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OZET

Darica Koyt Pb-Zn-(Ag) epitermal cevherlesmesi, Dogu Pontidler’in Giiney Zonunda ve
Bayburt’un yaklasik 38 km kuzeybatisinda yer alir. Mineralizasyon ve alterasyon zonlar1
Orta-Geg¢ Eosen yash andezit ve piroklastik kayaglarin igerisinde KB-GD ve KD-GB
dogrultulu kirik hatlar1 boyunca gelismistir. Bolgede hidrotermal ¢ozeltilerin islevleri
sonucu yan kayagta propilitik (klorit, epidot, kalsit, pirit), serizitik (serizit, kuvars, pirit)
ve arjillik (kuvars, illit, kaolinit) alterasyon iirlinleri gelismistir. Cevherlesmenin mineral
parajenezi sfalerit, galenit, pirit ve tennantitten olusur. Kuvars ve barit gang
mineralleridir.

Bolgedeki alterasyon {irlinleri ve cevher minerallerinin ornatim iligkilerine gore epitermal
sistem icin pre-mineralizasyon, ana mineralizasyon ve siiperejen olarak {i¢ ana evre
tamimlanmistir. Pre-mineralizasyon evreyi temsil eden Klorit, epidot, feldispat, kalsit,
kuvars ve pirit volkanik kayaglarin hidrotermal alterasyon {iriinii olarak gelismistir. Ana
mineralizasyon evresi iki fazda gelismistir. Ilk faz iiriinleri bolluk derecesine gére kuvars,
barit, serizit/illit, sfalerit, galenit, pirit ve tennantittir. 1l. faza kuvars, kaolinit, serizit/illit
ve pirit gelismistir. Siiperjen evre olarak tanimlanmis olan son evre ise hematit, limonit,
simitsonit ve aliinit/jarosit ile temsil edilir. Kuvarslarda, mikrokristalin mozaik, bosluklari
cizgi sekilli dolduran kristaller ve kolloform bantlagsma gibi farkli dokular tespit
edilmistir.

Cevherlesmeye ev sahipligi yapan Orta-Ge¢ Eosen yashi volkanik kayaglar bazalt,
bazaltik andezit ve andezit bilesimindedir. Volkanik kayaglar1 kesen Ge¢ Eosen yash
Kackar Pliitonu II ise kuvars-monzonit ve monzonit bilesimine sahiptir. Her iki tip

magmatik kayacta okyanus sirt1 granitoyidlerine gore normalize edilmis diyagramlarda
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biiyiik iyon ¢apli litofil elementlerce (LILE; Rb, Ba, Th ve K) kalicilig1 yiiksek
elementlere (HFSE; Ta, Nb, Ce, Hf, Y ve Zr) gore zenginlesme egilimi sunar. Tektonik
ayirtman diyagramlarinda magmatik kayaglar yay volkanitleri alanina diiger.
Serizitlesme indeksi degerlerine karsi K,O+Na,O diyagraminda bolgedeki bazaltik
andezitler kalk-alkali, propilitik ve serizitik alterasyona ugramis Ornekler kalk-
alkali alana diiserken hidrotermal ve arjilik alterasyona ait Orneklerin tamami
hidrotermal alterasyon alanlarina diiser. Al203—(CaO+Na;0)-K:0 ve Al,O3—
(CaO+Na20+K20)—Fe203+MgO iiglii diyagramlara gore bolgedeki smektit/illit ve
kaolinit plajiyoklazlarin alterasyonundan tiiremistir.

Sivi kapanim ¢alismalari cevherlesmenin diisiik sicaklik (193—235°C) ve tuzluluktaki
(% 2.1-4.8 NaCl esdegeri) akiskanlarla gelistigini gostermistir. Arjillik alterasyonlara
dogru hidrotermal sisteme yiizeysel sularin katilim ile sicaklik (118—159°C) ve tuzluluk
(% 1.4-4.8 NaCl esdegeri) diismiistiir. Otektik sicakliklar -57.7°C ila -54.3°C arasinda
degismekte olup akiskanlarin NaCl ve CaCl; tuzlarmi igerdigini gosterir.

Calisma alanindaki alterasyon tiriinleri (illit, klorit, kalsit ve epidot) ile cevher mineralleri
(galenit, sfalerit ve tennantit), farkli kuvars dokular1 ve sivi kapanim verileri notr-pH
termal sularin etkinligine isaret eder. Bu verilerin diisiik stilfidasyonlu bir epitermal

sistemi karakterize ettigi sOylenebilir.

Anahtar kelimeler: Mineraloji, jeokimya, Darica Koyii Epitermal Cevherlesmesi,
Bayburt, Dogu Pontidler.

Tez Damismani: Do¢. Dr. Ayse ORHAN
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ABSTRACT

Darica Village Pb-Zn-(Ag) epithermal mineralization is located about the 38 km
northwest of Bayburt in the South Zone of the Eastern Pondites. Mineralization and
alteration zones are developed along of the NW-SE and NE-SW trending fractures in the
Middle-Late Eocene andesite and pyroclastic rocks. As a result of the functions of
hydrothermal solutions in the region, propylitic (chlorite, epidote, calcite, pyrite), sericitic
(sericite, quartz, pyrite) and argillic alteration (quartz, illite, kaolinite) are developed in
the wall rock. Mineral paragenesis of mineralization consists of sphalerite, galena, pyrite
and tennantite. Quartz and barite are gangue minerals.

According to the alteration products and substitution of ore minerals in the region, three
main stage have been identified as pre-mineralization, main mineralization and supregene
stages. Representing pre-mineralzation stage, chlorite, epidote, feldspar, calcite, quartz
and pyrite have developed as a hydrothermal alteration product of volcanic rocks. The
main mineralization stage has developed in two phases. According to their abundance,
the products of the first phase are quartz, barite, sericite/illite, sphalerite, galena, pyrite
and tennantite. In the second phase, quartz, kaolinite, sericite/illite and pyrite are
developed. The last phase, defined as the supergene stage is represented by hematite,
limonite, smithsonite and alunite/jarosite. Different textures have been identified in
quartz, such as microcrystalline mosaic, a cavity lined crystallized quartz and colloform
banded.

The Middle-Late Eocene volcanic rocks that host the mineralization have basalt, basaltic
andesite and andesite composition. Late Eocene Kagkar Pluton II cutting the volcanic
rocks have quartz-monzonite and monzonite composition. In ocean ridge granite

normalized diagrams, both types of magmatic rocks show large ion lithophile elements
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(LILE; Rb, Ba, Th and K) enrichment with respect to high field strength elements (HFSE;
Ta, Nb, Ce, Hf, Y and Zr). In the tectonic discrimination diagrams, these rocks fall into
the arc volcanic area.

In the region, the sericitization index versus the K>O+Na,O diagram, the basaltic
andesites, propylitic and sericitic alteration and argillic alteration samples fall into the
calc-alkali, calc-alkali and hydrothermal and hydrothermal areas, respectively. According
to the Al,03—(CaO+Na20)—K20 and Al203—(CaO+Na,0+K20)—Fe203+MgO ternary
diagrams, smectite / illite and kaolinite are derived from the alteration of plagioclases in
the region.

Fluid inclusion studies have shown that mineralization formed low-temperature
(193—235°C) and salinity (2.1-4.8 wt% NaCl eq.) fluids. The temperature (118—159°C)
and salinity (1.4—4.8 wt% NaCl eq.) decreased with the addition of surface waters to the
towards argillic alterations in hydrothermal system. The eutectic temperatures ranged
from 57.7°C to -54.3°C. This indicates that solutions contain NaCl and CaCl..

In the study area, the alteration products (illite, chlorite, calcite and epidote) with ore
minerals (galena, sphalerite, tennantite), different quartz textures and fluid inclusion data
indicate activity of near-neutral pH thermal waters. It can be said that these data
characterize a low sulfidation epithermal system.

Keywords: Mineralogy, geochemistry, Darica Ephitermal Mineralization, Bayburt,
Eastern Pontides.

Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ayse ORHAN

Page Number: 116
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1. BOLUM
GIRIS

1.1 Calisma Alam

Inceleme alan1 Dogu Karadeniz Bélgesi’nde, Bayburt ilinin kuzeydogusuda Cakirbag—
Yazyurdu—Darica koyleri arasinda yer alir (Sekil 1.1). 1/25.000 6lgekli H44-b2 ve H45-
al paftalar icinde yaklasik 39 km?lik bir alan kaplar. Cakirbag kdyii-Bayburt aras
yaklasik 38 km, Cakirbag koyli—Pazaryeri (Erzurum) arasi ise 42 km uzakliktadir. Her iki
yonden de Cakirbag koyiine ulasim Bayburt-Ispir karayolu ile saglanir. Calisma sahasi
olan Darica kdyiine ise Cakirbag’dan kuzey istikamette 7 km stabilize yolla ulagilir.
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Sekil 1.1 Inceleme alanmin yer bulduru haritas.
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1.2 Jeomorfoloji, iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninda Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in karakteristik olan daginik yerlesim sistemi
gozlenir. Bolgeye en yakin yerlesim yerleri Bayburt ili ve Pazaryeri (Erzurum) ilgesidir.
Calisma alaninin kuzey dogusuda Darica ve batisinda Yazyurdu koyleri giineyinde ise
Cakirbag koyli bulunur. Bolge kuzeyden giineye kismen yliksekligi azalan oldukca
engebeli bir topografyaya sahiptir. Bolgenin giiney sinirinda Coruh Nehri dogu-bati
yoniinde gecmekte olup en diisiik rakimli (~1500 m) yeridir. Caligma alaninin baslica
yiikseltileri Cilligin Tepe (1727 m), Kulatbeli Tepe (1823 m), Kaya Tepe (2018 m),
Zimaksivrisi Tepe (1884 m), Agillart Tepe (1515 m)’dir.

Bolgede, Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu iklimi arasinda gegigli iklim hiikkiim
siirmektedir. Bu sebeple yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish gegmektedir.
Bolge, devamli kuzey riizgarlarinin etkisi altindadir. Bitki ortiisii bozkirdir. Y 6re halkinin

gecim kaynagi tarim ve hayvanciliktir.

1.3 Calismanin Amaci

Bayburt ilinin dogusunda yer alan Darica Koyii alterasyon sahasi1 daha once herhangi bir
calismaya konu olmamistir. Dogu Pontidlerde magmatik aktivite ile iligkili olarak 6nemli
masif siilfit, porfiri Mo-Cu, skarn ve epitermal Pb-ZntAu cevherlesmelerinin ve yogun
hidrotermal alterasyon zonlarinin gelistigi bilinmektedir. Calisma alanini olusturan
Darica Koyt (Bayburt) Dogu Pontidler’in Giiney Zonunda yer alir. Bu bolgede Orta-Geg
Eosen Kabakdy formasyonuna ait volkanik kayaglar ve bu kayaglari kesen Kacgkar
Granitoyidi II yiizeylemektedir. Bu bolgede, andezitik ve onlarin piroklastik kayaclari
icerisinde ylizeyde silika tepecikleri ve yogun hidrotermal alterasyonlar gelismistir. Bu
calismanin amacinm1 hidrotermal alterasyonlarin gelistigi bu bolgede detay jeoloji ve
alterasyon jeolojisi haritasinin yapilmasi, mineralojik-petrografik ve XRD analizleri ile
alterasyon ve/veya cevher minerallerinin tanimlanmasi olusturur. Ayrica, ¢alisma
alanindaki birimlerin jeokimyasal yontemler ile degerlendirilmesi ve sivi kapanim
analizleri ile cevher olusum sicaklifi ve cevher olusturan akigkanlarin kdkeninin de

belirlenmesi hedeflenmistir.



1.4 Cahsma Yontemleri

Tez kapsaminda yapilan c¢alismalar, arazi ve laboratuvar olarak iki asamada
gergeklestirilmistir. Arazi c¢alismalart kapsaminda bolgenin 1/10.000°lik jeoloji ve
alterasyon zonu haritas1 yapilmistir. Laboratuvar ¢aligmalar1 kapsaminda toplam 20 adet
ince kesit, 2 adet parlak ve sivi kapanim kesiti, 4 adet X-151n1 kirinimi1 XRD analizi, karot
numunelerinden 339 adet ana oksit, yiizey (pliitonik kayag, volkanik kayag¢ ve altere
ornekler) numunelerinden 130 adet ana oksit, 11 adet iz element, 15 adet baz ve degerli

metal analizleri yapilmistir.

Ince ve parlak kesitler, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigi’nde (MTA), sivi
kapanimi kesitleri Ankara Universitesi YEBIM Laboratuvalarinda yapilmustir. Sivi
kapanim kesitleri, 2x3x1 boyutlarinda hazirlanmis ve 200 mikron kalinliginda iki tarafi
parlatilarak analize uygun hale getirilmistir. Mineralojik, petrografik ve dokusal
ozellikleri belirlemeye yonelik ¢alismalar ise Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde Nikon 50iPOL alttan ve lstten aydinlatmali polarizan
mikroskop kullanilarak yiiriitiilmustiir. Fotograf ¢ekimleri ayn1 mikroskop ile baglantili
5 M piksel Nikon dijital kamera sistemi ile yapilmistir.

XRD analizleri MTA’da Bruker D8 Advance, Panalytical X'Pert Powder ve Philips PW
1830 marka model cihazlar ile gerceklestirilmistir. Standart kalitatif XRD analizlerinde
numuneler Ni filtreli Cu X-1s1n tiiplii cihazlar ile 2-70° arasinda analiz edilmistir. Kil
grubu mineralleri ayirt etmek i¢in zenginlestirme islemi uygulanarak Ni filtreli Cu X-151n
tiiplii cihazlar ile 2-40° arasinda etilen glikollii ve firinlamali (350°C ve 550°C) olarak
analiz edilmistir. Elde edilen X-151m1 difraktogramlart ASTM standartlar1 kullanilarak

degerlendirilmistir.

Pliitonik, volkanik ve altere kayaclarda ana element oksit ve bazi iz element analizleri
Ankara Universitesi YEBIM ve MTA Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Analizler,
Ankara Universitesi YEBIM Laboratuvarlarinda Spectro marka X—LAB 2000 model
Polarize Enerji Dispersif X Isinlar1 Floresans Spektrometresi (PEDXRF) cihazinda; MTA
Laboratuvarlarinda Thermo XSERIES Il ICP-MS cihazinda yiiriitiilmiistiir.



Tez c¢alismast kapsaminda kuvars ve barit minerallerinde ¢ozeltilerin sicaklik ve
tuzlulugunu belirlemek icin 2 adet Ornek {iizerinde sivi kapanim analizleri
gerceklestirilmistir. S1vi kapanim ¢alismalar1 Ankara Universitesi Jeoloji Miithendisligi
Boliimii Sivi Kapanim Laboratuvari'nda yiiriitilmustiir. Petrografik analizlerle kuvars ve
baritte birincil ve/veya ikincil sivi kapanimlar belirlenmistir. Olgiimler birincil
kapanimlar iizerinde gergeklestirilmistir. Sivi kapanim analizi Leica DM 2500M model
mikroskoba baglantili Linkam MDSG 600 (motorize) 1sitma ve sogutma sistemi
kullanilarak yapilmistir. Linkam tablasinin sicaklik araliklari -196°C ila 600°C arasinda
degismektedir. Isitma ve sogutma hizi 0.1°C/dak.'dan 150°C/dak.'ya kadar
cikabilmektedir. Cihaz, sentetik saf H.O, H>O-CO, ve H>O-NaCl sivi kapanim
standartlar1 ile kalibre edilmistir. S1vi kapanim jeotermometresi i¢in dogruluk paylari;
H20 homojenlesme sicakligi (Thh20) i¢in £4.0°C, H20 son buz ergime sicakligi (TmH20)
icin £0.1°C ve CO; ergime sicaklhigi (Tmco2) i¢in £0.3°C’dir.

1.5 Onceki Calismalar

Pontidler icerisinde Giiney Zonda yer alan ¢aligma alan1 ve ¢evresinde bdlgenin jeolojisi
ve evrimine yonelik ¢aligmalar yaygin olup cevherlesmeler {izerine yapilmis arastirmalar

sinirl sayidadir. Bu bolgede yapilmis ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Ketin (1966), Arastirmaci tarafindan Tiirkiye’de kuzeyden giineye dogru Pontidler,
Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 olarak dort ana tektonik birlik tanimlamistir.
Pontidlerde Kimmeriyen orojenezi etkileri siddetli iken Alpin orojenezinin hafif
gozlendigini belirtmistir. Kimmeriyen orojenezi ile iligkili olarak Giimiishane—Bayburt
arasinda Paleozoyik iizerine uyumsuz olarak Liyas tabakalarinin geldigi ve Glimiishane
civarinda Liyas’tan Once intriizif kiitlelerin gelistigini ifade etmistir. Ayrica, Paleozoyik,
Mesozoyik ve Senozoyik boyunca devam eden magmatik faaliyetlerle iligkili olarak

onemli bakir-kursun yataklarinin gelistigini belirtmistir [1].

