkopirit  meydana  getirmek-
tedir.  Poikilitik  doku  İnler  Yaylası  piritlerinde  sıkça
gözlenmektedir,  iri  taneli  piritler  içerisinde  galenit,  sfa-
lerit  ve kalkopirit bulunmaktadır.  Bu doku,  piritin  için-
de  yer  alan  minerallerin,  kristalleşmenin  başlamasıyla
birlikte,  piritin  içinde  hapsolması  sonucu  oluşmuşlardır
(Ineson, 1989).

Eksolüsyon  dokuları  yörede  sıkça  görülmektedir.

Sfaleritler  bol  miktarda  kalkopirit  ve  fahlers  ayrılımı

içermektedir.  Aynı  şekilde  kalkopiritler  içerisinde  sfa-

lerit  yıldızcıklan  bulunmaktadır.  Bu  dokular  cevherleş-

menin  oluşum  sıcaklığının  kısmen  yüksek  olduğunun

belirteci olarak kabul edilmektedir (Ramdohr,  1980).

6. Bölgedeki  cevherleşmeler  ana  metalik  element
olarak Zn, Pb ve Cu içermektedir.  Bu ana elementlerin
yanında  yan  ürün  olarak  değerlendirilebilecek element-
ler ise Cd,  Ag,  As,  Sb  ve  Bi'dur.  Elementler  arasındaki
ilişkileri  değerlendirmek  amacıyla  değişim  diyagramla-
rı  hazırlanmıştır.  Bu  diyagramlara  göre  Cd  ile  Zn  ara-
sında  doğrusal  bir  ilişki  vardır.  Yani  birisi  arttıkça,  di-
ğeri  de  artmaktadır.  Ancak  Ag  ve  Bi  ile  Pb  arasında
herhangi  bir  ilişki  ortaya  konamamıştır.  Bu  belki  de
analiz  sayısının  azlığından  kaynaklanmaktadır.

7. İnler Yaylası Pb-Zn yatağı,  hidrotermal çözeltile-

rin  işlevi  sonucu  yoğun  olarak  cevherleşmiş  ve  alteras-

yona  uğramıştır.  Burada  genelde  silisleşme,  karbonat-

laşma,  kloritleşme,  killeşme,  epidotlaşma,  limonitleş-

me,  hematitleşme  ve  serisitleşme  gibi  alterasyonlar

izlenmektedir.  Bu  alterasyon  mineral  topluluğu  Evans

(1988)  ve  Barnes  (1979)fa  göre  düşük  ve  orta  sıcaklık-

ta  görülen  alterasyon  türleridir  ve  ortalama  sıcaklıkları

200-300°C  arasındadır.

Cevherleşmelerin  yüksek  sıcaklıkta  oluşum  özelliği

sunması  ve  alterasyonlarmda  bağıl  olarak  daha  düşük

sıcaklıkta  oluştuğunu  gösteren  verilerin  bulunması,

hidrotermal  çözeltilerin  özelliklerinin  zamanla  değişti-

ğini  göstermektedir.

İnler  Yaylası  çevresinde  sondajlı  çalışmalar  sonu-

cunda  derinlere  doğru  karbonatlaşma+silisleşme  ve

kloritleşme  +  epidotlaşma  +  silisleşme  şeklinde  düşey

bir  zonlanma  gözlenmektedir.  Bu  zonlanma  farklı  bir

bileşime  sahip dasit ve  andezitik kayaçlar ile piroklastik

kayaçlann hidrotermal çözeltilerin etkisi  altında kalma-

sı  sonucu  oluşmuştur.  Mafik  minerallerce  zengin  dasit

ve  andezitik kayaçlarda daha  çok kloritleşme  +  epidot-

laşma  4-  silisleşme  gibi  alterasyonlar  gözlenirken,  pi-

roklastitlerde  ise  genellikle  karbonatlaşma+silisleşme

gibi  alterasyonlar  görülmektedir.
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ŞAŞMAZ -  SAĞIROĞLU

LEVHA-I PLATE-I

Şekil I.  İnler  Yaylası  cevherleşmelerine  ait  galenit
(gl),  sfalerit  (sf),  kalkopirit  (kp)  ve  piritin
(py)  mikroskoptaki  görünümü.  Büyültme  x
100.

Figure 1.  General  microsocpic  apperance  of  galena
(gl),  sphalerite  (sf),  chalcopyrite  (kp)  and
pyrite  (py)  oftnler  Yaylası Deposits.  Magni-
fication x 100.

Şekil 2.  Özşekilli piritlerin  (py)  arasını  dolduran kal-
kopiritler (kp). Büyültme x  100.

Figure 2.  Chalcopyrites filling  spaces  between  euhed-
ral pyrite grains. Magnification x 100.

Şekil 3.  Sfalerit (sf) içinde belirli kristalografik düz-
lemler  boyunca  yerleşmiş  kalkopirit  (kp)
aynlımları.  Büyültme x  200.

Figure3.  Chalcopyrite  exsolutions  emplaced  in
crystallographic  directions  of  sphalerite.
Magnification x 200.

Şekil 4.  Galen  (gl)  içindeki  Bi-fahlers  (Bi-fh),  tetradi-
mit-tellürobizmutin (tt),  klaprotit (ki), kalko-
pirit  (kp)  ve kovellin-kalkozinin  (kk)  mikros-
koptaki görünümü. Büyültme:  x  1000.

Figure 4.  Microscopic  view  of galena  (gl),  Bi-fahlores
(Bi-fh),  in  galena,  tetradymite-
tellorobismutine  (tt),  klaprotite  (kl),  chal-
copyrite  (kp)  and  covellite-chalcocite  (kk).
Magnification x 1000.

Şekil 5.  Galen  (gl)  içinde  bulunan  altait  (al)  taneleri.
Büyültme:  x 200.

Figure 5.  Altaite (al) grains in galena (gl). Magnificati-
on: x 200.

Şekil 6.  Pirit (py) ve kalkopirit (kp) içinde yer alan al-
tın (Au) taneleri.  Büyültme x 200.

Figure 6.  Gold (Au) inclusions in pyrite (py) and chal-
copyrite (kp). Magnification: x 200.

LEVHA-II PLATE-II

Şekil  1.  Piritlerin  (py)  arasını  dolduran  kalkopiritler-
le (kp) birlikte bulunan enarjit (en), kovellin-
kalkozin  (kk)  ve  galenin  (gl)  mikroskoptaki
görünümü. Büyültme x  100.

Figure 1.  Microscopic view of pyrite (py), chalcopyrite
(kp),  enargite  (en),  covellite-calcotite  (kk)
and galena (gl). Magnification x 100.

Şekil 2.  Kalkopirit  (kp)  içerisinde  yer  alan  linneit
(İn)  taneleri  ve  bunları  çevreleyen  fahlersin
görünümü. Büyültme x 200.

Şekil 3.  Pirit ve  çevresinde yaygın  olarak izlenen kar-
bonatlaşma  (kr),  kloritleşme  (klo),  epidotlaş-
ma (ep) ve silisleşme (si). Büyültme x 32.

Figure3. Pyrite  and  accompanning  carbonatization
(kr),  chloritization  (klo),  epidotization  (ep)
and siUcification (si). Magnification: x 32.

Şekil 4.  Sfalerit (sf) ve onu çevreleyen silisleşme (si)
ve karbonatlaşma (kr).  Büyültme x 32.

Figure 2.  Apperance  of linnesite  (In)  and surrounding
fahlore  in  chalcopyrite  (kp).  Magnification:
x200.

Figure 4.  Sphalerite  (sf)  and surrounding  siUcification
(si) and carbonatization (kr). Magnification:
x32.
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Alaşehir kuzeyinde  (Menderes  Masifi,  Demirci -Gördes
Asmafisi) gözlenen metagabroların petrografisi
ve metamorfizması
Petrography and  metamorphism  of  the  metagabbros  at  the  northern
part of  Alaşehir;  Demirci-  Gördes  submassif  of  the  Menderes  Massif

Osman  CANDAN Dokuz  Eylül  Üniversitesi,  Mühendislik Fakültesi  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  35100
Bornova-İzmir

Öz
Demirci-Gördes Asmasifi'nin  güney  kesiminde, Alaşehir-Kula  arasında  kalan  yörede  alttan  üste  doğru Menderes  Masifi'nin  çe-

kirdek serisine ait, gnays ve lökokratik metagranit içeren şist, gnays, granitik kesimler içeren migmatit, asidik metavolkanit ve örtü 
serisine ait granat mika şistler yüzlek verir. Ayrıca, asidik metavolkanitler içerisinde bir metagabro stoğu ve çok sayıda metagabro 
sili yeralmaktadır

Çevre kayalarla birlikte etkilendikleri yüksek dereceli metamorfizma sonucunda, metagabro stoğunda çekirdeğe doğru mineralo-
jik ve  dokusal  değişimler  gelişmiştir.  Bu  değişimlere  göre,  metagabrolarda  çeperden  çekirdeğe  doğru  "Granatlı  amfibolit  çeper zo-
nu"; "Amfibolitik  metagabro ara  zon" ve  "Metagabro  çekirdek" olmak  üzere  üç  zon  ayırtlanmıştır.  Metamorfizmadan  en  fazla  etki-
lenen çeper  zonunda metagabrolar  tümüyle  granatlı  amfibolitlere  dönüşmüşlerdir.  Çevre  kayalardakilere paralel kuvvetli  foliasyona 
sahip granatlı  amfibolitler,  tamamiyle  metamorfizma  ürünü  mineral  bileşim  ve  dokusuna  sahiptir.  Amfibolitik  metagabro  zonunda 
ise ilksel magmatik kayaya ait  doku ve mineraloji  kısmen korunmuştur.  Stoğun  iç  kesimlerinde metagabrolar metamorfik etkilerden 
oldukça iyi korunmuş olup "Plajioklas + Orto/Klinopiroksen +Hornblend + Klinozoisit ± Granat ± Sfen ± Biotit ± Opak mineral" bi-
leşimindedir. Ayrıca  metagabro  stoğunun  yakın  civarında  amfibolitlere  dönüşmüş  yüz  metre  uzunluğa  kadar  erişebilen  çok  sayıda 
metagabro sili bulunmaktadır.

Alaşehir'in kuzey kesiminde, Masifin  çekirdek serisine ait  birim içerisinde  gözlenen gabro bileşimindeki bu bazik magmatik ka-
yaçlar çevre kayaçlarla birlikte yüksek dereceli  metamorfizm aya  uğramışlardır.  Olasılıkla  Prekambriyen /  Kambriyen yaşlı  bu me-
tagabrolar ile  masifin  birçok  yöresinde  gözlenen  ve  önceki  çalışmalarda  post-metamorfik  karakter  ve  Orta  Miyosen  yaşlı  oldukları 
ileri sürülen  gabrolar  arasında  jeolojik  konum yapı,  mineralojik  bileşim  ve  dokusal  özellikler  açısından  büyük  benzerlikler  bulun-
maktadır. Bu  yeni  verilere  göre,  masifin  diğer  yörelerindeki gabroların  da,  Orta  Eosen'de  masifi  etkileyen  yüksek  dereceli  son  ana 
metamorfizm adan etkilenmiş,  olasılıkla  Prekambriyen/Kambriyen  yaşlı  bazik  magmatik  kayaçlar  oldukları  anlaşılmaktadır.

Abstract
The metamorphic rock succession between Kula-Ala§ehir region, Demirci-Gördes submassif, can be given, in  ascending order, 

as follows; micaschists  compraising gneiss  levels  and  leuococratic  metagranile  bodies;  gneiss,  migmatites  associated  with granites 
and acidic metavolcanites of the core series  and garnet micaschists  of the cover series.  Also,  metagabbro  stock,  approximentally  I 
km in wide, and a number of metagabbro sills occur in the acidic metavolcanites.

It was determined that the metagabbro stock represent some textural and mineralogical changes toward the core which were re-
sulted from the highgrade metamorphism affected both the country rocks and metagabbros. These metaigneous rocks can be petrog-
raphically subdivided  into  three  rock  types  from the  margin to  the  core;  garnet  amphibolite,  amphibolitic  metagabbro and  meta-
gabbro. The  metagabbros were completely  converted  to the  garnet amphibolites  at the  marginal  zone in  which  they  were  strongly 
affected by the metamorphism. In these zones were the rocks were strongly foliated parallel to those of the country rocks, the garnet 
amphibolites have a purely metamorphic mineralogy and texture. In the amphibolitic metagabbro zone, the  primary igneous texture 
and mineralogy were  partly preserved. In  the  inner  parts of  the stock,  the  metagbbros  are  remarkably  free of  metamorphic effects 
and consist of "Plagioclase  +  Ortho  I Clinopyroxene  +  Hornblende  +  Clinozoisite  ± Garnet ± Biotite ± Sphene ± Opaquoxide". A 
number of  metagabbro sills,  up to 100 m in lenght,  which were partly or completely converted to garnet amphibolite occur in the 
country rocks  around the metagabbro stock.

At the  nortlwr  part  of  Alaşehir,  these  basic  igneous  rocks  gabbroic  in  composition occuring  in  the  core  series  of  the  Menderes 
Massif were contemporaneously  subjected  to highgrade metamorphism with  the  country rocks.  It  is  obviously understood  that,  in 
terms of  the geological  setting,  structural  features, mineralogical  composition  and  textural  evidence,  the  metagabbros,  probably 
PrecambrianJCambrian in  age,  which  are  exposed  in  Ala§ehir-Kula region  have  great  similarities  with  the  gabbros  all  over  the 
Menderes Massif which are previously regarded to be Middle Mioce in age and post-metamorphic in character (According to these 
new evidences, it can be postulated that the gabbros which are exposed all over the Menderes Massif are of PrecambrianiCambrian 
in age and were subjected to high - grade metamorphism effected the Menderes Massif during the Middle Eocene time.

(1949)'da  rastlanmaktadır.  Sonraki  yıllarda  Çine  Asma-

sifi'nin genelini  kapsayan  çalışmasında  Schuiling

(1962) benzer  kayaçların  varlığına  değinmiş  
ve  bunları''lampofir '' ve ''amfibolit'' olarak adlandırmıştır.

GİRİŞ

Menderes Masifi'nde  bazik  bileşimli  magmatik  ka-

yaçların varlığı  uzun  yıllardan  beri  bilinmektedir.  Bu 
konudaki ilk  kayıtlara,  masifin  platform  türü  karbonat-

larındaki zımpara  yatakları  üzerinde  çalışan  Onay
Aradan  geçen  yirmi  yıla  yakın  bir  zamanda  masifte  bu  ko-

nuda  kayda  değer  bir  çalışma  gerçekleştirilmemiştir.
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CANDAN

Şekil  I.  Kula-Alaşehir  arasında  kalan  çalışma  alanının
jeoloji  haritası.

Figııre 1.  Geological  map  of  the  study  area  located
between Kula and Alaşehir.

sifteki gabroların  metamorfik  olduğu  belirtilmiş  ve  bunu 
izleyen  yılda,  bu  görüşü  destekler  veriler  Ödemiş/Birgi 
(Candan  1993),  Çine/Madran  ve  Karacasu/Karıncalı Dağ  
yörelerinde  de  elde  edilmiştir.  Bu  makalede, Menderes  
Masifi'ndeki  gabroların  metamorfik  karakterlerinin çok  
açık  olarak  gözlendiği,  Alaşehir-Kula arasında kalan  
yöredeki  (Şekil  1)  metagabro  stok  ve  sillerinin 
petrografileri  ve  metamorfizma  özelliklerinin  ir-
delenmesi amaçlanmaktadır.

LİTOSTRATİGRAFİ

İnceleme alanındaki  metamorfik  istifin  en  alt  düze-
yini kalın  bir  granat-mika  şist  serisi  oluşturur.  Oldukça 
homojen bir  bileşime sahip  bu kayaçlar içerisinde  ender 
olarak ince  mermer  düzeyleri  ve  fillit  arakatmanları 
gözlenir. Ayrıca,  Kırcaali,  Balcılar  köyleri  çevresinde, 
malık mineral  içermeyen  lökokratik  karakterde  yaygın

Bazik magmatik  kayalar  üzerine  ilk  ayrıntılı  çalış-
ma Kun  (1983)  tarafından  Çine  yöresinde  gerçekleşti-
rilmiştir. Araştırıcı  bunların  post-metamorfik  karakterli, 
gabro  bileşimli  kayaçlar  olduklarını  belirterek 
yerleşimlerinin düşey  tektonik  hatlarca  denetlendiğini ileri 
sürmektedir. Benzer özelliklerdeki bu kayaçlar daha 
sonraki  yıllarda  Ödemiş-Kiraz  Asmasifi,  Birgi  çevresi 
(Kun  ve  Candan  1988)  ve  Çine  Asmasifi  doğusu, Karıncalı 
Dağ  yörelerinde  de  (Kun  ve  Candan  1991) yaygın olarak  
saptanmıştır.  Dolayısıyla  bu  görüşlere dayalı olarak  
geliştirilen  Menderes  Masifi'nin  evrim modellerinde 
(Dora  ve  diğ.,  1987;  Kun  ve  diğ.,  1988; Dora ve  diğ.,  1990  
ve  1992)  gabrolar  düşey  tektonik hatlarca denetlenen,  
olasılıkla  Orta  Miyosen  yaşlı, post-metamorfik bazik  
plutonlar  olarak  yorumlanmıştır. Ancak son  yıllarda,  
Candan  (1992)  tarafından  Kula-Alaşehir dolayında  
gerçekleştirilen  çalışmada  Ma-
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DEMİRCİ - GÖRDES ASMASİFİ

meta-asidik  magmatik  kayaçlar  bulunmaktadır.  Yer  yer
gnayslara  geçişler  gösteren  bu  kayaçlar  lökokratik  me-
tagranit  ve  meta aplit karakterindedir.  Bunların  yanı  sı-
ra,  yine  şist  serisi  içerisinde  çeşitli  boyutlarda  gnays
düzeyleri  mevcuttur.  Bunlar özellikle inceleme alanının
batıya  doğru  uzantısında  geniş  alanlarda  yüzeylemekte-
dir.

Olasılıkla  Kambriyen-Prekambriyen  yaşlı,  masifin
çekirdek  serisine  ait  bu  yaygın  mika  şistler  uyumlu  ve
geçişli  dokanaklarla  gnayslar  tarafından  üstlenir  (Şekil
2).  Dokanak  ilişkileri  Çakırteke  ve  Balıbey  köyleri  çev-
resinde  çok  net  olarak  izlenmektedir.  Gnayslar,  gözlü-
granitik  ve  bantlı  yapılarda  olup  değişik  boyutlarda  ve
çeşitli  yapılarda  migmatitik  odaklar  içerir.  Gnayslar,
geçişli  dokanaklarla,  alt  düzeylerinde  ileri  derecede
migmatizasyona. uğramış  asidik  metavolkanitler  tara-
fından  üstlenir.  Migmatitler  ile  gnaysların  dokanakları-
nın  son  derece  giri  oluşu  ve  her  iki  kaya  türünün  birbiri

içerisinde  yaygın  olarak  bulunuşu  bölgedeki  gözlü 
gnaysların  migmatitik karakterini  ortaya koymaktadır.

Bölgede gözlenen  en  yaygın  migmatit  türleri  kıv-
rımlı, ptigmatik  ve  şiliren  olup  bazı  yörelerde  migmati-
zasyon nebulitik  aşamaya  kadar  ulaşmaktadır.  Bunun 
sonucunda migmatitler  içerisinde  düzensiz  dokanaklı, 
irili ufaklı  çok  sayıda  anateksi  ürünü  granit  kütlesi  ge-
lişmiştir. Bu  granitler,  çevre  kayayı  oluşturan  migma-
titlere benzer  şekilde  sillimanit  ve  granat  içermektedir. 
Migmatizasyon etkilerinin  azaldığı,  serinin  üst  düzeyle-
rinde asidik  metavolkanitler  morumsu  renkleri  ve  masif-
sert  yapılarıyla  masifin  diğer  yörelerindekilere  benzer, 
karakteristik  bir  görünüm kazanırlar.  "Sillimanit   + 
Ortoklas" parajenezinin  gözlendiği,  yüksek  dereceli  bu 
metamorfik kayaçlar  içerisinde  piroksen  ve  anortitçe 
zengin kalksilikat  felsler  ve  değişik  kalınlıklarda  şist 
düzeylerine de  sıkça  rastlanmaktadır.  Ayrıca  Yahyaalcı 
köyü kuzeyinde, asidik  metavolkanitler  içerisinde meta-
gabro stok  ve  silleri  gözlenmektedir.  Özellikle  bu  kesim, 
değişik  kalınlıklarda,  yaygın  gözlü/ince  taneli gnays 
ve  şist  düzeylerinin varlığı  ile  karakterize  olmaktadır. 
İnceleme  alanında  asidik  metavolkanitler  uyumlu 
dokanaklarla, bölgedeki  metamorfik  istifin  en  üst  
düzeylerini oluşturan ve  Menderes  Masifi'nin  örtü  
serilerine ait granat-mika şistler  tarafından  üstlenir.

PETROGRAFİ

Morumsu gri  renkli, ince taneli  bu  kayaçlar  genelde 
masif yapıdadır.  Metagabro  stoğunun  özellikle  kuzey-
kuzeybatı kesimlerinde  oldukça  geniş  alanlarda  yüzey-
leyen bu  kayaçlara  ayrıca  gnays  ve  şist  ardalanmalı  seri 
içerisinde, ince  düzeyler  şeklinde  de  rastlanmaktadır. 
Yapılan arazi  gözlemlerinde  bu  kayaçların  ender  olarak 
birkaç cm  boyuta  ulaşabilen,  genelde  birkaç  milimetre-
lik, elips  şeklinde  mineral  yuvaları  içerdikleri  belirlen-
miştir. Çoğu  zaman  siyah/yeşilimsi  siyah,  ender  olarak 
beyaz renkli  sillimanitçe  çok  zengin  bu  yuvaların  meta-
morfizma sonucu  deforme  olmuş  eski  porfiroblastlar  ol-
dukları düşünülmektedir.  Yapılan  petrografik  
çalışmalarda asidik  metavolkanitlerin  genel  mineral  
bileşimleri "Kuvars + Plajioklas  + Ortoklas  + Biotit  +  
Muskovit  + Sillimanit + Granat + Zirkon  olarak 
belirlenmiştir. Plajioklaslar polisentetik ikizlenmeli  olup 
ortoklaslarda ender olarak pertitik yapılar gözlnmektedir.  
Kayacın  masif veya  yönlenmeli bir  yapıya  sahip  
olmasına  bağlı olarak biotit ve  muskovitlerin  doku  
içerisindeki  konumları değişmektedir.  Sillimanitler  
feldspat  dokanaklarının  yanısara  özellikle  elipsoid  şekilli  
mineral  yuvaları içerisinde de  yaygın  olarak  
bulunmaktadır  (Şekil  3). Pseudomorf karakterdeki  bu  
yuvaların  merkezlerinde genelde özşekilli  granat  
kristalleri  bulunmakta,  bu  mineral sillimanit  ve kuvarsça  
zengin,  az  oranda biotit  içeren bir  kuşak ile  
çevrelenmektedir.
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Şekil  3.  Asidik  metavolkanitlerdeki  beyaz  beneklerin
mikroskobik  görüntüsü.  Merkezde  granat  ye-
ralmakta ve bu mineral  sillimanit ve kuvarsça
zengin  bir  kuşakla  sarılmaktadır.  Paralel  ni-
kol, 10 x, Gr= Granat, Sill= Sillimanit.

Figure3.  Photomicrograph of the  white-spots  in  acidic
metavolcanite.  The  garnet  occuring  in  the
center are surrounded by siUimanite and qu-
artz-rich shell. Plain light, 10X, Gr= Garnet,
Sill=Sillimanite.

Migmatizasyon  aşamasında  yüksek  dereceli  meta-
morfizmaya  uğramış  asidik  metavolkanitlerde  genelde
ince  taneli  poligonal  doku,  bazı  yönlenmiş  örneklerde
ise  lepidoblastik doku  gözlenmektedir.

Gözlü ve ince Taneli Gnays

Özellikle  metagabro  stoğunun  güneydoğu-doğu  ke-
simlerinde,  kalınlıkları  10-20  cm  ile  birkaç  yüz  metre
arasında  değişen  yaygın  gözlü  gnays  düzeyleri  bulun-
maktadır  (Şekil  4).  Potasyum  feldspattan  oluşan  gözler
genelde beyaz renkli  olup bazı  örneklerde,  masifin  diğer
yörelerinde de  gözlendiği  gibi  mavi/lacivert  bir  renk  to-
nu  kazanmaktadır.  Bunların  dışında,  öncelikle  meta-
gabro  stoğunun  güneydoğu kesimlerinde  gri/beyaz renk-
li,  ince  taneli,  masif  yapılı  gnays  oluşumlarına  yaygın
olarak  rastlanmaktadır.  Gözlü  gnays/ince  taneli  gnays
arasındaki  ayrım,  kristal  boyutundaki  bölgesel  değişim-
ler  nedeniyle  bazı  durumlarda  mümkün  olmamakta  ve
bu  özellik  haritalama  çalışmalarına  yansıtılamamakta-
dır.

Yapılan  incekesit  çalışmalarında  gözlü  ve  ince  tane-
li  gnaysların  yaklaşık  benzer  mineral  bileşimlerine  sa-
hip  oldukları  belirlenmiştir.  Bu  kayaçların  genel  mine-
ral  bileşimleri  "Kuvars  +  Plajioklas  +  Ortoklas  +
Muskovit + Biotit + Granat +  Sfen ± Zoisit ± Apatit ±
Zirkon"  olarak  verilebilir.  Özellikle  gözlü  gnayslarda,

Şekil 4. Bölgede gözlenen değişik kalınlıklardaki
gözlü  gnays  düzeyleri.

Figure 4.  Augen gneiss  Heels  different in thickness ob-
served in the region.

feldspat  porfıroblastlan  çevresinde  gelişen  ve  bu  mine-
rallerin  iki  ucunda  kuyruklar  oluşturan  ince  taneli  ku-
varsların  yaygın  olarak  gözlenmesi  masifteki  etkin  sü-
nek (Ductile)  deformasyonu yansıtmaktadır.  Bölgedeki 
gözlü  gnayslarda  milonitik/mortar  doku,  ince  taneli 
gnayslarda ise poligonal,  doku en  yaygın  gözlenen doku 
türleridir.
Granat-Mika Şist

Metagabro  stoğunun  özellikle  kuzey  ve  batı  doka-
naklarında  yaygın  olarak  gözlenen  granat-mika  şistler 
saıımsı  renkleri  ve  belirgin  foliasyonları  ile  diğer birim-
lerden  kolaylıkla  ayrılırlar.  Yapılan  petrografik  çalış-
malarda  granat-mika  şistlerin  genel  mineral bileşimleri 
"Kuvars  +  Plajioklas  +  Biotit  +  Muskovit  +  Granat  ± 
Klorit  ±  Zirkon"  olarak  belirlenmiştir.  Baskın  mineral 
biotit ve muskovittir.  Özellikle biotitlerde retrograt etki-
lerle  k lorite  d önüşümler  g elişmiştir.  G ranatlar  b irkaç 
milimetre  boyutlarında  özşekilli  kristaller  olup  genelde 
bol  kuvars  kapanımı  içermektedir.  Granat-mika  şistler-
de  lepidoblastik/porfiroblastik  doku  gelişmiştir. 
Metagabro  Stoğu

Yaklaşık 800  X  300  m  boyutlarındaki  metagabro 
stoğu Yahyaalcı  köyü'nün  2  km  kuzeyinde,  eski  Alaşe-
hir - Kula yolu üzerinde gözlenmektedir. Bu stok ve ona 
ait çok  sayıda  damar  kayası  asidik  metavolkanit,  gözlü/
ince taneli  gnays  ve  şist  ardalanmasından  oluşan  bir 
topluluk içerisinde  yeralmaktadır  (Şekil  5).  Stoğa  ait 
ilksel intruzif  dokanak,  uğradığı  migmatizasyon  aşama-
sındaki yüksek  dereceli  metamorfizma  sonucunda  bü-
yük  oranda  yeniden  düzenlenerek  çevre kayaca  uyumlu 
bir yapı  kazanmıştır.  Şekil  6'daki  yaklaşık  D-B  yönlü 
ayrıntılı kesitte  metagabro  stok  ve  damar  kayalarının 
konumları gösterilmektedir.
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Arazi çalışmalarında  metagabro  stoğunun  geçirdiği 
yüksek dereceli  metamorfizma  ve  buna  eşlik  eden  de-
formasyon sonucunda  yapısal,  dokusal  ve  mineralojik 
bileşim açısından  belirgin  bir  değişime  uğrayarak  zon-
lanma kazandığı açıkça görülmektedir. Menderes  Masi-
fi'ndeki metagabrolar  içerisinde  zonlanmanın  çok  net 
olarak gözlendiği  bu  yörede  metagabro  stoğunun  saha 
çalışmalarında, metamorfızma  etkilerinin  azalmasına 
bağlı olarak  kenardan  merkeze  doğru  ana  hatlarıyla 
"Granatlı amfîbolit  çeper  zonu","Amfibolitik  metagab-
ro ara zon" ve "Metagabro çekirdek" olmak üzere üç zo-
na ayrılarak  haritalanması  mümkün  olmuştur.  Çeperde 
yeralan ve  metamorfizmanın  en  şiddetli  hissedildiği  ke-
simlerde ilksel  gabro  tümüyle  granatlı  amfibolitlere  dö-
nüşmüştür. Koyu  yeşil/siyah  renkli,  hornblend  ve  gra-
natın çıplak  gözle  rahatlıkla  saptanabildiği  bu 
kesimlerde, amfibolitlerde  çevre  kayacın  foliasyonuna 
paralel belirgin  foliasyon  gelişmiştir.  Stoğun  merkezi-
ne doğru  foliasyon  kaybolmakta  ve  metagabro  masif  bir

yapı kazanmaktadır.  Amfibolitik  metagabro  olarak  ta-
nımlanan, nispeten  ince  taneli  kayacın rengi  bu kesim-
lerde açılrak  yeşile  dönüşmektedir.  Stoğun  en iç  kesim-
lerinde ,  sınırlı  bölgelerde  ilksel  kayaya  ait  mineral 
bileşimi ve  doku  büyük  oranda korunmuştur.  Metagab-
ro olarak  adlandırılan  kayaç  bu  kesimlerde,  masif  yapı ve 
gabroya  özgü  koyu  gri/siyah  rengi  ile  tanınabilmektedir.

