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OZET

Bu ¢aligmanin amaci, Demirdren (Giimiishane-TUrkiye) sahasinda ylizeyleyen granitik kayaca bagli
gelismis skarn/metasomatizma (S/M) olusuklarinin jeokimyasal olarak incelenmesidir. Bu amagcla
sahadan jeokimyasal ve s1vi kapanim amacli 6rnekler alinarak analizleri gergeklestirilmistir. Sahada
S/M gelisminin agirlikli olarak Ust Kretase volkanik kayaglarda gelistigi, Orta-Geg Eosen Volkanik
kayaclarinda ise hidrotermal alterasyon siireglerinin baskin oldugu tespit edilmistir. S/Mya maruz
kalmis Ust Kretase volkanik kayaclar jeokimyasal olarak degerlendirildiginde, bazaltik andezit,
traki-andezit, andezit karakterinde kayaglar oldugu, agirlikli olarak subalkalin kalkalkali seride
yeraldig1 tespit edilmistir. Bu kayaglarda, NMORB’a goére agir nadir toprak elementlerce
zenginlesme gozlenmezken, hafif nadir toprak elementlerce 10 ile 100 kat zenginlesmis oldugu
tespit edilmistir. Kondrit’e gore kiyaslandiginda ise agir nadir toprak elementlerce 10 kat
zenginlesme gozlenirken, uyumsuz elementlerce S/M zonu disindaki kayaglarda ise 100 kadar
zenginlesmeler tespit edilmistir. Yapilan sivi kapanim ¢alismalarinda, S/M sirecindeki akiskanlarin
%8.4 ile 25.6 NaCl eslenigi tuzlulukta ve 230-370 °C araliginda homojenlesme sicakliklarma sahip
olduklari tespit edilmistir.

Jeokimyasal ve sivi kapanim verileri birlikte degerlendirildiginde; Demiréren sahasindaki S/M
olusuklarinin Ust Kretase yasli volkano-tortul istife ait bazalt-andezit ve bu kayaglara ait
piroklastlar icinde kuvars porfir sokulumunun gec¢ evresinde ve/veya yerlesimi sonrasinda nispeten
ylksek tuzluluk (%8.4 ile 25.6 NaCl eslenigi) ve 230-370 °C aras: sicakliklarda gelistigi sonucuna
varilmuistir.

Anahtar Kelimeler: Skarn/Metasomatizma (S/M), Granitoid, Granodiyorit/Kuvars porfir, Sivi
kapanim, Glimiigshane

ABSTRACT

The aim of this study is to geochemically investigate the skarn/metasomatism (S/M) formations due
to granitic rock outcropping in Demirdren (Gliimiishane-Turkiye) area. For this purpose, samples
were taken from the area for geochemical and fluid inclusion studies and analyzed. It was
determined that the development of (S/M) in the field was predominantly developed in Upper
Cretaceous volcanic rocks, whereas hydrothermal alteration processes were dominant in Middle-
Late Eocene volcanic rocks. When the Upper Cretaceous volcanic rocks exposed to S/M were
geochemically evaluated, it was found that they were rocks in the characteristics of basaltic
andesite, trachy-andesite, andesite, and were predominantly in the subalkaline calc-alkaline series.
While these rocks are not enriched by heavy rare earth elements according to NMORB, it has been
determined that they are enriched 10 to 100 times by light rare earth elements. When compared to
chondrite, a 10-times enrichment was observed by heavy rare earth elements, and up to 100-times
enrichments were detected in rocks outside the (S/M) zone by incompatible elements. In the fluid
inclusion studies, it was determined that the fluids in the process of S/M had a salinity of 8.4% to
25.6 NaCl equivalents and homogenization temperatures in the range of 230-370 °C.
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When geochemical and fluid inclusion data are evaluated together, it was concluded that the
skarn/metasomatism formations in the Demirdren area have developed within the basalt-andesite
belonging to the Upper Cretaceous aged volcano-sedimentary sequence and the pyroclasts of these
rocks. The S/M developed in the late phase of quartz porphyry intrusion and/or after its

emplacement, relatively high salinity (8.4 to 25.6% NaCl equivalent) and temperatures between
230-370 °C.

Keywords: Skarn/Metasomatism (S/M), Granitoid, Granodiorite/Quartz Porphyry, Fluid inclusion,
Gilimiishane

1. GIRIS

Calisma alani, Alp-Himalaya Dag kusagindaki Dogu Karadeniz Daglari’nin giiney kesiminde,
Giimiishane Ili’nin yaklasik 45-50 km Kuzeydogusundadir (Sekil 1). Bolge Alp orojenezi ile
etkilenen Dogu Pontid jeotektonik kusaginda yer almasi nedeniyle; tektonik konumu, genel jeolojisi
ve maden yatagi potansiyeli nedeniyle pek cok arasgtirmaya konu olmustur (Tokel 1972, 1977;
Yilmaz 1972; Adamia vd., 1977; Ozsayar vd., 1981; MTA 1986; Gliven 1993; Korkmaz vd., 1995;
Arslan vd., 1997; Tuysuz 2000; Arslan ve Aslan 2006; Dokuz vd., 2011; Kaygusuz ve Aydingakir
2011; Kaygusuz vd., 2012a, 2014; Vural 2013b, a, 2016b, 2017a, 2018a, 2019b, a; Vural ve Ersen
2013; Vural ve Kaygusuz 2016, 2019; Kaygusuz ve Sahin 2016; Sipahi vd., 2017a, b, 2018; Sungur
vd., 2018, 2020; Vural ve Ersen 2019; Vural ve Cicek 2020). Bélge genel jeolojisi ve maden
jeolojisi baglaminda dogal bir laboratuvar karakterinde olup, bolgede hem metamorfik, magmatik
(plitonik ve volkanik) hem de sedimanter kayaclar yiizeylemekte olup, Paleozoyik-Senozoyik
zaman aral§inda ¢ok genis bir yas spektrumunda kayaglara rastlanmaktadir. Maden yataklari
baglaminda degerlendirildiginde ise masif siilfid yataklari, skarn tip yataklar, damar tip baz metal
yataklar1, epitermal degerli metal (altin-glimiis) yataklar1 olmak iizere pek ¢ok tipte cevherlesmelere
rastlanmaktadir. Bolge yogun magmatik siireclerin bir sonucu olarak da yogun alterasyon gelisimi
gostermektedir. Caligmaya konu olan sahada Dogu Karadeniz Tektonik Kusagi Kuzey-Giiney gecis
zonunda yeralmakta olup, calisma sahasinda Mezozoik- Senozoik zaman araliginda kayaclar
yiizeylemektedir. Sahadaki birimlerden yashidan gence dogru; Ust Kretase bazalt-andezit ve
piroklastlar1 ve yine Ust Kretase Kiregtas1 birimi, bunun Uizerinde Eosen asinma yiizeyini temsil
eden taban konglomerasi ile baslayan ve yine Eosen andezit-bazalt ve piroklastlari ile devam eden
volkanik kayaclar ve tim bu birimleri kesen Eosen yashi granodiyorit/kuvarsporfir birimi
yeralmaktadir. Sahadaki granitik sokuluma bagli olarak gelismis alterasyon ve granitik sokulum
etkisi ile gelismis S/M olusuklarina rastlanmaktadir.