Tanyolu (1988), Pulur Masifinin dogu kesimindeki Bayburt-Demirdzii arasinda
yiizeyleyen kayagclar1 ve birbirleriyle olan dokanak iliskilerini incelemis bdlgenin jeolojik
evrimini aydinlatmistir. Arastirmaci, bolgedeki kayaclar1 yashidan gence dogru
Paleozoyik sist ve gnays, Permo-Karbonifer kumlu kiregtasi, Liyas volkano-tortul seri,

Dogger-Malm mikritik kiregtasi ve Apsiyen-Albiyen ofiyolitik melanj olarak
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tanimlamistir. Ayrica, bolgede Paleozoyik ve Liyas birimlerini kesen iki magmatik
faaliyetin varligindan bahsetmistir. Bolgede yiizeyleyen birimlere gore jeolojik ortami
Dogger-Malm’a kadar s1g deniz, Erken Kretase sonuna kadar ise devamli ¢okelen derin
deniz olarak tanimlamistir. Diger taraftan bolgesel metamorfiklerin amfibolit fasiyesinde
gelistigini ve hornblend-hornfels fasiyesinde kontakt metamorfizmaya ugradigini tespit
etmistir. Ayrica, alkali karakterdeki bazaltlardan hareketle Liyas ddnemindeki

volkanizmanin yay gerisi bir ortamda olusmas1 gerektigini Sngérmiistiir [2].

Habiboglu (1989), Demir6zii (Bayburt) bolgesinde yiizeyleyen Pulur Masifi’nin iki
asamali metamorfizma gecirdigini tespit etmistir. Yiiksek sicaklik kosullarinda amfibolit-
granulit fasiyesinde baslayan metamorfizmanin s1g derinliklere isaret eden yesil-sist
fasiyesine gegtigini ileri stirmiistiir. Metamorfitlerin igyapilari ve magmatik sokulumlarla
olan sicak dokanaklarina gore intriizyonlarin diyapir seklinde yiikseldigini belirtmistir.

Arastirmaci, metamorfizma sartlarindaki degisimi bu intriizyonlarla iliskilendirmistir [3].

Giiven (1993), Dogu Pontidler’in 1/25.000 6l¢ekli jeoloji haritasin1 yeniden derlemistir.
Arastirmaci, Dogu Pontidler’in Kuzey ve Giiney Zonlarma ait litolojik birimleri
stratigrafik kolon kesitte tanimlamistir. Ayrica, Eosen volkanitlerinin giineye gore
kuzeyde Karadeniz kiy1 seridi boyunca daha sinirli alanda yiizlek verdigini ve ortii kayaci
niteligi tagidigini belirtmistir. Eosen yasli volkanik ve piroklastik kayaglarla temsil edilen

bu birimi Kabakoy formasyonu olarak adlandirmistir [4].

Tiiysiiz vd. (1994), Kaletas (Glimiishane) civarindaki Au olusumunu mineralojik-
petrografik ve jeokimyasal analizlerle arastirmiglardir. Arastirmacilar cevherlesmenin
Eosen yasli volkano-tortul seri igerisindeki arakatkili kiregtasi seviyelerinde ve muhtemel
olarak bu birimleri kesen Eosen yashh Kagkar Granitoyidi ile iliskili gelistigini
belirtmiglerdir. Cevherlesme icin birbirini takip eden 4 ana jeokimyasal evre
tanimlamiglardir. Bunlar sirasiyla, organik madde igeren kirectaginin ¢okelmesi,
dekalsifikasyon, Au ¢okelimi ve oksidasyon seklindedir. Arastirmacilar, Au'nin fay ve
kirik sistemleri boyunca silislesme ve hidrotermal piritlerle birlikte ¢okeldigini tespit
etmislerdir. Bolgedeki Au cevherlesmesinin jeokimyasal 6zellikleri ve iginde bulundugu

yan kayaca gore Karlin tipi yataklara benzerlik sundugunu belirtmislerdir [5].



Bektas vd. (1995), Dogu Pontidler’i Kuzey, Giiney ve Eksen Zonu olmak {izere ii¢ kusak
halinde incelemislerdir. Bunlardan Kuzey Zon’un Mesozoyik ve Senozoyik yasli volkanik ve
sokulum kayaglarindan, Giiney Zon’un Hersiniyen temeli teskil eden metamorfik ve
ultramafik kayaglardan, eksen zonunun ise peridoditler, gabro-diyoritler ile kirmizi renkli
kiregtas1 ve radyolarit gibi derin deniz pelajik sedimanter kayaglardan olustugunu ifade

etmislerdir [6].

Giirler (1996), Demirozii (Bayburt) glineydogusunda ylizeyleyen kayaclari jeolojik ve
mineralojik olarak incelemistir. Bolgede Permo-Karbonifer, Liyas ve Liyas sonrasi
birimlerin yiizeyledigini belirlemistir. Inceleme alaninda bélgesel, hidrotermal ve
kataklastik metamorfizma olarak {ic metamorfizma tiirii tanimlamistir. Bolgesel
metamorfizmanin baskin amfibolit fasiyesinde gelistigi sicakligin 650°C ve basincin 8

kbar’a kadar yiikseldigini tespit etmistir [7].

Okay vd. (1997), Alpin bindirme kusagi igerisinde yer alan Pulur (Bayburt) bolgesini
stratigrafik ve tektonik 6zelliklerini inceleyerek bu kusakta alttan iiste dogru Cebre Goreli
Otoktonu iizerine gelen Hamurkesen, Asutka ve Imalidag Bindirme Dilimlerini
tanimlamislardir. Bolgedeki tektonik dilimlerin konumu ve icerdigi birimlere gore ve Alt
Karbonifer ganitoyidleri ile dokanak iliskisinden dolay1 bolgenin en yasli birimi olarak
Devoniyen-Alt Karbonifer Pulur Metamorfitleri kabul edilmistir. Arastirmacilar,
metamorfik-magmatik toplulugun Geg¢ Karbonifer’de sig deniz iiriinleri tarafindan
ortiildiiglinti belirlemislerdir. Liyas’ta dnemli bir transgresyon ile denizel sedimanlarin
cokeldigi ve muhtemel Neo-Tetis’in agilimina bagli gelisen riftlesmeye iligkili olarak
sedimanter birimlere volkanik kayaclarin eglik ettigini vurgulamiglardir. Tetis
okyanusunun kuzeye Dogu Pontidlerin altina dalma-batma olaymnin ise, Tiironiyen’de
gelisen yaygin volkanizma tiriinlerinden dolay1 bu dénemde basladigini kabul etmislerdir.
Senoniyen boyunca devam eden dalma-batma olayr sonucu bolgede yaygin olarak
andezitik ve dasitik bilesimli volkanik yay istiflerinin gelistigini belirtmislerdir. Paleosen
— Erken Eosen’de ise Pontidlerin Anatolid-Torid levhasi ile ¢arpismasi sonucu kuzeye

dogru bindirmelerin meydana geldigini savunmuslardir [8].

Yilmaz (2002), Tarafindan Pontid Orojenik Kusagi’nin dogusunda yer alan Giimiishane
ve Bayburt bolgelerindeki kayaglarda ani fasiyes ve kalinlik degisimleri ile iki riftlesme

fazinin gelistigi belirlenmistir. Arastirmaci, bu riftlesme fazinin ilkinin Hersiniyen
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temelini olusturan metamorfitler ve bunlar keserek yiikselen granitik kayaglarin Erken
Liyas’da etkili olan genislemeli tektonik rejimi sonucu pargalanmasi ile gelistigini kabul
etmistir. Arastirmaci, Liyas ¢okelleri birikiminin aktif tektonik hareketlerin kontroliinde
gelisirken Erken Dogger’den itibaren Gilimiishane bolgesinde Albiyen sonuna kadar,
Bayburt bolgesinde ise Malm sonuna kadar sakin siiren kosullarda karbonat platformunun
olustugunu belirtmistir. Ikinci riftlesme fazinin ise Bayburt bolgesinde Ge¢ Malm,
Gilimiighane bolgesinde ise Albo-Senomaniyen’de gelistigini kabul etmistir. Bu donemde
Ge¢ Malm-Erken Kretase’de Bayburt bolgesinde platform pargalanmasi ile derinlik
kazanan ortamda pelajik c¢okeller birikirken, Giimiishane bdlgesinde si1g denizel

kosullarda karbonat birikiminin devam ettigini ileri stirmistiir [9].