Bu stoktan  toplanan  çok  sayıda  örneğin  mikroskop 
altında dokusal  ve  minaralojik  açıdan  incelenmesiyle, 
çekirdekteki en  iyi  korunmuş  kesimlerden  izlendiği  çe-
perdeki granatlı  amfibolitlere  geçişin  altı  aşamada  iz-
lendiği belirlenmiştir.

Arazi çalışmalarında  haritalanmaları  mümkün  ol-
mayan bu  altı  aşamaya  ait  petrografik özellikler ayrıntılı 
olarak  aşağıda  verilmektedir.

I. Aşama:  Bu  aşama,  stoğun  çekirdeğinde  
metamorfizmadan büvük  oranda  korunmuş  kesimlerde  göz-
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Figure 6. Contact  relation of  the metagabro stock anc
amphibolitic vein rocks.

Metagabrolardaki diğer  bir  metamorfizma  ürünü  mine- 
ral  son  derece  az  oranda  bulunan  granattır.  En  yaygın 
oluşum türü,  opak  mineral/plajioklas  dokanaklarında 
gelişen granatlardır  (Şekil  8).  Ayrıca  daha  ender  olarak 
plajioklas/piroksen dokanaklarında  gelişen  granatlar  da 
belirlenmiştir. En  iyisi  korunmuş  bu  kesimlerde  ilksel 
gabroya ait  korunmuş  subofıtik/holokristalen  doku  net 
olarak gözlenebilmektedir (Şekil  9).

II. Aşama:  Bu  aşama  temel  olarak piroksen ve  pla- 
jioklaslardaki bazı  dönüşümlerin  başlamasıyla  karakte- 
rize olmaktadır. İlksel  magmatik  kayaya ait  dokunun tü- 
müyle korunduğu, "Plajioklas  + Homblend + Granat 
+Klinozoisit + Opak (İlmenit) + Rutil + S fen  ± Apatit
+- Zoisit" bileşimindeki  bu zonda piroksenler tümüyle 
amfibole dönüşmüşlerdir  (Çizelge  1).  Kayaçtaki  plajiok- 
laslar ise  büyük  oranda  ilksel  kristal  formlarını  koruma- 
larına karşın  çeperlerinden  itibaren  kuşaklar  şeklinde son 
derece  ince  taneli,  metamorfizma  ürünü genç  plaji- 
oklaslara dönüşmeye  başlamışlardır  (Şekil  10).

Bu zondaki  granatlar,  plajioklas/amfibol  dokanakla- 
rında yersel  kuşaklar  şeklinde  gözlenmektedir.  Masifin 
diğer yörelerindeki  metagabrolarda  da  yaygın  olarak 
gözlenen bu  reaksiyon kuşakları  (Candan  1993),  büyük 
olasılıkla ilksel  olarak  plajioklas/piroksen  dokanakla- 
rında gelişmekte  ve  bunu  izleyen  evrede  piroksenlerin 
tümüyle amfibole  dönüşmeleriyle  bugünkü  görünümle- 
rini kazanmaktadır (Şekil 11).

Şekil 6.  Metagabro  stoğu  ve  amfibolitik  damar  kaya-
larının dokanak  ilişkisi.

lenmektedir. Bu  zondaki  ilksel  magmatik  kayaya ait  ko-
runmuş mineral  bileşimi  "Plajioklas  +  Ortopiroksen  + 
Klinopiroksen + Opak mineral (İlmenit)"dir. Metamor-
fizma sonucu  gelişen  mineral  topluluğu  ise  "Biotit  + 
Homblend + Klinozoisit + Granat" olarak belirlenmiştir 
(Çizelge 1).

Polisentetik ikizlenmeli  plajioklaslar  labrador  bileşi-
minde olup  içlerinde  ince  kristaller  şeklinde  klinozoisit 
oluşumları gelişmiştir.  Özellikle  zonlu  yapıya  sahip 
plajioklaslarda klinozoisitlerin  seçimli  olarak  kalsiyum-
ca zengin  çekirdek  kesimlerinde  geliştiği  açıkça  göz-
lenmektedir (Şekil  7).  Yoğun  klinozoisit  kristalleri  içe-
ren bu  tür  plajioklasların  bileşimlerindeki  bir  kısım 
kalsiyumun klinoziosite  bağlanması  sonucu,  ilksel  ba-
zik bileşimlerini  kaybederek  albitçe  zengin  daha  asidik 
bir üyeye  dönüştükleri  düşünülmektedir.

Diopsit bileşimindeki  klinopiroksenin  yanında  ka-
yaçta ortopiroksenin  de  varlığı  bazı  örneklerde  bileşi-
min gabronun  yanısıra  norite  doğru  da  kaydığını  gös-
termektedir. Piroksenlerde,  kuşaklar  şeklinde  çeperden 
itibaren başlayan  ve  mineralin  tümüyle  dönüşmesi  ile 
son bulan  amfibolleşme  oldukça  yaygındır.

Çekirdekte %  5  oranına  kadar  ulaşabilen  biotitler 
daima hornblendlerle birarada bulunmaktadır. Bu doku-
sal veri,  biotitlerin  ilksel  magmatik  kayaya ait  bir  faz  ol-
madığı melamorfizma  sonucu  homblendle  birlikte  pi-
roksenlerden itibaren  geliştiğini  göstermektedir.
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Şekil 7.  Zonlanma  gösteren  plajioklasların  merkezle-
rinde seçimli  klinozoisit  oluşumları.  Haç  ni-
koller, 10X,  Clz= Klinozoisit, Plj= Plajioklas.

Figure 7.  Sellective  clinozoisite  occiirence in  the  core
of  the  zoned  plagioclase.  Crossed  nicols,
10X,  Clz=  Clinozoisite,  PIaj=  Plagioclase

Şekil  9.  Metagabro  stoğunun  çekirdek  kesiminde  ilk-
sel magmatik  kayaya ait  korunmuş  mineralo-
jik bileşim  ve  doku.  Haç  nikoller\  2.5X, Prx= 
Piroksen, Plj= Plajioklas.

Figure 9.  Preserved igneous texture and mineralogy at
the  center  parts  of  the  metagabbro  stock.
Crossed  nicols,  2.5X,  Prx=  Pyroxene,  Plj=

Şekil 8.  Opak  mineral/Plajioklas  dokanaklarında  geli-
şen granat  koronaları.  Paralel  nikol,  I0X.. Op= 

Opakmin, Gr= Granat Plj= Plajioklas

Figure 8. Garnet  corona  between  opaqueoxide  and
plagioclase. Plain light, 10X, Op= Opaqueo-
xide, Gr= Garnet, Plj= Plagioclase.

Şekil 10.  

Figure 10.  

İlksel  magmatik  kıyasa  ait  plajioklas  fe-
nokristallerini çevreleyen  yeni  plajioklas 
oluşumları. Haç  nikoller,  10X,  Plj=  Pla-
jioklas, Amf:  Amfibol.

Occurence  of  the  new  plagioclase 
crystalls rimmed  the  primary  igneous 
plagioclase phenocrysis. Crossed  nicols, 
10X, Plj-  Plagioclase,  Amf=  Amphibole,
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II. zondaki  diğer  bir  çarpıcı  dokusal  özellik  Opak
mineral (ilmenit)  -  Rutil - Sfen arasında izlenmektedir.
Örneklerin hemen hemen tümünde, ilksel bazik magma-
tik  kayaya  ait  faz  olan  ilmenit  çekirdeğin  ilk  aşamada

Şekil  l1 . Plajioklas/amfibol  arasında  gözlenen  gra-
nat koronası.  Paralel  nikoller,  10X,  Plj= 
Plajioklas, Gr= Granat, Amf= Amfibol.

Klinozoisit +  Granat + Opak mineral (İlmenit) + Rutil
+ Sfen"  bileşimindeki  bu zonda  ilksel  plajioklas  tümüy-le 

tüketilmektedir.  Yapılan  difraktometrik  çalışmalarla  -
ince  taneli  olan  bu  genç  plajioklasların

Şekil l2. Rutıl  ve  sfen  halkalarıyla  çevreleyen  ilmenit 
kristali, Paralel nikol, 16X,  İlm= İl-
menit, R= Rutil, Sf= Sfen.

Figure 12.  Central  ilmenite  surrounded  by  rutile 
which is  rimmed  by  sphene  Plain  light, 
16X, Ilm= Ilmenite,  R= Rutil  Sf= Sphene.

Şekil  13.  İlksel  magmatik  kayaya  ait  plajioklas  fe-
nokristallerinin  büyük oranda yeni  plajiok-
las  kristallerinden  oluşan  topluluğa  dönüş-
mesi.  Haç  nikoller,  2.5X,  Plj=  Plajioklas,
Amf=  Amfibol.

Figure 13.  Igneous  plagioclase  phenocyrsts  mostly
converted  to  the finegrained new plagioc-
lase  cry stalls.  Crossed nicols,  2.5X, PIj=
Plagioclase,  Amf=  Amphibole.

Figure 11.  Gamet corona  occuring  between  plagioc-
lase and  amphibole. Plain  light,  10X  Plj= Plagioclase, 
Gr= Gamet, Amf= Amphibole.

rutilden oluşan  bir  ara  kuşakla  sarıldığı  ve  en  dışta  ise 
sfenden oluşan  bir  zon  bulunduğu  gözlemektedir  (Şekil 
12). Dünyadaki  birçok  yörede  yaygın  olarak  gözlenen 
bu tür  dokusal  ilişkiler,  ekojitik  aşamaya  kadar  ulaşan 
yüksek basınç  metamorfizması  fazı  ve  onu  izleyen  aşa-
mada, almandin-amfibolit  fasiyesi  koşullarındaki  ret-
rograd karakterdeki ikinci  bir metamorfizma ile  açıklan-
maktadır. Ödemiş/Birgi  yöresindeki  metagabrolarda, 
retrograt karakterli  almandin-amfibolit  fasiyesi  koşulla-
rındaki son  metamorfizma  ile  büyük  oranda  amfibolite 
dönüşmüş, olasılı  eklojitik  karakterdeki  zonlarda  da 
benzer dokusal  ilişkilere  yaygın  olarak  rastlanmaktadır 
(Candan 1993).

III. Aşama:  "Plajioklas  + Hornblend  + Klinozoisit
+ Granat + Sfen + Rutil + Opak mineral (ilmenit)" bile-
şimine sahip  bu  zon  plajioklas  fenokristallerinin  büyük 
oranda genç  plajioklaslara  dönüşmeleri  ile  temsil  edil-
mektedir (Çizelge  1).  Bu  aşamada hala  ilksel plajioklasa 
ait yuvaların  çekirdeklerinde  kısmen  korunmuş  plajiok-
lasları gözlemek  mümkün olmaktadır  (Şekil 13).

Bu zonda İlmenit  -  Rutil  -  Sfen  dizgisinin en dışın-
da, plajioklas  içerisine  doğru  büyüyen ayrıca,  bir  granat 
kuşağının da  geliştiği  gözlenmektedir.  Bunun  yanısıra 
plajioklas/amfibol dokanaklarında,  yine  plajioklas  içeri-
sine doğru  büyüyen  özşekilli  granatlardan  oluşan  reak-
siyon kuşaklarına  yaygın  olarak  rastlanmaktadır.

IV. Aşama:  İlksel  magmatik  kayaya  ait  faz  olarak 
sadece  ilmenitin  gözlendiği,  "Plajioklas  +  Hornblend  +
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oligoklas  bileşiminde  oldukları  belirlenmiştir.  Hemen
hemen tümüyle metamorfizma ürünü minerallerden olu-
şan  bu  zonda,  henüz  ilksel  magmatik  kayaya  ait  masif
yapı ve holokristalen  dokunun büyük oranda korunduğu
görülmektedir (Şekil  14).

mektedir.  Bu  gelişmelerin  sonucunda,  metamorfizma-
nın  en  etkin  olduğu  çeper  zonunda  gabronun  tümüyle
granatlı  amfibolite  dönüşümü  tamamlanmaktadır.

Şekil  14.  İnce  taneli  plajioklas  ve  amfibolden  olu-
şan  amfibolitik  metagabro.  Haç  nikoller,
2.5X,  Plj=  Plajioklas,  Amf=  Amfibol.

Figure  14.  Amphibolitic  metagabbro  consisting  of  fi-
ne  grained  plagioclase  and  amphibole.
Crossed  nicols,  2.5X,  Plj-  Plagioclase,
Amf=  Amphibole.

V. Aşama:  Granatlı  amfibolit  çeper  zonuna  geçişi
temsil  eden  bu  zondaki  kayaçlar,  yukarıda  değinilen
zonlarla  benzer  mineral  bileşimine  sahiptir.  Buna  kar-
şın  bu  zonun  karakteristik  özelliği,  kayaçta  giderek  ma-
sif  yapının  kaybolarak,  hornblendlerdeki  yönelim  ve
feldispat  fenokristallerinin  yuvalarındaki  şekil  bozuk-
luklarından  kaynaklanan  düzlemsel  yönlenmelerin  ge-
lişmeye  başlamasıdır  (Şekil  15).

VI. Aşama:  Metagabro  stoğunun  çeper  kesiminde
gelişen  bu  aşamada  ilksel  gabro  tümüyle  metamorfiz-
ma  ürünü  doku,  yapı  ve  mineral  bileşiminde  granatlı
amfibolitlere dönüşmektedir.  "Plajioklas + Hornblend +
Granat  +  Rutil  +  Sfen  +  Kuvars  +  Klinozoisit"  bileşi-
mindeki  bu  kayaçlarda  amfibolitlere  özgü,  nematoblas-
tik  doku  gelişmiştir  (Şekil  16).  V.  aşamadan  VI.  aşa-
maya  geçişte  ilksel  piroksen  yuvalarında  gelişen
amfiboller  piroksenlere  ait  mineral  formlarından  kurtu-
larak  bağımsız  kristaller  şeklini  almaktadır.  Buna  ko-
şut  olarak  eski  plajioklas  fenokristallerinin  yuvalarını
dolduran  ince  taneli  genç  plajioklaslar  da  rekristalizas-
yon  sonucu  irileşerek,  poligonal  dokulu  plajioklaslara
dönüşmektedir.  Yine  bu  aşamada,  plajioklas/amfibol
dokanaklarmdaki  granatlar  porfıroblastik  yapı  kazana-
rak  doku  içerisinde  bağımsız  kristaller  konumuna  geç-

Şekil  15.  Amfibolitik  metagabrodan  granatlı  amfi-
bolite  geçiş  zonu.  Haç  nikoller,  2.5X,
Plj=  Plajioklas,  Amf=  Amfibol.

Figure 15.  Transition  zone  between  amphibolitic
metagabbro and  garnet  amphibolites. 
Crossed nicols,  2.5X,  PIj=  Plagioclase, 
Amf= Amphibole.

Şekil  16.  Amfibolitik  çeper  zonunda  gözlenen  ka-
rakteristik  nematoblastik  doku.  Paralel
nikoller,  2.5X,  Amf=  Amfibol,  Gr= Gra-
nat, Bio= Biotit.

Figure 16.  Characteristic  nematoblastic  texture  ob-
served in the amphibolitic marginal zone.
Plain  light,  2.5X,  Amf  =  Amphibola,
GP= Garnet,  Bio= Biotite.
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Söke yörelerindeki  bazik  volkanitler,  gabroları  oluştu-
ran bazik  magmatizmanın  Pliyosen-Aktüel  yaşlı  ürün-
leridir.

Kun ve  Candan (1988)  tarafından  Ödemiş-Kiraz yö-
resinde gerçekleştirilen  çalışmada  yine  benzer  birimler 
içerisinde, boyutları  bir  kilometreye  ulaşan  gabro  stok-
larının varlığı  belirlenmiştir.  Yer  yer  amfibolitleşmeye 
uğramış, granat  içeren  gabrolar  bu  çalışmada  da  yük-
sek dereceli  metamorfitleri  kesen,  post-metamorfik  ka-
rakterli genç  bazik  magmatikler  olarak  yorumlanmıştır. 
Aynı araştırıcılar  tarafından,  Çine  Asmasifi'nin  Karın-
calı Dağ  yöresindeki  çalışmada  da  (Kun  ve  Candan 
1991) benzer  sonuçlar elde edilmiştir.

Son olarak, Candan (1992)'nın Demirci-Gördes  As-
masifi'nin Kula-Alaşehir  arasında  kalan  yöresinde  ger-
çekleştirdiği çalışmada  gabroik  bileşimli  bu  bazik 
magmaüklcrin metamorfik  olabileceğini  savunmuştur. 
Araştırıcı, metavolkanitler  içerisinde  yeralan  bu  kayaç-
ların masifin  ana  metamorfizmasının  gerçekleştiği  Eo-
sen'de çevre  kayaçlarla  birlikte  yüksek  dereceli  bölgesel 
metamorfizmaya uğradığını  belirtmekte  ve  bu  görüş 
ışığı altında  masifin  diğer  yörelerindeki  gabroların  da 
yeniden değerlendirilmesi  zorunluluğuna  değinmekte-
dir. Yine  aynı  araştırıcı  tarafından  Ödemiş-Kiraz  yöre-
sindeki gabrolar  üzerine  yapılan  çalışmada  da  (Candan 
1993) metamorfik  karakteri  destekler  sağlam  veriler  el-
de edilmiştir.

Alaşehir-Kula arasında  kalan  bölgede  yüzeyleyen 
gabro stoğunun  masifi  etkileyen  son  ana  metamorfîzma 
ile olan  ilişkisi  oldukça  açık  olarak  izlenebilmektedir. 
Bu yörede,  yüksek  dereceli  metamorfitler  içerisinde 
gözlenen gabro  stoğu,  çalışmanın  petrografi  bölümün-
de ayrıntılı  olarak  açıklandığı  gibi  çeperden  çekirdeğe 
doğru mineralojik,  yapısal  ve  dokusal  belirgin  deği-
şimler sergilenmektedir.  Bu  değişimler,  gabro  stoğu-
nun çevre  kayaçlarla birlikte migmatitik  aşamada  meta-
morfizmaya uğramasından  kaynaklanmaktadır. 
Metamorfizmaya eşlik  eden  şiddetli  deformasyonun 
yardımıyla, özellikle  stoğun  çeper  kesimleri  sisteme  gi-
ren suyun  etkisiyle  tümüyle  granatlı  amfibolitlere  dö-
nüşmüştür. İlksel  magmatik  kayaya  ait  kalıntı  hiçbir fazın 
gözlenmediği,  tümüyle  metamorfizma  ürünü  mi-
nerallerden oluşan  zonda,  çevre  kayacın  foliasyonuna 
tamamıyla koşut  belirgin  foliasyon  ve  bölgesel  meta-
morfik amfibolitlere  özgü  nematoblastik  doku  geliş-
miştir. Ayrıca  stoğun  ilksel  intruzif  karakterdeki  doka-
nağının da  etkilendiği  yüksek  dereceli  metamorfizma 
nedeniyle büyük  ölçüde  yeniden  düzenlendiği  açıkça 
görülmektedir. Metagabro stoğunun çekirdek kesimi, bu 
bölgenin daha  rijit  kalması  ve  suyun  bu  bölgelere  gire-
memesi nedeniyle  ilksel  doku  ve  mineral  bileşimi  bü-
yük ölçüde  korunmuştur.  Bu  kesimlerde,  sınırlı  granat 
oluşumu gibi  etkilerin  dışında  metamorfik  veriler  bul-
mak oldukça zordur.

Amfıbolitik  Damar  Kayaçları

Özellikle metagabro  stoğunun  batı  kesimlerinde, 
yaklaşık 2  km'lik  bir  zonda büyük  oranda granatlı  amfi-
bolite dönüşmüş  damar  kayaçlarının  yaygın  olarak 
rastlanmaktadır. Kalınlıkları  20-30  cm  ile  birkaç  on 
metre arasında  değişen  bu  kayaçlar,  çevre  kayayı  oluş-
turan gnaysların  arasında  yeralır.  Belirgin  bir  yanal  de-
vamlılık sunan  ve  foliasyona  paralel  olan  bu  damarların 
ilksel yerleşimlerinin  sil  konumunda  olabileceğini  gös-
termektedir. Koyuyeşil/siyah  renkli,  düzlemsel  ayrılma 
özelliğine sahip  bu  kayaçlarda  ender  olarak  ilksel  mag-
matik kayaya  ait  kısmen  korunmuş  doku  gözlenebil-
mektedir. Mikroskopik  incelemelerde  genel  mineral  bi-
leşimleri "Plajioklas  +  Hornblend  +  Granat  +  Biotit  +  
Sfen  +  Opak  mineral  +  Kuvars  +  Klinozoisit  "  olarak 
belirlenmiştir. (Çizelge  1).  Bazı  örneklerde ender olarak 
meionit  üyesine  yakın  bileşimde  skapoliller  bulunmak-
tadır.

Kayaçlar genel  olarak  hornblend  ve  biotitten  oluşan 
mafik minerallerce  zengin  düzeyler  ve  bunların  arasın-
daki, baskın  olarak  plajioklas  ve  az  oranda  kuvarstan 
oluşan açık  renkli  düzeylerden  oluşmaktadır.  Granatlar 
porfiroblast karakterinde  olup  özşekilli  kristaller  şek-
lindedir. Damar  kayaçlarında  amfibolitlere  özgü  tipik 
nematoblastik/porfiroblastik doku  gözlenmektedir.

TARTIŞMA  V  E  S  ONUÇ

Günümüze değin  gerçekleştirilen  birçok  çalışmada 
Menderes Masifi'nin  çekirdek  serisini  oluşturan  gnays, 
migmatit ve  asidik  metavolkanitler  içerisinde  gabro  bi-
leşimindeki bazik  magmatik  kayaçların  varlığına  deği-
nilmektedir. Bu  konudaki  ilk  bulgular  Çine  Asmasifi'nde 
Onay  (1949)  ve  Schuiling  (1962)  tarafından  elde 
edilmiştir. Bu  her  iki  çalışmada,  gabroların  metamor-
fizma ile  olan  ilişkilerinden  ayrıntılı  olarak  sözedilme-
mektedir. Kun (1983), Çine Asmasifi'ndeki asidik meta-
volkanitlerin petrografisi  ve  jeokimyası  konulu 
çalışmasında bu  yöredeki  gabroları  da  ilk  kez  ayrıntılı 
olarak ele  alıp  incelemiştir.  Araştırıcı,  metagabro  küt-
lelerinin yerleşiminin  bölgedeki  genç  tektoniğin  ürünleri 
olan  düşey  faylarla  denetlendiğini  belirtmektedir.  Bu ilk 
bulguların  ışığı  altında,  Dora  ve  diğ.,  (1987)  tarafından 
geliştirilen  Menderes  Masifi'nin  evrim  modeli içerisinde 
gabrolar,  anateksi  ürünü  granitlerle  birlikte post-
metamorfik plutonlar  olarak  yorumlanmışlardır.

Araştırıcılara göre  gabrolar,  Batı  Anadoludaki  Orta 
Miyosen sonrası,  etkin  olan  genleşme  sürecinde  oluşan ve 
oldukça derinlere kadar uzanan düşey tektonik hatlar 
boyunca sokulmaktadır.  Bu  verilere  dayalı  olarak  post-
metamorfik karakterli gabrolar,  Batı  Anadolu'daki  Urla-
Foça-Akhisar-Ezine yörelerinde gözlenen Üst Miyosen-
Alt Pliyosen  yaşlı  volkanizma  ile  deneştirilmiştir.  Yine 
aynı araştırıcılara  g  öre  m  asif  içerisinde  Kula-Kiraz-
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Dünyanın birçok  yöresinde,  almandin-amfibolit  ve 
hatta granulit  fasiyesi  koşullarında  bölgesel  metamor-
fizmaya uğramış  metagabrolarda,  bölge  metagabrosuna 
son derece  benzer  verilerden  sıkça  sözedilmektedir.  Bu 
konuda en  çok  çalışılmış  bölge  ABD'de  Adirondack 
yöresidir. Burada,  granulit  fasiyesi  koşullarında  meta-
morfizmaya uğramış,  Prekambriyen  yaşlı  metagabro-
larda belirgin  amfibolitik  çeper  zonu  gelişmekte,  çekir-
dekte ise  ilksel  mağmatik  kayaya  ait  mineralojik  doku 
büyük oranda  korunmaktadır  (Buddington  1939,  Whit-
ney ve  McLelland,  Gasparik  1980;  Mclelland  ve  diğ., 
1988). Bunların  dışında  Norveç ve  İsveç'te  yine  granu-
lit fasiyesinde  metamorfizmaya  uğramış  bölgelerdeki 
gabro ve  hiperitlerde  benzer  yapılar  gelişmiştir  (Zeck ve 
diğ., 1988).

Kula yöresindeki  metagabrolarda  piroksen/plajioklas 
ve opak  mineral/plajioklas  dokanaklarında  granatlı  ko-
rona yapıları  gelişmiştir.  Bu  tür  yapılar  birçok  araştırı-
cı tarafından  granulit  fasiyesi  koşullan  veya  granulitten 
almandin-amfibolite retrogressif  dönüşümün  verileri 
olarak yorumlanmıştır (De Waard 1965,  Griffin  ve  Hei-er 
1969).  Bunun  yanısıra  ilmenit-rutil-sfen  arasındaki 
koronitik dokusal  ilişkiler,  eklojitik  fasiyesteki  yüksek 
basınç koşullarından  almandin-amfibolit  fasiyesi  ko-
şullarına retrograt  dönüşümlerin  verileri  olarak  kabul 
edilmektedir. Özellikle  İsviçre  ve  İtalya'nın  kuzey  ke-
simlerindeki eklojitler  üzerinde  yapılan  çalışmalarda ilksel 
mağmatik  faz  olan  manyetit/ilmenitin  eklojitik aşamada 
rutille  çevrelendiği  ve  bunu  izleyen  geri  gidişli almandin-
amfibolit  koşullarında  ise  en  dışta  sfen  zonunun oluştuğu  
vurgulanmaktadır  (Ernst  1976,  1981  , Cortesogno ve diğ., 
1977,  Magetti  ve Galetti 1988).  Kula yöresinin  dışında  
Ödemiş-Kiraz  asmasifindeki  meta-gabro stoğunun çeper 
zonunda, almandin-amfibolit  fasiyesinde retrograt  olarak  
amfibolitleşmeye  uğramış, olasılıkla eklojitik  karakterde  
düzeylerin  varlığı  (Candan, 1993)  Masifteki  
metagabroların  uğradıkları  metamorfizma evreleri  ve  
koşullarının  ayrıntılı  olarak  ele alınması zorunluluğunu  
ortaya koymaktadır.

Menderes Masifi'nin Çine, Ödemiş-Kiraz ve Demir-
ci-Gördes asmasiflerinin  farklı  kesimlerinde  çok  sayıda 
noktada incelenen  metagabro  sil  ve  stoklarının  tümü 
Prekambriyen- Kambriyen  yaşlı,  Menderes  Masifi'nin 
genel istifinde  çekirdek  serileri  olarak  adlandırılan  bi-
rimler içerisinde  yeralmaktadır.  Bu  tür  net  metamorfik 
verilere sahip  metagabroların,  olasılı  Ordovisiyen-Üst 
Kretase yaşlı  örtü  serileri  içerisinde  bulunmayışı  bu 
kayaçların yerleşimlerinin  örtü  serilerinin  ilksel  sedi-
mentlerinin çökeliminden  önce  gerçekleştiğini  göster-
mektedir.