Calisma kapsaminda sahada sokulum yapmis granitik kaya¢ ve buna bagl olarak yan kayacta
gelmis S/M’nin jeokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bu makalede genel itibariyle granitik kayacin
ve iliskili S/M’ya ait jeokimyasal amagli ilk bulgular paylasilmis olup, detayli mineralalojik-
petrografik, cevher mineralojisi, petroloji ve jeokimyasal veriler ayrica ele alinacaktir.

1.1. Bolgesel Jeoloji

Karadeniz sahili boyunca uzanan tektonik birlikler (Ketin ve Canitez 1972) tarafindan Karadeniz
Daglar1 (Pontidler) dikkate alinarak ‘Dogu Karadeniz-Dogu Pontid’ ve ‘Bat1 Karadeniz-Bati Pontid’
olmak Uzere iki tektonik zon olarak incelenmistir. Dogu Karadeniz Boliimii, Dogu Pontidler ise
bélgedeki Geg Kretase yasli kayaclar kuzey ve giiney bolgelerinde farkliliklar gosterdigi igin Gliney
(Ic) ve Kuzey (D1s) seklinde boliimlere ayrilmistir (Akin 1979; Ozsayar vd., 1981). Daha sonraki
caligmalarda (Bektas vd., 1995; Bektas vd., 1999) tarafindan Dogu Karadeniz magmatik yay1 maruz
kaldigr farkli magmatik, tektonik ve sedimantolojik evrim asamalarina dayanilarak kuzeyden
giineye dogru; Kuzey Zon, Gliney Zon ve Eksen Zonu olmak iizere ii¢ alt birlige ayrilmistir (Sekil
2).

Dogu Pontidlerin tabani Ge¢ Paleozoyik donemini temsil eden Erken-Orta Karbonifer yasl
metamorfik kayaclar ile Orta-Ge¢ Karbonifer yash granitoyidlerden ibarettir (Topuz vd., 2010;
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Dokuz 2011; Kaygusuz vd., 2012b). Bunlarin {izerine uyumsuz olarak, Erken Jura dénemini temsil
eden Liyas yasli,, Neotetis Okyanusu’nun agilmasi ile iliskili rift fasiyleri olarak yorumlanmis,
volkano-sedimanter kayaclar gelmektedir (Arslan vd., 1997; Okay ve Sahintiirk 1997). Bu kayaclar
taban konglomerasi ile baslamakta ve bazalt diyabaz, ¢ort ve tuf iceren turbiditik karakterdeki
birimlerle devam etmektedir (Adamia vd., 1977). Liyas yasli volkano-tortul/sedimanter kayaclar
Dogu Pontidlerde degisik bolgelerde Geg Jura-Paleosen yasli granitoyidler tarafindan kesilmektedir
(Yilmaz ve Boztug 1996; Okay ve Sahintiirk 1997; Kaygusuz vd., 2008, 2010). Liyas volkano tortul
birimler Ge¢ Jura-Erken Kretase platform karbonatlari tarafindan uyumlu olarak ortiiliirler. Bu
karbonat platformu kiregtaglariin Alugra (Giresun) yoresindeki esleniklerine (Pelin 1977)
tarafindan Berdiga formasyonu ismi verilmis olup, tiim Dogu Pontidlerde bu isimlendirme genel
kabul gérmiistiir.

ACIKLAMALAR o 18 38 75 Km
®  Yerlesim Merkezleri Anayol
Koy yolu [:l Caligma sahasi

Tek seritli genis yol

Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi

Ust Kretase’den itibaren Dogu Pontidlerin Kuzey ve Giiney Zonu farkli litolojilerin gelisimine
sahne olmustur. Kuzey Zon daha ¢ok yogun bir magmatik aktiviteye sahipken, Giiney Zon ise
agirlikli olarak distal tiirbiditik karakterli akint1 sedimanlarinin ¢Okelimine sahne olan bir havza
ozelligi gostermistir (Bektas 1986).

Gilimiishane yoresi ve yakin gevresinde bu Ge¢ Jura-Erken Kretase karbonatlar {izerine, bazi
yerlerde uyumsuz (Pelin 1977), diger baz1 yerlerde ise uyumlu olarak (Dokuz ve Tanyolu 2006),
tane boyu ve tabaka kalinligi genel olarak iiste dogru gittikge artan, tabanda sart renkli kumlu
kirectaglar liste dogru kirmizi renkli kirintili karbonatlar ile devam eden; agirlikli olarak kumtasi,
kiltag1 ve marn ardalanmasindan olusan Geg¢ Kretase yasli Kermutdere Formasyonu gelmektedir
(Tokel 1972).