Yilmaz Sahin vd. (2004), Pontid Kusaginda batidan doguya dogru (Dereli—
Sebinkarahisar—Arakli-Kackar) ylizeyleyen pliitonik kayaglar1 jeolojik ve jeokimyasal
olarak inceleyip bdlgenin tektono-magmatik evrimini yorumlamislardir. Geg¢ Kretase-
Eosen yash (K-Ar: 75.7-41.2 My) intriizyonlar1 jeokimyasal 6zelliklerine dayanarak
yayla carpisma sonrasi granitik takim ve orojenez sonrasi granitik takim olarak
tanimlamiglardir. Arastirmacilar, yiiksek-K subalkalen, metaluminyumlu ve I-tipi
karaktere sahip yayla iliskili granitlerin manto kaynakli magma ve alt kita kabugunun
ergimesiyle olustugunu ileri stirmiiglerdir. Carpisma sonrasi granitlerin Anatolid—Torid
levhalarinin ¢arpigmasi sonrast mafik ve felsik magmanin karigsmasi sonucu, orojenez
sonrasi granitlerin ise ¢arpismayi takiben genislemeli rejim ile gelistigini belirtmislerdir
[10].

Aslan (2005), Bayburt’un giineyinde yiizeyleyen Ust Kretase yasl Sarthan Granitoyidini
mineralojik, tiim kaya¢ ve mineral kimyas1 ve izotopik olarak incelemistir. Arastirmaci
tarafindan, kuvars-monzodiyorit, granodiyorit ve kuvars diyorit bilesimli pliitonik
kayacin mafik-felsik magma karigimina isaret eden dokular sundugu belirlenmistir. Kalk-
alkalen, I-tipi ve metaluminyumlu bilesime sahip pliitonun ana oksit ve iz element igerigi
ve 87Sr/%8Sr ilksel oranlari ile melez bir magmadan tiiremis volkanik yay graniti oldugunu
tespit etmistir. Amfibol minerallerinde yaptig1 termobarometrik yaklagimlar ile de
plitonun 0.4-2.6 kbar basing ve 2—10 km derinlikte kristallenmis epizonal granit
oldugunu belirlemistir [11].



Aslan vd. (2005), Bayburt yoresinde ylizeyleyen tiifleri “Bayburt tiifleri” olarak
adlandirmislar. Tiifleri, ara seviyedeki kiltasi-marn ardalanmasina gore, alt ve iist olarak
iki seviyeye ayirtlamislardir. Aragtirmacilar, tiifleri mineralojik vitrik-kristal tiif ve vitrik
tiif olarak adlandirmislardir. Jeokimyasl olarak riyodasitik-dasitik bilesimli, orta-K’lu
kalk-alkalen ve peraluminyum karakterli oldugunu belirlemislerdir. Arazi gézlemleri ve
mineralojik ozellikleri ile gliney zondaki Eosen yash diger tiiflerden farklilik sunan
Bayburt tiiflerinin freatomagmatik bir pliskiirmeyle ve andezitik ana magmadan

tiiredigini tespit etmislerdir [12].

Akkaya (2009), Bayburt-Yakupabdal-Pertekli bolgelerinde yiizeyleyen Geg Karbonifer-
Permiyen metagabrolar1 ve Geg Triyas gabrolari bdlgesel kayacglarla olan iligkilerini
incelemis, mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri ile jeotektonik konumunu arastirmistir.
Arastirmaci tarafindan her iki gabroyik intriizyonun orta-, yiiksek-K igerikli kalk-alkalen
karakteri ve iz element yonelimleri ile yitimle iliskili volkanik yay bazaltlarina isaret
ettigini tespit etmistir. Bu gabrolarin farkli zaman dilimlerinde gelismis ve ayni1 koken
malzemesinden tiiredigini belirtmistir. Arastirmaci, bu gabrolarin yitim zonunda yitime
ugrayan okyanusal kabugun dehidrasyonu ve zenginlesen manto malzemesinin kismi

ergimesiyle gelistigini savunmustur [13].

Akaryah (2010), Dogu Pontid Orojenik Kusaginda Giiney Zonda yeralan Arzular
(Glimiighane) altin yatagmin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal olarak kdkenini
aragtirmistir. Arastirmaci, cevherlesmenin Eosen Alibaba formasyonu igerisinde faylarla
kontrollii KB-GD ve D-B dogrultulu damarlarda gelistigini belirlemistir. Ana cevher
minerali olarak galen, sfalerit, pirit, kalkopirit ve tetrahedritle ve eser miktarda altin tespit
etmistir. Cevherden yan kayaca dogru kuvars, serizit, kaolinit, klorit ve epidot gibi
alterasyon mineralleri belirlemistir. Homojenlesme sicaklik (90-295°C) ve kiikiirt (1.2—
3.0%0), oksijen (15.0-16.7%o) ve hidrojen izotop (-87 ila 91%o) degerlerine gore
cevherlesmeyi magmatik kayaclarla iligkili diisiik siilfiirlii epitermal tip yatak olarak

siniflandirilmastir [14].

Eyiiboglu vd. (2011), Aragtirmacilar tarafindan Dogu Pontid Orojenik Kusaginda Giiney
Zonda yashidan gence dogru sosonitik, ultrapotasik ve adakit bilesimli li¢ magmatik

aktivitenin gelistigi ortaya konmustur. Bunlardan ilki olan trakiandezit ve



piroklastiklerinden olusan sosonitik magmanim Erken Kampaniyen (*°Ar/*Ar: 80.9 My)
doneminde baglamistir. Losit iceren ultrapotasik kayaglar ise Geg¢ Kretase ile Erken
Paleosen (**Ar/**Ar: 67.9-70.5 My) déneminde gelismistir. Arastirmacilar tarafindan bu
iki magma tipi benzer iz element yonelimleri ile dalma ile zenginlesmis manto kaynagini
karakterize ettigi vurgulanmistir. Geg Paleosen-Erken Eosen (U-Pb: 47-56 My) asidik
magmatizmasinin ise adakitik magmaya ait jeokimyasal 6zellikleri tasidigini tespit
etmislerdir. Ozellikle, Giimiishane-Bayburt bolgesindeki pliitonik ve porfirik andezitik
ve dasitik kayaclarin adakit magmatizmasindan tiiredigini  belirlemislerdir.
Arastirmacilar, Pontid Orojenik Kusaginda zamansal ve mekansal olarak degisen magma
gelisimini giineye dalan batma zonu igerisinde sirt yitimi ve bir levha penceresinin agilimi

ile agiklamislardir [15].

Arslan vd. (2013), Dogu Pontidlerde Giiney Zonda dogudan batiya dogru uzanan
Bayburt, Glimiishane, Siran ve Alucra bolgelerindeki Eosen yaslt volkano-sedimanter
kayaclarin jeokimyasal Ozelliklerini arastirmislar ve Ar-Ar yaslandirma yaparak
kayaglarin petrojenetik gelisimini yorumlamislardir. Arastirmacilar kayaclarin baslica
bazalt, andezit ve dasit bilesiminde baskin kalk-alkalen nadir olarak toleyitik karakterde
oldugunu belirlemislerdir. Kayaglarin yaslarmin ise 37.7+0.2 —44.5+0.2 My (Orta Eosen)
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Coklu element diyagramlarinda benzer yonelim
sunan kayaclarin manto kaynagindan zenginlesmis benzer kaynaktan tiiredigi ve
evrimlestigini belirlemislerdir. Ayrica, Tersiyer magmatizmasinin gelisminde carpisma
sonrast kitasal kalinlagma, litosferik delaminasyon ve garpisma kaynakli termal yapinin

onemli oldugunu vurgulamislardir [16].