Sonuç olarak,  gerek  Kula-Alaşehir  yöresindeki  gabro 
stoğu,  gerekse  bu  yöredekilerle  son  derece  büyük 
benzerliklere sahip  masifin  diğer  bölgelerindeki  gabro-

lar, önceki  çalışmalarda  ileri  sürüldüğü  gibi  Orta  Miyo-
sen sonrası  yaşlı  post-metamorfik  plutonlar  olmayıp, 
olasılıkla Prekambriyen-Kambriyen  yaşlı  kayaçlardır. 
Bu gabrolar,  Masifi  etkileyen  Eosen yaşlı  ana  metamor-
fizma ile  yüksek  derece  koşullarında  metamorfizmaya 
uğramışlar ve  bunun  sonucunda  çeperden  çekirdeğe 
doğru dokusal  ve  mineralojik  değişimlere  dayalı  zon-
lanma kazanmışlardır.
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A Carlin type gold occurence in the Pontide island arc: the Kaletaş Gold Occurence 
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Öz
Kaletaş  saçınımlı  altın  zuhuru,  ince  tabakalı,  siltli-kumlu  kireçtaşları  içinde,  fay  ve  kırık  zonları  ile  tabaka  düzlemleri  gibi,  sü-

reksizlik  zonları  boyunca  yer  alan  silis  merceklerinden  oluşur.  Bu  zonlar  hidrotermal  sıvılar  için  akış  kanalları  oluşturmuştur.  Si-
lisleşme  yoğun  ornatmalar  ve  ince  ağsı  damarcıklar  şeklindedir.  Altın,  karbonat  kaybının  etkin  olduğu  kesimlerde,  silisleşmeyle
birlikte  zenginleşmiştir.  Karbonat  kaybı  ve  silisleşme  iki  ayrı  sıvının  varlığına  işaret  eder.  Çünkü,  sadece  karbonat  kaybının  göz-
lendiği  kısımlarda  altın  değerleri  çok düşüktür.  Silisleşmeyi  en  son  evrede killeşme  izler.  Yüzeysel  alterasyona bağlı  olarak oluşan
alunit,  natrojarosit,  nabit kükürt,  limonit ve  kaolinit  gibi  ikincil  mineraller kireçtaşlarındaki  erime boşluklarını doldurur.  Altına;  pi-
rit,  realgar ve orpiment eşlik eder.  Realgar ve  orpiment hidrotermal  aktivitenin en  son evresini  temsil eder.  Kaletaş  sahasındaki altı-
nın  çökelimi  genel  olarak  silisli  kısımlardaki  organik  malzemede  altının  tutulması  şeklindedir.  Ayrıca,  ısı  azalması  ya  da  silisleş-
meyi  oluşturan  sıvılarla  geçirgen  zonlar  boyunca  dolaşan  meteorik  suların  karışması  da  altının  çökelimine  etki  etmiş  olabilir.
Bütün  bu özellikleri  ile Kaletaş  altın  cevherleşmesi Carlin  tipi  altın  yataklarına oldukça benzemektedir.  Ancak,  bu  zuhur,  kıtasal  or-
tamda  oluşmuş  Carlin-Cortez  zonundakilerin  aksine  adayayında  gelişmiştir.

Abstract
The Kaletaş disseminated gold occurrence, hosted by thin-bedded, silty to sandy limestones, consists of siliceous lenses develo-

ped along permeable zones such as fault, fiacture and bedding planes. These were initially major inflow zones for hydr other mal flu-
ids. Silicification occurs as replacement bodies and tiny veinlets. Gold is enriched in silicified limestones, especcially along zones of
extensive carbonate removal. Carbonate dissolution and silicification are two separate processes, both of which are resulted from
different hydrothermal solutions. Carbonate removal is intensified along highly permeable zones. Argillic alteration characterized
by dominance ofillite is formed subsequent to mineralization. Oxidation of ore minerals and altered rocks are resulted in the forma-
tion of alunite, natrojarosite, kaolinite, limonite and native sulfur which eventually fill the pores of dissolved limestones. Realgar
and orpiment postdate gold mineralization and are related to late-stage quartz veining. The gold deposition in the area of interest is
mainly a factor of adsorption of gold on organic matter in silicified zones. Temperature decrease or mixing of gold-bearing hydrot-
hermal fluid with meteoric fluid may also be an effective mechanism in gold precipitation. The Kaletaş gold occurrence is similar to
Carlin-type deposits in carbonate hostrocks, alteration, geochemical signature and ore mineralogy, but is different in tectonic set-
ting, being located in an island arc environment rather than a continental setting in which the Carlin gold deposits occur.

GİRİŞ

Çalışma  sahası  Doğu  Pontid  ada  yayında,  Gümüş-
hane  ilinin  yaklaşık  23  km  doğusunda  Kaletaş  köyü  ci-
varında  yer alır  (Şekil  1).  Yöre, jeolojisi,  tektonik  konu-
mu  ve  eşlik  eden  yaygın  hidrotermal  alterasyonu  ile
altın  aramaları  için  çeşitli  yerli  ve  yabancı  kuruluşların
ilgisini  çekmiştir.  Bilinen  cevherleşme  ve  alterasyonlar
daha  ziyade  volkanik  kayaçlarda  görülmektedir.  Ancak,
inceleme  sahasında  alterasyon  ve  cevherleşme  kireçtaş-
ları  içinde  yer  alır.  Kireçtaşlannda  oluştuğu  bilinen  en
tipik  epitermal  altın  yatakları  Carlin-Cortez  (A.B.D.)
bölgesinde  bulunmaktadır  (Wells  ve  diğ.,  1969;  Radtke
ve  diğ.,  1972;  Radtke,  1985;  Bakken  ve Einaudi,  1986;
Kuehn  ve  Rose,  1992).  Kaletaş  sahası  benzer  özellikler
açısından  ilginç  bulunmuştur.  İnceleme  alanının  ayrın-
tılı  jeoloji  haritası  yapılmış,  petrografik  ve  mineralojik
incelemeler;  kimyasal  ve  jeokimyasal  analizler  için  ör-
nekler  toplanmıştır.  Alterasyon  mineralleri  daha  ziyade

X-ray difraktometre  yöntemi  ile  saptanmıştır.  Toplam 
organik karbon  miktarı  Leco-analizatörü  ile  ölçülmüş-

tür.

BÖLGESEL JEOLOJİ

Yöredeki en  eski  kayaç  birimleri  gnays,  mika-şist, 
klorit-şist, kalk-şist,  mermer,  metagabro  ve  metabazalt-

tan oluşan  Paleozoyik  yaşlı  metamorfitlerdir  (Korkmaz 
ve Baki, 1984;  Korkmaz ve diğ., 1992)  (Şekil  1).  Permi-

yen yaşlı  (Çoğulu,  1975)  Gümüşhane  granitoyidi  bu 
metamorfitleri keser  ve  onlarla  birlikte  Doğu  Pontidlerin 
temel  kayaçlarını  oluşturur.  Liyas  yaşlı  bazalt,  andezit ve  

bunların  piroklastları  bu  temel  üzerine  açısal 
uyumsuzlukla oturur. Üst  Jura -  Alt  Kretase  kireçtaşları 
adı geçen  volkanitlerin  üzerine  gelir.  Üst  Kretase bazalt 
ve andezitleri  kireçtaşlarını  örter  ve  üste  doğru  volka-

notortul bir  seriye  geçerler.  Bütün  bu  seriler  Eosen yaşlı 

Kaçkar  granitoyidi  tarafından  kesilir.
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Şekil 1.  İnceleme  alanının yer  buldum ve bölgesel jeoloji 
haritası  (  1-Kaçkar  II  granitoidi,  2-Eosen volkano-
sedimanter seri, 3- Üst Kretase volkano-sedimanter  seri,  
4-Üst  Kretase bazalt ve andezitleri, 5-Üst  Jura -  Alt  
Kretase kireçtaşı,  6-Lias  volkano-sedimanter  seri,7-
Gümüşhane granitoidi  8-Metamorfitler,

9-Hidrotermal alterasyoıu  10-Normal fay,11-
Bindirme  fayı)

Şekil  2.  İnceleme  alanının jeoloji  ve  ulterasyon  hari-
tası  (1-Traverlen,  2-Kaçkar  II  granitoidi,  3-
Kireçtaşı  (Eosen),  4-Andezit  (Eosen),  5-
Silisleşme,  6-İllitleşme,  7-Propilitleşme,  8-
Fay, 9-Tabaka eğim  ve doğrultusu).

Figure 2. Geologic and alteration map of the study are-
a  (1-Travertine,  2-Kaçkar  II  granitoid,  3-
Limestone  (Eocene),  4-Andesite  (Eocene),  5-
Silicification, 6-tllitization,  7- Propylitizati-
on, 8-Fault, 9-Bedding atitude.

Kireçtaşlarının  genel  özellikleri

Petrografik incelemeler  sonucunda  kireçtaşlarının 
genel  olarak;  %5-40  biyoklast,  %  10-30  intraklast,%20-30  
pellet, %  5-35  kuvars  ve  %0.1-1  pirit  içerdikleri 
görülmüştür,  Buna  göre,  incelenen  örnekler  biyomik-
rosparit, biyointrapelsparit,  intrabiyopelsparit  ve  siltli-
kumlu biyosparit  olarak  adlandırılmıştır.  Bu  kireçtaşla-
rı büyük  ölçüde  rekristalize  olmuşlardır.  Bu  rekristali-
zasyon sonucu  kireçtaşlarının  porozitesi  azalmıştır. 
Çünkü, farklı  bileşimli  kireçtaşlarının  yoğunluğu  hemen 
hemen aynıdır (Tablo 1).  Genel olarak görünen po-
roziteleri %  5-10  civarındadır.  Kireçtaşla ,  Nummullites  
sp.,  Discocyclina  sp.,  Ekinit  plakası,  Pelesipod kavkısı 
içerirler.  Biyoklastların  bol  olduğu zonlar  diğerlerine göre  
daha  fazla  dekalsifikiye  olmuştur.  Bu  da  bu zonların 
başlangıçta  yüksek  permeabilite  oluşturduğunu gösterir.

JEOKİMYASAL EVRİM

Kaletaş altın  cevherleşmesi  birbirini  takip  eden  4 ana 
jeokimyasal  evre  sonucu  oluşmuştur  (Şekil  3). Bunlar; 1)  
organik  madde  (bitümlü)  içeren  kireçtaşlarının çökelmesi,  
2)  dekalsifîkasyon,  3)  altın  çökelimi  ve eşlik eden  
hitrotermal  alterasyon,  4)  oksidasyon  olarak 
tanımlanmıştır.

Kireçtaşlarının organik  karbon  içermeleri  (toplam organik 
karbon  miktarı=  %  0.57)  bunların  anerobik  or-

Figure 1.  Location  and  regional  geologic  map  of  the 
study area  (1-Kaçkar  II  granitoid,  2-
Volcano-sedimentary series  (Eocene),  3-
Volcano-sedimentary series (Upper Cretace-
ous), 4-Basalt  and  andesite  lavas  (Upper 
Cretaceous), 5-Limestone (Upper  Jurassic -
Lower Cretaceous),  6-Volcano-sedimentary 

series (Liassic). 7-Gümüşhane granitoid, 8~        
Metamorphics, 9-Hydroihermal alteration,

10-Nor mal fault, 11-Thrust fault).

SAHA JEOLOJİSİ

İnceleme alanında  Eosen  yaşlı  volkano-tortul  seri 
ve onu kesen kaçkar  granitoidi  yer  alır (Şekil  2).  Volka-
no-tortul seri andezit ve piroklastları ile  bunlarla arakat-
manlı kireçtaşlarından  oluşur.  Andezitler  uğradıkları 
alterasyonun cinsine  göre  yeşilimsi  gri  renkten  açık  bej 
rengine kadar  değişen çeşitli  renklerdedir.  Altere  olma-
mış kısımlarda  ise  gri  renklidirler.  Mikrolitik  porfirik 
doku gösterirler.  Mafik  mineralleri  başlıca  hornblend 
olup çok  az  miktarda  ojit  içerirler.  Kireçtaşları  çeşitli 
bileşimdedir. Kalın  tabakalı  kireçtaşları  ince  siltli  ve 
kumlu kireçtaşları  ile  arakatlıdır.  Kalın  tabakalılar  da-
ha fazla  bitümlüdür. Kaçkar  granitoyidi  sadece  andezit-
lerle dokanak  oluşturmuş  ve  bu  zonlar  boyunca  zayıf 
dokanak metamorfizmasına neden olmuştur.  Sahada  iz-
lenen en  genç  oluşuklar  ise  fay  zonları  boyunca  dizilen 
travertenlerdir. Kireçtaşları  oldukça  faylanmış  ve  kırıl-
mıştır. Faylar  K55-60B doğruitulu  olup  genelde  birbiri-
ne paralel bir set  oluştururlar. Bunlar muhtemelen derin 
kökenli normal  faylardır.
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tam koşullarında  çökeldiğini  gösterir.  Organik  olgun-
laşma muhtemelen Kaçkar  granitoyidin ısıtması  sonucu 
tamamlanmıştır. Kireçtaşlarındaki  1-5  cm  açıklıktaki 
kırık ve  çatlaklar  daha  sonra  yer  altı  ve  yağmur  sularının 
kayaç  içindeki  döngülerinin  etkisiyle  organik  maddeler 
tarafından  doldurulmuştur.  Karbonat  erimesi  sonucu 
kireçtaşlarının  porozitesi  artmıştır.  Çözülme  daha çok fay  
ve  kırık  zonları  boyunca  yoğunlaşmıştır.  Çözünme yer  
yer  oldukça  etkin  olmuş  ve  kireçtaşlarında 2-3 cm  
civarında  karstik  erime  boşlukları  gelişmiştir (Şekil 4).  Bu  
boşluklar  daha  sonra  ikincil  minerallerle dolmuş ve  
kayaca  breşik  bir  görünüm  vermiştir.  Silis-

Tablo 1.  Kireçtaşlarının  major  oksit  analizleri  ve  yo-
ğunluk değerleri.

Table I.  Major  oxide  analyses  and  bulk  density  values
of the  limestones.

leşme  kalsit  çözünümünü  izlemiş  ve  özellikle  fay  ve
kırık  zonları  boyunca  yan  kayacı  ornatmıştır.  Bu  yay-
gın  silisleşmeyi  ikinci  bir  silisleşme  fazı  damarcıklar
şeklinde  izler.  Bu  silis  damarcıkları  da  geç  safha  illit
damarcıkları  tarafından  katedilmiştir.  Oksidasyon  evre-

 si, alunit, natrojarosit ve kaolinit oluşumları ile karakte-
ristiktir.

JEOKİMYASAL DEĞİŞİMLER

Kireçtaşlarında yapılan  ana  oksit  element  analizler 
(Tablo 1)  sonucu,  bu  kayaçların  %  6.31-12.80  arasında 
SiO2  içerdiği  buna  karşılık  karbonat  kaybının  yüksek 
olduğu zonlarda  SiO2  içeriklerinin  nispeten  artarak  %
29.63 e  çıktığı  görülür.  Şiddetli  silisleşmiş  kısımlarda 
ise SiO2  içerikleri  %  87.81  civarındadır.  CaO  içerikleri 
başlangıçta %  37.40-40.90  arasında  iken  karbonat  kay-
bına uğradıkları  kısımlarda  %  23.7  ve  şiddetli  silisleş-
miş kısımlarda  ise  %  0.5  e  kadar  düşmektedir.  Bu  da 
silisleşmenin dekalsifikasyonu  izlediğini  gösterir.  Ayrı-
ca, SiO2  ile  CaO  arasındaki  negatif  iyi  korelasyon  
(r=-0.99) bu  olayı  yansıtır.  A12O3  e  göre  örnekler  iki  laikli

alterasyon  grubuna  ayrılabilir;  a)  illitee  fakir,  karbonat-
ça  zengin  (düşük  A12O3  içerenler),  b)  dekalsifikiye  ve
şiddetli  silisleşmiş  (yüksek  A12O3  içerenler).  K2O,
A12O3  ile  iyi  korelasyon  gösterir  (r=  0.80);  yani  yüksek
K2O ve  A12O3  değerleri  karbonat kaybı  ile  doğru  orantı-
lıdır.  Fe2O3  ile  SiO2  arasında  çok  iyi  bir pozitif korelas-
yonun  (r=  0.97)  ve  CaO  ile  çok  iyi  bir  negatif korelas-
yonun  (r=  -0.95)  bulunması  Fe2O3  ün  silisleşme  ile
arttığını  gösterir.  Bu  da  dolaylı  olarak,  diyajenetik
olanların  yanısıra önemli oranda piritin hidrotermal  faa-
liyetler sonucunda oluştuğunu  gösterir.  Mikroskopik in-
celemeler  de  bunu  doğrular.  Zira,  cevherleşmiş  kireç-
taşlannda,  hidrotermal  faaliyetten  etkilenmemiş
kireçtaşlarına  göre  daha  fazla  miktarda  ve  daha  sarımsı
renkte  ikinci  bir pirit  topluluğuna rastlanılmıştır.

Şekil  3.  Kaletaş  altın  zuhurunun  genelleştirilmiş  pa-
rajenezi.

Figure 3.  Generalized paragenesis  of the  Kaletaş gold
occurrence.

HİDROTERMAL  ALTERASYON

Hidrotermal  alterasyon  yüksek  altın  değerlerinin  ol-
duğu  kısımlardan  dışa  doğru  belirgin  bir  zonlanma  gös-
terir  (Şekil  5).  Zonlanmanın  en  dışında  kalsit  damar-
cıkları  ve  opal  dolgularına  rastlanır.  Cevherleşmiş
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kısımlarda alterasyon  daha  ziyade  silisleşme,  illitleşme 
ve serizitleşme  şeklinde  ijcen,  dışa  doğru  propilitleşme 
egemendir. Propilitleşme  daha  ziyade  kireçtaşlarını 
çevreleyen andezitlerde  illetleşmeyi  çevreler  durumda-
dır. Bu  kısımlarda,  altın  ve  gümüş  değerleri  son  derece 
düşüktür. Silisleşme  fay  ve  kırık  zonları  boyunca  yay-
gın ornatmalar  şeklinde  gelişmiş  olup  merceğimsi  zon-
lar oluşturur.  Bu  zonlar  ve  silisleşmemiş  dış  zonlar  da-
ha sonra,  yer  yer  ağsal  kuvars  ve  kalsedon  damarları 
tarafından kesilmiştir.  Ayrıca  erime  boşluklarında, 
ikincil, öz  şekilli  kuvarslara  rastlanılır.  Yer  yer  yaygın 
olan serizitleşme  geç  evre  kuvars  damarlarını  keser  ve 
öz şekilli  kuvarslar  ile  realgar  taneleri  arasını  doldurur ve 
realgarları  belli  ölçüde  kemirir. Şekil 5.      Kireçtaşlarındaki  silisli  merceklerden  dışa

doğru alterasyon  zonlanması  ve  bileşim  de-
ğişimi (1-silisli  ve  altınlı,  boşlukları  realgar ve 
nabit  kükürt  dolgulu,  2-illitli,  boşlukları 
kaolinit dolgulu,  3-4-kumlu  kireçtaşları,  5-
bitümlü kireçtaşı

Figure 5.  Alteration zonation and composition  varia-
tion away from silicified lenses in the limes-
tones  (1-silicified  and  Au-bearing  sample,
vugs filled  with  realgar  and  native  sulphur,
2-illitized sample,  vugs filled with kaolinite,
3-4-porous  sandy  limestone  samples,  5-
bitumenous  limestone)

CEVHERLEŞME

Yüksek altın  değerlerine,  faylar,  kırıklar  ve  tabaka 
düzlemleri boyunca  gelişmiş,  25-100  m  uzunlukta  10 
m genişlikteki  silis  merceklerinde  rastlanılır.  Bu  kısım-
lardan hazırlanan  parlak  kesitlerde  altına  rastlanılama-
mıştır. Ancak,  jeokimyasal analizlerde  elde  edilen  yük-
sek Au  değerleri  (9.72  ppm  gibi),  altının  mikroskopta 
görülemeyecek kadar  küçük  boyutlarda  olduğunu  gös-
termektedir. Aynca,  Nevada  yöresindeki  benzer  yatak-
larda hidrotermal  piritler  içerisinde  altının  saptanmış 
olması (Arehart  ve  diğ.,  1993),  inceleme  sahasındaki 
hidrotermal piritlerde de altının bulunabileceği ihtimali-
ni kuvvetlendirmektedir. Piritler  genelde  çok küçük bo-
yutlardadır. Ancak,  bazıları  0,193x0,147  mm  boyutun-
da gözükür.  İri  ayrı  pirit  jenerasyonu  ayırt  edilebilir. 
Bunlardan birisi,  küçük  boyutlu,  öz  şekilli  ve  cevher-
leşmelerden uzak  kısımlardaki  kireçtaşlarında  da  göz-
lenen ve  muhtemelen  diyajenez  esnasında  oluşmuş  pi-
rittir. Diğeri  ise  daha  yuvarlak  ve  daha  sarı  renkli  ve 
özellikle silisleşmiş  kısımlarda  bol  bulunan  hidrotermal 
pirittir.  Ayrıca,  silisleşmiş  kısımlardaki  pirit  miktarının 
normal  kireçtaşlardakine  göre  iki  üç  kat  daha fazla arttığı  
görülür.  Diğer  cevher  mineralleri  ise  realgar, orpiment  ve 
nabit  kükürttür. Realgar  taneleri  makroskopik olarak  da  
rahatlıkla ayırt  edilebilecek boyuttadır. Parlak  kesitlerde  
öz  şekilsiz,  genelde  2,32x1,33 mm boyutunda,  boşlukları  
doldurur  vaziyette  izlenen

Şekil 4. Erime  boşluklu  ve  boşlukları  kısmen  kaolinit
dolgulu kireçtaşı.

Figure 4. A  limestone sample showing solution caviti-
es partially filled by kaolinite.

Kayaçta illitleşmenin  yoğun  olduğu  kısımlar  siyah 
plastik malzeme özelliğindedir; bunun da muhtemel ne-
deni kireçtaşlarındaki  organik  malzemedir.  Altın,  kar-
bonat kaybından  dolayı  oluşan  boşlukların  silisle  dol-
durulmuş olduğu  kısımlarda  birikmiştir.  Silisleşmenin 
zayıf ya da  hiç  olmadığı  komşu  zonlar  boşluklu  ve  bre-
şik kireçtaşı  görünümlüdür.  Bu  boşluklar  daha  sonra 
yer yer,  yüzeysel  olarak  oluşmuş  alunit,  natrojarosit, 
kaolinit ve  nabit  kükürt  ile  dolmuştur  (Şekil  4  ve  5). 
Karbonat kaybına  uğramış  ancak  silisleşmemiş  kısım-
larda altın  değerleri  çok  zayıftır.  Bu  da  karbonat çözel-
mesine neden  olan  sıvının  altın  taşıyan  sıvıdan  farklı 
bir sıvı olduğunu gösterir.  Hidrotermal  çözeltilerin kay-
nağı muhtemelen Kaçkar II granitoyitidir.
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Tablo  2.  Kireçtaşlarından  ve  silisli  zonlardan  alınan
örneklere ait bazı  iz element  analizleri.

Table  2.  Some  trace  element  analyses  of  samples  col-
lected from limestones and silici fled Z(>nc\

realgar yer  yer  orpimente  dönüşmüştür.  Nabit  kükürt 
de makroskopik  olarak  gözlenebilecek  büyüklükte  ve  öz 
şekilsizdir.

Mikroskopik veriler,  altının  silisle  beraber  çökeldi-
ğini ve  arda  kalan  boşlukların  ve  kırık  zonlarının  daha 
geç evrede  realgar  ve  nabit  kükürtle  dolduğunu  göster-
mektedir. Kaletaş  sahasına  ait  parajenez  Şekil  6'da 
özetlenmiştir.

Kireçtaşları ve  altere  andezitlerden  alınan  36  kayaç 
örneği Au,  Ag,  Cu,  Pb,  Zn,  Cd,  Sb  ve  As  için  analiz 
edilmiş, 0.1  -  9.72  ppm  arasında  Au,  1-7.2  ppm  arasında Ag  
değerlerine  rastlanmıştır  (Tablo  2).  Baz  metallerin düşük  
değerlerde  olması  ve  parlak  kesitlerde  bunlara ait  herhangi  
bir  mineralin  görülememesi  altının  baz metallerden ayrı  
bir  ortamda çökelmiş  olması  gerektiğini gösterir.  Au,  Ag  
ile  kötü  korelasyon  gösterirken (Tablo 3),  en iyi  
korelasyonu Sb  ile  ve  daha  zayıf  oranda da  As  ile  gösterir.  
Ag  ise  Pb  ile,  çok  iyi  olmasa  da, bir korelasyon gösterir.

TAŞINMA VE ÇÖKELME MEKANİZMASI

Karbonat çözünümü  asidik  çözeltilerce  gerçekleşir. 
pH'ın düşmesine  neden  sıvıdaki  çözünmüş  CO2  lir. CO2  
sıvıda  yüksek  konsantrasyonda  karbonik  asidin

varlığını  işaret  eder.  Kalsit  çözünümü  aşağıdaki  yolla
oluşur.

CaCO3 + CO2 + H2O = Ca+2 + 2HCO-
3

Altının  taşınması  ve  karbonat  çözünümü  daha  öncede
bahsedildiği  gibi  ayrı  sıvılarla  gerçekleşmiştir.

Bu  tür  sistemlerde  altın  genelde  bisülfit  kompleksi
şeklinde  taşınmaktadır.  Nötr  veya  zayıf  asidik  ortam
koşullarında  hakim  kompleks  Au(HS)2  dir  (Seward,
1973).  Bununla  beraber,  Hayashi  ve  Ohmolo  (1991),
düşük pH  larda  ve  indirgeyici  koşullarda  HAu(HS)2  nin
önemli  altın  taşıyıcı  kompleks  olduğunu  belirtirler.  Bu
iki  durumda  kimyasal  tepkimeler  aşağıdaki  gibidir.

Au(HS)2- + 0.5 H2 = Au° + H2S + HS-

HAu(HS)2° + 0.5 H2 + Au° + 2H2S
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Silislcşmcnin pH  ya  karşı  duyarsız  olması  ve  karbonat-
ları çözen  sıvılarla  altın  taşıyan  sıvıların  farklı  olması ve 
dolayısıyla  karbonat  çözelimi  sonucu  altın  taşıyan sıvıların 
pH  larının  nötr  olması  söz  konusu  olamayacağından, 
Kaletaş  sahasında  altının  çökelimi  başlıca,  organik mal-  
zeme  tarafından  tutulmasına  bağlıdır.  Ayrıca, ısı azalması  
veya  altın  taşıyan  sıvılarla  yüzeydeki  alunitleşmeyi ve  
kaolinitleşmeyi  oluşturan  ve  yüksek  permeabiliteli zonlar  
boyunca  sirkülasyon  yapan  sıvıların karışması da  altın  
çökeliminde  rol  oynamış  olabilir.

Archart ve  diğ. (1993)  Au'nın  As  ile  birlikte  yan  du-
raylı piritte  Fe'nin  yerinde  veya  Au'nın  Fe'nin  yerinde 
As'in ise  S  ün  yerinde  çökelcbileceğini  göstermişlerdir. Bu 
durumda  Arsenik  lioarsenid  bileşikleri  şeklinde  ta-
şınmaktadır.