Tiim Dogu Pontidler Paleosen-Orta Eosen zaman araligi i¢inde su yiizeyi ilizerinde kaldigi i¢in
erozyona maruz kalmis olup, bahse konu dénem Anatolid-Torid Bloku ile Pontidlerin ¢arpismasi ve
Neotetis’in  kuzey kolunun kapanmasina karsilik gelen bir uyumsuzluk diizeyine karsilik
gelmektedir. Dolayisiyla Pontidlerde, Kuzey ve Giiney Zonu’n genel karakteri ile uyumlu olarak
Gec Kretase volkanik (Kuzey Zon) ve/veya sedimanter kayaglar (Gliney Zon) Orta-Geg¢ Eosen yasl
volkano-tortul kayaglar tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. (Tokel 1972) tarafindan Alibaba
formasyonu olarak adlandirilan bu formasyon Giimiishane ydresinde olduk¢a genis bir alanda

www.euroasiajournal.org 99 Volume (7), Issue (13), Year (2020)



Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences
International Indexed and Refereed
ISSN: 2667-6702

yiizlek verir ve pek ¢ok cevherlesmeye de ev sahipligi yapar. Formasyon Giimiishane ve yakin
bolgesinde, tabanda yersel olarak konglomeralar, kumtas1 ve tiifit ara katkili nummulitli kiregtaglari
ile baglayarak, iist seviyelere dogru bazalt, andezit ve iliskili piroklastikleri ile devam eder, ve yer
yer asinmis olarak bulunan kirectasi, kumtasi, marn, tif ardalanmasi ile formasyon son bulur
(Aliyazicioglu 1999; Arslan ve Aslan 2006; Vural ve Erdogan 2013; Vural 2014a; Vural ve
Erdogan 2014; Vural 2015a). Birim (Guven 1993) tarafindan Kabakdy formasyonu olarak
adlandirilmig olup literatiirde Kabakdy formasyonu olarak ¢ok fazli atif yapilmaktadir. Orta-Geg
Eosen yashi volkano-tortul bu seri Giimiishane yoresinin bir ¢ok bolgesinde (Eski Giimiishane,
Giimiistug, Sarigicek, Ddlek, Demiroren) Ust-Eosen yasl granitik kayaclar tarafindan kesilmektedir
(Karsli vd., 2007; Eyuboglu vd., 2011; Vural ve Sahin 2012; Vural 2014b, 2017b, 2019b; Vural ve
Kaygusuz 2016; Vural vd., 2018)Yoredeki en geng kayaclar traverten, taraga ve allivyonlardan
olusur (Mural 2018b, c, 2019c).

36 37 38 39 40 41 42

AMASYA

Sekil 2. Dogu Pontidlerin ana yapisal Ozellikleri, 1: Paleozoyik metamorfik temel, 2:
Paleozoyik granitler, 3: Serpantinitler, 4: Mesozoyik ve Senozoyik kayaclar, 5: Platform
karbonatlar, 6: Mesozoyik tortul kayaclar, 7: Kretase ve Eosen yay volkanitleri, 8: Ust
Kretase ve Eosen yay granitleri, 9: Dogrultu atimh faylar, 10: Bindirme 11: Normal fay,12:
Calisma alani, KAF=Kuzey Anadolu Fayi, KDAF=Kuzeydogu Anadolu Fayi (Bektas vd.,
1995; Bektas vd., 1999)’dan degistirilerek).

1.2. Calisma Sahasinin Jeolojisi

Calisma sahasi, Alp Orojenezi ile etkilenmis Dogu Pontid Jeotektonik Kusagi (DPJK) icinde yer
alir. Calisma alaninda Mezozoik-Senozoik zaman araliginda yiizeylenen kaya¢ birimleri tabandan
tavana dogru; en altta Ust Kretase yasindaki andezit-bazalt karakterinde volkanik kayaclar ve bu
kayagclara ait piroklastlar1 igeren volkano-tortul birimler ve Ust Kretase yasli kiregtas: birimi yeralir.
Ust Kretase volkanikleri lzerine, Orta-Ge¢ Eosen donemine kadar devam eden bir erozyun
doneminin kanit1 olarak taban konglomerasiyla baslayan ve Orta-Ge¢ Eosen andezit-bazalt ve
bunlarin piroklastlarini igeren bir diger volkano-tortul kaya¢ toplulugu gelir. Orta-Ge¢ Eosen
volkano tortullar ise Ust-Eosen yashi granodiyorit-kuvarsporfir tiri intriizif kayac tarafindan
kesilmektedir (Guner vd., 2012; Vural 2013a, 2015b, 20164a, b, 2018d, e) (Sekil 3). Bolgede benzer
yash ve agirlik olarak granodiyorit karakterindeki intrizif kayaclar, Sarigigek ve Dolek koyleri ve
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yakin civarlarinda da genis alanlarda yiizlek vermekte olup, ¢alisma sahasinda kiigiik bir alanda
mostrasina rastlanmistir.