Oztiirk (2014), Kiligkaya (Bayburt) Granitoyidini petrografik, mineral ve tiimkayag
jeokimyasal ~o6zelliklerini ortaya koymustur. Ipresiyen-Liitesiyen andezit ve
piroklastikleri keserek yerlesen Eosen yasli granitoyidin granodiyorit, tonalit ve diyorit
bilesiminde oldugunu belirlemistir. I-tipi, yiliksek-K icerigine sahip metaliiminyum ve
kalk-alkalen karakterli plittonun volkanik yay granitoyidi ozelligi tasidigini tespit
etmistir. Mineral jeotermometresine gore pliitonun 540-768°C’de kristallendigini tespit
etmistir. Pliitonun alt kitasal kabuk kayaclar1 ve litosferik manto bileseninden tiiredigini

ileri siirmistiir [17].



Kaygusuz ve Oztiirk (2015), Eosen Bayburt (Kilickaya ve Kozluk) intriizyonlarini
jeokimyasal olarak incelemisler ve zirkonda U-Pb yaslandirmasi yapmislardir.
Pliitonlarin yasini 46.75+0.79 ve 46.9+0.68 My olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar,
her iki plitonun da benzer petrografik, jeokimyasal ve izotopik ozelliklere sahip
olduklarin1 tespit etmiglerdir. Pliitonun diyorit, tonalit ve granodiyorit ve diyorit,
MME’larin diyorit bilesimine ve her ikisinin de I-tipi ve yiiksek-K kalk-alkalen karaktere
sahip olduklarmi belirlemislerdir. Intriizif magmasmin jeokimyasal o6zellikleri ve
87Sr/8Sr (i) (0.70531-0.70576), eNdg;) (+0.3 ila -0.5), 880 (+6.6 ila +6.9) degerlerine gore
alt kita kabugundan tiiremis ergiyin zenginlesmis litosferik manto ile karisimindan

tiiredigini ileri sirmislerdir [18].

Demirkol Kili¢ (2015), Coruh Nehri (Bayburt) dere yatagindaki ¢okelleri jeokimyasal
olarak incelemis nehre malzeme saglayan kaynak alanlar1 ve kaynak alanlardaki kimyasal
ayrisma derecesini arastirmistir. Arastirmaci, sediman orneklerini ana elemet igerigine
gore litarenit olarak tanimlamis ve sedimanlarin ortag-mafik/ultramafik nitelikli kaynak
kayalardan tiiredigini tespit etmistir. Dere yataginda Au zenginlesmeleri tespit eden
aragtirmacit plaser tip Au yatagi olup olmadiginin arastirilmasini Onermistir. Ayrica,
tarimsal, endiistriyel ve evsel atik su drenajlarina maruz kalan Coruh Nehrinin bélgenin

litolojik 6zelligine de bagl olarak kirliligin arttigini ortaya koymustur [19].

Cicerali (2015), Bayburt yoresindeki Eosen yash dasit-riyodasit bilesimli ve kalk-alkali
magma karakterindeki vitrik ve vitrik-kristal tiiflerden itibaren gelisen zeolitlesmenin
kokenini mineralojik ve jeokimyasal olarak aragtirmistir. Arastirmaci tarafindan ana
zeolit minerali olarak klinoptilolit, kil minerali olarak simektit ve ikincil iiriin olarak opal-
CT, kalsit ve dolomit tespit edilmistir. Zeolitlerin kimyasal bilesimi ve klinoptilolitce
zengin tiiflerin §'0-8D igerikleri ile zeolitlesmenin diisiik sicakliklarda akiskan-kayag
etkilesimleri ile gelistigini belirlemistir. Ayrica, arastirmaci tarafindan zeolitlesmenin
pH’m arttig1 diisiik sicaklikli kapali tuzlu-alkali bir ortamda gelistigi ileri siirtilmiistiir
[20].

Akaryali ve Akbulut (2016), Dogu Pontid Orojenik Kusagin giiney boliimiinde yeralan
Erken-Orta Jura Senkdy formasyonu icerisindeki Unliipinar Pb-Zn=Au yataginin

(Glimiighane) kokenini arastirmislardir. Arastirmacilar cevherlesmeye ev sahipligi yapan
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Senkdy formasyonunun andezit-bazalt bilesiminde ve kalk-alkalen karakterde oldugunu
belirlemislerdir. Yatakta, pirit, kalkopirit, sfalerit, galenit, altin, kuvars gibi mineraller ve
silisik siilfidik, arjillik, hematitik gibi alterasyon tipleri tanimlamislardir. Bolgedeki,
sfaleritlerin Zn/Cd oranlar1 (84—204), homojenlesme sicaklik degerleri (90—-330°C), siilfiir
(834S: 1.6-5.7%o0) ve karbon (5'80: 8.4 ila 18%o, 8*3C: -5 ila -3.6%o) izotop iceriklerine
gore cevherlesmeyi granitik magmatizmayla iligkili epitermal damar tipi yatak olarak

tanimlamiglardir [21].

Kaygusuz vd. (2018), Dogu Pontidlerde Bayburt’un kuzeyinde yiizeyleyen Senozoyik
yasli pliitonlar1 petrografik olarak incelemisler, termobarometrik tahminler ile pliitonlarin
kristallenme kosullarin1 ortaya koymuslardir. Pliitonik kayaglarin gabroyik diyorit,
diyorit, tonalit, granodiyorit ve monzonit bilesimine sahip olduklarini tespit etmislerdir.
Pliitonlarin, 405-1161°C sicaklik ve 0.1-2.7 kbar basing kosullar1 altinda s1g derinliklere
(~1-8 km) yerleserek kristallendiklerini tahmin etmislerdir [22].

Kurt (2018), Giimiisdamla (Aydintepe, Bayburt) skarn cevherlesmesini jeolojik ve
mineralojik olarak kokenini arastirmistir. Arastirmaci cevherlesmenin Eosen Kabakdy
formasyonu ile Kagkar Granitoyidi II arasindaki dokanakta gelistigini belirlemistir.
Cevher minerali olarak manyetit ve daha az olarak pirit ve kalkopiritin gelistigini tespit
etmistir. Piroksen ve granat mineral kimyasi sonuglarina gore bolgedeki cevherlesmenin

Fe-skarn tipinde oldugunu belirlemistir [23].
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2. BOLUM

BOLGESEL JEOLOJI

Tiirkiye’de kuzeyden gilineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlari
olarak dort tektonik birlik tanimlamistir [1]. Calisma sahasinin yer aldigi Dogu Pontidler
ise tektonik karakteristikleri, litolojik birim ve fasiyeslerin farkliligindan dolay1r Kuzey
Zon, Gliney Zon ve Eksen Zon olarak adlandirilmistir [4; 24; 25] (Sekil 2.1). Kuzey zonda
magmatik aktivite daha yogun gozlenirken gliney zonda magmatik aktivite daha az
gelismis ve volkaniklerle ardalanmali sedimanter kayaglar hakimdir. Eksen zon ise Jura

oncesi metamorfik kayaclar ve genis yayilim sunan ultramafik kiitleler ile karakteristiktir.

Calisma alanmin yer aldigi Giiney Zonun temel kayaclarii Paleozoyik Pulur
Metamorfitleri ve Gilimiishane Graniti olusturur. Giiney Zonda genis yayilim sunan
metamorfitler Ketin (1951) tarafindan Pulur Metamorfitleri olarak adlandirilmistir [1].
Gilimiighane Graniti tarafindan kesilen birimde metamorfizma amfibolit-granulit ve yesil-
sist fasiyesinde iki asamali olarak gelismistir [3; 26]. Pulur Metamorfitleri ve Giimiishane
Graniti’nin yas1 sirastyla 260-330 My [26] ve 298-398 My’dir [27]. Dogu Pontidlerin
temelini olusturan bu kayaclar uzun siiren aginma siirecinden sonra Erken Liyas’ta
baslayan genislemeli tektonik rejim ile riftlesmeye baslamistir [6; 9]. Ana kayadan
koparilan temel kayaclari su altina taginip birikerek tortullasma baslamistir. Riftlesmeyle
iliskili magmatik {irtinlerin ortama girmesi ve tortul kayaclara volkanik kayaglarin eslik
etmesi sonucu volkano-sedimanter birimler gelismistir [8; 9]. Liyas yasli volkano-
sedimanter birimler Agar (1977) tarafindan Hamurkesen formasyonu, Eren (1983)
tarafindan Zimmonkdy formasyonu olarak adlandirmistir [28; 29]. Birimdeki yanal-
diisey fasiyes degisiklikleri ile ¢okel yapi-doku ozellikleri birimin tipik rift havzasinda
biriktigini gosterir [9]. Liyas volkono-sedimanter birimler {izerine uyumlu gelen sig
denizel kireglaslar1 Pelin (1977) tarafindan Berdiga formasyonu olarak tanimlanmistir
[30]. Berdiga formasyonu igerdigi faunaya gére Dogger-Malm-Alt Kretase yasinda ve