SONUÇLAR

Kaletaş yöresindeki  altın  cevherleşmesi,  ince  tabakalı 
siltli-kumlu  kircçtaşlarında,  fay  ve  kırık  zonları  ile tabaka 
düzlemleri  boyunca  gelişmiş  olup,  25-100  m uzunlukta ve  
5-10  m  genişlikteki  silis  mercekleri  içerisinde yer  alır.  Silis  
mercekleri,  karbonatlarda  gelişen ana erime  boşluklarını  
doldurmuştur.  Bu  boşlukların boyutları süreksizlik  
zonlarından  uzaklaştıkça  küçülmekte olup  bunlar  yer  yer  
ikincil  minerallerle  dolmuştur. Erime  boşluklarının  içinde  
bulunduğu  siltli-kumlu kireçtaşları dışa  doğru  kalın  
tabakalı  kireçtaşlarına  geçerler. Siltli-kumlu kireçtaşları   
bej  ve  açık  kahve  renklerinde olup  karbonat  kaybının  
yüksek  olduğu  zonları içerirler. Karbonat  kaybı  yer  yer  
karstik  breşleşme  şeklinde gelişmiştir.  Karbonat  kaybını  
yoğun  bir  silisleşme, ornatmalar  ve ağsı  damarcıklar  
şeklinde  takip  eder. Hidrotermal alterasyon  en  son  evrede  
killeşme  şeklinde gelişmiştir. Yüzeysel  alterasyon,  alunit,  
natrojarosit  ve kaolinit oluşumuna  neden  olmuştur.  Bu  
mineraller  daha ziyade  boşluk  dolguları  şeklinde  izlenir.  
Altın,  silisleşmiş kısımlarda,  mikroskopta  dahi  
görülemeyecek kadar küçük tane  boyutundadır.  Altına,  
pirit, realgar  orpiment ve  nabit  kükürt  eşlik  eder.  Pirit  
diyajenetik  ve hidrotermal olarak  iki  ayrı  evrede  
oluşmuştur.  Realgar ve nabit  kükürt  hidrotermal  
aktivitenin  en  son  evresini temsil ederler.  Yüzeyde  sadece  
düşük  ısıda  oluşmuş realgar, orpiment ve nabit  kükürt  
kristallerinin bulunmasının yanısıra  yüksek  Sb  ve  As  ve  
düşük  baz  metal  değerlerinin varlığı,  sistemin  az  aşındığını  
ve  dolayısıyla derine doğru  daha  yüksek  oranlarda  altın  
içeribileceğini göstermektedir. Kaletaş  altın  
cevherleşmesi,  alterasyonuna, cevher  mineralojisine,  
jeokimyasal  özelliklerine ve içinde  bulunduğu  yan  
kayacına  göre  Carlin  tipi  altın yataklarına oldukça  
benzemekledir.  Pontid  ada yayında ilk defa  Carlin  tipi  bir  
altın  zuhurunun  bulunması,  bu tip yatakların  sadece  
kıtasal  ortamlara  özgü  olmadığını, ada yaylarında da  
oluşabileceğini  göstermektedir.
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Ankara'nın  doğusunda  yer  alan  Yayla  olistostromun
jeolojisi
Geology  of  the  Yayla  olistostrome  in  the  eastern  part  of Ankara

İlyas YILMAZER Spectra  Jeotek Anonim  Şirketi, Ankara

Öz
Olistostrom,  melanj  içerisinde genellikle  görülen bir  tektonotortul birimdir.  Jeolojisi  ve  çevresiyle olan  ilişkisi,  bölgenin  oluşu-

mu  ve  mühendislik jeolojisi  özellikleri  hakkında  önemli  bilgiler  sunabilmektedir.  Bu  anlamda,  Ankara  Melanjı  içerisinde  yeralan
Yayla olistostromu içeren yaklaşık  105 km2  lik  bir  alan  haritalanmış  ve  çevresiyle  ilişkisi  araştırılmıştır.

Yayla olistostromu üyesini içeren Ortaköy formasyonu,  alt ve üst metadetritik üyelerine ayırtlanmıştır. En yaşlı ve içerisinde bi-
yojenik seviyeler bulunmayan  alt metadetritik göreceli olarak  sığ  bir  ortamda çökelmiştir.  Eymir Gölü  havzası  içerisinde tabakalan-
ma ve şistositeyi kesen ve ilkselliğini koruyan diyabaz daykları bulunmaktadır.  Yayla olistostromu, üst metadetritiklerin çökelmekte
olduğu,  tektonik olarak aktif ve yüksek tortul  enerji karakterli bir havzaya,  tektonotortul  olarak yerleşmiştir.

Diyabaz,  spilit,  deforme  yastık  lav,  farklı  nitelikte  çört,  kireçtaşı  ve  metadetritik  blokları  (olistolitleri)  ve  bu  olistolitleri  saran
çamurtaşı-şeyl,  kalsilutit-kalsirudit ve  silisli,  yer yerde  metaliferus  arjilli  malzeme  Yayla olistostromu'nun başlıca bileşenleridir

Tek yönlü,  izoklinal  ve  yer  yer  devrik  olan  kıvrımlar,  küçük  ölçekli  faylar  ve  belirgin  eklemler  esas  yapı  elemanlarını  oluştur-
maktadır.  Ortaköy formasyonu'nun her üyesinde gözlenebilen yapısal özelliklerin benzerliği  üst metadetritiğin çökeliminden sonraki
bir orojenik olaydan (Erken Alp Orojenezi) birlikte ve  ileri derecede etkilendiklerini göstermektedir.

Abstract

An olistostrome is an impotant tectonosedimentary unit common in melanges. Its (internal) geology and contact relationships
provide valuable information about the geological evolution and engineering geological evaluation of the area. In this respect, an
area of 105 sq km, including the Yayla olistostrome (a geological units in the Ankara melange), is mapped and its relationships with
surrounding units are investigated.

The Yayla olistostrome is a member of the Ortaköy formation which has two other members, namely the Lower and Upper mata-
detritics. The oldest member, Lower metadetritic, deposited in a relatively shallow environment and it does not have any biogenic le-
vel in the study area. It has well preserved diabase dykes which cut schistosity as well as bedding. It is well observable in Eymir La-
ke basin. The Yayla olistostrome was placed somewhat later within the Upper metadetritic as a tectonosedimentary deposit while
detritics were being deposited in a basin which was tectonically active and consequently high sedimentary energy environment.

The blocks (olistoliths) of diabase, spilite, deformed pillow lavas, and different types of chert and limestone, metadetritics, and
their binding materials; volcanic mudstone, calcilutite-calcirudite, and siliceous in places metallifereous materials are the main
constituents of the Yayla olistostrome.

Homoclinal, isoclinal, and in places overturned fods, small scale faults, and joints constitute the main structural elements in the
Ortaköy formation which indicate that all three members have been suffered intensively from the Early Alpine orogenic events.

GİRİŞ

Karakaya Birimi  içerisinde  bulunan  ve  Ankaranın 
doğusunda yeralan  Yayla  olistostromun  jeolojisi ve  çev-
resiyle ilişkisi  araştmlmıştır.  Bu  amaçla  yaklaşık  105 
km2, lik  bir  alanın  jeoloji  haritası  yapılmış  ve  Eymir 
gölüne kadar  uzanan  alanda  incelemeler  sürdürülmüştür. 
Şekil  1'  de  gösterildiği  gibi  Üst  Kretase  yerleşim yaşlı 
Mesozoyik  ofiyolitik  fliş  (MOF)  çalışma  alanının 
doğusunda olup KD-GB yönündedir.

İlk kez Bailey  ve  McCallien  (1950)  tarafından  kulla-
nılan Ankara  melanjı  deyimi  peridotit,  serpantinit,  rad-
yolariyan çört,  diyabaz,  spilit,  kireçtaşı,  ayırtlanmamış 
çakılkaya, volkanatortul  ve  metadetritiklerin  birarada 
bulunduğu birimler  için  kullanılmıştır.  Peridotit  ve  ser-
pantinitlerin dışında  diğer  kayaç  türleri  Yayla  olistost-
romu içeresinde  gözlenebilmektedir.  Bu  birimlerin  jeo-
lojik özelliklerinin  ortaya  konması  mühendislik  jeoloji 
açısından oldukça  büyük  önem  taşımaktadır.  Ancak,

birimlerin mühendislik  özellikleri  bu  makalenin  kapsa-
mı dışında  tutulmuştur.

Günümüzde "Ankara  melanjı"  deyimi,  varlığı  jeolo-
jik olarak  saptanmış  iki  ayrı  okyanus  kabuğu  kalıntılı-
lannı içeren  iki  ayrı  yaşlı  melanjı  (Orta-Üst  Triyas 
yaşlı Karakaya  birimi  ve  Üst  Kretase  yaşlı  ofiyolitik 
melanjı) tam  anlamıyla  ifade  edememektedir.  Ancak, 
çalışma alanını  içeren  bölgede  bu  birimlerin  birbirleri-
ne paralel  uzandıkları  birçok  araştırmacı  (Norman 
1973 ve  1975;  Akyürek  1981;  Erol  1981)  tarafından  da 
vurgulanmıştır.

Bölgedeki genel  kıvrımlanma  eksenine  paralel  uza-

nım gösteren  Yayla  olistostrom  ve  diğer  birimler  Şekil 2'de 

verilmiştir.  Ortaköy  formasyonunun  üyelerinin  tip 
kesitinin görüldüğü  yerleri  ve  litoloji  özelliklerini  göste-

ren dikme  kesit  daha  sonraki  çalışmalarda  yararlı  olabi-

leceği düşünülerek  Şekil  3'te  sunulmuştur.  Birimlerin adı 
resmi  olmayıp,  çalışma  alanında  yapılmakta  olan
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Çevre  Otoyolu  ve  Kızılırmak-Ankara İçme  Suyu  Temi-
ni  Projelerinde,  ilgili  meslekler arasında jeolojik anlam-
da  iletişimi  kolaylaştıracak  adlandırma  seçilmiştir.

Şekil 1.  Çalışma  alanını  içeren  bölgesel  jeoloji  hari-
tası (M.T.A.  1963  lten).

Figureh  Regional  geological  map  including  study
area (after M.T.A.  1963).

STRATİGRAFİK JEOLOJİ

İnceleme  sahasında  yaşlıdan  gence  doğru  Ortaköy
formasyonu,  Büyükasar  formasyonu,  Ağaçataş  formas-
yonu  ve  güncel  çökeller  bulunmaktadır.  Bu  formasyon-
lar  Yılmazer  (1981)  tarafından  adlandırılmış  ve  1986-
1990  yılları  arasında  Ankara  Çevre  Otoyolu  jeolojisi
çalışmalarında  aynı  araştırmacı  tarafından  ayrıntılı
olarak  incelenmiştir.  Bu  yazıda  Yayla  olistostromu  içe-
ren  Ortaköy  formasyonu  diğer  iki  üyesi  ile  birlikte  veri-
lemeye  çalışılmıştır.  Bu  bilgiler  otoyol  bileşenlerinin
jeotektonik  tasarımında  yadsınılamayacak  katkılar  sağ-
lamıştır.

Ortaköy Formasyonu

Tip kesiti  Ortaköy  yakınında  olan  bu  formasyon  Alt 
metadetritik, Yayla olistostrom ve  Üst metadetritik üye-
lerinden oluşmaktadır.  Erol  (1956)  metadetritikleri 
"Dikmen grovak  serisi"  ve  Yayla  olistostroma karşı  ge-
len birimi  ise  "Bloklu  seri"  olarak  adlandırmıştır.  Çal-
gın ve  diğerleri  (1973)  Alt  metadetritiği  Karışık  seri 
olarak haritalanmışlardır.

Alt Metadetritik  Üyesi  Stratigrafik  olarak  diğer  iki 
üye tarafından  üzerlenmektedir.  Adından  da  anlaşıldığı 
gibi detritik (kırıntılı)  malzemeden  oluşan  bu  üye  içeri-
sinde biyojenik  seviye  çalışma  sahası  içersinde  gözle-
nememiştir. Klorit  şist,  filit,  metakuvarsit  ve  metakong-
lomera bu  birim  içerisinde  yer  alan  önemli  kayaç 
türleridir. İmrahor'un kuzeyinde ve özellikle Eymir gölü 
çevresinde gölün  kıvrımlı  morfolojisini  de  belirleyen 
diyabaz dayklar  şistozite  ve  tabakalanmayı  kesmekte-
dir.

Yapılan petrografik  çalışmalar  sonunda  bulunan  mi-
neraller çoktan aza; kuvars, albit, muskovit, klorit, kalsit 
ve opak  mineraller  olarak  sıralanabilir.  Yeşil  şist  fasi-
yesinde bir  metamorfizmaya bağlı olarak  kuvars danele-
rinin uzaması  ve  büyümesi  ve  kloritleşme  ince  kesitler-
de sık  sık  rastlanan özelliklerdir.

Yayla Olistostrom  Üyesi  Yayla  Olistostrom  Alt  meta-
detritiğin üzerine  ve  Üst  metadetritiğin  içerisine  tekto-
notortul olarak  yerleşmiştir.  Alt  ve  üst  dokanaklarında 
tortul geçiş  genellikle  gözlenebilmektedir.  Tip  kesiti 
Yayla Sırtı  bölgesindedir.  Çok  değişik  kökenli  litoloji-
leri içeren  bu  üye  içeresinde  görülebilen  en  önemli  ka-
yaç türleri  şunlardır:  diyabaz,  deforme splitik  lav  ve  de-
ğişik litolojik  özellikte  silisli  kayaç  ve  kireçtaşı 
blokları (olistolitleri)  ve  bu  olistolitleri  saran  malzeme 
türlerinin başında  volkanik  çamurtaşı  kalsilutit-kalsirudit 
ve yer  yer silisli-metaliferus  yer  yer de metaliferus 
yapraklanmalı  (fissile)  şeyldir.

Yayla olistostrom  üyesinin  yerleşimini  daha  iyi  an-
layabilmek için  olistostrom  olgusunun  oluşumunu  za-
man sıralaması  içerisinde  kısaca  anımsatmanın  yararlı 
olacağı düşünülmektedir.

Bianconi, Tuscan  Emilian  Appenine'leri  çalışıp  bu-
radaki arjilli  bağlayıcı  ve  içerisindeki  yuvarlak  mercek-
sel, sucuklanmış  ve  hepsi  çok  değişik  boyut  ve  litoloji-
deki bloklardan  oluşan  birim  için  "argille  scagliose" 
terimini kullanmıştır  (Bianconi  1840;  Hoedemaeker 
1973!ten).

Flores (1955)  Tuscan Emilian Appeninelerin  argille 
scagliose'u için  sulu  ortamda  kayarak birikme anlamına 
gelen "olistostrome"  terimini  kullanmıştır. Flores'a  göre 
olistostromlar en  az  1/25  000  ölçekli  haritaya  işlenebi-
lecek büyüklükte  olmalıdırlar.  Litolojik  ve/veya  petrog-
rafik olarak  değişken,  az  çok  karışmış  ve  gerçek  taba-
kalanma göstermeyen  (büyük  tabaka  parçalarından
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Şekil 2. Çalışma  alanının  basitleştirilmiş  jeoloji  ha-
ritası.

oluşan olistolitler  hariç)  kayaç  kütlelerinin  yarı  akışkan 
bir kütle  olarak  birikmesi  sonucu  oluşmuşturlar.

Facca, olistostromu,  yığışımını  takiben  yerçekimi-
nin etkisi  altında  kayarak  oluşmuş ve  anamolus  (sapak) 
istif içerisinde  bir  plastik  seri  olarak  tanımlamıştır. 
Olistostromun oluşumuyla  ilgili  olarak  üç  çökelme  şek-
li (mode  of  sedimentation) ileri  sürmüştür.  Bunlar  oro-
jenik arazi  kaymaları,  yeniden  tortullaşma  ve  turbidit 
akıncılardır. Tektonit  ve  tortullar  arasında yeraldıkların-
dan tektonotortullaşmanın  bir  uzanımı  olarak  değerlen-
dirmiştir (Facca 1956;  Hoedemaeker  1973'ten).

Marchetti (1956)  aynı  tip  ve  kökenli  karasal  olu-
şumlarıda olistostrom  olgusu  içerisinde  ele  almıştır. 
Ortamdaki farklılıklar  bu  şekilde  ele  almayı  esas  olarak 
etkilememektedir.

Figure 2. Simplified geologicl map of the study area.

Jacobacci, olistostromu,  çamur  akıntıları  şeklinde 
kayma sonucu  biriken  malzemelerden  oluştuğunu  kabul 
etmektedir. Oysa  yakınsak  turbiditler  ve  kum-çakıl  çığ-
ları sonucu  biriken  çökellerde  aynı  makanizma  sonucu 
oluşabilmektedir (Jacobacci  1965;  Hoedemaeker 
1973'ten).

Badoux, Gorder  ve  Reutter,  olistostromu  daha  çok 
yaşlı birimlerden  türeyen  ekzotik  kayaçların  "çamur 
akıntısı" şeklinde  tortullaşmasıyla  oluştuğunu  kabul 
etmektedirler (Badoux  ve  diğerleri  1968;  Hoedemaeker 
1973ften).

Abbate ve  diğerleri  (1970)  boyut  kavramını  tektonit 
ve tortullar  arasında ayırtmaç  olarak  ileri  sürüp  olistost-
romu 100-200  m  kalınlığında  karmaşık  bir  tortul  birim 
olarak kabul  etmişlerdir.  1/25  000  ölçekli  haritaya işle-  
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Figure 3.  Generalized columnar section  of the  Or-
taköy  formation.

nip işlenememesi  önemsenmemiştir.  Bu  birimin  yapısı 
göreceli olarak  fazla  karışık  değildir.  Hatta,  ince  kalın-
lıktaki fazlaca  kırıklanmış  birimlerinde  tektonik  yığı-
şımlar sonucu  oluşmuş  olabileceğini  düşünmektedir-
ler.

Hoedemaeker (1973)  olistostromu  tortul  bir  birim 
yerine bir  oliston  olarak  tanımlamıştır.  Oliston,  yapı-şık 
(cohessive)  kayaçların  tektonotortul  olarak  ayrılıp 
kaymaları sonucu  oluşmaktadır.  Olistostromu  iki  bile-
şeni ile  tanımlamaya  çalışmıştır:  (1)  İçerisinde  blokla-
rın kolayca  yer  değiştirebildiği  hareketli  bir  ortamı 
oluşturan sarıcı  (binding)  malzeme  ve  (2)  ilkselliğini 
aşağı yukarı  koruyabilen  bloklardır.  Bunlar  olistolit 
olarak adlandırılmıştır.  Olistolitler  en  uzun  boyutuna 
göre mikrolistolit (<5 m), megalistolit (5-50 m), makro-
listolit (50-100  m),  megalistolit  (100-1000 m) ve  jigan-
tolistolit (>  1000  m)  olarak  sınıflandırılmıştır.

Hsü (1968)  olistostromu  stratigrafik  bir  birim olarak 
kabul edip  alt  ve  üst  dokanaklarının  birer  tortul  dokanak 
olduğunu ileri  sürmüştür.  Bir  olistostromun olduğu 
bölgede bloklu seriden  derecelenme gösteren  türbiditle-
re kadar  tortul  geçişin  bulunabileceğini  açıklamaktadır. 
Olistostrom içerisindeki  blokların  tortul  taşınma  önce-
sinde yuvarlanmış  ve  olistostrom  içersinde  yer  yer  peli-
tik ve  kumlu  seviyelerin  bulunabileceğini  ileri  sürmüş-
tür.

Gökçen (1974)  olistostrom  konusundaki  birçok 
araştırmacılar gibi  kaymalar,  olistostrom  ve  farklı  nite-

likteki turbiditik  fasiyesler  arasında  yakın  bir  ilişki  ol-
duğunu kabul  etmektedir.  Potansiyel  ve  kinetik  enerji-
nin birlikte  yüksek  olduğu  ortamın;  olistostrom  oluşu-
mu için  elverişli  olduğunu  düşünmektedir.

Yayla Olistostromu'nun  bugünkü  konumuna  gelişin-
de tektonik  ve  tortul  işlemlerin  birlikte  etkili  olduğu 
açıktır. Arazi  gözlemleri  sonucunda  elde edilen  bilgiler-
den tortul  işlemlerin  çok daha etkili  olduğu  anlaşılmak-
tadır. Bu  bilgilerin  başında  (1)  bloklarda  breşleşme  gö-
rülmemesi; (2)  aynı  stratigrafik  konumda  çok  değişik 
tip ve  litolojide  blokların  varlığı;  (3)  genellikle  blokla-
rın killi  ve  kumlu  bir  malzeme  ile  çepeçevre  sarılmış 
olması; (4)  okyanus  kabuğundan  türeme  blokların  her-
hangi bir  olasıl  bindirme  fay  düzleminin  yüzeyde  görü-
nümü boyunca dizilmemeleri ve  (5)  aynı  birim içerisin-
de tortul  kökenli  olan  turbiditlerin  yüzleklerine  yer  yer 
çok açık  olarak rastlanması gelmektedir.

Olistolitlerin çoğu  silisli  ve  arjili  malzeme  ile  sarma-
lanmıştır. Bu  malzeme  genellikle  volkanik  kökenlidir. 
Arjili seviyeler,  olistostrom  içersinde  gelişen  yaprak-
lanma, tortullaşma  ve  akma özelliğini  genellikle  yansıt-
maktadırlar (Abbate ve  diğerleri  1970).  Yukarıda  da be-
lirtildiği gibi  kireçtaşı,  çört  ve  korkaya  kökenli 
olistolitler genellikle  silisli  ve  yer  yer  de  metaliferus  şe-
yille sarılmışlardır.  8-16  cm  kalınlığında  yeşil  çört 
bantları ile  aratabakalı  10-15  m  kalınlığında  volkanik 
rudit-çamur yığışımları  ilksel  istifin  karakteristik  bir 
özelliğini yansıtmaktadır.  Bu  çört  bandlarını  oluşturan 
asilika, sıcak  volkaniklerde  deniz  suyunun  ilişkisinden 
kaynaklanmış olabilir  (Yılmazer  1991).  Bu  derinlikte, 
silika yoğun  suyun  polomerizasyonu  ve  çökelme  işlem-
leri sonucu  oluşan  silika  peltesi  çört  bantlarının  ana 
kaynağı olabilir.

Çalışma alanında  gözlenen  bazı  çört-kireçtaşı  ara-
tabakalı mezolistolitler,  pelajik  bir  ortamda  çökeldikle-
rinin kanıtı  olarak  değerlendirilmişlerdir.  Arakatkılı  ka-
yaçlar genellikle  karasal  malzeme  girdisinden  yoksun 
ortamda oluşmaktadırlar.  Böyle  bir  ortam,  ya  kıyıdan çok 
uzakta  veya  topoğrafik  bir  yükseltiyle  karasal  mal-
zemenin gelişinin  engellendiği  bir  konum  taşımaktadır.

Çört-şeyl-kumtaşı ardalanmasını  içeren  olistolitler-
de bulunmaktadır.  Bu  tür  ardalanma  genellikle  yoğun-
luk akıntılarının  etkisi  altında  kalan  ortamlarda  oluş-
maktadır. Böyle  bir  ortam pelajik  ve  karasal fasiyeslerin 
geçiş zonuna  karşı  gelmektedir.  Silis  bandlarını  oluş-
turan pelajik  silisli  fosil  kabukları  çökelme  platformu 
üzerinde yoğunluk akıntılarının olmadığı  dönemde biri-
kir. Daha sonraki dönemlerde yoğunluk akıntılarının et-
kisi ile  tortulların  yeniden  suda  asılı  (suspension)  duru-
ma geçip  çökelmesi  sonucu  derecelenme  gösteren 
kumtaşı-şeyl-çört ardalanması  oluşmaktadır.

Yayla  olistostrom  içerisinde  gözlenebilen diğer özel-
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likler şöyle  sıralanabilir:  (1)  Normal  tortul  istif  içerisine 
yerleşmiş olup  1/25  000  ölçekli  haritaya  işlenebilir  bo-
yuttadır; (2)  Litolojik  ve  petrografik  olarak  büyük  ölçü-
de değişkenlik  göstermektedir.  Yalnız  iyi  korunmuş 
kendi içerisinde  litolojik  birliği  sağlayan  haritalanabilir 
büyüklükte megolistolitlerde  bulunmaktadır;  (3)  Çakıllı-
kumlu-killi sarıcı  malzeme  içerisinde  dağılmış  çakıl 
(pebble) büyüklüğünden  bir  kaç  yüz  m3  büyüklükte 
olistolitler var  olup  genellikle  korkaya  kökenli  veya  ki-
reçtaşlarıdır; (4)  Yarıakışkan  ortam  özelliği  arjili  ve 
çökelim-sonrası silisli  seviyelerin  varlığıyla  kanıtlan-
maktadır; (5)  Yarıplastik  akmaların  varlığında  ince  ta-
bakalı kalsilutit  ve  çörtlerdeki  birincil  ve  ikincil  kıvrım-
ların aynı  olistolit  üzerinde  gözlenebilmesinden 
anlaşılmaktadır; (6)  Düşük  derecede  başkalaşım  geçir-
miş turbiditik  kumtaşları  yüzleklerine  de  rastlanmakta-
dır.

Spilitik kayaçlar  arazide  ayırtlanabilecek  nitelikte-
dir. Volkanik  yığışımların  olduğu  bazı  kesimlerde  de-
forme olmuş  yastık  lavlarda  izlenebilmektedir.  Hacım-
sal olarak  azda  olsa  çok  iyi  korunmuş  diyabaz 
olistolitleri; volkanik,  kireçtaşı  ve  çört  olistolitleri  ile 
birlikte çoğunlukla  volkanik  kökenli  çamurtaşı-
kumtaşı veya  silisli-arjili  sancı  malzeme  içersinde  göz-
lenebilmektedir. Yapılan  petrografik  ve  kimyasal  ana-
lizler (Tankut  1985)  sonucu  burada  olistolit  olarak  bu-
lunan diyabazlarla  daha  güneybatıda  Alt 
metadetritikleri kesen  ve  ilkselliğini  koruyan  diyabaz 
dayklarının aynı  kökenli  oldukları  anlaşılmıştır.  Alt üyeyi 
kesen  diybaz  daykından  alınan  örnekte  Yayla olistostromu 
içerisindeki  olistolitlerden  alınan  diyabaz örnekleri 
karşılaştırdığında  birinci  gurupta  silika  oranı daha  
yüksek  bulunmuştur.  Örnekleme  yapılan  diyabaz daykı  
yaklaşık  yüzde  doksanından  fazlasını  kuvarsın oluşturduğu  
Alt  metadetritik  üyesi  içersine sokulmuş olduğundan  
yerleşim  sırasında  bir  silika  zenginleşmesi olabileceği  
düşünülmektedir.  Olistolitlerden alınan örneklerde  ise  
sipilitleşmeyle  ilişkili  metasomatizma sonucu  çok  azda  
olsa  bir  silika  zenginleşmesi gözlenmiştir.

Diyabaz olistolitlerinden  yapılan  kesitlerde  ortopi-
roksen, klinopiroksen, plajioklas (labradorit), ilmenit (+ 
lökoksin), aktinolit,  klorit, kalsit ve sfen  mineralleri  bu-
lunurken diyabaz  daykından  yapılan  kesitlerde  ortopi-
roksen, klinopiroksen, plajioklas (labrodorit), ilmenit ve 
sfen mineralleri  bulunmuştur.  Çalışma  alanını  batı  ke-
simindeki megaolistolitler içersinde bol miktarda Permi-
yen fosilleri  bulunmasına  karşın  haritalanan  alan  içer-
sinde beş  yüzü  aşkın  olistolitten  alman  paleontolojik 
numunelerde fosile  rastlanamamıştır.  Ancak,  Yayla 
olistostrom ve  Üst  metadetritik  üyeleri  içersinde  sınırlı 
olarak yer  alan  yankristalen  kireçtaşı  olistolitlerinde  fo-
sil bulunabilmiştir.  Bu  fosiller  Orta-Üst  Triyas  yaşlı 
olup  Nodosaha  sp,  Glomospira  sp.  Trochammina

almtalensus  (Koehn-Zaninetti),  Endothyra  sp.,  ve  Du-
astomina sp.  olarak  tanımlanmıştır.

Şekil 4.  İlksel  kıvrımlarını  korumuş  olistolitleri  (a  ve
b) ve  tektonotortulaşma  sonrası  kazanılmış 
ana kıvrımlanmayı (b)  göstermektedir.

Figure 4.  Depicting  olistoliths  with  original folding  (a
and b)  and main folding  (b)  after  tectonose-
dimentation.

YAPISAL JEOLOJİ

Çalışma alanında  çok  sayıda  kıvrımlanma  varsada 
hepsi haritalanamamıştır.  Ortaköy  formasyonu'nun  her 
üç üyesinde  de  süreksizlik  konumu  araştırılmıştır. Yaygın 
tabakalanma  konumu  557295°  (eğim/eğim  yönü) olarak  
saptanmıştır.  Özellikle  alt  metadetrik  içerisinde dalımı  
30°ye  varan  kıvrım eksenleri  vardır.  Sarıcı malzemedeki 
yapraklanmaya  ters  düşen  yani  ilksel  kıvrımını koruyan  
çört  ve  ince  tabakalı  kireçtaşları  olistostromun oluştuğu  
havzaya  kıvrımlandıktan sonra  geldiklerinin bir  verisi  
olarak  değerlendirilmiştir  (Şekil  4). Olistostrom içersinde  
pek çok  küçük ölçekli  faylar  gözlenebilmektedir, iyi  
korunmuş  ve  litolojik  birlik  sağlayan bir  olistolit  fay  
zonuna  rastlamışsa  bu  fayın  varlığı daha kolay  
anlaşılabilmektedir.  Sancı  malzeme  gelişen yapraklanma 
metasipilit  içerisindeki  amigdallerin  uzaması ve  tabakalı  
olistolitlerin konumu birimin  KB-GD yönlü kuvvetlerden  
etkilendiğini  göstermektedir.  Sıkıştırmanın KB'dan  
GD'ya  olduğu  tekyönlü  ve  KB'ya
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mu  sonrası  orojenik  olaylardan  yeni  yapısal  sistem  ka-
zanacak düzeyde  fazla etkilendiğini  göstermektedir.
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eğimli yapısal  özelliklerin  yaygınlığından  anlaşılmak-
tadır.