Calisma sahasinin en yash birimi olarak gozlenen Ust Kretase volkanikler, gri siyah, yesilimsi
renkli olup, yer yer kirmiz1 kiregtasi, kumtasi, tiif ara seviyeleri igermektedir. Bu kayaclar (Keskin
vd., 1989; Gulner vd., 2012) tarafindan Ardu¢ Formasyonu olarak adlandirilmig ve Ust Kretase
(Senoniyen) yasi verilmis olup, bu ¢alismada da ayni adlandirma ve yaslandirma kabul edilmistir.
Sahada en yaygin olarak bu kayag toplulugu yilizeylemektedir. Birim icinde ¢ok belirgin ve gicli
bir hidrotermal alterasyon/mineralizasyon goriilmemekle birlikte kayaglarin, geng¢ granitik
intriizyonun hemen batisinda yer alan kesiminde S/M gelisimleri tespit edilmistir (Sekil 4). Bu
volkanik kayac¢ birimi Uzerine calisma sahasinin kuzeybatisinda, Elmakiran1 T. batisinda ve
Kuzunbur T. mevkilerinde topografik olarak da yiiksek kotlarda, bu kayaclarla uyumlu bir iliski
gosterdigi diisiiniilen ve (Keskin vd., 1989) tarafindan Kapikaya Formasyonu olarak adlandirilmis
ve yine aym arastirmacilarca Ust Kretase (Maestrichtiyen) yasi verilmis kirectaslar1 gelmektedir.
Kiregtaglar1 sahada 100 metre kalinliga kadar ulagsmakta olup, gri, beyaz, sarims1 renkli, yer yer
kristalize, yer yer bosluklu yap1 gosterirler (Gliner vd., 2012; Vural 2013a).

Ust Kretase volkanik birimleri izerine, Ust Kretase-Paleosen dénemindeki asinmaya karsilik gelen
taban konglomerasi (uyumsuzluk diizlemi) ile baglayan Orta-Geg¢ Eosen yasl andezit-bazalt ve bu
kayaglarin piroklastlarindan olusan kayag¢ toplulugu gelir. Sahada taban konglomerasi daha ¢ok
Demirdren kdyiiniin hemen kuzeydogusunda gozlenmekte olup, 20-30 m kalinlik gdstermektedir.
Taban konglomerasi birimi iginde 1-5 cm boyutlarinda ¢ort, tortul, volkanik ve metamorfik kayag
cakillart bulunmakta olup bu cakillar silis ve kil ¢imento ile tutturulmustur. Taban konglomerasi
seviyesi (zerine gelen andezit-bazalt ve piroklastlarindan olusan bu volkanik kayaglar bolgesel
jeoloji bolimiinde de belirtildigi iizere (Glven 1993) tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak
adlandirilmis ve Orta-Ge¢ Eosen yasi verilmistir. Aymi birimler Giimiishane bolgesinde degisik
kesimlerinde rastlanmak olup, (Tokel 1972, 1977) tarafindan Alibaba formasyonu olarak
adlandirilmis ve Orta-Geg Eosen yas1 verilmistir. Bu ¢alismada da (Tokel 1972) tarafindan 6nerilen
Alibaba formasyonu ismi kullanilmistir.

Alibaba formasyonu yer yer tortul kaya¢ arakatkilar1 da icermekte olup, yer yer birim iginde
hidrotermal alterasyon gelisimleri goriilmektedir (Sekil 4). Silislesme, hematitlesme, killesme ve
limonitlesme seklinde izlenen bu alterasyon nedeniyle birim gri beyaz renklidir. Inceleme alaninda,
Ust Kretase ve Eosen yasli volkanikler granodiyorit-kuvars porfir karakterindeki granitik kayagclar
tarafindan kesilmektedir (Demiréren Granodiyorit-Kuvars porfir)(Vural 2016a). Sahada en geng
intrizif kayac birimi olan bu granitik kayacin, sahadaki alterasyon gelisimi ve 6zelikle Demidren
Koyii batisindaki S/M gelisimi ile kokensel iliskili oldugu diistiniilmektedir.
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Aciklamalar
Kuvars-porfir, Eosen (Ust Eosen)
B <y [ Andezit-bazalt ve piroklastian, Eosen (Orta-Geg Eosen)
/. Dag Taban Konglomerasi, Eosen (Orta-Geg Eosen)
e =51 Kiregtag:, Ust Kretase
— Fay [[77] Andezit-bazait ve pirokiastiari, Ust Kretase

= = = Muhtemel fay

Sekil 3. Caligmasi sahasinin jeoloji haritasi (Giiner vd. 2012°den degistirilerek alinmigtir)

Q  30m

Aciklamalar

W oy Kuvars-porfir, Eosen (Ust Eosen) | Hematitiesme
®  Kugik tepeler [0 Andezit-bazalt ve piroklastian, Eosen(Orta-Gec Fosen) . ijieeme

Dereler Taban Konglomerasi, Eosen (Orta-Geg Eosen) |:| Limonitlesme
Fay == kiregtas:, Ust Kretase V7777, Silislesme
= = = Muhtemel fay [ Andezit-bazalt ve piroklastian, Ust Kretase 777 Skam zonu

Sekil 4. Calisma sahasi alterasyon ve S/M zonu haritast (Vural 2016a)
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2. GEREC VE YONTEM

Calisma kapsaminda, sahadaki geng granitik sokulumun etkisi ile gelistigi diistiniilen S/Mnin
incelenmesi amag¢lanmig, bu amagcla saha ve laboratuvar ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

Arazi Calismalar1 kapsaminda sahadaki birimlerin tanimlanmasi, birimler arasindaki sinir
iliskilerinin, yapisal ve tektonik unsurlarin belirlenmesi ve S/M gelisimin incelenmesine yonelik
olarak gergeklestirilmistir. Sahanin jeolojik haritasinin revizyonu yapilmis, sahadaki alterasyon
gelisimleri ve S/M gelisimin oldugu kesim daha detayli haritalanmis ve S/M gelisimin arazide
dagilimi ve yan kayaglarla iligkisi ortaya konulmaya g¢aligilmistir. Bu amagla araziden mineralojik,
petrografik, jeokimyasal ve s1v1 kapanim amagl kaya¢ 6rnekleri alinmistir.