karbonat platformu tlizerinde birikmistir [9; 29].
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Sekil 2.1 Dogu Pontidler orojenik kusaginin tektonik haritasi ve baslica zon ve litolojik birimler [24]
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Kretase doneminde Kuzey ve Giliney Zonda gelisen birimler farkli 6zellikler sunar. Kuzey
Zonda, Ust Kretase doneminde magmatik aktivite yogun gelismistir. Berdiga formasyonu
lizerine uyumsuz olarak bazalt, andezit, dasit ve bunlarin piroklastikleri gelir. Bu
kayaclarin tamami granitik intriizyonlar tarafindan kesilir [4; 24; 25]. Denizalt1 ortamda
gelisen bu volkano-sedimanter birimler Kuzey Zonda birgok masif siilfit, porfiri Mo-Cu,
skarn ve epitermal Pb-Zn+Au tipinde yataklara ev sahipligi yapar [1; 25; 31]. Giiney
Zonda ise Orta Kretase donemi denizel ortami karakterize eden kumlu kiregtasi, kirmizi
pelajik kirectasi, tiirbitidik epiklastikler ve olistolitler ile temsil edilir [4; 15; 25].
Volkanik aktivite ise daha az olup genellikle bazaltik bilesimlidir. Ust Kretase-Paleosen
doneminde rudistli kirectaslar1 ¢okelmis ve farkli bilesimler sergileyen li¢ magmatik
aktivite geligmistir [15; 25]. Bunlardan ilki olan sosonitik karakterli magma, Erken
Kampaniyen (*°Ar/*°Ar: 80.9 My) donemini kapsar ve trakiandezit ve piroklastiklerinden
olusur. lkinci magmatik faz Ust Kretase-Alt Paleosen (*°Ar/°Ar: 67.9-70.5 My)
doneminde gelismistir. Bu evre 16sit iceren ultrapotasik kayaclar ile karakteristiktir. Ust
Paleosen-Alt Eosen (U-Pb: 47-56 My) donemini kapsayan son fazda ise asidik karakterli
pliitonik ve porfiri andezitler gelismistir. Asidik magma diger magmatik kayaclardan

farkli olarak adakitik karakter sunar [15].

Giiney Zonda, Eosen yasl volkano-sedimanter birimler Kuzey Zona gore yaygin gozlenir
[4]. Ust Paleosen-Alt Eosen magmatik kayaglari uyumsuzlukla drten Eosen birimleri, killi
kiregtasi, kiregtasi ve taban konglomerasi ile baslar. Volkano-sedimanter birimlerle
devam eden birim iist seviyelerini lav akintilari, damar kayaglar1 ve bunlarin piroklastik
kayaclarina birakir [4; 16; 25; 29]. Farkli litolojilere sahip bu birim Giimiishane
bolgesinde Alibaba formasyonu [32] Bayburt bolgesinde ise Kabakdy formasyonu [4]
olarak tanimlanmistir. Volkanik kayaglar bazalt, andezit ve trakiandezit bilesimine ve
kalk-alkalen karaktere sahiptir [16]. Kabakdy formasyonunun iist seviyelerini temsil eden
volkanik kayaclar Orta Eosen (Ar-Ar: 37.7-44.5 My) yasindadir. Eosen birimleri, diyorit,
tonalit ve granodiyorit bilesimli granitik intriizyonlar tarafindan kesilir. Yiiksek-K kalk-
alkalen karakterli bu pliitonik kayaglarin yasi ise Orta Eosen (U-Pb: 42-46 My)’dir [15;
18]. Giiney Zonda, Eosen yasli volkano-sedimanter birimler igerisinde kalk-alkalen
karakterli pliitonik intriizyonlarin etkisi ile karlin tip Au, epitermal Pb-Zn+Au ve Fe-skarn

tipi yataklar gelismistir [5; 14; 23]. Kuvaterner yash travertenler ve aliivyon ¢okelleri
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Dogu Pontileri’in en geng birimleridir. Eosen yashi volkano-sedimanter birimleri

uyumsuzlukla orter.

2.1 Cahlisma Alamimin Jeolojisi ve Petrografisi

Calisma alaninda yaslhidan gence dogru Ust Kretase Kackar Granitoyidi I, Orta—Geg
Eosen Kabakdy formasyonu, Orta Eosen Kagkar Granitoyidi Il ve Kuvaterner aliivyon
birimleri yiizeylemektedir (Sekil 2.2, Sekil 2.3 ve Sekil 2.4). Bu birimlerin arazi ve

petrografik 6zellikleri alt basliklar halinde asagida verilmistir.

Sekil 2.2 Calisma alaninda Kagkar Granitoyidi I, Kabakoy formasyonu, Kagkar
Granitoyidi II ve Aliivyon birimlerinin arazi goriintiisii.
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BAYBURT DARICA YORESI ALTERASYON JEOLOJISI HARITASI
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Sekil 2.3 Calisma alaninin 1/10.000 Slgekli jeoloji haritast.
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Sekil 2.4 Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin stratigrafik kolon kesiti (EK¢ IT U-Pb yas1
[15]; [18]; EKp Ar-Ar yas1 [16]’dan alinmigtir).
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2.1.1 Kagkar Granitoyidi I (Kkg¢ I)

Stratigrafik olarak ¢alisma alaninin temelini olusturan birim Cakirbag kdyiiniin batisinda
sinirl alanda yayilim sunar (Sekil 2.3, Sekil 2.5). Dogu Pontidlerde Ge¢ Kretase—Eosen
zaman araliginda farkli magmatik fazlarda gelismis granitik kayaclar Boztug vd. (2001),
Yilmaz Sahin vd. (2004) ve Boztug vd. (2006) tarafindan “Kompozit Kackar Batoliti”
olarak adlandirilmistir [10; 33; 34]. Giliven (1998) ise Erken-Orta Eosen birimleri
tarafindan transgresif olarak Ortiilen granitoyidleri Kackar Granitoyidi I olarak
tanimlamugtir [35]. Birim, Giiven (1998) tanimlamasina uyularak Kagkar Granitoyidi I
olarak adlandirilmistir [35]. Kagkar Granitoyidi I, Dogu Pontidler’in kuzey zonunda Geg
Kretase—Paleosen zaman araliginda gelismis Rize graniti [27], Harsit Pliitonu [36] ve
Kompozit Kagkar Batolitinin [34] bir kismi ile (Camlikaya, Sirtyayla ve Marselevat

Granitoyidleri) ile denestirilebilir.

Kackar Granitoyidi I, yesil ve gri renk tonlarinda orta-taneli faneritik dokudadir.
Mineralojik ve petrografik incelemelere gore, pliiton orta-taneli hipidiyomorfik estaneli
olarak gozlenir. Ana bilesen olarak kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, amfibol ve piroksen
minerallerini igerir. Ikincil {iriin olarak klorit ve serisit, aksesuar mineral olarak apatit,
zirkon ve opak mineraller igerir (Sekil 2.6). Plitonik kayag¢ granodiyorit — monzodiyorit
bilesim sergiler. Plajiyoklazlar, 6zsekilli ve yar1 6zgekilli kristaller halindedir. Zonlu ve
polisentetik ikizlenmeler sunar. Bazi plajiyoklazlar serisitlesmis ve amfibol kapanimlari
icermekte olup amfibollerin plajiyoklazlardan 6nce kristallendigine isaret eder. Bazi
plajiyoklazlar ise magma-karisim siireglerine isaret eden erime-¢6ziinme dokulari sunar.
Amfiboller, 6zsekilli ve hegzagonal veya 6zsekilsiz prizmatik sekilde gozlenir (Sekil 2.6
a-b). Piroksenler ise Ozsekilsiz kristaller halindedir (Sekil 2.6 c-d). Amfibol ve

piroksenler kenarlar1 boyunca kloritlesmistir.