Olistostromun oluşumundaki  tortullaşma  dane-dane 
ilşkili olmayıp  dane-blok  ve  blok-blok  ilişkilidir.  Bu 
nedenle daha  sonraki  jeolojik  dönemlerde  uygulanan 
tektonik kuvvetlerin  etkisi  altına  giren  birim  içerisinde-
ki her  bir  olistolit  bağımsız  olarak  tavır  almıştır.  Sıkı 
dokulu mezo  veya  daha  küçük  boyuttaki  bir  olistolit 
yerleşim sonrası  kuvvetlerden  çok  fazla  etkilenmeyip 
uyglanan kuvvet  karşısında,  genellikle  dönel  harekette 
bulunarak yüklenen  enerjiyi  çevresini  ezerek  tüketmiş-
tir. Böyle bir olistolit, yeni konumunu kazanırken kendi 
iç yapısını  genellikle  korumuştur.

TARTIŞMA YE SONUÇLAR

Çalışma alanı  Ankara  Melanjı  içersinde  yer  alıp 
bölgenin jeolojik  açıklamasında  yararlı  olabileceği  dü-
şünülerek ayrıntılı  olarak  incelenmeye  çalışılmıştır. 
Kireçtaşı, matadetritik  ve  okyanus  kabuğunun  yeşil 
şist fasiyesinde  başkalaşmış  bileşenlerinin  bulunduğu 
araştırma sahası  temel  kaya  olaraik  Karakaya  birimini 
içermektedir.

En yaşlı  birim  olan  Ortaköy  formasyonu,  Alt  meta-
detritik, Yayla olistostrom ve  Üst metatedritik olarak üç 
üyeye ayrılmıştır.  Metedetritik  üyeler  sığ  ve  yüksek 
tortul enerjili  bir  ortamda  çökelmiştir.  Biyojenik  seviye 
içermezler. Eymir  Gölünün  kuzey  kıyısında  gözlenen 
kalın metaçakılkaya  yüzleklerindeki  iri  çakılların  böl-
gesel başkalaşımın  etkisinde  uzamış  olmaları  dikkat 
çekmektedir. Yayla  olistostrom  içerisinde  büyük  kütleler 
halinde piroklastlarn  ve  ultrabazik  kayaçların  varlığı ve  
sipilitik  kayaçlardaki  amigdallerin  büyüklüğü  vol-
kanizmanın  aktif  kıta  kenarı  ve  sığ  deniz  koşullarında 
olduğunu yansıtmaktadır.  Yayla  olistostromun  oluşma-
sında etkili olan tektonotortul  kütle hareketlerinin  uzun 
yol katetmedikleri;  (1)  yerleşim  öncesi  tortul  özellikle-
rin yaygın  olarak  görülebilmesi  ve  iyi  korunmuş  olma-
ları, (2)  megolistolitlerin  varlığı  ve  aynı  kökenli  olisto-
litlerin dağılımının  çizgisellik  göstermesi  ve  (3) 
Ortaköy formasyonunun  üç  üyesinde  çökelme ortamla-
rındaki benzerliklerden anlaşılmaktadır.  Eymir  gölünün 
morfolojisinide belirleyen  ve  Alt  metadetritik  içersinde 
tabakalanmayı ve  yaklaşık  konumlu olan  şistositeyi  ke-
sen dolerit  dayklarından  ve  metadetritiklerden  türeyen 
olistolitler Yayla  olitostromu  içersinde  gözlenebilmek-
tedir.

Üç üyeden  oluşan  Ortaköy  formasyonunun  yaşı  Ju-
ra öncesi olarak  kabul edilebilir. Çünkü Orta-Üst Triyas 
fosillerini içeren  bu  birim  haritalanan  alanın  yakınında 
Liyas taban  çakılkayaları  tarafından  transgresif  olarak 
örtülmektedir.

Tabaka eklem  sistem  konumlarının  ve  diğer  yapısal 
elemanların benzerliği  Ortaköy  formasyonunun  oluşu-

52



Türkiye  Jeoloji  Bülteni,  C.37,53-59, Şubat  1994
Geological Bulletin of Turkey, V, 37,53-59, February 1994

Akçaabat-Yomra  (Trabzon)  kıyı  yöresi  topraklarının  bazı
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Öz
Bu çalışmada Trabzon'a bağlı  Yomra  ilçesi  ile  Akçakale  beldesi  (Akçaabat)  arasında yer  alan kıyı bölgesi  topraklarının Fe,  Mn,

Co, Pb,  Zn ve Hg metal  içerikleri yorumlanmıştır.  Cıva hariç  incelenen diğer metaller  alevli  AAS  yöntemiyle ölçülmüştür,  cıva öl-
çümleri  ise  yine  AAS'de,  ancak  soğuk buhar  yöntemiyle yapılmıştır.

Hg  dışında,  ölçümü yapılan  metallerin  tümü  belli  yörelerde  yüksek değerler vermektedirler.  Kullanılan  analiz yönteminde  cıva
için tespit sınırı  0,005 ppm'dir.  Analiz edilen topraklarda cıva tespit edilememiştir.

Analizi yapılan elementlerin inceleme alanındaki ortalama değerleri şöyledir: Fe %8; Mn%l; Cu  100 ppm; Pb 250 ppm; Co  150
ppm, Zn 170 ppm ve Hg<0.05 ppm.

Abstract
Fe, Mn,  Co, Pb, Zn, Cu and Hg contents of the soils along the coast between Akçaabat and Yomra are measured

and interpreted in this study. The elements exept Hg were determined by flame AAS. Mercury was analyzed by cold va-
porization  technique. All the  elements but Hg show local anomalous areas.  The detection limit ofHgfor the analytical
method employed is 0,005 ppm. Any anomalous areas ofHg are not a::, led in the soils of 'study areas. The analysed
elements snow following concentrations as Fe 8%; Mn 1%; Cu 100 ppm; Pb 250 ppm, Co 150 ppm, Zn 170 ppm and
Hg  <0.005  ppm.

GİRİŞ

Akçakale  (Akçaabat)  ve  Yomra arasında  yer alan  sa-
hil kesimi  (Şekil  1)  topraklarında ilk defa yapılan  bu  ça-
lışma,  benzer  konuda  ileride  yapılması  gerekecek  araş-
tırmalar  için  bir  temel  oluşturacaktır.  Ayrıca  bu
çalışmayla,  Doğu  Karadeniz  Bölgesi'nin  tümünde  yürü-
tülmesi  düşünülen  aynı  türden  daha  geniş  kapsamlı  bir
araştırmanın  ilk  denemesi  yapılmış  olmaktadır.

İncelenen  yörede  genel  olarak Üst  Kretase  ve Eosen
yaşlı  volkanik  kayaçlar  ile  Miyosen  ve  Pliyosen  yaşlı
tortul  kayaçlar  yüzeyler.  Stratigrafik  olarak  en  üst  bölü-
mü  oluşturan  topraklar  taşınma  ürünü  değil,  yerlidirler.
Söz  konusu  bu  toprakların  Hg  içerikleri  henüz  tehlike
oluşturmamaktadır,  zira  yapılan  ölçümlere  göre  ölçme
sınırında  ve  üzerinde  cıva  miktarına  rastlanmamıştır.

Analizler KTÜ Jeoloji  Mühendisliği Jeokimya Labo-
ratuarı'ndaki  atomik  absorpsiyon  spektrometresi  (Perkin
Elmer  403)  ile  yapılmıştır.

GENEL  JEOLOJİ
İnceleme  alanının  temelini  Üst  Kretase  yaşlı  tortul

arakatmanlar  içeren  andezit,  bazalt  ve  bunların  pirok-
lastları  oluşturur.  Bu  birim  üzerine  uyumlu  olarak
Kampaniyen-Maastrihtiyen  yaşlı  beyaz  renkli,  kireçta-
şı,  marn  ardalanmasından  oluşan  istif  gelir.  Yörede  bu
istifler  Eosen  yaşlı  andezit,  bazalt  ve  bunların  piroklast-
ları  tarafından  uyumsuz  olarak  üstlenir.  Eosen  yaşlı
volkanik  kayaçlar  üzerinde,  yersel  yüzeylemeler  veren,

Miyosen ve  Pliyosen  yaşlı  kumtaşı,  silttaşı  ve  kiltaşları ile  
Plio-Kuvaterner  (?)  yaşlı  kırmızı  killer  uyumsuz olarak yer  
alır  (Şekil  2).  Bu  yörede  gözlenen  en  genç çökeller ise  
Kuvaterner  yaşlı  taraçalar  ve  alüvyonlardır (Özsayar, 
1971;  Korkmaz  ve  diğ.,  1993;  Sadıklar  ve diğ., 1994;  
Korkmaz  ve  Van, 1994).

İnceleme alanın  en  geniş  yayılımlı  birimini  Eosen

Şekil 1. Çalışma  alanının  bulduru  halitası.

Figure 1.  Location  map  of  the study  area

yaşlı volkanik  kayaç  toplulukları  oluşturmaktadır. 
Analiz edilen  toprak  örneklerinin  büyük  bir  bölümü söz 
konusu bu  kayaçlar  üzerinde  gelişmiş  olan  topraklar-
dan alınmıştır.
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İNCELEME ALANINDAKİ  TOPRAKLARIN 
GENEL ÖZELLİKLERİ

İnceleme alanındaki  topraklar,  genel  olarak  yerli 
olup, türedikleri  kayaç  birimine  göre  renk  ve  kalınlık 
farklılıkları gösterirler:  Üst  Kretase  yaşlı  bazalt  ve  bun-
ların piroklastları  üzerindekiler  daha  çok  açık  kahve-
renkli iken,  Eosen  yaşlı  bazalt  ve  bunların  piroklastla-
nndan gelişenler  daha  koyu  kahverengindedir. 
Andezitlerden kaynaklanan  toprakların  rengi  yeşilimsi gri, 
buna  karşılık  Üst  Kretase  yaşlı  kireçtaşları,  kumlu 
kireçtaşları, marn,  kiltaşı  ve  az  miktarda  tüfit  ardalan-
masından oluşan  seri  üzerinde  gelişmiş  olan  topraklarınki 
ise  daha çok açık bej ve  grimsi  renklidir.

Toprakların profil  kalınlıkları  da  alttaki  kayacın  lav, ya 
da  piroklastik  olmasına  göre  değişiklik  gösterir. Lavlar 
üzerindeki  topraklarda  yukarıdan  aşağıya  doğru ince bir  
A-zonu  (10-30  cm)  ve  ince  bir  B-zonu  (30-35

Şekil  2.  Akçaabat-Yomra  (Trabzon)  kıyı  bölgesinin
dikme  kesiti  (Korkmaz  ve  Van,  19941  den  sa-
deleştirilerek).

Figure 2. Columnar section of the area between Akçaa-
bat and Yomra (simplified after Korkmaz and
van,  1994).

cm) gelişmiştir;  C-zonu  ise  hemen  hemen  hiç  mecut
değildir.  Piroklastikler  üzerinde  oluşmuş  olan  toprak-
lardaki  profil  ise  yine  ince  bir  A-zonu  (10-15  cm)  ama
buna  karşılık  nisbeten  kalın  bir  B-zonu  (70  cm)  ve  de-
ğişken  kalınlıklarda,  fakat  iyi  gelişmiş,  bir  C-
zonundan oluşur (Şekil  3).

Genellikle  volkanik  kayaçlar  üzerinde  oluşmuş  kah-
verengi,  gri  ve kırmızımsı  topraklar  içinde,  belli  seviye-
lerde,  Fe-Mn  zenginleşmelerine  rastlanmaktadır.  Zen-
ginleşmeler  yumrular  ve  ince  seviyeler  halindedir
(Sadıklar,  1992;  Sadıklar ve diğ.,  1994).

Şekil 3.  İnceleme  alanındaki toprak profilleri 
A-Lav akıntıları  üzerinde  gelişmiş            
B-Piroklastikler üzerinde  gelişmiş

Figure  3.  Soil  profiles  from  the  investigated  area

A-Soils developed on  the lavas

B-Soils  deeloped  on  the  pyroclastics

AĞIR METAL  ANALİZLERİ

Çalışma alanından  alınan  örneklerin  ortalama  tem-
sil özelliğini  taşıyan  85  adedinde  Hg,  Pb,  Zn,  Co,  Cu, 
Fe ve  Mn  ölçümleri  yapılmıştır.  Analizi  yapılan  örnek-
lerin koordinattan ve element içerikleri Tablo l'de  veril-
miştir.

Materyal ve  Yöntem

Analiz edilen  örnekler  B-zonundan  alınmıştır.  Analiz 
için  kullanılan örneklerin  alındıkları  çevrenin  ortalama 
özelliklerini  taşıyor  olmalarına  dikkat  edilmiştir. Bu 
örneklerden  250'şer  gramlık  bölümler  fırında  24  saat süre 
ile  110°Cda  kurutulmuştur. Kurutulan  örnekle
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Tablo 1  Analiz  edilen  örneklerin  koordinatları  (1/
25.000flik  Trabzon  G43-M  paftası)  ve  ele-
ment içerikleri.

Table I  Coordinates (on 1/25.000 scaled Trabzon G43-
bl sheet) and values of the element analysed.

Ör. No  Sam. Nr. Koordinatlar
Coordinates

rin yarıları  tanık  örnek  olarak  saklanmıştır;  diğer  yarıları  
analizde  kullanılmak  üzere  öğütülmüştür.  Öğütülen 
örnekler teflon  kaplarda,  Tokel  (1985)'in  önerileri  de 
dikkate alınarak,  çözündürülmüştür.  Bunun  için  0,1  g 
örnek teflon  kaba  konulmuş,  üzerine  0,3  ml  %  100'lük 
HF, 10  ml  %50'1ik  HNO3  ilave  edilerek  fırında 110°Cda 1  
saat  bekletilerek  çözünmesi  sağlanmıştır. Soğumaya 
bırakılan  çözeltide  elementler  arası  girişimlere engel 
olmak ve HF'nin  cam kaba olabilecek etkisini önlemek 
amacıyla,  ince  öğütülmüş  2  g  borik  asit  ilave edilmiştir. 
Ortaya  çıkan  çözelti  saf  su  ile  100  ml'ye  tamamlanarak, Hg 
hariç, saptanması amaçlanan diğer tüm elementler için 
kullanılmış;  ancak  Fe tayinleri  için  daha fazla seyreltme 
gerektiğinden,  çözeltiden 2  ml  alınıp  saf su ile  100  ml'ye  
tamamlanmıştır.  Hazırlanan  bu çözeltilerde ölçümler  
Perkin  Elmer  403  atomik  absorpsiyon spektrometresinde 
(AAS)  alev  yöntemi  ile  gerçekleştirilmiştir. Hg  tayinleri  
için  yine  aynı  AAS  gereci,  ama bu kez  soğuk  buhar  
yöntemiyle,  kullanılmıştır  (söz  konusu yöntem  ve  
örneklerin  bu  maksatla  çözündürülmeleri aşağıda  
anlatılmıştır).

Ağır Metal  Analiz  Değerleri

Elementlerin dağılım  sıklığı  Rose  ve  diğ.  (1981)'e 
göre saptanmıştır.

Mn: Çalışma  sahasının  tümünde  analiz  edilen  ör-
neklerin Mn  değerleri  :0,2  ile  %2,9  arasında  değişmek-
tedir. Mn  için  elde edilen analiz  değerleri  Tablo l'de  ve 
bu değerlerin  arazideki  dağılımları  ise  Şekil  4'de  eşde-
ğer eğrileri  yardımıyla  verilmiştir.

Şekil 4. Mn-dağılım  haritası  (Konturlar  5000  ppm'de
bir  geçirilmiştir)  yatay  ve  düşey  rakamlar
koordinat  değerlerini  göstermektedir.

Figure 4.  Distribution  map  of Mn  values  (Contered at
5000 ppm intervals) vertical and horizantal fi-
gures show values of coordinates.

Fe: İncelenen  topraklarda Fe değerleri nispeten yük-
sek seviyelerde  bulunmaktadır.  Tablo  1'de  de  görüldüğü 
gibi bu  değerler  %3,4  ile  %16,9  arasında  değişmekte olup, 
buna  göre  demirin  yöre  topraklarındaki  aritmetik 
ortalaması yaklaşık  8,67  civarındadır.  Demirin  yöre 
topraklarındaki dağılımı  ise  Şekil  5'de  sunulmaktadır.
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42.00  44.64  47.28  49.91  62.56  55.19  67.83  60.46  63.10  66.74  68.38  71.01  73.65

Şekil 6. Cu-dağılım  haritası  (Konturlar  20  ppm'de
bir  geçirilmiştir)  yatay  ve  düşey  rakamlar
koordinat değerlerini  göstermektedir.

Figure 6.  Distribution  map  of Cu  values  (contered  at
20 ppm intevals) vertical and horizantal figu-
res  show  values of coodinates.

Şekil 8.  Pb-dağılım  haritası  (Konturlar  20  ppm  de  bir
geçirilmiştir)  yatay  ve  düşey  rakamlar  koor-
dinat değerlerini  göstermektedir.

Figure 8.  Distribution  map  of Pb  values  (contered  at
20 ppm intevals) vertical and horizantal  figu-
res show values of coordinates.

Cu: Bakırın,  yapılan analizlere  göre, bölge toprakla-
rı için  aritmetik  ortalaması (x)  108,  standart  sapması (s) 
44 ve  bu  değerlere  bağlı  olarak  eşik  değerleri 
(x+s)=152,(x+2s)=196 ve (x+3s)=240'dır. Şekil  6'da ba-
kırın topraklardaki  dağılımı  gösterilmiştir.

Co: Tablo  l'de  de görüldüğü gibi, elde edilen Co de-
ğerleri 0  ile  300  ppm  arasında  değişmekte,  ama  değer-
ler buna  rağmen  daha  çok  100  ile  200  ppm  düzeyinde 
yoğunlaşmaktadır. Elde  edilen  verilere  göre  analiz  edi-len 
topraklarda  Co'ın  aritmetik  ortalama  değeri  x=151 ppm 
standart  sapması  ise  s=74'tür.  Buna  göre  kobaltın yersel 
eşik  değerleri  (x+s)=  225,  (x+2s)=299  ve (x+3s)=373f  
dür.  Kobaltın  analiz  edilen  yöre  topraklarındaki dağılımı  
Şekil  7'de  görülmektedir.

Pb: Kurşunun, analiz edilen topraklardaki,  aritmetik 
ortalaması 249  ppm;  bölgesel  temel  değeri  199  ppm  ve 
standart sapması  ise  101  olarak  bulunmuştur.  Bu  değer-
lere bağlı  olarak  yersel  eşik  değerler  350,  451  ve  552 
ppm'dir. Kurşunun  ppm  cinsinden  dağılım  haritası  Şe-
kil 8'de  verilmiştir.

Şekil 9.  Zn-dağılım  haritası  (Konturlar 20 ppm de bir
geçirilmiştir)  yatay  ve  düşey  rakamlar  koor-
dinat değerlerini  göstermektedir.

Figure 9.  Distrubition  map  of Zn  values  (contered  at
20 ppm intevals) vertical and horizantal figu-
res show values of coordinates.
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Zn: Aritmetik  ortalaması  168  olan  çinkonun  stan-
dart sapması  82  ve  buna  göre  çalışılan  sahadaki  eşik 
değerleri 25C,  332  ve  414 ppm  olup  değer dağılım hari-
tası Şekil  9'da  görülmektedir.

Görüldüğü gibi  elde  edilen  değerler  söz  konusu  ele-
mentlerin dünya  ortalamalarının  çok  üzerindedir.  Zira 
Rose ve diğ. (1981)'e  göre  analiz  edilen bu  elementlerin 
topraklardaki dünya  ortalamaları  şöyledir:

Fe%2.1, Mn  320  ppm,  Pb  17  ppm,  Zn  36  ppm,  Cu 
15 ppm ve Co 10  ppm.

Bunun nedeni  şüphesiz  analizi  yapılan  toprakların 
anakayalarının büyük  oranda  bazaltik  ve  andezitik  ka-
yaçlar olmasıdır.  Sadıklar  ve  diğ.  (1994)fe  göre  yörede 
bulunan bazalt  ve  andezitlerin  ortalama  %  Fe  içerikleri 
11.30 ve  3.80;  %Mn  içerikleri  ise  0.11 ve  0.10'dur.

CIVA ANALİZİ

Derlenen toprak  örneklerinde  bulunması  olası  cıva-
yı ölçebilmek  için  KTÜ  Jeoloji  Mühendisliği  Bölü-
mü'nde ilk  defa  soğuk  buhar  yöntemi  denenmiştir.  Bu-

Şekil  10  Cıva  ölçümleri  için  kullanılan  soğuk  buhar
düzeneği  A:  Reaksiyon  hücresi,  B:  60  w
ampul, C:  Rotometre, D:  Absorbsiyon hüc-
resi,  E:Hava  sintilasyon  poması,  F:  Hava-
landırma  tüpü,  G:Cıva  katod  tüpü,
H:Dedektör,  J:Gaz  yıkama  şişesi,
K:Kaydedici,  L:Musluk.

Figure 10  A  cold  vaporazation  apparatus  used  for
Hg-measurements A.Reaction cell, B: 60 w
light bulb, C.Rotometer, D.Absorbtion cell,
E.Air  circulation  pump,  F.Airation  tube,
G:Hg katode lamp, H .Detector, J.Gas clea-
ning bottle, K .Recorder, L.Tap.

nun için  AAS  (Atomik  Absorpsiyon  Spektrometresi, 
Perkin Elmer  403) gerecine  soğuk  buhar  üretimini  ger-
çekleştirecek bir  dizi  ek  düzenek eklenmiştir  (Şekil  10).

Standartların Hazırlanması

Kalibrasyon eğrisini  oluşturmak  için  0,005,  0,01, 0,02 
ve  0,04  ppm'lik  dört  adet  Hg-standartı  hazırlanmıştır. 
Bunun  için  0,1354  g  HgCl2,  75  ml  saf  su  ve  10 ml  nitrik  
asit  100  ml'lik  bir  cam  kaba  doldurulmuş  ve saf su ilavesi  
ile  100  ml'ye  tamamlanarak,  homojenliğin sağlanması için  
karıştırılmıştır.  Hazırlanan  bu  Hg  stoğundan 1 ml  alınmış  
ve  içinde 50  ml  saf  su bulunan 100 ml'lik bir  cam  balona  
aktarılmıştır.  Balona  ayrıca  2  ml nitrik asit  ilave  edilmiştir.  
Söz  konusu  bu  karışım  daha sonra saf  su  ile  100  ml'ye  
tamamlanmıştır.  Böylece  elde edilen  çözeltinin  Hg  içeriği  
10  ppm'dir.  Bu  çözeltiden seyreltmeyle,  0,04;  0,02;  0,01  ve  
0,005  ppmlik cıva standartları  hazırlanmıştır.

İşlem

Gerekli reaktifler:%5'lik  Potasyum  permanganat

%10'luk  kalay  klorür

% 1,5luk  hidroksilalümin  hidroklorik  asit

5,6 n'lik nitrik asit 
18,0 nliksülfirik  asit

BOD şişesine  (Biochemical  Oksygen  Demond),  da-
ha önce  hazırlanan  çözeltiden  50  ml,  3  ml  H2SO4,  1,5 ml  
HNO3  ve  6  ml  KMnO4  konulur  ve  bir  kaç  saniye 
beklenir, daha  sonra  9  ml  hidroksilalümin  hidroklorik asit 
ilave  edilerek  çözeltide bulunan  permanganatın  aşırısı 
indirgenir.  İndirgenmenin tamamlandığı  çözelti renginin 
açılmasıyla  anlaşılır.  30  saniye  kadar  beklendikten sonra  
tepkime  kabına  3  ml  kalay  klorür  eklenir  ve kab, zaman  
geçirmeden  aletteki  yerine  takılarak  kapalı bir sistem  
oluşturulur.  Devreye  bağlı  kaydedicinin  algıladığı değer  en  
yüksek  seviyeye  ulaştığında  işlem  tamamlanmıştır. Aynı  
işlem  önceden  hazırlanmış  olan cıva standartlarına da 
aynen uygulanarak elde edilen  değerlere göre  standart  
eğrisi çizilir.

CIVA ÖLÇÜMLERİ  İÇİN  TOPRAK  ÖRNEKLE-
RİNDEN ÇÖZELTİ HAZIRLANMASI

Cıva analizi  yapılacak  olan  toprak  örnekleri  önce 
Jeffery ve  Hutchison  (1981)  tarafından  önerilen  HF-
yöntemi uygulanarak çözündürülmüştür. Bunun  için  0,2 
g toz  toprak  örneği alınmış  ve  bir miktar saf  su ile  nem-
lendirilerek, üzerine  5  ml  derişik  HF  ve  0,5  ml  HNO3 

ilave edilip  120°C'de  10  dakika  kadar  elektrik  fırınında 
bekletilmiştir; daha  sonra  soğumaya  bırakılmış;  soğu-
duktan sonra  üzerine  50  ml  borik  asit  ilave  edilip saf  su ile 
100  ml'ye  tamamlanmış  ve  böylece  ölçümler  için hazır 
duruma  getirilmiştir.
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Cıva Ölçümleri

Hazırlanan çözeltiden  50  ml  alınıp  yukarıda  sözü 
edilen soğuk  buhar  yöntemiyle  Hg  ölçülmeye  çalışıl-
mıştır; ancak  aletin  cıvaya  ait  değerler  kaydetmediği 
gözlenmiştir. Yani  değerler  ölçme  sının  olan  0,005 
ppm'in altında  kalmıştır.  Bunun  üzerine,  0,2  g  örneğin 
az olabileceği  düşünülerek,  miktar  10  kat  arttırılmış, 
yani 2  g  örnekle,  işlem  yeni  baştan  tekrarlanmıştır;  an-
cak sonuç  değişmemiştir.  Bunun  üzerine  Eggersglüs  ve 
Müller (1991)  tarafından  uygulanmış  olan  bir  başka 
çözelti yöntemi  denenmiştir.  Bu  yöntemde  5  g  öğütül-
müş toprak  örneği  28  ml  kral  suyunda  çözündürülmüş-
tür.Kral suyu  ilave  edilen  öğütülmüş  toprak  örneği  teflon 
kapta  fırında,  160°C'da  3  saat  süreyle çözündürülmeye 
bırakılmıştır.  Daha  sonra  soğumaya bırakılan çözelti  
soğuduktan  sonra  filtre  kağıdından  geçirilerek ölçekli cam 
kapta saf su ile  10  ml'ye tamamlanmıştır.  Bu  çözeltiden  
yapılan  soğuk  buhar  yöntemli  ölçümlerde de  Hg  pikleri  
elde  edilememiştir. Aynı  çözelti yöntemi, örnek  miktarı  
arttırılarak  (8  g  örnek  ve  50  ml toplam çözelti)  yeniden  
denenmiş,  ama yine  sonuç  alınamamıştır.

Bu durumun  açıklanması  için  iki  olasılığın  söz  ko-
nusu olabileceği  düşünülebilir:

1- Toprak örneklerinin çözündürülmeleri yada ölçül-
meleri esnasında,  var  olan civa ortamdan uzaklaşmakta-
dır.

2- Analiz  edilen  toprakların  civa  miktarı,  ölçüm  sınırı 
olan, 0,005 ppm'in altındadır.

Hangi olasılığın  söz  konusu olabileceğini  kontrol  et-
mek için toprak örneklerine, ölçme hassasiyetinin  alt sı-
nın olan 0,005  ppm'in altında ve  üstünde cıva ilave edi-
lerek ölçümler  yinelendiğinde  sınırın  altında  cıva katılmış 
olan  örneklerde  Hg  saptanamamış,  buna  karşılık sınırın  
üstündekilerde  katılan  miktara  uygun  Hg oranları  
saptanmıştır.  Bu  neticeye  göre  1  nolu  ihtimalin değil, 
ikinci  ihtimalin  söz  konusu  olduğu  ortaya  çıkmaktadır.

TARTIŞMA VE SONUÇLAR

Analizlerden elde  edilen  sonuçlara  göre  incelenen 
topraklarda, analizi  yapılan  elementlerden,  cıva  hariç 
tümünün içerikleri  dünya  ortalamalarının çok  üzerinde-
dir. Zira Rose ve diğ. (1981)fe  göre söz konusu element-
lerin topraklardaki  dünya  ortalamaları  şöyledir:

Fe  %  2.1;  Mn  :0.32;  Pb  ppm;  Zn  36  ppm;  Cu  15 
ppm ve Co 10  ppm.