Laboratuvar calismalar1 kapsaminda 41 adet Ornegin ana, iz ve nadir toprak element (NTE)
analizleri ACME Laboratuvar1 (Kanada)’'nda, indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma Atomik
Emisyon Spektrometresi (ICP-AES) ve Indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma Kiitle Spektrometresi
(ICP-MS) ile gerceklestirilmistir. Yine laboratuvar ¢aligmalari kapsaminda ayrica sivi kapanim
calismalari gergeklestirilmistir. S1vi kapanim g¢alismalar1 i¢in Demiréren S/M gelisiminde etkili olan
cozeltilerin sicakligi, tuzlulugu ve kaynaginin ortaya konulabilmesi amaciyla S/M gelisimi ile
iliskili oldugu diisiiniilen kuvars minerallerinden 10 adet 6rnegin sivi kapanim 6rnegi alinmis ve
Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii ve Giimiishane
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda sivi kapanim ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Tiim kayac jeokimyasi

Sahadaki granitik kayaglardan, bu kayaglarin sokulum yaptigi Eosen volkaniklerinden, S/M
gelisimin gozlendigi Ust Kretase volkanik kayaglarmdan alinan 41 adet 6rnegin tim kayag
analizleri ACME Lab (Kanada)’da gergeklestirilmis ve elde edilen bulgular petrolojik-jeokimyasal
olarak degerlendirilmistir.

3.1.1. Ust Kretase yash bazalt-andezit ve piroklastlari

Calisma sahasmin en yash birimi olan Ust Kretase volkanik kayaclarinin SiO,’e kars1 ana oksit
diyagramlar1 (Sekil 5) ve SiO;’e karsi iz elementlerin karsilastirildigi diyagramlar (Sekil 6)
verilmistir.

Ust Kretase volkanik kayaglarinin SiO,’e kars1 ana oksit icerikleri incelendiginde, TiO; icerikleri
ile anlamli bir koresalyon gdzlenememis olmakla birlikte zayif bir pozitif korelasyon vardir. Ust
Kretase kayacglarindan sadece bir tanesi yiiksek silislesme etkisi nedeniyle diger orneklerden
farklilik gostemektedir. Al,O3 ile negatif bir korelasyon s6z konusu olup, benzer durum MgO icin
de gegerlidir. Ozellikle S/M zonu igindeki kayaclarda bu negatif iliski daha giicliidiir. CaO degerleri
S/M zonu kayaglarda pozitif korelasyon gosterirken, skarn zonu disindaki kayaglarda ise negatif
korelasyon vardir. Na,O hem skarn zonu i¢indeki kayaglarda hemde skarn zonu disindaki
kayaclarda zayif bir negatif korelasyon gosterir. P2Os i¢in anlamli bir iliski yoktur. Toplam demire
(FeOt) kars1 SiO; ise S/IM zonu disindaki volkanik kayaglarda zayif bir negatif korelasyon, S/M
zonu iginde ise S/M gelisimine bagl pozitif korelasyon gozlenmistir.

Ust Kretase volkanik kayaclarmin SiO,’e karsi iz element degisimleri irdelendiginde ise S/M zonu
disindaki kayaglarin SiO,’e karsit Ba, Rb, Sr, Zr, La, Ce elementlerince pozitif korelasyon, S/M
zonu i¢inde Ba, Rb elementlerince anlamli bir iliski gézlenememis, Zr, Sr, Cr, Ni, La, Ce, Y
elementlerince negatif bir iligki goriilmiistiir. Zr elementince S/M zonu iginde negatif korelasyon,
S/M zonu disinda ise pozitif korelasyonun gézlenmesi dikkat ¢ekicidir. Mg elementince hem S/M
zonunda hem de disinda negatif korelasyon mevcuttur. Benzer negatif korelasyon A/CNK ile SiO;
arasinda da gézlenmistir.
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Sekil 5. Ust Kretase Volkanik kayaclarmin SiO;’e kars1 ana oksit diyagramlar

Ust Kretase volkanik kayaglarinin, Toplam Alkali-silisyum (TAS), AFM ve iz elementlerden
yararlanilarak siiflandirilma diyagramlar (Sekil 7 a-d) verilmistir. Ust Kretase volkanik
kayag¢larinin toplam alkaliye karsi SiO, igeriklerine gore (TAS diyagrami) incelendiginde,
kayaglarin bazaltik andezit, andezit ve trakiandezit alanina diistiigli, bir 6rnegin ise andezit-dasit
sinirinda  yeraldigr goriilmektedir (Sekil 7a). Bu diyagram bilindigi gibi taze/altere olmamis
kayaglarda saglikli sonuclar verirken, alterasyon/skarnlasma vb. durumlarda etkilenmeye agiktir. Bu
tiir etkilere kars1 direngli elementlerden yararlanilarak olusturulan iz element diyagramlarindan biri
olan ve (Pearce 1996) tarafindan degistirilerek olusturulan Zr/Ti-Nb/Y  diyagrami
degerlendirildiginde, hem S/M zonu icindeki hemde S/M zonu disindaki volkanik kayaclarin
andezit, bazaltik andezit ve bazalt alanina diistiigi goriilmektedir (Sekil 7d). Kayag¢larin magma
serileri incelendiginde, AFM diyaraminda (Sekil 7b) cogunlukla kalk alkali seri i¢inde yeraldiklari,
birkag Ornegin ise toleyitik seri alam1 diigtiglii goriilmektedir. AFM diyagrami da
alterasyon/skarnlagma gibi ikincil etkiler nedeniyle sapmalar gostermektedir. Kayaclar Hastie ve
dig. (2007) tarafindan 6nerilen Th-Co diyagraminda (Sekil 7¢) degerlendirildiginde ise Kalk-alkalin
seri alanina diistiigli goriilmustiir.
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Sekil 6. Ust Kretase Volkanik kayaclarinin SiO;’e kars1 iz element diyagramlar1 (sembol
aciklamalar1 Sekil 5°de)