Kackar Granitoyidi I, jeokimyasal 6zelliklerine gore Neotetis Okyanusu kabugunun
kuzeye dogru Pontid Kitasi altina dalmasi sonucu olusmus yitim kokenli I-tipi

granitoyittir [10; 33; 34].
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Sekil 2.5 Aslandede-Yazyurdu kdyii yolu iizerinde Kagkar Granitoyidi I’in arazi
gorunumd.

Sekil 2.6 Kackar Granitoyidi I’in mikroskobik goriintiileri (kl; klorit, op; opak, pir;
piroksen, plj; plajiyoklaz, a ve c://N, , b ve d:+N).
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2.1.2 Kabakéy Formasyonu (Eks, Eka, Ekb)

Inceleme alaninda alterasyonlarin yogun gelistigi Kabakdy Fromasyonu Darica,
Yazyurdu ve Cakirbag koylerinde genis yayilim sunar (Sekil 2.3). Bayburt Bolgesinde
bazik-ortag bilesimli volkanizma {irlinleri ve volkanoklastiklerden olusan istif Giiven
(1993) tarafindan Kabakoy formasyonu olarak adlandirilmistir [4]. Birim Giimiishane
bolgesindeki Alibaba formasyonu [32] ile denestirilebilir.

Farkli litolojilere sahip bu birim tabanda nummulit igeren mikritik kirectast ve bunlarla
arakatkili kumtas1 ve kiltaslar1 ile baslar (Sekil 2.3 ve 2.4). Ust seviyelerde lav akintilari
ve bunlarin piroklastikleri ve damar kayaclarina gecer. Pontid kusaginda giiney zonda
Orta—Geg¢ Eosen birimlerinin bu diziliminden dolay1 volkanik kayaclarin s1g deniz ve
karasal ortamda olustugu belirtilmistir [16]. Bolgede, volkanik kayaglar bazik-ortag
arasinda bilesim sergileyen bazalt, andezit, bazaltik andezit ve bunlarin piroklastik
kayaclarindan olusur. Bazalt ve piroklastikleri genellikle yesil ve siyah renktedir (Sekil
2.7). Piroklastik kayaglarin igerisinde ince-kaba taneli koseli litik parcalar gozlenir.
Volkanizmanin su altinda gerceklestigini gosteren hiyaloklastik dokular yaygin olup tipik
olarak hyalopilitik porfirik dokuda gozlenmistir (Sekil 2.8 a-b). Kayacta ana bilesenler
plajiyoklaz ve piroksendir. Tali bilesenler ise amfibol, olivin ve opak minerallerdir.
Hamur ise volkanik camdan olusmaktadir. Fenokristaller genellikle ozsekilli-yar
ozsekilli ve kiriklanmustir. Plajiyoklazlar zonlu ve polisentetik ikizlenme sunar. Sonme
acilarina gore labrador bilesimindedir. Piroksenler, yesil rengi ve yiiksek girisim renkleri
ile muhtemel olarak klinopiroksen bilesimindedir. Piroksenler nadir olarak ikizlenme ve
zayif zonlanma sunar. igerisinde opak mineral kapanimlari boldur. Piroklastik kayaglar
ise fenokristallerle (plajiyoklaz, amfibol ve piroksen) birlikte koseli ve degisen
boyutlarda kiriklanmis litik parcalar igermektedir (Sekil 2.8 c-d). Hamur volkanik
camdan olugmaktadir. Litik parcalar icerisinde amfibol ve plajiyoklaz kristalleri
kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Porfirik doku sunan litik pargalar muhtemel olarak

andezit bilesimindedir.

Andezitler genellikle gri—yesil renk tonlarinda ve ince taneli porfiroafanitik dokuda
gozlenir (Sekil 2.9). Birim, bazaltik dayklar ve silis damarlari tarafindan sikca kesilmistir.

Piroklastik kayaclarda sikca silislesme, killesme, hematitlesme ve limonitlesme gibi
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hidrotermal alterasyonlar goézlenmektedir. Birim genellikle bej, pembe, gri, sar1 renk

tonlarinda gozlenir (Sekil 2.10).

Sekil 2.7 Aslandede-Cakirbagi kdyii yolu tizerinde Kabakdy formasyonuna ait bazaltik
piroklastiklerin arazi goriintiisii.

Sekil 2.8 Kabakdy formasyonuna ait (a-b) bazaltik andezit ve (c-d) piroklastik
kayaglarin mikroskobik goriintiisii (amf; amfibol, kp; kayag parcasi, plj; plajiyoklaz, pir;
piroksen, kp; kayag parcasi, a ve c: //, b ve d+N).
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Sekil 2.9 Darica Koyii giineyinde Kabakoy formasyonuna ait andezitlerin arazi
goriintiisii (EKa: Eosen Kabakdy formasyonu andezitleri).

Mineralojik ve petrografik incelemelere gore andezitler hiyaloaporfirik dokuda gozlenir
(Sekil 2.11 a-b). Fenokristaller baslica plajiyoklaz, amfibol ve kuvarslardan olusur.
Ikincil iiriinler klorit, epidot, serisit ve silis ve tali bilesenler ise piroksen ve opak
minerallerdir. Hamur ise kuvars ve feldispat icerir. Plajiyoklazlar, 6zsekilli ve yari
0zsekilli kristaller halindedir. Cogunlukla polisentetik ikizlenme sunmakta olup sonme
acilaria gore oligoklaz—andezin bilesimindedir. Amfiboller genellikle o6zsekilsiz
kristaller halindedir. Kayacin kuvars damarlar tarafindan kesilmesinden dolay1 hamur ve
fenokristlallerde silislesme ve serisitlesme yaygin gelismistir. Amfibol ve piroksenlerde
kloritlesme ve epidot olusumlart gozlenmektedir. Piroklastik kayaglar genellikle
tiiflerden olusur. Mikroskobik incelemelere gore kayag kristal (plajiyoklaz, piroksen,
opak) ve litik pargalar (~%20)’dan olustugu belirlenmistir (Sekil 2.11 c-d). Litik parcalar
genellikle yuvarlaklagsmis bazik kayag parcalarindan olusur. Hamur ise volkanik camdan
olusmustur. Ikincil {iriin olarak kristal parcalarda serisitlesme, kloritlesme, hematitlesme
ve epidotlasma geligmistir. Litik parcalarda ise kloritlesme belirgindir. Tiifler icerdigi

kristal ve litik par¢a bolluguna gore litik-kristal tiif olarak adlandirilabilir.
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Sekil 2.10 Darica Kdyii giineyinde Kabakdy formasyonuna ait kayaglarin arazi goriintiisii (EKa: Eosen Kabakdy formasyonu andezitik
tiifler; EKb: Eosen Kabakoy formasyonu bazalt ve piroklastikleri).
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Sekil 2.11 Kabakoy formasyonuna ait (a-b) andezit ve (c-d) piroklastik kayaglarin
mikroskobik goriintiisli (amf; amfibol, ep; epidot, kl; klorit, kp; kayag pargasi, plj;
plajiyoklaz, a ve c://N, b ve d: +N).

Kabakoy formasyonu bazaltik dayklar tarafindan kesilmistir (Sekil 2.3). Damar kayaglari
yesil renkte ve ince taneli olarak gozlenir. Mikroskobik incelemelere gore bu kayaglar
ince taneli diyabazik dokudadir (Sekil 2.12). Kayacin ana bilesenleri plajiyoklaz, amfibol
ve piroksen, tali bilesenleri opak mineraller ve ikincil {iriinleri ise epidot ve serisittir.
Kaya¢ adi1 bazaltik andezittir. Kayagtaki plajiyoklazlar yar1 6zsekilli ve 6z sekilli uzun
latalar seklindedir. Plajiyoklazlar genellikle polisentetik ikizlenmeler sunmakta olup
sonme agilarina gore labrador—bitovnit bilesimindedir. Plajiyoklazlar iizerinde
serisitlesme yaygin gelismistir. Piroksenler genellikle 6zsekilsiz kristaller halinde olup

bozunmasi sonucunda epidotlagsmalar gelismistir.