Fe, Mn, Pb, Zn, Cu ve Co için elde edilen değerlerin 
yüksek olmalarının  en  önemli  nedeni  analizi  yapılan 
toprakların anakayalarının  büyük oranda bazaltik  ve an-
dezitik kayaçlar  olmasıdır.  Sadıklar  ve  diğ.  (1994)fe  göre 
yörede  bulunan  bazalt  ve  andezitlerin  ortalama  %Fe

içerikleri 11.30  ve  3.80;  Mn  içerikleri  ise  0.11  ve 
0.10'dir

Hg'nin değeri  0,005  ppm'in  altındadır.  Demek  ki, 
alttaki volkanik  kayaçların  ayrışmasından  ortaya  çıkması 
ihtimali  var  olan  cıva,  toprak  tabakası  içinde  bağ-
lanamayarak, yüzey  sulan  ile  yıkanıp  gitmektedir.  Har-
riss ve  diğ.  (1971)  yaptıkları  çalışmaya  göre  bazı 
organik-cıva-komplekslerinin oranlarının  1  ppb  olması 
halinde tatlı  su  ve  deniz  planktonlarının  gelişmesi  yarı 
yarıya azalmakta,  miktar  50  ppb'ye  çıktığında  ise  her türlü 
gelişme  sona  ermektedir.  İnsan  sağlığı  için  cıvanın tehlike  
sınırı  Vester  (1972)  ve  Förstner  ve  Müller (1974)'e göre  
0.5  ppm  olarak  kabul  edilmiştir.  Bu  ise incelenen 
topraklarda,  örnek  alım  tarihlerinde  (1992/ 93), bir  "cıva  
kirlenmesinden" söz  edilemeyeceğini  göstermektedir. 
Çünkü  analiz  edilen  toprak  örneklerindeki cıva oranı  
anılan  sınırının  çok  altındadır.

Öte yandan,  jeokimya izopak haritalarında da görül-
düğü gibi,  analiz  edilen  diğer  elementler  çalışılan  saha-
nın belli  kesimlerinde nispeten  yüksek  değerler  vermek-
tedirler. Söz  konusu  kesimlerde  analizi  yapılan 
metalleri işleyen  ya  da  yeniden  değerlendiren  herhangi 
bir sanayi  kuruluşu,  ne  güncel  ne  de  geçmişte  mevcut 
değildir. Bu  nedenle  yüksek  değerlerin  kaynağı  insan 
etkenli (antropogen)  değil  doğaldır  (geogen).  Diğer  bir 
ifade ile  söz  konusu  metallerin  alttaki  volkanik  kayaçların 
ayrışmasından  kaynaklandığı  düşünülmektedir.
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Öz
Bu çalışmada Sivas-Ulaş havzası Tersiyer çökellcrinde yeralan 9 adet sölestin mostrası incelenmiştir. Bu alanlarda sölestinler, 

yalaklanma tipleri ile bunlara eşlik eden yan kayaç litolojisine göre; 1. Karbonatlı birimlerdeki sölestin (boşluk dolgusıı-zebroid), 2. 
Kırıntılı birimlerdeki sölestin (yumrulu), 3. Evaporilli birimlerdeki sölestin (som) şeklinde farklı tiplere ayrılmaktadır. Bu yataklar
daki sölestinler kristallenme ve mikrodokusal özelliklere göre ise;
a. Çubuksu-prizmatik, b. Tabiiler ve c. Lifsi-ışınsal kristaller olmak üzere .3 temel petrografik tip sergilemektedir.

Yukarıda ayrılan bu sölestin tipleri farklı yaşlardaki formasyonlar içinde yeralmakladır. Bu sölestinlerde yapılan sıvı kapanım 
çalışmalarına göre Orla-Üst Eosendeki boşluk dolgusu-zebroid sölestinlcrin (Tip 1) homojenleşme sıcaklıkları 320-360°C, Oligo- 
sen'in yumrulu sölestinlerinin (Tip 2) homojenleşme sıcaklıkları 260-290°C, Orta Miyosendeki som sölestinlcrin (Tip 3) homojen
leşme sıcaklıkları ise 220-270° C arasında yoğunlaşmaktadır. Bu tiplere ait tuzluluk değerleri ise farklı olmayıp, ortalama % 14-23 
NaCl eşdeğeri arasında değişmekledir.

Bulunan yüksek sıcaklık ve tuzluluk değerleri Sivas-Ulaş havzası Tersiyer sölestin mineralleşmelerinin oluşum sürecinde hid- 
rotermal-zemin suyu etkilerinin olduğu görüşünü desteklemektedir.

A bstract
9 celestite occurences which are found in Tertiary sediments of Sivas-Ulaş basin, are examined in this study. These celestites are 

divided into 3 groups according to the relationship between bedding types and the host rock. These groups ire: 1. Celestite found 
in carbonaceous units (void Ji lling-zebroide), 2. Celestite found in detritial units (nodular). 3. Celestite Johnd in evaporitic units 
(massive)

These occurrences are also divided into 3 main petrographic types according to their crystallization and microtext oral characte
ristics. These types are; a elongated-prismatic, b.tabular and c. fibrous-radial crystals.

All these celestite types take place in di/frent levels of the Tertiary evaporitic section. According to the fluid inclusion studies 
carried on these occurrences, the homogenization temperatures of void filling-zebroide celestites (type I) in Middle-Upper Eocene, 
concentrate between 320-360 C. nodular celestites (type 2) in Oligocene, between 260-290 "C and massive celestites (types 3) in 
Middle Miocene between 220-270 C. The salinities of these types do not differ from one to another and are about 14-23 % NaCI equ
ivalent. These high salinity and temperature values support the idea of hydrothermal effects during the formation of Tertiary celesti
te mineralizations at Sivas basin.

GİRİŞ
Sölestin oluşumlarının sedimanter veya hidrotermal 

gibi farklı kökenlere bağlılığı, çok sayıdaki araştırıcı 
tarafından geçmiş yıllarda yapılan çalışmalarla ortaya 
konmuştur. Bunlar kronolojik olarak. Skinner (1958), 
Müller (1962), Turckian (1964), Evans ve diğ. (1964). 
Brower (1973). West (1973). Nickless (1976). Olaussen 
(1981), Kesler ve Jones (1981), Brodtkorb ve diğ. 
(1982). Wells (1973), Sonnefeld (1984). Marlin ve diğ. 
(1984). Carlson (1987) ve Scholle ve diğ. (1990) çalış
malarıdır.

Sedimanter kökene bağlı oluşumlar çoğunlukla eva- 
poril havzalarının jeokimyası ile yakın ilişkili olup, çe
şitli faktörlcrce kontrol edilmektedir.

Turekian (1964). çalışmasında sedimanter sölestin 
oluşumlarını kontrol eden faktörleri aşağıdaki şekilde 
sıralamıştır:

Sr/Ca oranının 1/3 olması; sıcaklığın 30° nin üzerin
de bulunması; ortamın aşırı tuzlu (hipersalin) olması; 
Eh'ın -0.4 ila 1.2 arasında olması; pH'ın 2 ila 6.1 arasın
da bulunması ve organizmaların bolluğu ile canlı faali
yetinin yoğunluğudur. Bu faktörlerin hepsinin birarada 
oluşması gerekmemektedir. Fakat ilk üçü sedimanter 
sölestin oluşumunda zorunludur.

Hidrotermal kökene bağlı oluşumlar için gerekli 
olan faktörleri ise Brower (1973)’de şu şekilde sıralan
mıştır:

Derinde magmatik bir haznenin (ısıtıcının bulunma
sı); hidrotermal eriyiklerin aktif dolaşımı; volkanik ak- 
tivitenin olması; yoğun tektonik faaliyetin bulunması ve 
yoğun sıcak su-gaz çıkışlarının olmasıdır.

Bölgede yapılan çalışmalarda Sivas-Ulaş sölestin 
havzasındaki oluşumlarla lam uyumlu veriler bugüne 
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kadar açık olarak ortaya konmamıştır. Bununla birlikte 
Gökçe (1989) ile Çubuk ve diğ. (1992) sedimanter. Ka- 
ramanderesi ve diğ. (1992) hidrotermal, Tekin ve Varol 
(1993) ise scdimantcr-hidrotcrmal gibi modelleri savun
muşlardır.

Bu çalışma. Sivas sölestin oluşumlarının mikrodo- 
kusal ve sıvı kapanım özelliklerini tanımlamayı ve bu 
yönden kökensel bir yaklaşım sağlamayı hedeflemiştir. 
Bu çerçevede, amaca yönelik olarak, Tekin ve Varol 
(1993)'dc tanımlanan petrografik tiplere göre seçilen 23 
adet sölestin örneğinde Taramalı Elektron Mikroskobu 
(SEM) ile görüntü taraması yapılmıştır. Ayrıca bunlar 
arasında seçilen 12 adet örnekte ise sölestin kristalleri 
ve bunlara eşlik eden litolojik tiplerin Enerji Dispersif 
X-Işınları Spektrometresi (EDS) ile yarı kantitatif kim
yasal analizleri gerçekleştirilmiştir. Bu işlemlerden 
SEM çalışmaları Jeol JSM-840 A sistemiyle, EDS ça
lışmaları ise Tracor TN-5502 sistemiyle yapılmıştır.

Ayrıca bu değişik sölestin tiplerinden amaca uygun 

olarak seçilen 10 örnekte sıvı kapanım çalışmaları 
M.T.A. Labaratuvarlarında yürütülmüş olup, bunlarda 
yaklaşık 200 ölçüm yapılmıştır. Bu çalışmalarda ısıt
ma deneyleri polarizan bir mikroskoba monte edilen 
Chino marka ısıtma tablası ile. soğutma deneyleri ise, 
yine aynı şekilde mikroskop üzerine takılan soğutma 
tablası ile yapılmıştır. Isıtma tablası 600°C kapasiteli 
olup, soğutma tablası da. sıvı azot kullanılarak. - 
l20°C'a kadar soğutabilmektedir. Ölçümler için iki yüzü 
parlatılmış, en çok 0.5 mm kalınlığındaki kesitler kul
lanılmıştır. Ayrıca bu tiplerden seçilen 3 örnek Alman
ya Clausthal Teehnisehe Universitat Institut für Minera
logic und Mineralisehe Rohstoffe Laboratuvarlarında 
ölçümlendirilmiştir. Bu laboratuvarlarda ölçülen değer
lerle M.T.A. Laboratuvarlarında ölçülen değerler ara
sında tam bir uyum olduğu görülmüştür.

Diğer yandan sıvı kapanım ölçümleri yapılan örnek
lerde olası potasyuma bağlı renklenme özelliği göste
renler Yc-Sen ve Xu-Yin (1991)'in önerisi doğrultusun-

Şekil I Çalışma alanında bulunan sölestin mostra
nınım durumunu gösterir kroki.
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Figure / The schema! u diagram showing die celes
tite occurences in investigated area.
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da Au testine tabi tutulmuş olup, bu test GBC Atomik 
Absorbsiyon-Grafil fırın tekniği ile gerçekleştirilmiştir.

YATAKLANMA TİPLERİ VE ÖZELLİKLERİ
Çalışılan sölestinler Sivas ili Ulaş ilçesinin kuzey

batısında yaklaşık 500 km2 lik bir alanda yüzeyledir
ler. Tersiyer çökclleri içerisindeki bu yataklar Körtuzla. 
Sinekli. Sahan. Ayli, Hiidaverdi (Keçili), Ekincioğlu. 
Solgcçe. Bahçecik ve Batlalhöyüğü olarak isimlendiril
miştir (Şekil I). Bunlarda yan kayaç litolojisi ile yalak
lanma şekline göre aşağıdaki üç farklı tipe ayrılmakla
dır:

1. Karbonatlı birimlerdeki sölestin (boşluk dolgusu- 
zebroid)

2. Kırıntılı birimlerdeki sölestin (yumrulu)

3. Evaporitli birimlerdeki sölestin (som)

Bunlar arasından 1. tip Eosen; 2. tip Oligosen; 3. tip 
ise Miyosen yaşlıdır (Şekil 2).

Eosen'deki yataklar. Eosen istifinin üst seviyelerin
deki İliş tipi anlatanına gösteren esmer-gri renkli, kireç
li kiltaşı-çamurtaşı ile biyoklastik ve yer yer de kum- 
lu-killi karstik kireçtaşları içerisinde gelişmiş olup, bu 
yataklar Oligosen yaşlı evaporitlerle örtülmüştür. Bu 
yatakların kalınlıkları ve devamlılıkları sınırlı olup, ya
nal yönde maksimum 70-100 m'lik uzanımlar gösterir
ler. Çalışmamızda karbonatlı birimlerdeki sölestin (Tip 
I) olarak tanımlanan bu yataklarda iki farklı mineralleş
me özelliği izlenir. Birinci tip. karstik kireçtaşlarmın 
aşağı yukarı tabakalanma düzlemlerine paralel gelişen 
tabiiler (Tip b) kristaller olup, zebroid bir doku oluştur
maktadırlar (Levha 1-a). Zebroid yapıdaki karbonat 
bantları ise mikrilik dokuludur. Zebroid tipi yataklar; 
Horodski (1975), Brodtkorb ve diğ. (1982). Keşler ve 
Jones (1981)'in çalışmalarında da tanımlanmıştır. İkin
ci tip ise Batlalhöyüğü Tepe'deki sondaj örneklerinde ti
pik olarak izlenen ve esmer killi-kireçlaşlarını kesen 
çatlak dolgusu tipinde olanlardır (Levha l-b). Bunlar 
milimetrik ve desimetrik boyuttaki çatlakları dolduran 
lifsi-ışınsal (Tip c) kristallerle karakterize olurlar. Bu 
mineralleşme türleri Solgcçe, Ayli, Bahçeciktepc ve 
Ekincioğlu sölestin yataklarında izlenir. Fakat bunlarda, 
yalnızca geniş karstik boşluklarda ve çatlaklarda dolgu 
olarak gelişmiştir. Çoğu kez bu sölestin kristalleri boş
luk duvarından merkeze doğru irileşen bir oluşum ser
giler. Bunlar arasındaki mikro boşluk veya kovuklar, 
yer yer elementer kükürt içerirler (Bahçeciktepc mostra
sı. Levha 1-c). Ayrıca Solgcçe yatağının çevresinde bu 
sölestinli kireçtaşları aşırı derecede renk değişimine 
uğramış olup, demirle kiremit rengine boyanmıştır.

İnceleme alanında görülen Oligosen birimlerindeki 
yataklar iki farklı litoloji tipini seçmiştir. Bunlardan bi

rincisi tabandaki jips, ile İkincisi bunlarla yanal geçişli 
olan kırıntılı (Tip 2) birimlerdir. İleni jipsli hemde kı
rıntılı istiflerde sölestin. ince hamlaşmalar gösteren 10- 
30 cm boyutundaki yumrular (kafalar) biçimindedir. 
Bunların kristalleri genellikle küçük boylu olup, kirli 
mavi renkli ve tabulerdirler (Tip b). Kırıntılı yalaklar 
ise bordo renkli kumtaşı-kiltaşı ardalanmaları ile tem
sil olunan alüvyal yelpaze tortulları içerisindeki yumru
lardır. Bu yumrular (kafalar) tabakalanma içerisinde 
gelişigüzel dağılmıştır. Bunlardaki tabiiler (Tip b) kris
tallerin boylan orta-iri olup, mavi renklidir. İnceleme 
alanındaki Oligosen* in tipik yalaklanma yeri olan Sa- 
hantepe'de sölestin yumrularının boyları bir metreyi 
bulmakta olup, kırmızı renkli kil malriks içinde gömülü 
halde dizilmişlerdir. Oligoscn’in Sahantcpc ve Hiidaver
di (Keçili) sölestin yalakları ekonomik boyuta sahip de
ğildir (Levha 2-a). Benzer lip yalaklanmalar Müller 
(1962). Bain (1990) ve Goldschmit (I954)'ün çalışma
larında da tanımlanmıştır.

Miyosen'deki yataklar ise sert dokulu, bcyaz-ycşil 
renkli, anhidril aralabakah. diyapirik yapıdaki masif 
jipsler içerisinde ycral inakla olup, bunlara kalın karbo- 
natlaşma zonları eşlik eder. Ayrıca bunların yalaklan
ma geometrileri mercekler şeklinde olup, merceklerin 
yanal uzanımları yaklaşık 100-300 m arasında değiş
mekledir. Miyosen'in cvaporit birimleri içerisindeki bu 
sölestin mercekleri (Tip 3). altlan demirli-manganlı- 
kükürllü ince bir zon ile sınırlandırılmıştır. Bu durum 
tipik olarak Körtuzla sölestin yalağının tabanında görül
mektedir. Diğer yandan, Sinekli sölestin yatağında jips
lerdeki karbonatlaşma zonlarının çevresindeki boşluk- 
mikrokarstlar içerisinde de sölestinler gelişmiştir. Bun
lar jeodumsu şekilli sölestin oluşumlarıdır. Yaklaşık 
1x2 m boyutunda olup, mavi renkli, çok iri tabulcr- 
prizmalik sölestin kristalleri (Tip b) tarafından doldurul
muştur (Levha 2-b). Benzer sölestin yalakları Olaussen 
(1981) ve Carlson (I987)’nin çalışmalarında da veril
miştir.

PET ROGRAFİK TİPLER
Yukarıda açıklanan 3 yalaklanma tipine ait örnekler

de yapılan. Tekin ve Varol (1993)'de tanımlanan temel 
petrografik tipler elektron mikroskop ölçeğinde ele alın
mış olup, aşağıdaki kristallenme ve mikrodokusal ka
rakterler ayrılmıştır. Bunlar; a. Çubuksu-prizmatik, b. 
Tabiiler ve c. Lifsi ışınsal kristallerdir.

a. Çubuksu-prizmatik kristaller
Bu tip kristaller som sölestin yalaklanma tipi (Tip 3) 

içerisinde yer alır. Bunlar çok iri, öz şekilli mikroboş- 
luk dolgusu sölestin kristalleri olup, değişik yönlerde 
büyümüşlerdir. Bazı alanlarda bu büyümeler birbirini 
engeller konumdadır. Bu nedenle kristal gelişimlerinde 
kesintiler izlenmekledir (Levha 3-a). Evans ve diğ.
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Şekil 3. Çalışmada tanımlanan petrografik tiplere 
ait yarı kantitatif kimyasal analiz (EDAX) 
diyagramları

Figure 3. Semi quantitative chemical analyses diag
rams (EDAX) of different petrographic 
types

(1964). prizmatik çubuksa kristallerin bu büyüme ka
rakterlerini. b eksenlerine paralel olarak uzamış olmala
rından kazandıklarına, serbest çökclmcli türdeki bu 
kristallerin bundan dolayı birbirini kesen gruplar halin
de birarada bulunduklarına ve ayrıca bunlarda yönlen
miş karbonat-anhidrit kalıntılarının olduğuna işaret et
mişlerdir. Diğer yandan, bu tipler yüksek büyütmelerde 
incelendiğinde, zonlanma ve kapanım içerdikleri görül
mektedir.

Böylecc sölestin mineralleşme alanları çoğu kez 
ufak kristalle ve öz şekilli anhidriılcrlc çevrilmiştir. 
Ayrıca, bunların arasında kalıntı halinde jips kristalleri 

de gözlenmektedir (Levha 3-b). Bu durum. Usdowski 
(I973)'ün deneysel çalışmasında belirlilen kapalı sis
temde Sr' lu sıcak çözeltilerden iri prizmatik-çubuksıı 
kristallcnınclcrin gerçekleşmesi ile bu kristallerdeki 
yapısal gelişimleri (zonlanma vb.) büyük benzerlikler 
gösterir. Ayrıca bu tip kristallerin EDS ile yapılan yarı 
kantitatif kimyasal analizleri yüksek oranda Sr. ikinci 
sırada ise Ca vermektedir (Şekil 3-a).

b. Tabiiler kristaller
Bu mikrodoku özelliği yatak tipi 1 ve 3’dc yaygın 

olarak. 2'de ise daha az ve iri kristalli şekilde izlenir. 
Böylecc tipik olarak ortorombik sistemde kristallenen 
bu kristaller hem karbonatlar hemde jipsler içinde geliş
mişlerdir. Elektron mikroskop görüntülerinde bunlar, 
mikrokrislalen dolomit matriks içinde gelişmiş söles
tinler şeklinde izlenmekledir. Dolomit' ile sölestinler 
arasındaki sınır oldukça belirgin olmakla birlikte dü
zensiz bir yapıdadır. Bu durum büyük olasılıkla bir 
mikroçallak dolgusunu ifade eder. Kristaller arasında 
kalıntı halde, taban kayasına ait dolomit silti ile kalsit 
parçacıkları yer alır. Bu siltasyon alanları kristaller ara
sı boşlukları doldurarak sölestinlcrin bu alanlarda bü
yümesini engellemiştir. Tabiiler kristaller içinde zonlu 
büyüme hatları çok belirgindir. Bunlar kademeli olarak 
gelişmekte olup, birbirini takip eden koyu-açık renkli 
/.onlar biçiminde dizilmekledir (Levha 3-c). Magcc 
(1991). Avusturalya'daki çalışmasında bu zonlu (kada- 
mcli) büyüme olayını, değişik zamanlarda ortama gelen 
Sr'lu çözeltilerinin olası dönemsel periyotlarına bağla
maktadır. Bu durum, çalışmamızdaki bu tür kristallerin 
de olası aynı mekanizmayla oluştuğuna işaret etmekte
dir. Çünkü yaptığımız SEM çalışmaları ile Magce 
(1991)'nın SEM çalışmaları arasında büyük benzerlik
ler vardır. Ayrıca bu tip kristallerin EDS ile yapılan ya- 
rıkanlilatif kimyasal analizleri yüksek oranda Sr. ikinci 
sırada Ca ve çok az da Fe vermektedir (Şekil 3-b).

e. Lifsi-ışınsal kristaller
Bunlar lip I e 3'de görülmekte olup, kireçtaşı veya 

jips ilksel taban kayası içinde yer alırlar. Kireçtaşı ör
neklerinde. sölcslinli alanlar içindeki, taban kayasına ait 
aragonitik karbonat yumağı ile birlikle nannoplankton 
kalıntıları izlenir. Bu kalıntılar çeşitli boyutlarda olup, 
çoğu zaman sölestinler içinde yüzer konumdadır (Levha 
4-a). Diğer yandan karbonat veya esmer renkli killi kar
bonatların çatlak ve mikrokovuklarında büyüyen söles
tinler tipik olarak lifsi-ışınsal karakter sergilemekledir. 
Kalsilik kalıntılarla sarılan bu oluşumlarda ışınsal bü
yümeler birbirinden farklı yönsel gelişimler sunar (Lev
ha 4-b). Benzer kristallenme tipi Ekincioğlu ve Hüda- 
verdi (Keçili) sölestin yataklarındaki jipsti düzeyler 
içinde de izlenir. Bu örneklerde sölcsıinlcrlc temasta bu
lunan jipslerde aşırı derecede burulmalar ve deformas- 
yonlar oluşmuştur. Sölestin kristalleri bu jipsleri keser 
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durumda meydana gelmiş olup, büyük ölçüde mikroçat- 
lakları izlemekledirler. Jipsler üzerinde yer yer izlenen 
kalsitler olasdıkla jipsten dönüşen kalsilleşmcyi yansı
tır (Levha 4-c). Tüm bu dokusal özellikler Yc-Scn ve 
Xu-Yin (1991) ile Scholle ve diğ. (I99())'ın çalışmala
rıyla büyük paralellikler göstermekledir. Ayrıca bu tip 
kristallerin EDS ile yapılan yarı kantitatif kimyasal ana
lizleri yüksek oranda Sr. sonra Al ve daha sonra sırasıy
la Cl. Ca ve K vermektedir (Şekil 3-c).

SIVI KAPANIM ÇALIŞMALARI
Sivas-Ulaş Tersiyer havzasında, farklı yaşlardaki li- 

lolojik birimler içinde yeralan 9 adet sölestin mineral
leşmesinin oluşum koşullarına bir yaklaşım sağlamak 
amacı ile sıvı kapanım çalışmaları yapılmıştır. Günü
müzde güvenilir jeolermomelre yöntemlerinden biri ola
rak kullanılan sıvı kapanım çalışmaları, bize aynı za
manda mineral oluşturan eriyiklerle ilgili geniş bilgi 
vermektedir (Rocdder. 1984). Bu nedenle. 3 değişik 
yaştaki birimde yer alan sölestin mincralleşmclerinde 
oluşum sıcaklığını saptayabilmek amacı ile ısıtma, mi
neralleşmeye neden olan eriyiklerin tuzluluklarım bula
bilmek amacı ile de soğutma deneyleri yapılmıştır. Ça
lışma sırasında kapanımlar. önce polarizan mikroskop 
altında detaylı bir şekilde incelenmiştir. Bu inceleme
ler sonucunda sölestin örneklerinde üç tip kapanımın 
varlığı ortaya konmuştur. Bunlar:

1. İkincil kapanımlar: Genellikle iki fazlı (gaz + 
sıvı), bezende tek fazlı (sırf gaz fazı) kapananlardan 
oluşmaktadırlar (Levha 5-a). Yapılan çalışmalarda, ilk 
sel koşulları yansıtmayıp, mineral oluşumundan daha 
sonraki olayları gösterdikleri için bu tip kapananlardan 
kaçınılmıştır. Bunlara çalışılan örneklerde bol miktar
da rastlanılmıştır.

2. Bozulmuş kapanımlar: Bunlar mineral oluşu
mu ile eş zamanlı olmalarına rağmen, daha sonraki biı 
dönemde meydana gelmiş olan çeşitli mekanik olaylar
la ilksel özelliklerini tamamen kaybetmişlerdir (Levha 
5-b). Bunlarda çatlamalar nedeni ile sızmalar (dolayısı 
ile ilksel sıvının miktarının değişmesi), veya iç basınç
larında çok fazla artmalar olmuştur. Bunlar yanıltıcı 
sonuç verdiklerinden, bu tür kapanımlar çalışma dışı 
bırakılmıştır.

3. Birincil kapanımlar: Bunlar sölestin oluşum
ları ile eş zamanlı olan, iki fazlı (gaz + sıvı) kapanım- 
lardır (Levha 5-c ve d). Gerek homojenleşme sıcaklık
ları. gerekse tuzluluk değerleri bu tür kapananlarda 
ölçülmüştür.

İkincil kapanımlar çoğunlukla yönlenme gösterirler. 
Ender olarak rastlanan 10-15 mikron büyüklüğündeki 
kapananların yanı sıra, genelde 1-2 mikron büyüklü- 
ğündcdirlcr. Bunlardan ölçülen homojenleşme sıcaklık
ları 110-190°C arasında değişmektedir.

Bozulmuş olan kapanımların ya sınırlarında çatlak
lar görülmekte veya sınırları çok kalın ve koyu renkli, 
gaz kabarcıkları (bubble) ise aşırı büyük olarak izlen
mektedir. Bu tür kapanımların kabarcıkları (bubble) ba
zen çok yüksek sıcaklıklarda bile kaybolmamaktadır.

Çalışmanın amacına uygun olarak, homojenleşme 
sıcaklıkları ve tuzluluk değerleri, üç farklı yaştaki for
masyonda yer alan sölestin mineralleşmesinin her birin
de ayrı ayrı olmak üzere, birincil kökenli, iki fazlı (gaz 
+ sıvı) kapananlarda ölçülmüştür. Ölçülen kapananla
rın boyutları 10-25 mikron arasında değişmektedir.

Orta-Üst Eosen yaşlı formasyonlarda yer alan boş
luk dolgusu-zebroid sölcslinlcrde yapılan sıvı kapanım 
çalışmaları:

Bu mineralleşmclcr kireçli killaşı-çamurtaşı ve 
kumlu-killi karstik kireçtaşları içindeki boşluklarda ge
lişmiştirler. Bunlardan boşluk dolgusu şeklinde olan
larda ölçülen homojenleşme sıcaklıklarına ait histog
ram Şekil 4'dc verilmiştir. Bu histogram 
incelendiğinde, bu sölcstinlerin homojenleşme sıcaklık
larının 320-360°C'lar arasında yoğunlaşmış olduğu gö
rülmekledir. Bu bölgeden alının zebroid dokulu birkaç 
sölestin örneğinde yapılan ölçümlerden de ortalama 
340-350°C sıcaklıklar elde edilmiştir. Ayrıca.bu örnek
lerde % 14-23 NaCI eşdeğeri lu/luluklar saplanmıştır.

HOHOJKNLBJMB SICAKLIĞI (C> / irOHOGKNİZATİON TKMPERATORE (C)

Şekil 4 Orta-Üst Eosen yaşlı birimler içinde bulunan 
zebroid sölcstinlerin homojenleşme sıcaklığı 
histogram ı.

Figure 4 Histogram showing homogenization tempe
rature of the zebroide celestites found in the 
Middle-Upper Eocene units.