Ust Kretase volkanik kayaclarmin NMORB ve Kondrite gdre normallestirilmis oriimcek
diyagramlar1 olusturulmustur (Sekil 8). Kayaclarin iki 6rnek haricinde birbirleri ile genel bir
uyumluluk gosterdigi ve  NMORB’a gore agir nadir toprak elementlerince zenginlesme
g0zlenmezken hafif nadir toprak elementlerince 10 ile 100 kat zenginlesmis oldugu, Kondrit’e gore
kiyaslandiginda ise agir nadir toprak elementlerce 10 kat bir zenginlesme gdzlenirken, uyumsuz
elementlerce S/M zonu disindaki kayacglarda 100 kata varan zenginlesmeler gdzlenmistir. S/M
zonundaki kayaglarda ise 10 kata varan zenginlesmeler goriilmektedir. S/M zonu iginde yeralan
ornek genel egilimden sapmalar gostermektedir. Bu da skarnlagma(metasomatizma)nin etkisi olarak
degerlendirilmistir. S/M zonu disindaki bir 6rnekte ise kursun degerleri neredeyse 1000 kata varan
zenginlesme gostermektedir ki, bu sahada hidrothermal alterasyonun etkisinin bir sonucu olarak
yorumlanmugtir.

Ust Kretase volkanik kayagclar tektonik ortamlarina gére (Pearce 2008) tarafindan onerilen tektonik
sinifflama diyagramlarina gore degerlendirildiginde volkanik yay dizisi alanna diistiigi
goriilmektedir (Sekil 9).
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Sekil 7. Ust Kretase Volkanik kayaglarinin a) TAS, b) AFM, ¢) Th-Co diyagramu, d) Zr/Ti-
Nb/Y iz elementlere gore kayaglarin kimyasal siniflandirma diyagramlari (sembol
aciklamalar1 Sekil 5°te)

3.1.2. Eosen Alibaba Formasyonu

Calisma sahasindaki Eosen yasli volkanik kayaclarinin SiO;’e karsi ana oksit diyagramlar1 (Sekil
10) ve SiO;’e karsi iz elementlerin karsilastirildigi diyagramlar (Sekil 11) olusturulmustur. Eosen
volkanik kayaglarinin SiO;’e kars1 ana oksit igeriklerinin karsilastirilmasi yapildiginda, TiO,
Al,03, Ca0, Na,O iceriklerinin, SiO; ile negatif korelasyon gosterdigi, MgO, K,0, P,05 ve FeOt
iceriklilerinin ise anlamli bir koresalyona sahip olmadig1 gozlenmistir. Eosen volkanik kayaglarinin
SiOy’e karsi iz element degisimleri irdelendiginde; Ba, Sr, Rb, Ni elementlerinin SiO, ile negatif
korelasyon gosterdigi, La, Y, elementlerinin anlamli bir iliski gostermedigi, Ce, A/CNK ve
K20/Na,O’ye gore SiO; igeriklerinin ise pozitif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.

Eosen volkanik kayaglarinin, Toplam Alkali, AFM ve iz -elementlerden yararlanilarak
siniflandirilma diyagramlart (Sekil 12) olusturulmustur. Eosen volkanik kayaglarinin toplam
alkaliye kars1 SiO; igeriklerine gore (TAS diyagrami) degerlendirmesi yapildiginda, dort kayag
orneginin riyolitik alana, bir kaya¢ 6rneginin de andezit alanina diistiigii goriilmektedir (Sekil 12a).
Bu diyagram bilindigi gibi taze/altere olmamis kayaclarda saglikli sonuglar verirken,
alterasyon/skarnlasma vb durumlarda etkilenmeye agiktir. Kimyasal veriler ile petrografik
incelemeler bu baglamda bire bir ortiismemektedir. Bu farkliligin en 6nemli sebebi sahada 6zellikle
Eosen volkanik kayaclarinda yogun bir alterasyonun gelismis olmasidir. Bu tiir etkilere karsi
direngli elementlerden yararlanilarak olusturulan iz element diyagramlarindan biri olan ve (Pearce
1996)tarafindan  degistirilerek  olusturulan ~ Zr/Ti-Nb/Y  diyagraminda kaya¢  verileri
degerlendirildiginde kayaclarin andezit, bazaltik andezit, trakiandezit ve riyolit-dasit alan1 diistigl
goriilmiistiir (Sekil 12d).

Kayaglarin magma serileri incelendiginde, AFM diyaraminda (Sekil 12b) kayaglarin kalk-alkali
serisi iginde yeraldiklar1 goriilmiistiir. AFM diyagrami da alterasyon/skarnlagsma gibi ikincil etkiler
nedeniyle sapmalar gostermektedir. Bu da dikkate alinarak kayacglar (Hastie vd., 2007) tarafindan
onerilen Th-Co diyagraminda degerlendirildiginde (Sekil 12c) ise Kalk-alkalin ve yiksek K-
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kalkalkalin ve Sosonitik seri alanina diistiigli goriilmiis olup, (Peccerillo ve Taylor 1976)’ya K,0O
degeri dikkate alindiginda Kalk-alkalin ve ylksek K- kalkalkalin alanda yeraldigmi teyit
etmektedir.