Oligosen yaşlı formasyonlarda yer alan yumrulu sö- 
leslinlerdc yapılan sıvı kapanım çalışmaları:

Bunlar Oligoscn'in kırmızı-bordo renkli alüvyal yel
paze tortulları içinde bulunmaktadır. Bu yumrulu tipler-
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Şekil 5 Oligosen yaşlı birimler içinde bulunan yum
rulu sölestinlcrin homojenleşme sıcaklığı 
hislogramı.

Figure 5 Histogram showing homogenization tempe
rature of the nodular celestites found in the 
Oligocene units.

HOMOJENLEŞME SICAKLIĞI (b) HOMOGENİZATİON TEMPERATURE (C)

Şekil 6 Orta Miyosen yaşlı birimler içinde bulunan 
masiv söleslinlerin homojenleşme sıcaklığı 
hislogramı.

Figure 6 Histogram showing homogenization tempe
rature of the massive celestites found in the 
Middle Miocene units.

de ölçülen homojenleşme sıcaklıkları Şekil 5'dc veril
miştir. Bu histograma göre sölestinler ilk oluşmaya 300 
°C civarında başlamışlarsa da. esas oluşum evrelerini 
260-290’C arasında tamamlamışlardır.

Oligosen'in taban bölümündeki jipsler içinde bulu

nan sölestinlerdcn de benzer sonuçlar elde edilmiştir. 
Bu eriyiklerin tuzlulukları gene yaklaşık % 14-23 NaCl 
eşdeğeri civarındadır.

Orla Miyosen yaşlı formasyonlarda yer alan som 
sölcslinlcrdc yapılan sıvı kapanım çalışmaları:

Orla Miyosen'in masiv jipsleri içinde yer alan som 
söleslinlerin homojenleşme sıcaklıkları ve tuzlulukları 
ölçülmüş olup, sıcaklık sonuçları Şekil 6'da verilmiştir. 
Bu histogram incelendiğinde som sölestinlcrin oluşum
larının 220-270’C arasında yoğunlaştığı görülmekledir. 
Bu eriyiklerin tuzlulukları ise. herhangi bir değişiklik 
göslermeyip, % 14-23 NaCl eşdeğeri civarındadır. Bü
tün bu veriler Tablo l'dc özetlenmiştir.

TARTIŞMA VE SONUÇLAR
Sivas-Ulaş Tersiyer havzasında Eosen-Miyosen bi

rimleri içinde izlenen sölestin oluşumları oldukça kar
maşık bir görümü sergilerler. İlk bakışla cvaporil ter
cihli bir mineralleşme izlenimi veren söleslinlerin, 
cvaporillcrin yanı sıra, kireçtaşı-killi kireçtaşı ve kum- 
laşı-killaşı gibi değişik birimleri de seçmesi, bu olu
şumların litolojik tercihli olmadıklarım gösterir. Çalış
mamızda tanımlanan farklı litoloji grupları içerisindeki 
yalak türleri de (Tip 1. 2, 3) bu görüşü desteklemekle
dir.

Söleslinlerin saha konumları dikkate alındığında, 
çoğu kez labakalanmaya bağımsız bir yalaklanma görü
lür. Eosen yaşlı olanlar faylara. Oligosen yaşlılar kırın
tılı scdimanların permeabililesine. Miyosen yaşlı olan
lar ise cvaporillcrin diyapirik yapılarına bağlıdır. 
Ayrıca çoğu yalakla yan kayaç çözülmesine bağlı çeşit
li boyutlarda boşluk-kovuk ve karşılaşma izleri mev
cuttur. Buna ek olarak kircçlaşlarmda aşırı aberasyon
lar ile FeO boyamaları, cvaporillerdc (bilhassa Miyosen 
yaşlı olanlarda) ise karbonatlaşma ve anhidritleşmeler 
sölestin minerallcşmcsinc eşlik eden önemli olaylardır.

Petrografik çalışmalarla ayrılan üç farklı kristal tipi 
(Tip a. b. c) büyük ölçüde serbest büyümcli olup, zonlu 
yapı göstermekte ve bol miktarda birincil-ikincil köken
li sıvı kapanım içermekledir. Bu kapanım ların homo
jenleşme sıcaklıkları alttan üsle doğru gidildikçe (yaş
lıdan gence doğru, Eosen-Miyosen) belirli ölçüde 
azalmaktadır. Bunun yanı sıra, tuzlulukları belirgin bir 
fark göslermeyip. % 14-23 NaCl eşdeğeri civarındadır. 
Tuzlulukların bu kadar yüksek olmasına çevrede bulu
nan evaporitik kayaçlar neden olmuş olabilir.

Yukarıda özellenen bu veriler çerçevesinde Sivas- 
Ulaş Tersiyer havzası sölcstinlcrinin oluşumları üzeri
ne şu sonuçlar çıkartılmıştır:

Sölcslinlcrdc sedimanter kökeni destekleyen açık bir 
kanıt yoktur. Bununla birlikte Miyosen cvaporil İcrinde 
ölçülen 9300 ppm gibi yüksek Sr içeriği (Gökçe, 1989)
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ÖRNEK
NO

YATAKLANMA 
T1PÎ

PETROGRAFİK 
TİP

FABR1K KAPANTININ 
TÜRÜ

ORTALAMA SICAKLIK
DEĞERLER! (*C)

BİRİNCİL

ORTALAMA TUZLULUK 
DEĞERLERİ 
(% NaCl)

Au TtSÎl 
DEĞERLERİ 
(PPb)

YATAK 
ADI

10 Tip 3 (HoSİv) Tip-a
Mavi renkli, iri 
çubuksu-prizmatik

Birincil kökenli iki 
fazlı kapanımlar 260 15-20 < 5 Sinekli

S.3 Tip 1Q ( Son ) Tip-c
Beyaz renkli, iri lifsi- 
ışınsal yelpaze şekilli, İt 350 - < 5

Ayl i-
Battalhöyüğü

S.4 TiplofSom ) Tip-b
Kirli mavi renkli, boşluk 
dolgusu ıı 330 14-18 - Bahçecik

S.5 Tip lo (Som) Tip-a
Sarımsı-turuncu renkli 
karbonat matriksli, 
boşluk dolgusu

II 360 - < 5 Sol geçe

S.6 Tip 3 (Masiv) Tip-a
Uçuk mavi renkli, iri 
çubuksu-prizmatik II 270 - < 5 Körtuzla

E.T 90/56 Tip 3 (Masiv) Tip-a
Uçuk mavi renkli, iri 
çubuksu-prizmatik 
tabuler bloksu

II 240 13-24 - Sinekli

E.T 90/59 Tip 3 (Masiv) Tip-a
Uçuk mavi renkli, iri 
çubuksu-prizmatik bloksu II 270 14-17 - Sinekli

E.T 90/79 Tip 2 (Yumrulu) Tip-b
Kirli mavi renkli 
iri taneler 260 15-20 < 5 Sahantepe

Zet.l Tip liJZebroid) Tip-b
Beyaz, kirli beyaz 
tabuler, karbonat 
ardalanmalı (bandlı)

II 350 - - Bahçecik

*SH.6 Tip 2 (Yumtulu) Tip-b
Kirli mavi renkli, 
anhidrit arabandlı II 280 15-19 - Sahantepe

*KT.2 Tips (Masiv) Tip-b
Uçuk mavi renkli, bloksu, 
tabuler-prizmatik II 220 - - Körtuzla

*SY.l Tip 3 (Masiv) Tip-a
Uçuk mavi renkli, 
iri prizmatik-bloksu II 250 - - Sinekli

SY.3 Tip 3 (Masiv) Tip-a
Uçuk mavi renkli, 
iri bloksu II 240 - -

Hüdaverdi 
Sinekli 
Ekinci oğlu

Tablo I Sıvı kapanım çalışması yapılan örneklerin korelasyon tablosu.

Table I Correlation table showing the fluid inclusion measurement of different samples.



SİVAS - ULAŞ SÖLESTİNLERİ

ile birlikte Oligosen'deki kırıntılı alüvyal yelpaze çekel
lerindeki, permcabililcyc bağlı sölestin ınincrallcşnjclc- 
ri ilk bakışta yüzey veya zemin sularının etkinliğini 
vurgulayabilecek görüntülerdir. Bu düşünce Evans ve 
diğ. (1964) ile Olaussen (1981 )'de ortaya konulan söles- 
tin oluşumlarında zemin (yeraltı) suyunun etkili olduğu 
görüşü ile paraleldir. Bununla birlikle, bu tipleri temsil 
eden örneklerimizin tümünde, yukarıdaki çalışmalarda 
(Evans ve diğ.. 1964; Olaussen. 1981) beklenenden da
ha yüksek sıcaklıklar (26()-290°C) ölçülmüştür. Bu du
rum normal sıcaklıktaki bir zemin suyuna bağlı sölestin 
mineralleşmcsine ters düşmektedir. Bu nedenle hidro- 
terınal eriyiklerin Sr'ca zengin zemin suyu ile karışarak, 
sözü edilen mincralleşınelcr için daha doygun bir hale 
geldiği düşünebilir. Böylece sıvı kapanım kırdan elde 
edilen yüksek ısı değerleri, söleslinleşmc esnasında 
hidrotermal ve/veya hidrotermal-zemin suyu karışımlı 
eriyiklerin etkisini işaretlcyebilmektcdir. Bu kökensel 
yaklaşım ilk bakışla, Strübell (I966)'da öne sürülen 
Sr'un çözünürlüğünün düşük ısıda arttığı görüşüne ters 
düşmekledir. Ancak, Usdowski (1973)' dc deneysel ola
rak ortaya konulan, kapalı sistemler içindeki sıcak çö
zeltilerden de sölestinin krislallendiği görüşü ve Gıınd- 
lach (1959) 'da açıklanan hidrotermal kökenli 
sölestinlcrin jeokimyasal (izcilikleri ile büyük bir uyum 
sağlamakladır. Sivas-Ulaş söleslinlcrindc yapılan sıvı 
kapanım çalışmalarından elde edilen yüksek sıcaklık 
değerleri, yukarıdaki bilgiler ile birleştirildiğinde, bu 
mincralleşmelerin, Şekil 7'dcki şematik modelde dc 
gösterildiği gibi, yüzeye çıkan sıcak suların konvektif 
bir sistem şeklinde, yan kayaçlardan aldıkları Sr'ca zen
ginleşmesi sonucu gerçekleşmiş olduğu düşünülmek
ledir. Ayrıca sölestin mincrallcşmclcriııc eşlik eden yo
ğun karşılaşmalar ve çözülmelerin yüzey allı 
şartlarında gelişen gömülü tcrmokarstlarda oluşmuş 
olması mümkündür.

Yukarıda belirli yönleriyle tartışılan ve Sivas-Ulaş 
söleslinlerinin oluşumunda aktif rol oynadığı düşünü
len hidrotermal eriyikler büyük olasılıkla bugün gömü
lü olan sığ bir magmatik kaynaktan beslenmekledirler. 
Bu düşünce Karamandcrcsi ve diğ. (1992)' nin görüşle
rine de uymaktadır. Bu sıcak eriyiklerin Tersiyer havza
sı içerisine taşınmasında fay ve diyapirizm gibi tekto
nik yapılar aktif rol oynamış olmalıdırlar. Brower 
(1973) ve Scholle ve diğ. (1990)' nın çalışmalarında da 
sölestin oluşumları ile volkanizma-lektonizma ilişkileri 
açık olarak ortaya konmuştur. Burada önemli olan bir 
konu, farklı yaştaki yalakların (Eosen-Miyosen) tek bir 
faz içinde oluşup oluşmadığıdır. Bu konuya sıvı kapa
nım çalışmaları belirli bir ölçüde açıklık getirmektedir. 
Eosen'dc ölçülen yüksek ısı değerleri (320-360’C) yu
karı doğru azalmaya uğramakladır. Bu değerler Miyo
sen yaşlı birimlerde yeralan sölcslinlcrdc 220-270’C'a 
kadar inmektedir. Her üç zondan da elde edilen tuzluluk 

değerleri ise değişmemektedir. (% 14-23 NaCl). Bu du
rum tek bir epijenetik mineralleşme fazını destekle
mektedir. Bununla birlikte, konunun tam açıklığa ka
vuşması için ileriki aşamalarda Sr86'87, OI6/IK ve S52/M 
izotop çalışmalarının da yapılması gerekmektedir.
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LEVHA - 1 PLATE-1

A. Karstik kircçtaşları içerisinde oluşmuş "Zeb- 
roid dokusu sölestin" mincralleşmclcri. (Boz
bcl Form.)(Ayli most., 4x 10).

B. Esmer renkli killi kircçtaşları ndan alman ka
ro! örnekleri ve bunlar içerisindeki çatlak dol
gusu sölestin mincralleşmclcri. (Bozbcl 
Form.)(Battalhöyüğü most., 4x10).

C. Kireçtaşının kırık-çallak ve karstik boşlukla
rında gelişmiş lifsi-ışınsal sölestin mineral- 
leşmclcri. (Bozbcl Form.) (Bahçecik most.. 
4x10). s:sölestin, k:elcmcnter kükürt.

A. Zebra textured celestite mineralizaıionsformed
in karslic limestones.

B. Core santpels taken from the dark coloured ar- 
gilleous limestones and void filling celestite 
mineralization found in them.

C. Radial-fibrous celestite mineralizations deve
loped in fracture-joint and karstic voids of li
mestones.
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LEVHA - 2 PLATE - 2
A. Alüvyal yelpaze düzlüğü sedimanları içerisin

de oluşmuş kürcsel-elipsoidal sölestin ve jips 
yumruları. (Selimiye form.) (Sahan t. mosl.. 
4x 10) s:sölestin. j: jips.

B. Masiv jipsler içeresinde iri-prizmalik ve öz şe
killi krislallenmeler gösteren mercekler şeklin
deki sölestin mineralleşmeleri. (Purtepe üyesi) 
(Sinekli most.. 4x10).

A Spheric-ellipsoidal celeslile and nodıdar 
gypsum formed in allu vial fan plain sediments.

B. Lenticular celeslile mineralizations which ha
ve coarse-prismatic and e it hedral crystallizati
ons in massive gypsum

LEVHA - 3
A. İri çubuksu-prizmatik sölestin kristallerinin 

SEM görüntüsü. Kristal gelişimlerindeki en
gelleme ve kesintiler belirgindir. (Purtepe üye
si) (Sinekli most.. ET.90/79) stsölestin, 
krkalsil.

B. Çubuksu-prizmatik sölestin kristallerindeki 
zonlanma olayı ve bunlardaki kapantı şeklin
deki jips-anhidrit kristalleri. (Purtepe üyesi) 
(Sinekli most.. ET. 90/79). stsöleslin, jzjips.

C. Mikrokristalen dolomit matriks içerisinde ge
lişmiş özşekilli tabiiler sölestin kristallerinin 
SEM görüntüsü. Merkezde z.onlu büyüme ya
pısı ile dolomit silti oldukça tipiktir. (Batlalhö
yüğü most.) (Bozbel form.. ET. 90/48). 
sısölestin, danikrokrislalen dolomit.

PLATE - 3
4. SEM photograph of the large elongated pris

matic celeslile crystal obstructions and inter
ruptions are distinct in the crystal growth.

B. Zonation in elongated prismatic celestite 
crystal and gypsum-anhidrile inclusions in 
them.

C. SEM photograph of the idiomorf, tabular ce
leslile crystals, developed in microcrystalen 
dolomitic matrix. The zonation and dolomite 
sill is typical in lhe center.

LEVHA - 4
A. Eosen kireçtaşları içerisindeki aragonitik kar

bonat yumağı ve bu yumak içindeki nannop- 
lanktonun SEM görüntüsü. (Bozbel form.) 
(Bahçecik most.. Zet.l) sısölestin.

B. Farklı yönyerde gelişmiş lifsi-ışmsal kristal
lerin SEM görüntüsü. (Bozbel form.) (Ayli 
most.. S.2).

C. Burulmalı yapıdaki jipslerle sölcstinlerin SEM 
görüntüsü.!Purtepe üyesi) (Körtuzla most.. ET. 
90/46). j:jips. stsölestin.

LEVHA - 5
A. Dizilim gösteren ve gaz fazı içeren ikincil ka- 

panımlar. (ET. 90/59, 40x10). ikıikincil kapa- 
nımlar.

B. İlksel özelliğini kaybetmiş kapanımlar. (S.5. 
40x10). bk: bozulmuş kapanımlar.

C. İki fazlı (sıvı-gaz) birincil kökenli bir kapa
nım. (40x10, 10), ibk:iki fazlı birincil kapa
nım.

1). İki fazlı birincil kökenli kapanımların yakın 
plan görünüşü. (40x10 .10) ibk:iki fazlı birin
cil kapanımlar.

PLATE - 4
A. SEM pohotograph of lhe aragonitic carbonate 

cortex and nannoplanklone seen in the Eocene 
limestones

B. SEM photograph of the fibrous-radial crystals 
grown in different directions.

C. SEM photograph of lhe distorted gypsum and 
celeslile crystals.

PLATE - 5
4. Oriented secondary inclusions containing gas 

phase.

B. Inclusions which lost their primary characters.

C . Two phased (licjued-gas), primary inclusion.

I). Close image of two phased, primary inclusi
ons.
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GİRİŞ

Başören  yöresi  doğu  Toros  kuşağının  kuzeybatı  ke-
narında  yer  alır.  Bölge  ilginç jeolojik  özellikleri  ve  mi-
neral  potansiyeli  nedeniyle  birçok araştırıcının  ilgi  oda-
ğı  olmuştur.  İlk  çalışmalar  bölgesel  jeolojik  anlamda

yapılmıştır  (Blumenthal,  1937;  Muller,  1937;  Brink-
mann,  1968;  Ketin  1966).  Bölge mineral potansiyeli yö-
nünden  de  yoğun  şekilde  çalışılmıştır  (Kovenko,
1939.;  İzdar,  1962;  Ayan,  1964;  İlker,  1964;  Bomba,
1966;  Martına,  1967;  Leo  ve  diğ,  1978;  Yıldızeli,
1987).  Bölgede  son  on  yıldır  global  tektonik  açısından

*l-2  Nisan  1993 tarihinde "The  Natural  History  Museum"  Londra'da  yapılan  Uluslararası  Nadir  Toprak  Mineralleri  Konferansında  (International
Conference on Rare Earth Minerals) poster olarak sunulmuştur.
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Öz
Başören yöresi  Ankara'nın  670  km.  güneydoğusunda  ve  doğu  Toros  kuşağının  kuzeybatısında  yeralır.  Çalışma  alanındaki  en yaşlı 

kayaç  birimi  Üst  Kretase  yaşlı  Karapınar  kireçtaşlarıdır.  Olasılıkla  Üst  Kretase'de  K  40  B  doğrultulu  bindirme  hatlı  boyunca Karapınar 
kireçtaşları  üzerine  sürüklenen  ofiyolitler,  gabro  ve  diyabaz  dayklarını  içinde  bulunduran  serpantinillerden  oluşur.  Üst Kretase-Alt 
Paleosen  yaşlı  Ardıçlı  siyenitoidleri  KB  doğrultulu  Boyunçayır  fayı boyunca  küçük  stoklar  şeklinde  Karapınar  kireçtaşlarını keserek  
ortama  yerleşir.  Kireçtaşları  ile  siyenitoid  dokanaklarında  kontak  metamorfizma  izlerine  rastlanmamıştır.Orta-Üst Paleosen yaşlı  Alibeyli  
karbonatitleri  yarım  daire,  yay ve  küçük  huni  dayklar  şeklinde  siyenitoidler  içine  sokulurlar,  iki  karbonatit fazı  ayırtlanmıştır.  Erken  faz  
karbonatitler  (C1)  ejirin-fluorit-apatit  karbonatit,  geç  faz  karbonatitler  (C2)  ise  fluorit-apatit  karbonatit türündedirler. Karbonatit  
yerleşimine  bağlı  olarak  siyenitoidler  içinde  çok  etkin  olmayan  fenitleşmeler  izlenmiştir.  Orta-Üst  Eosen yaşlı Başören  formasyonu,  
başlıca  konglomera,  kumtaşı  ve  kireçtaşlarından  oluşur  ve  önceki  birimleri  açısal  uyumsuzlukla  üstler. Orta-Üst Miyosen  yaşlı  andezitik  
lav ve  piroklastikler  ile  olivin  bazaltik  lavlardan  oluşan  Kepez  volkanitleri  yöredeki  mağmatik  etkinliklerin son ürünleridir.

Britolit (NTE, Ca, Na)5.  [(Si,P)O4]3.  (OH,F)  damarları geç faz  karbonatit (C2) daykları ile  birlikte bulunur. Britolit  minerali  koyu 
kahve  renkli  yağımsı parlaklıkta  olup d= 4.5669 gr/cm3  olarak  ölçülmüştür.  Optik  özellikleri,  e=  1,771  W=  1,774  ve tek  optik eksenli 
negatif  olarak  bulunmuştur.  Britolit  minerallerinde  yapılan  mikroprob  analizleri  bunların  %  57,13  NTE  oksitleri  ve  %  2.68 ThO2  
içerdiğini  ortaya  koymuştur.  Mikroprob  analizlerine  dayanarak hesaplanan  ampirik  mineral  formülü;

(La 0.809 Ce  1.392 Pr 0.118 Nd 0.324 Sm 0.060 Dy 0.030 Y 0.168 Th 0.084 Ca 1.826 Na 0.040 0.089)(Si 2.804P 0.154 0.042)(0.12)(OH1.301 F.0.03) şeklinde verilebilir.
Britolit oluşumu yöredeki plütonik etkinliğin son aşamasını oluşturan karbonatitlerin geç fazında oluşan fluorit-apatit karbonatitlerle 

(C2) ilişkilidir.

Abstract
The Başören area is located about 670 km. southeast of capital Ankara, within northwest margin of the eastern Tauride belt. In 

the studied  area  the  principal rock units  are;  Karapınar  Limestone (Upper  Cretaceous),  Kızılkaya  ophiolites  (Upper  Cretaceous), 
Ardıçh syenitoids  (Upper  Cretaceous-Lower  Paleocene),  Alibeyli  carbonatites  (Middle-Upper  Paleocene),  Başören  formation 
(Middle-Upper Eocene), Kepez volcanites (Middle-Upper Miocene).

Karapınar limestone is overthrusted by ophiolites during Upper Cretaceous. Hie limestones are also intruded by syenitoids. The 
contact between limestones and syenitoids are abrupt. No contact metamorphism has been observed. The syenitoids are intruded by 
carbonatites. Two varieties of carbonatite have been distinguished.The aegirine-fluorite-apalile carbonatite (CI) and fluorite-apatite 
carbonatite (C2). Fertilization in syenitoids are caused by carbonatite emplacement. Başören formation is represented by conglome-
rate, sandstone and limestone. Kepez volcanites are represented by andesitic lava and pyroclastics and olivine basaltic lava.

Britholite  (REE,Ca,Na)5[(Si,P)O4]3  (OH,F)  veinlets  are  confined  to  carbonatites.  The  mineral  is  thorian  member.  Britholite  oc-
curs in the form of fine grain aggregates. It is dark brown, has greasy luster, and empirical d=4,5669 gr/cm3' The optical properties 
are £= 1.771, W= 1.774, uniaxial negative. Chemical analyses reveal that the britholite has % 57,13 REO and %2.68 ThO2. Microp-
robe analyses of britholites reveal an empirical formula of;

Britholites are assocciated with late stage fluorite-apatite carbonatite (C2) dykes injected during last stage of carbonatite intru-sion.
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da ilginç  çalışmalar  yapılmıştır  (Aktaş  ve  Robertson, 
1984; Şengör  ve  diğ,  1984;  Yazgan,  1984;  Dewey  ve 
diğ, 1986;  Asutay,  1987;  Yılmaz  ve  diğ,  1987;  Altıner, 
1989; Yazgan  ve  Chessex,  1991).

MTA Genel  Müdürlüğü'nee  1960'h  yıllarda  Türkiye 
genelinde gerçekleştirilen  hava  prospeksiyonları  sıra-
sında Kuluncak  çevresinde  yüksek  toryum  (Th)  anoma-
lileri saptanmıştır.  Yapılan  ayrıntılı  saha  çalışmaları 
sonucunda Başören  köyü  yakınındaki  siyenit  sokulum-
ları çevresinde  bazı  radyoaktif  fluorit  damarlarına  rast-
lanmıştır. Bomba  (1966)  ve  Martına  (1967)  yöredeki 
radyoaktif minerallere  yönelik  ekonomik  değerlendirme 
çalışmaları yapmışlardır.  Bu  çalışmalar  sırasında  açı-lan 
yarmalarda  fluorit  damarları  ile  birlikte  bazı  küçük britolit 
damarlarının  varlığını  saptamışlardır.  Bu  araştırıcılar 
britolit  damarlarının  çok  küçük  ve  dağınık  olmaları 
nedeniyle  ekonomik  olmadıklarını  belirtmektedirler. 
Ancak  yöredeki  britolit  oluşumlarına  yönelik ayrıntılı 
jeolojik,  mineralojik  ve  kimyasal  çalışmalar 
yapılmamıştır.

Britolit  bir  silikat  apatit  türü  olup  hafif nadir  toprak

elementlerince (HNTE)  zengindir.  Genel  formülü 
(NTE, Ca, Na)5 [(Si,P)O4]3  (OH,F) şeklinde verilmek-
tedir (Burt, 1989.;  Miyawaki  ve Nakai, 1993).  Britolitle-
rin Y  ve  Th bakımından zengin türlerine  de dünyada sa-
dece birkaç  lokalitede  rastlandığı  belirtilmektedir. 
Urallarda granitik  pegmatitlerde  Y  bakımından  zengin 
britolitlere, Kanada'nın  Quebec  bölgesinde  karbonatit-
İcrde ise  Th  bakımından  zengin  britolitlere  rastlanmış-
tır (Mariano, 1989).

Bu çalışmanın  amacı  yöredeki  siyenitoid  sokulum-
ları ile  varlığı  ilk  kez  bu  çalışmada  ortaya  konulan  kar-
bonatit daykları  ve  britolit  oluşumları  arasındaki  ilişkileri 
ortaya  koymak  ve  ülkemizde  şimdilik  tek lokalitede 
görülen  bu  ender  mineralin  kimyasal  ve  mineralojik 
özelliklerini  belirlemektir.  Çalışma  kapsamı içinde 
britolit  damarlarından XRF  ve britolit  minerallerinden 
mikroprob  analizleri  yapılmıştır.  Britolit  damarları ile  
birarada  bulunan  korbonatit  daykları  ve  fluorit 
damarlarındaki kalsit,  fluorit  ve  apatit  minerallerinde  sı-
vı kapanım  çalışmaları  gerçekleştirilmiştir.  Mikroprob 
analizleri Kopenhag  (Danimarka)  Üniversitesi,  Jeoloji
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Enstitüsü Laboratuvarlarında,  XRF  analizleri  de  Keele 
(İngiltere) Üniversitesi,  Jeoloji  Bölümü  Laboratuvarla-
rında yapılmıştır.  Sıvı  kapanım  çalışmaları  için  MTA 
Genel Müdürlüğü  MAT  Daire  Başkanlığı  Laboratuvar-
lannda bulunan 600  C°  kapasiteli  ısıtma-soğutma  tabla-
sı kullanılmıştır.

Çalışma alanında  saptanan  kayaç  birimleri  adlama-
larında bunların  saha  içinde  en  belirgin  olarak  görül-
dükleri yersel  isimler  kullanılmıştır.

JEOLOJİ

Bu çalışmanın  esas  konusunu  Başören  yöresindeki 
britolit damarlarının  jeolojisi  ve  britolitlerin  kimyasal-
mineralojik özelliklerinin  belirlenmesi  oluşturmaktadır. 
Britolit damarları  ile  jcnetik  ilişki  içinde  bulunan  siye-
nitoidlcr ve  karbonatitlerin  yaş  ilişkisi  olarak  altında  ve 
üstünde bulunan kayaç  birimleri  hakkında  fazla  ayrıntı-
ya girilmeyecek,  bunların  yalnızca  temel  özellikleri  ve-
rilecektir. İnceleme  alanının  jeoloji  haritası  Şekil  l'de 
ve genelleştirilmiş  dikme  kesiti  Şekil  2'de  verilmiştir. 
Çalışma alanı  içinde  yüzeylenen  kaya  birimleri  alttan 
üste doğru  şu  birimlerden  oluşur:

Karapınar kireçtaşı (Üst  Kretase),
Kızılkaya ofiyoliti  (Üst  Kretase),
Ardıçlı siyenitoidleri (Üst  Kretase-Alt  Paleosen), 
Alibeyli karbonatiti (Orta-Üst Paleosen),            
Başören formasyonu  (Orta-Üst  Eosen),
Kepez volkanitleri (Orta-Üsl Miyosen), 
Alüvyonlar (Kuvalerner).