Orta-Ge¢ Eosen volkanik kayaclarimin (Alibaba formasyonu) NMORB ve Kondrite gore
normallestirilmis 6riimcek diyagramlari olusturulmustur (Sekil 13). Kayaglarin genel olarak birbiri
ile uyumluluk i¢inde oldugu ve NMORB’a gore agir nadir toprak elementlerince ii¢ 6rnekte 1/10
oranina varan tiikenmeler goriiliirken, ii¢ element i¢in ise herhangi bir zenginlesme gézlenmemistir.
Kayaclar hafif nadir toprak ve uyumsuz elementlerce ise 10 ile 100 kat zenginlesmis oldugu
gozlenmistir. Kursun elementin 100 kata kadar varan zenginlesmesinin hidrotermal alterasyon
siirecinin etkisi ile oldugu tahmin edilmektedir. Kayaclar, Kondrit’e gore kiyaslandiginda ise Sr ve
Ti elementlerince bir zenginlesme veya tiikenme gozlenmezken, agir nadir toprak elementlerce 10
kata varan, hafif nadir toprak ve uyumsuz elementlerce ise 600-700 kata kadar zenginlesme
gozlenmistir. Eosen volkanik kayaglar tektonik ortamlarina gore Pearce (2008) tarafindan 6nerilen
tektonik smiflama diyagramlarina gore degerlendirildiginde volkanik yay dizisi alanina diistigii
goriilmektedir (Sekil 14).
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Ea | Spider plot - NMORB (Sun and McDonough 1983)
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Sekil 8. Ust Kretase Volkanik kayaglarinin 8) NMORB ve b) Kondrite gore olusturulmus
ortimcek diyagramlari (sembol agiklamalar1 Sekil 5°te)

www.euroasiajournal.org 107 Volume (7), Issue (13), Year (2020)



Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences
International Indexed and Refereed

Sekil 9. Ust Kretase Volkanik kayaglarmin Pearce (2008) tarafindan énerilen Nb/Yb-Th/Yb
diyagramina gore tektonik ortam siniflandirmasi (sembol agiklamalar Sekil 5°te)
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Sekil 10. Eosen volkanik kayaglariin SiO;’e kars1 ana oksit diyagramlari
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Sekil 11. Eosen volkanik kayaglarinin SiO;’e kars1 iz element diyagramlari
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Sekil 12. Eosen volkanik kayaglarinin a) TAS, b) AFM, c¢) Th-Co diyagrami, d) Zr/Ti-Nb/Y
iz elementlere gore kayaglarin kimyasal siniflandirma diyagramlari (sembol agiklamalari
Sekil 10°da verilmistir)
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Sekil 13. Ust Kretase Volkanik kayaglarinin 8) NMORB ve b) Kondrite gore olusturulmus
ortimcek diyagramlari (sembol agiklamalar1 Sekil 10°da)
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Sekil 14. Eosen Volkanik kayaglarinin Pearce (2008) tarafindan 6nerilen Nb/Yb-Th/Yb
diyagramina gore tektonik ortam siniflandirmasi (sembol agiklamalar1 Sekil 10°da)

3.1.3. Demirdren Granodiyorit-Kuvars Porfir

Calisma sahasindaki Demiréren Granodiyoriti’nin (kuvars porfir) SiO;’e karsi ana oksit
diyagramlar1 (Sekil 15) ve SiO;’e karsi iz elementlerin karsilastirildigi diyagramlar (Sekil 16)
olusturulmugtur. Bu caligma sahadaki granitik sokulumun degerlendirilmesi yapilirken, ¢aligma
sahasinin yakin kesiminde yer alan ve Demirdren granodiyorite ile iligkili oldugu diisiintilen, (Karsh
vd., 2007) tarafindan Sarigigek granodiyoriti olarak adlandirilmis kayaclara veriler birlikte
irdelenmistir.
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Sekil 15. Demirdren Granodiyoriti’nin SiO;’e kars1 ana oksit diyagramlari

Demiroren granitik kayacinin SiO;’e karsi ana oksit igeriklerinin karsilastirilmasi yapildiginda,
TiO,, MgO, P,0s ve toplam demirin ve nispeten Al,03;, CaO, Na,O’in negatif korelasyon
gosterdigi, K,O ise anlamli bir iliski gostermedigi tespit edilmistir (Sekil 15). SiO;’¢ karsi iz
element konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda ise; Sr, Ni, Mg’un negatif korelasyon gosterdigi, Rb,
A/CNK ve K;0/Na,O igeriklerinin pozitif korelasyon gosterdigi, La, Ce, Y elementlerinin ise
anlamli bir iliski gostermedigi tespit edilmistir (Sekil 16). Ana ve iz elementlerin SiO;’e karsi
davraniglar1 irdelendiginde; sahadaki Sarigicek Granodiyoritin kendi iginde bir biitiinliik gosterdigi,
Demirdren Granodiyoritin ise yer yer sapmalar gosterdigi goriilmiistiir. Bunun en 6nemli nedenin
kayagctaki dikkat ¢ekici olarak gelismis hidrotermal alterasyon oldugu diisiiniilmektedir.

Granitik kayacin SiO,’te kars1 toplam alkali (TAS) diyagramlar1 yardimiyla simiflandirildiginda
(Sekil 17a), agirlikli olarak diyorit-granodiyorit ve granit alanina diistiigii goriilmektedir. Sarigicek
Granodiyorit kayacinin diyorit ve granodiyorit alanina diiserken Demirdren Granodiyoriti’nin ise
granit alanina diistiigli goriilmiistiir. Kimyasal analiz sonuglar1 da, kayaclarda goriiliin yogun
alterasyon nedeniyle petrografik caligmalarla elde edilen kaya¢ siniflamasindan sapmalar vermistir
(Sekil 17a). Demiréren Granodiyoritin magma serisi AFM diyagramu ile irdelendiginde, kayaclarin
agirlikli olarak kalkalkalin seri i¢inde yeraldig goriilmiistiir (Sekil 17b).
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Sekil 16. Demirdren Granodiyoriti’nin Si02’e kars1 iz element diyagramlar1 (sembol
aciklamalar Sekil 14’te)

Demiroren Granodiyorit ve sahanin yakininda yiizeyleyen granitik kayaglarin (Sun ve Mcdonough
1989) tarafindan onerilen ilksel manto (Sekil 18 a) ve (Boynton 1984) tarafindan onerilen Nadir
Toprak Elementleri (NTE) kondrite gore (Sekil 18b) normallestirilmis Oriimcek diyagramlari
olusturulmustur. Sahada yakinindaki granitik kayaclarla calisma sahasisindaki Demirdren
Granodiyoriti’nin uyumlu bir desene sahip oldugu gozlenmistir (Sekil 18). Kayaclarin ilksel
mantoya g6re Eu elementince dikkat cekici bir anomali gostermezken NTE-kondrit
normallesmelerinde Eu negatif anomalisi gozlenmekte olup, ¢aligma sahasi yakinindaki kayaglarda
bu anomali degeri diisiikken, caligma sahasinda ise daha yiiksek olarak gézlenmistir.
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Granitik kayaclar tektonik ortamlarina gore (Schandl ve Gorton 2002) tarafindan cesitli iz
elementlerden  yararlanilarak  olusturulan  tektonik  smiflama  diyagramlarina  gore
degerlendirildiginde aktif kitasal kenar alanina diistiigii gortilmektedir (Sekil 19).