KARAPINAR KİREÇTAŞI

Tıkız, masif,  gri  renkli  kireçtaşlarından  oluşur.  Ça-
lışma alanı  içinde  oldukça  geniş  bir  alanda  yayılım 
gösterirler (Şekil  1).  Yersel  iyi  katmanlı  ve  bol  çatlaklı-
iır. Kırmızı-kahve  renkli  ince  çört  katmanları  ve  mer-
cekleri içerirler.  Bazen  Başören  formasyonu  bazen  de 
Kepez volkanitleri  tarafından  açısal  uyumsuzlukla  üst-
lenirler. Sahanın  güneybatısında  Kızılkaya  ofiyoliti  ile K  40  
B  doğrultulu  Düşüksöğüt  fayı  boyunca  tektonik 
takanaklıdır. Fay  boyunca  kireçtaşlarında  breşleşmeler ve  
çatlaklarda  kalsit  damarları  izlenir.  Yıldızeli (1987) bu  
kireçtaşları  içinde  saptadığı  fosillere  dayanarak 
(Lepidorbitoides sp.. Si der ol ite s sp., Orbitoides sp., 
Hippurites sp.,  Bryzoa  sp.)  bunlara  Üst  Kretase  yaşı 
vermiştir.

KIZILKAYA OFİYOLİTİ

Çalışma alanın  güneybatısında  Kızılkaya  mevkiinde ve  
çalışma  alanı  dışında  Düşüksöğüt  fayı  doğrultusuna koşut  
geniş  bir  dilim  şeklinde  görülür.  Gabro  ve diyabaz 
dayklarını  içinde  bulunduran  serpantinitlerden

oluşur. Açık  yeşilden  siyaha  kadar  değişen  renklerde 
görülürler. Bu  ofiyolitlerin  yerleşim  yaşma  ilişkin  veri-
ler ile  Karapınar  kireçtaşları  ile  olan  ilişkileri  inceleme 
alanı içinde  tam  belirgin  değildir.  Düşüksöğüt  fayı  bo-
yunca Karapınar kireçtaşları ile  tektonik  dokanaklı  olan 
ofiyolitlerde yoğun  lisvenitleşmeler  görülmektedir.  Bu 
ofiyolitler inceleme  alanı  dışında  Düşüksöğüt  fayı  ile 
aynı doğrultuda bulunan bir bindirme hattı boyunca Ka-
rapınar kireçtaşları üzerine  sürüklenmiş  ve  yer  yer bun-
ları olistolitler  halinde  bünyesine  almış  şekilde  izlen-
mektedir. Bu  veri  ışığında  inceleme  alanımız  içinde  bir 
bölümü bulunan  ofiyolitlerin  yerleşim  yaşı,  doğu  Toros 
kuşağı genelinde  ofiyolitlerin  yerleşim  yaşı  için  veri-
len Üst  Kretase  (Yazgan,  1984.;  Dewey  ve  diğ,  1986.; 
Yazgan ve  Chessex,  1991)  yaşı  ile  uyumlu  gözükmek-
tedir.

Şekil 2.  Başören  yöresi  genelleştirilmiş  dikme  kesiti.

Figure 2. Generalized  columnar  section  of  Başören
area.

ARDIÇLI SİYENİTOİDLERİ

Çalışma alanı  içindeki  siyenitoidler  esas  olarak  al-
kali siyenitlerden  oluşur.  Foyaitler  ise  küçük  dayklar 
şeklinde alkali  siyenitler  içinde görülür.
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malarında 365-508  C°  arasında  değişen  değerler  elde 
edilmiş olup,  bunların  400-450  C°  arasında  yoğunlaş-
tıkları saptanmıştır.  Erken  faz  karbonatitlerin  kalsitle-
rindeki sınırlı  sayıdaki  birincil  kapanımlarda  ise  yapıla-
bilen az  sayıdaki  ölçümlerde  350-400  C°  arasında değişen 
homojenleşme  sıcaklıkları  elde  edilmiştir.

Fluorit-apatit karbonatitler  (C2):  Kalınlıkları  5-10  cm. 
arasında değişen  küçük  huni  dayklar  şeklinde  görülürler. 
Başlıca  fluoril-apatit-ortoklas,  kalsit  ve  dolamit içerirler. 
Kalsit  ve  dolamitten  oluşan  hamur  içinde  apatit ve  fluorit  
kümülüslerinin  oluşturduğu  akma  dokusu tipiktir. 
Kalsitler  içinde  iğnemsi  ejirin  kristalleri  gelişmiştir. Bu  
karbonatitlere  paralel  ve  onlarla  sınır  ilişkisi içinde 
bulunan  kalınlıkları  5-10  cm.  arasında  değişen 
monomineralik britolit  damarcıkları  oluşmuştur.  Geç 
faz karbonatitler,  britolit  damarcıkları  ile  birlikte  erken 
faz karbonatitleri ve  fluorit  damarlarını  kesmektedir. Bu 
karbonatitlerin fluoritlerinde  yapılan  sıvı  kapanım  ça-
lışmalarında, bunların  homojenleşme  sıcaklıklarının 
350-430 C°  arasında  değiştiği  ve  400-420  C°  arasında 
yoğunlaştığı belirlenmiştir.  Apatitlerde  ise  bulunan  az 
sayıdaki birincil  kapanımlarda, 380-400  C° arasında  de-
ğişen homojenleşme  sıcaklıkları  elde  edilmiştir.  Bu 
karbonatitlerin kalsitlerinde  yapılan  ölçümlerde  homo-
jenleşme sıcaklıklarının  280-320  C°  arasında  değiştiği 
saptanmıştır.

FENİT ZONLARI

Fenitizasyon karbonatitik  alkali  kayaç  toplulukları 
çevresinde gelişen  bir  tür alkali metazomatoz  olup (So-
rensen, 1974.;  Le Bass, 1977)  Na, K, Ca, Mg ve Fe kat-
yonları getiriminin  sonucudur.  Çalışma  alanında  siye-
nitoyidler içinde  gelişen  hafif  fenitizasyon,  karbonatit 
sokulumlarına bağlıdır.  Erken  faz  karbonatit  sokulum-
larına bağlı  olarak  gelişen  alkali  metazomatoz  etkisi 
başlangıçta Na  getirimi  şeklinde  izlenmektedir.  Bu  etki 
alkali siyenitler  içindeki  ejirinlerin  Na-amfibollere  (has-
tingisit) dönüşümü  ve  K-feldspatların  albitleşınesi  şek-
linde görülmektedir.  Bu  dönüşüm  erken  faz  karbonatit-
lerin (Cl)  içinde  daha  yoğun  olarak  izlenmektedir.  Bu 
karbonatitlerin ejirinleri  yoğun  biç  inde  hastingisit'e  dö-
nüşmüş, hastingisitlerin  etrafında  da  yer  yer  mavimsi 
bir kuşak  oluşmuştur.  Bu  kuşak  arfedsonite  doğru  bir 
gidişi vurgulamakla  ve  Na  getiriminin  arttığını  belirt-
mektedir. Siyenitoidler,  Cl  karbonatitler  ve  fluorit  da-
marlarının çatlaklarında  3-5  mm  kalınlıkta  ortoklas, 
flogopit ve  vermikülit  damarcıkları  izlenmektedir.  Bu 
gelişim C2  karbonatitlerinde  izlenmemektedir.  "K"  ge-
tirimini ifade  eden  bu  oluşumlar  olasılıkla C2  karbona-
titlerin yerleşimini  takip  eden  dönemde  gelişmiştir.  Si-
yenitoidler ve  karbonatitler  içinde  gelişen  bu  çok 
şiddetli olmayan  alkali  melazomatoz  etkisinin  önce 
"Na", sonra  da  "K"  getirimi  şeklinde  görüldüğü  söyle-
nebilir.

Alkali siyenitler:  Çalışma  alanında  Düşüksöğül  fayına 
parelel Boyunçayır  fayı  boyunca  dizilim  göstererek  Ar-
dıçlı, Boyunçayır,  Oğlakkıran  ve  Alibeyli  tepelerde  küçük 
stoklar  oluştururlar  (Şekil  1).  Karapınar  kireçtaşları  içine  
sokulan  bu  siyenitlerin  kireçtaşları  ile  olan dokanakları 
belirgindir.  Kireçtaşlarında  görülen  yersel rekristalizasyon 
ve  birkaç  küçük  skarn  benzeri  granatlı zonlar dışında  
belirgin  kontak  metamorfizma  izlerine rastlanmamıştır. 
Açık  gri  renkli  olan  siyenitler  ince  orta taneli  ve  
panidiyomorf  dokuludur. Başlıca  kayaç  yapıcı mineraller  
K-feldspat,  albit,  ejirin  ve  flogopiltir. %5-8 oranında  
feldispatoid  (nefelin,  sodalit)  içerirler. Tali mineraller 
olarak apatit, ve zirkon  belirtilebilir.  Leo ve diğ.  (1978)  bu  
kayaçlarda  yaptıkları  ayrıntılı  kimyasal çalışmalarda,  
bunların  alkali  siyenit  türünde  olduklarını saptamışlardır.  
Aynı  araştırıcılarca  yapılan  radyomelrik yaş  tayinlerinde,  
alkali  siyenitler  için 65,2±1,6 m.a  (Üst  Kretase-Paleosen)  
yaşı  elde  edilmiştir.

Foyaitler: Alkali  siyenitleri  kesen  ve  kalınlıkları  5-10 cm 
arasında  değişen  küçük  dayklar  şeklinde  görülürler. 
Karapınar kireçtaşları  içinde  foyaitik  dayklar  izlenme-
miştir. Foyaitler  ince  taneli  olup  açık  gri-pembe  renkli-
dir. Başlıca  mikropertitik  ortoklas,  plajioklas,  ejirin  ve 
feldispatoid (nefelin,  sodalit  )  içerirler.  Tali  mineraller 
olarak apatit, zirkon ve  fluorit belirtilebilir.

ALİBEYLİ KARBONATİTİ

Yörede saptanan  karbonatitler,  fluorit  apatit  karbo-
natlı türünde  olup  yapılan  sıvı  kapanım  çalışmalarında iki 
karbonatit  fazı  ayırtlanmıştır.  Karbonatitler  siyenitleri 
kesmektedir.  Karbonatit  çıkışlarına  bağlı  olarak  alkali 
siyenitlerde  fenitleşmeler  izlenmiştir.

Ejirin-fluorit-apatit karbonatitler  (Cl):  Boyunçayır  gü-
neyi, Oğlakkıran  güneyi  ve  Alibeyli  tepede  yarım  daire ve 
yay  şekilli  dayklar  şeklinde  görülürler.  Bu  erken  faz 
karbonatit dayklarına  paralel  olarak  ekonomik  fluorit 
damarları da  gelişmektedir.  Başlıca  kayaç  yapıcı  mi-
neraller olarak ejirin, sodik  amfibol,  fluorit,  apatit, dola-
mit, kalsit  ve  orloklas  belirtilebilir.  Ejirin  ve  apatitler yer 
yer  kümülüsler  şeklinde  izlenmektedir.  Ejirinler  sodik 
amfibollere  (hastingisit)  dönüşmüştür.  Fluoritler özşekilli 
ve  yarı  özşekilli  kristaller  halinde  bulunur. Ortoklaslar yarı  
özşekilli  çubuksu  kristaller  şeklindedir ve katı  kapanım 
şeklinde  apatit  içerirler.  Bu  karbonatitlerin fluoritlerindc  
yapılan  sıvı  kapanım  çalışmalarında 440-535  C°  arasında  
değişen  homojenleşme  sıcaklıkları ölçülmüş  olup  bunların  
500-530  C°  arasında yoğunlaştıkları saptanmıştır.  
Apatitlerde  ise  340-443 C° arasında  değişen  homojenleşme  
sıcaklıkları  ölçülmüş olup,  bunlar  400-440  C°  arasında  
yoğunlaşmaktadır. Bu  karbonatitlerle  birlikte  gelişen  
ekonomik  fluorit damarlarının fluoritlerinde  yapılan  sıvı  
kapanım  çalış-
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BAŞÖREN FORMASYONU '  •

Çalışma alanı  içinde  Başören  köyü  ve  civarında  ya-
yılım gösterir.  Konglomera,  kumtaşı,  marn  ve  kireçtaş-
larından oluşan  bu  istifte,  taban  konglomerası  özelliğin-
deki konglomeralar  üzerine  ince  marn  arakatmanlı kum 
taşları  ve  kireçtaşları  gelmektedir.  Leo  ve  diğr.(1978) bu  
formasyonda  saptadıkları  fosillere  (Nummulites  sp,  
Nıımmulites  striatus,  Nunmıulites  brongniarti, Assilina 
exponens,  Discocyclina  sp)  dayanarak  bunlara Orta-Üst 
Eosen  yaşı  vermişlerdir.

KEPEZ VOLKANİTLERİ

Esas olarak  andezitik  lav  ve  piroklastikler  ile  olivin 
bazaltik lavlardan  oluşan  Kepez  volkanitlerinde  Leo  ve 
diğ. (1978)  tarafından  yapılan  radyometrik  yaş  tayinle-
rinde 14-19  ma  (Orta-Üst  Miyosen)  arasında  değişen 
yaşlar elde  edilmiştir.

Andezitler: Başlıca  hipersten,  hornblend  ve  zonlu  plaji-
oklas içerirler.  Mikrolitik  porfirik  dokulu  olan  andezit-
ler çalışma  alanında  Kepez  tepe,  Oğlakkıran  batısı  ve 
Karapınar'ın kuzeyinde  görülür (Şekil  1).

Olivin bazaltlar:  Çalışma  alanında  Başören  köyü  ve 
Saıı Veli  höyüğü  tepenin  kuzeydoğusunda  görülürler. 
Başlıca olivin,  ojit  ve  plajioklas  içerirler.  Mikrolitik 
porfirik dokulu  ve  siyah  renklidirler.

YAPISAL JEOLOJİ

İnceleme alanı  içindeki  yaşlı  faylar  K  40  B  doğrul-tulu 
Düşüksöğüt  fayı  ile  buna  paralel  olan  Boyunçayır

Şekil 3.  Çatakhan  dere  kuzeybatısının  şematik  kesi-
ti.

Figure 3. Schematic  section  of  the northwestern  part
of Çatakhan  dere.

fayıdır(Şekil 1).  Düşüksöğüt  layı,  çalışma  alanı  dışın-
da saptanan  ofiyolit  bindirme  hattı  ile  aynı  doğrultuda-
dır. Bu  fay  boyunca  ofiyolitlerde  lisvenitleşmeler  ve  ki-
reçtaşlarında breşleşmeler  izlenmiştir.  Düşüksöğüt fayına 
paralel  ve  onunla  aynı  doğrultudaki  Boyunçayır fayı 
boyunca  da  siyenitoidler  küçük  stoklar  şeklinde  di-
zilmişlerdir. İnceleme  alanı  içindeki  genç  faylar  ise  K 
45 D  doğrultulu  faylardır.  Bu  faylar  olasılıkla  karbona-
tit dayklarının  yerleşimi  için  uygun  çıkış  yollarını 
oluşturmaktadır.

BRİTOLİT DAMARLARI

Başören yöresindeki  britolit  damarları,  alkali  siye-
nitler içine  sokulmuş  karbonatitlerle  birarada  bulunur. 
Erken faz  Cl  karbonatitlerle  birlikle  ekonomik  fluorit 
damarları oluşurken,  geç  faz  C2  karbonatitlerle  birlikte 
küçük britolit damarcıkları   oluşmaktadır  (Şekil  3).  C2

Şekil 4.  Başören britolillerinin  mikroskoplaki  görünümü. 
Figure 4, Microphoto of Başören britholites.

a: Tek nikol/ordinary illumination (X20) 
b: Çift nikol/ polarized light (X20)

Ca: Kalsit/calcite, Br: Britolite)Britholite
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karbonatitler  küçük  huni  dayklar  şeklindedir.  Britolit
damarcıkları  bu  küçük  dayklarla  paralel  ve  onlarla  sınır
ilişkisi  içindedir.  Britolit  damarcıkları,  kalınlıkları  5-10
cm  arasında  değişen  ince  monomineralik  damarlar  şek-
lindedir.  Damarlar  %  95  oranında  britolit  mineralleri  ,
ve  %5  oranında  da  kalsit,  Na-amfibol,  manganapatit,
plajioklas  ve  fluorit  içerirler.  Brilolillerde  sıvı  kapanını
bulunamamıştır.

BRİTOLİTLERİN  KİMYASAL - MİNERALOJİK
ÖZELLİKLERİ

Britolit  minerali  hegzagonal  sistemde  krislallenen
bir  silikat  apatit  türü  olup  hafif  nadir  toprak  elemenlle-
rince  (HNTE)  zengindir.  Apatillerin  genel  formülü
A5C3O12X  olarak  verilmektcdir(Burt,  1989).  A(NTE,
Ca, Na,  Th,  Y),  C(Si,P,)  ve  X(F.OH,C1)  şeklinde  ola-
bilmektedir. Britolit  mineralinin  tam  formülü  (HNTE, 
Ca, Na,)5  [(Si,P)O4)3  (OH,F)  şeklinde  verilmektedir 
(Miyawaki ve Nakai, 1993).

Başören britolitleri  0.5-1.0  mm.  boyutlarında  ince 
taneli kristal  agregatlarının  oluşturduğu  som  yapılı  da-
marlar şeklindedir.  Mineraler  koyu  kahve  renkli,  ya-ğımsı 
parlaklıkta  olup  d=  4,5669  gr/cm3  ölçülmüştür. Optik 
özellikleri,  e=  1,771  ve  W=  1,774  ve  tek  optik  eksenli negatif  
olarak  belirlenmiştir.  Mikroskopta  altıgen ve dikdörtgen  
şekiller  gösteren  özşekilli  ve  yarı  özşekilli agregatlar  
halinde  izlenir  (Şekil  4).  Britolitler  katı kapanım şeklinde  
sodik  amfibol,  plajioklas  ve  manga-napatit içerirler.

Britolit damarlarından  zenginleştirilmemiş  tüm  cev-
herde yapılan  XRF  analizleri  ile  britolit  minerallerinde 
yapılan mikroprob  analizlerine  ilişkin  sonuçlar  Tablo l'de 
verilmiştir.  Tablodan  görüleceği  gibi  damarlar%23 
oranında  HNTE  oksitleri,  %2,33  ThO2  ve  %  1,07  
Y2O3içerirler.  Buna  karşın britolit  minerallerinde  yapı-

lan mikroprob  analizlerinde  britolit  minerallerinin  %55
HNTE oksitleri  (La2O3,  Ce2O3, Pr,O3,  Nd2O3, Sm2O3),

% 3 ağır  nadir  toprak  elementleri  (ANTE)  oksitleri
Dy 2O 3  , Y2O3), %2,68  ThO2 içerdikleri saptanmıştır.  Bu v

değerler Başören  britolitlerinin  Th  ve  Y  bakımından  da
zengin olduğunu  göstermektedir.

Mikroprob analizlerine  dayanarak  britolit  minerali 
için hesaplanan  ampirik  kimyasal  formüller  aşağıda  ve-
rilmiştir.

c  CCj 3 9 2  A  l*o

Tablo 1.  Başören britolitlerine  ait  kimyasal  analizler. 

Table 1.  Chemical  analyses  of  Başören  bntholites.

*Britolit minerallerinden  mikroprob  analizleri  Microprobe 
analyses from the individual brilhoüte minerals
**Zenginleştirilmemiş tüm  cevherden  XRF  analizi  XRF 
analyses from the bulhrock
Örnek numaraları  ve  yerleri  için  Şekil  Ve  bakınız.
For sample number and localization see Figure 1.

kındır. Bu  suretle  Başören  britolitlerinin  basitleştiril-
miş ampirik  formülü;

(La, Ce, Pr, Nd, Sm,  Dy,  Y,  Th, Ca, Na)5  (Si,P)3 O1 2 

(OH,F) şeklinde  verilebilir

SONUÇLAR VE  TARTIŞMA

Başören çevresinde  Üst  Kretase-Alt  Paleosen  yaşlı 
siyenitoid sokulumlarını  takip  eden  dönemdeki  geç  faz 
mağmatik etkinlikler,  karbonatit  daykları  ile  temsil  edil-
mektedir. Yörede  iki  karbonatit  fazı  ayırtlanmıştır. 
Bunlar erken  faz  ejirin-fluorit-apatit  karbonatitler  (Cl) 
ve geç  faz  fluorit-apatit  karbonatitlerdir(C2).  Cl  karbo-
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natitlerine bağlı olarak fluorit  damarları, C2 karbonatit-
lerine bağlı  olarak  da  britolit  damarcıkları  oluşmaktadır. 
Britolit  damarcıkları  C2  karbonatitleri  ile  yanyana ve 
onlara paralel olarak bulunmakta  ve  bu karbonatitlerle 
birlikte  Cl karbonatitlerini  ve  fluorit  damarlarını  kes-
mektedir. Başören  britolitlerini  %57  NTE  oksitleri  ve%  
2.68  ThO2  içermektedir.  Toplam  NTE  oksitlerinin%3'ü 
ANTE oksitleridir. Mineral esas olarak HNTE ba-
kımından zengindir.  Britolit1er  genel  olarak  nefelin  si-
yenitler içinde ekonomik olarak bulunmaktadır.  Bunlara 
örnek olarak Planesberg  (Güney Afrika)  ve  güney Gre-
enland verilebilir  (Mariano,  1989).  Y  bakımından  zen-
gin britolit türlerine ise çoğunlukla granitik pegmatitler-
de rastlanmıştır  (Mariano,  1989).  Th  bakımından 
zengin britolit  türüne  ise  dünyada  tek  bir  lokalitede. Oka, 
Quebec  (Kanada)  bölgesindeki  karbonatitlerde 
rastlanmıştır. Yatak  ekonomik öneme sahiptir  (Hugson 
ve Sen Gupta, 1964). Bu britolitler % 56,36 NTE oksit-
leri ve % 2 ThO2 içerirler. Başören yöresinde de karbo-
natit  sokulumlarına bağlı olarak oluşan bu nadir  türün 
varlığı, bu  çalışma  ile  ortaya  çıkmıştır.  Başören  yöre-
sindeki karbonatitler,  Wyllie  ve  diğ.,  (1993) tarafından 
önerilen cevher getirici karbonatit tiplerine göre,  NTE-
fosfat tipi  karbonatitlerdir.  Nadir  toprak  elementlerinin 
derişimi, taşınması  ve  mineralizasyonu  Cl,  F,  CO2  ve 
PO4  bakımından  zengin  yüksek  sıcaklıktaki  (400-600 C
°) mağmatik  sıvılarla  olmaktadır  (Kogarko,  1974.; 
Andersen, 1986.;  Brookins, 1989.;  Hsu,  1992.;  Petersen 
ve Cooper,  1993.;  Wyllie  ve  diğ, 1993).  Diğer  taraftan 
fosfat bileşimli NTE minerallerinin düşük pH, karbonat 
bileşimli NTE minerallerinin ise nötr ve yüksek pH ko-
şullarında oluştuğu  deneysel  olarak  ortaya  konmuştur 
(Taylor ve  McLennan,  1988.;  Brookins,  1989). 
HNTE'ler ileri  derecede ayrımlanmış  bazik  kayaçlarda 
(karbonatit, nefelin  siyenit)  derişirken, ANTE'ler  alkali 
granit ve  pegmatit  gibi  asit  kayaçlarda  derişirler  (Bun, 
1989). HNTE(La, Cc, Pr, Nd, Sm, Eu) bileşikleri daha 
az stabil  olduklarından  daha  önce  kristallenmekte  ve 
ANTE (Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb, Lu, Y) bileşikleri daha 
stabil olduklarından  daha  uzun  süre  çözeltide kalmakta 
ve daha geç kristallenmektedirler (Ragnarsdottir ve 
Moon, 1993).  Genel  olarak  hafif  nadir toprak  
elementlerinin (HNTE)  derişimi  karbonatitler  içinde  
olmaktadır. Bu derişim  üç  değişik  grup  mineral  fazıyla  
temsil  edilir. Bunlar  1-Oksit  grubu (perovskit, piroklor), 
2-Fosfat grubu(britolit, monazit, apatit), 3- Karbonat 
grubu (bast-neazit, parizit, röntgenit) olarak 
belirtilebilir. NTE'lerin derişimi karbonatit  magmalardan  
türeyen  hidrotermal sıvıların (karbotermal)  oluşturduğu  
damarlarda  geliş-

mektedir. Bu  damarlarda  saptanan  bastneazit,  monazit, 
britolit/ barit,  fluorit  ve  sironsiyaııit  minerallerinden 
oluşan parajenezler,  karbotermal  sıvılar  içindeki 
NTE'lcrinin karbonat,  fosfat  ve  Bor  bileşikleri  halinde 
taşındıklarını göstermektedir  (Jones  ve  Wyllie,  1986., 
Hsu, 1992).  Karbonatça  zengin  magmalar,  iz  eriyikler 
şeklinde mantoda  oluşabilirler.  Deneysel  çalışmalar 
mantodan türeyen  karbonatit  magmaların  kalsit-dolamit 
bileşiminde olduğunu,  %5-10  oranında  çözünmüş  sili-
kat  içerdiğini  ve yüksek alkali derişimine sahip oldukla-
rını göstermiştir  (Wyllie  ve  Jones,  1984.;  Twyman  ve 
Gitıings, 1987.;  Wyllie,  1989).  Karbonatit  magmalar 
içinde alkalinitenin artmasıyla birlikte, uçucu bileşenle-
rin (H2O, Cl, F, CO2, PO4) büyük  bir  kısmı gaz  fazın-
dan sıvı  faza  geçmektedir.  Uçucu  bileşenlerin  eriyik 
içindeki derişimlcrinin  artmasına  paralel  olarak 
NTE'lerin derişimleri  de  artmakta  ve  karbonatit  mag-
malardan türeyen  karbotermal  sıvılarla  taşınmaktadır. 
Karbonatit magmalar  kabukta  da  oluşabilmektedir.  Bu 
oluşum mantodaki  ana  magmanın  değişik  petrojenetik 
süreçler (kristal  ayrımlanması,  sıvı  ayrımlanması,  fark-
lılaşma) sonucu silikat ve karbonatça zengin ve likit ka-
rışabilirlik özelliğine  sahip  iki  farklı  eriyiğe  ayrılması ve 
bunların  magma  çıkış  yolunda  karşılaşarak  tekrar 
karışması ile  gerçekleşmektedir.  Bu  magmalar  genel-
likle kalsit  bileşimindedir  ve  daha  geniş  hacimlerde 
karbonatitlere vücut  verirler(Twyman  ve  Gittings, 
1987.; Wyllie,  1989).  Fosfat  grubu  nadir  toprak  mine-
ralleri mantodan  türeyen  karbonatitlerde,  karbonat  gru-
bu ve  bir  kısım oksit  grubu  nadir  toprak  mineralleri  ise 
kabuktan türeyen  karbonatitlerde  oluşurlar  (Wyllie  ve 
diğ. 1993).

Deneysel çalışmalar karbonatitlerin 200-600 C° ısı 
aralığında, bunlara  bağkarbotermal  mineralizasyonlann 
ise 150-500  C°  ısı  aralığında  oluşabileceğini  göster-
miştir (SorenseiH  1974.;  Le  Bas,  1977.;  Hsu,  1992.; Taylor 
ve Pollard, 1993).

Başören yöresinde  britolit  (fosfat  grubu)  dışında di-
ğer nadir toprak minerallerine (karbonat  ve oksit grubu) 
rastlanmamıştır. Ortamdaki  karbonatit  sokulumları  kü-
çük dayklarla temsil edilmektedir. C2 karbonatit daykla-
rına koşut  olarak  gelişen  monomineralik  küçük  britolik 
damarcıkları, karbonatitler  ve  fluorit  damarlarındaki 
fluorit, kalsit  ve apatillerden  elde  edilen  homojenleşme 
sıcaklıkları göz  önüne alındığında,  400-450 C° arasın-
daki sıcaklıklarda  oluşmuş  olmalıdır.  Britolit  damar-
cıklarının C2 karbonatitleri  ile  birlikte Cl karbonatitleri
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ve fluorit  damarlarını  kesmesi,  bunların  yöredeki  plüto-

nik etkinliğin  son  ürünü  olan  karbonatitlerin  geç  fazını 
oluşturan C2 karbonatitlere bağlı  fosfatça  zengin  karbo-

termal sıvılarla  taşındığını  düşündürmektedir.  Karbo-

natitlerde görülen  ejirin  ve  apatit  kümülüsleri,  karbona-

tit magma  içinde  erken  fazda  başlayan  bir  kristal 
ayrımlanmasını belirtmektedir.  Geç  fazda  ise  sıvı  ka-

rışmazlık özelliğine  sahip  fosfatça  zengin  karbotermal 
sıvıların britolil  oluşumuna  neden  olduğu  söylenebilir.
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