Calisma sahasi granitik kayaci Pearce vd., (1984)’e gore degerlendirildiginde volkanik yay
granitleri (VAG) alanina diistiigi goriillmektedir (Sekil 20) ki, bu da bolgesel yorumlarla uyum
goOstermektedir.

Tawite/Urtite/talite Middlermost (1954) b F
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Sekil 17. Demirdren Granodiyoriti’nin (Middlemost 1994) TAS diyagrami ve (Irvine ve
Baragar 1971) AFM diyagramina gore siniflandirilmasi volkanik kayaclarin ve granitik
kayaglarin (sembol agiklamalar1 Sekil 14°te)

3.2. Sivi Kapanim Cahsmalar

S1vi Kapanim Caligmalarinda homojenlesme (Th) ve ergime (Tm) sicaklik Slgiimleri yapilmistir.
Orneklerden elde edilen son buz ergime sicakligi (Tm) (Roedder 1984) tarafindan 6nerilen H20-
NaCl-KCI faz diyagramlar1 ve (Shepherd vd., 1985) tarafindan 6nerilen “% Tuz-Donma sicakligi
diyagramlar1” ile sivi kapanimlarinin tuzluluklar1 % NaCl esdeger olarak tespit edilmistir.

Bu s1v1 kapanimlarda yapilan 1sitma ve sogutma deneylerinde homojenlesme sicakliklarinin 230-
370°C arasinda degistigi ortalama 260°C’lik sicakliklar elde edilmistir.

Stvi kapanimlar i¢inde muhtemel mevcut gazlarin tespit edilmesine yonelik olarak yapilan
sogutma/dondurma ¢alismalarinda CO,’in agirlikli olarak varlig: tespit edilmistir (-56.7 ile -61°C’ta
varan donma sicakliklar1 nedeniyle). Kapanimlar i¢cinde CO; gazi yaninda bir miktar CH4 gazinin
da oldugu tahmin edilmektedir.

Sivi kapanim verilerinden nispeten yiiksek tuzluluk degerleri elde edilmistir (% 8.4- 25.6 NaCl
esdegeri), homojenlesm sicaklik verilerinin de 230-370°C arasinda degistigi goriilmiistiir. Farkl:
yatak tiplerinde sivi kapanimlarin karakteristik homojenlesme sicakliklarina (Tm) karsi tuzluluk
degerleri dikkate alindiginda sivi kapanim verilerinin agirlikli olarak skarn alanina dustigi
goriilmiistiir. Tiim sivi kapanim verileri degerlendirildiginde dolayisiyla metasomatizmanin
mezotermal-hidrotermal evrede gelistigi ve magmatik akislalarin etkisi ile birlikte meteorik
katilimlarin da son evrede sisteme dahil oldugu kanaatine ulagilmistir.
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Spider plot - Primitive Mantia (Sun and McDonough 1589)
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Sekil 18. Ust Eosen granitik kayaclarin a) NMORB ve b) Kondrite gore olusturulmus
ortimcek diyagramlar1 (sembol agiklamalar1 Sekil 14°te)

4. SONUCLAR

Sahadaki skarn olusumu dogrudan intruzyonla dokanakta gelismemis olup, intriizyon iligkili bir
skarn gelisimi s6z konusudur. Mineralojik-petrografik incelemeler, sivi kapanim ¢aligmalar1 birlikte
degerlendirildiginde cevherlesmenin genel skarn olusumlarina gore daha diisiik sicaklik ve
tuzlulukta olustugu, muhtemelen s1g ortamda gelistigi, intriizyonun yiikselimin son evre iirtinleri ile
iliskili oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica sahada yiikselim kaynakli olarak kuvvetli skarn
gelisiminin aginmayla uzaklasmis olabilecegi kanaatine varilmistir. Sahada manyetit ve hematitin
yaygin olarak rastlanmasi, diisiik miktarda da piritlere rastlanmasi oksitlenme ortamina isaret
etmektedir. Yine skarn zonu iginde epidotlarin ikincil olarak gelismis olmasi da oksidasyon
ortamint desteklemektedir. Manyetitlerde goriilen martitlesmeler sicakligin azalmasinin isaretidir

(Ramdohr 1980).
Sonu¢ olarak sahada sadece bazalt-andezit ve bu kayaglarin piroklaslari i¢inde skarnlasma soz

konusu olup, skarnlagsma granitoyid sokulumun ge¢ evresinde ve yerlesim sonrasinda nispeten
yiiksek tuzlulukta, 230-370 °C’lik sicakliklarda gelismis ekzo S/M karakterindedir.
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Sekil 19. Schandl ve Gorton (2002)’e gore granitik kayaglarin siniflandirilmasi (sembol
aciklamalar Sekil 14°te)
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Sekil 20. Granitik kayaglarin Pearce vd. (1984)’e gore siniflandirilmasi (sembol agiklamalari
Sekil 14’te)

Katki Belirtme: Bu Bu calisma Giimiishane Universitesi Bilimsel Arastrma Proje
Koordinatérliigii (GUBAP) tarafindan desteklenmistir (Proje Destek No: 13.F5114.02.08).
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