Kabakoy formasyonunun tabanindaki kirintili birimlerdeki faunaya gore birimin yast
Ipresiyen-Liitesiyen’dir [37]. Cékelme ortamu ise s1g denizel ortam olarak tanimlanmustir.
Bayburt bolgesinde bazaltlarin Ar-Ar yas1 ise 43.9+0.2 My (Liitesiyen) olarak

belirlenmistir [16]. Kabakdy Formayonuna ait andezit ve bazalt bilesimli kayaglar kalk-
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alkalen ve toleyitik karaktere sahiptir [16]. Arslan vd. (2013), Dogu Pontidler’deki
Tersiyer magmatizmasinin ¢arpisma sonrast gerilmeli tektonik rejim kosullarinda kita

kabugunun incelmesi ile gelistigini ortaya koymuslardir [16].

Sekil 2.12 Kabakoy formasyonuna kesen bazaltik dayklarin mikroskobik goriintiisii (plj;
plajiyoklaz, pir; piroksen, opak, a: //N ve b: +N).

2.1.3 Kackar Granitoyidi II (Ek¢ II)

Dogu Pontidler’de Giiney Zonda Senozoyik yasli pliitonik kayaclardan birisi olan Kackar
Granitoyidi II Cakirbag Koyii'niin dogusunda yiizlek vermektedir (Sekil 2.3). Intriizif
kiitle, Bayburt’un kuzeyindeki Cigekli, Samarova, Sarkunlu, Sasurluk, Kemerlikdag,
Kilickaya ve Kemerlik Pliitonlari ile denestirilebilir [18; 22].

Kagkar Granitoyidi I, Kabakoy formasyonunu keserek bolgeye yerlesmistir (Sekil 2.4 ve
Sekil 2.13). Birim, gri—yesil renk tonlarinda ve orta—kaba taneli ve holokristalin
dokuludur. Pliiton igerisinde sik sik mafik magmatik anklavlart (MME) bulunmaktadir.

Ana kiitle ince taneli aplitik ve monzonitik dayklar tarafindan kesilmistir.

Mineralojik ve petrografik incelemelere gore Kagkar Granitoyidi Il orta—kaba taneli
hipidyormik dokuda gozlenir (Sekil 2.14 a-b). Kayagta ana bilesenler kuvars, K.feldispat
(ortoklaz), plajiyoklaz, amfibol ve biyotit, ikincil iirlinler serisit, klorit, epidot ve kalsit,
tali bilesenler ise piroksen, apatit ve opak minerallerdir. Kaya¢ adi monzonit ve kuvars-
monzonittir. Feldispatlar yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz taneler halindedir. Plajiyoklazlarda
zonlu ve polisentetik ikizlenmeler, ortoklazlarda ise poikilitik dokular gozlenir.

Plajiyoklazlar sonme acilarina gore andezin bilesimindedir. Feldispatlarda serisitlesme
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yaygin gelismistir. Amfiboller yar1 ozsekilli ve Ozsekilsizdir ve yesil-kahve renk
tonlarinda gozlenir. Amfibol ve biyotitler iizerinde kloritlesmeler, piroksen ve

amfibollerde ise epidot ve kalsit gelismistir.

Sekil 2.13 Cakirbag-Tagburnu yolu iizerinde Kabakdy formasyonu ve Kagkar
Granitoyidi II’nin arazi goriintiisii (EKb; Eosen Kabakoy bazalti, MME; mafik
magmatik anklav).

MME’lar1 pliitonik kayag ile benzer mineral parajenezine sahiptir (Sekil 2.14 c-d). Ancak
minerallerin tane boylar1 oldukga kiiciik, piroksen bollugu yiiksek ve kuvars icerigi
oldukca diisiiktiir. Mineral igerigine gore diyorit bilesimine sahiptir. Amfiboller kahve,
piroksenler ise yesil renk tonlari ile ayirt edilir. Pliitonun ana kiitlesini kesen dayklar orta
taneli hipiyodiyomorfik dokuda gozlenir (Sekil 2.14 e-f). Ana bilesenler plajiyoklaz,
ortoklaz ve amfibol, tali bilesenler piroksen, apatit, titanit ve opak mineraller, ikincil
driinler ise ortoklaz ve piroksenlerin alterasyonuyla gelisen serisitlesme ve
uralitlesmelerdir. Dayklar monzonit bilesimindedir. Plajiyoklazlar yar1 6zsekilli ve 6z
sekilli uzun latalar seklindedir. Genellikle polisentetik ikizlenmelere sahip olup sénme
acilarma gore andezin bilesimindedir. Amfibol ve piroksenler genellikle 6zsekilsiz

kristaller halindedir. Amfiboller kahve, piroksenler ise yesil renktedir. Ortoklaz bollugu
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oldukca diisik olmakla birlikte ortoklazlar icerisinde amfibol ve/veya piroksen

kapanimlart ile poikilitik dokular sunar.

Sekil 2.14 Kagkar Granitoyidi II’ye ait (a-b) kaba-taneli ana kiitlenin, (c-d) MME’larin,
(e-f) pliitonu kesen dayklarin mikroskobik goriintiisii (amf; amfibol, ku; kuvars, op;
opak, or; ortoklaz, plj; plajiyoklaz, a, c ve e: //N ve b, d, ve f: +N).

Bayburt kuzeyi ve gilineyindeki Eosen yaglh pliitonlar jeokimyasal 6zelliklerine gore
yiiksek-K kalk-alkalen, metaluminyumlu ve I-tipi granit dzelligindedir [11; 18]. Aym

arastirmacilara gore, tektonik olarak volkanik yay graniti olarak siniflandirilan bu

27



plitonlar kita kabugu tarafindan kirletilmis, felsik ve manto kaynaklt magmanin
karigimindan tiiremistir. Pontidlerin Giiney Zonunda yiiksek-K kalk-alkalen karakterli bu
pliitonik kayaglarin U-Pb yas1 ise 42—46 My arasindadir [15; 18].

2.1.4 Aliivyon

Sadece Coruh Nehri etrafinda gozlenen aliivyonlar, blok—kil boyutundaki ¢evre
kayaclarin malzemesinden olugsmus ve Kuvaterner yashdir (Sekil 2.3, Sekil 2.4, Sekil
2.15).

Sekil 2.15 Caligsma alaninin giineyinde Coruh Nehri lizerindeki Aliivyon’un arazi
goruntusu.
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3. BOLUM

YAN KAYACLARDA GELIiSEN HIDROTERMAL ALTERASYONLAR VE
CEVHERLESME

Calisma alanindaki alterasyon zonlar1 KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylarla
denetlenmistir (Sekil 3.1). Bolgede genel itibariyle hematitlesme—limonitlesme,
silislesme ve kaolenlesme alterasyon zonlar1 ayirt edilmistir (Sekil 3.2). Bu zonlar
igerisinde kloritlesme, epidotlasma, karbonatlagma, serizit, illit, silislesme (kuvars-I) ve
pirit birlikte gozlenirken yogun silislesme/silis damarlar1 (kuvars-II), illit, kaolenlesme ve
jarosit/aliinitlesme birlikte gelismistir. Cevherlesme ise silislesmeler icerisinde kiriklar
boyunca devami olmayan damarlar seklinde gozlenir. Bolgedeki alterasyon ve
mineralizasyonun arazi ve mineralojik-petrografik 6zellikleri alt basliklar halinde asagida

sunulmustur.

-\,37

»,

Sekil 3.1 Cilligin Tepede alterasyon zonlarinin arazi goriintiisii.
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BAYBURT DARICA YORESI ALTERASYON JEOLOJISI HARITASI
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3.1 Hematitlesme ve Limonitlesme

Calisma alaninda gelismis alterasyon zonlarindan biri olan hematitlesme ve limonitlesme
sar1, turuncu ve kirmizi renk tonlari ile aywrt edilir (Sekil 3.3). Yiizey kosullarinda
oksitlenme sonucu gelisen hematitlesme ve limonitlesmeler 6zellikle vadi iclerinde
yaygin gozlenir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5). Bu alterasyon zonu igerisinde silislesme (1) ve

kloritlesme ile birlikte yaygin pirit olusumlari gelismistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.3 Cilligin Vadisinde hematitlesme ve limonitlesme zonunun arazi goriintiisii.
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Sekil 3.4 Danzut Vadisi i¢lerinde hemtitlesme ve kloritlesme zonunun arazi goriintiisii.
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Sekil 3.6 Kloritlesme ve piritin el 6rnegi goriintiisii.

Hematitlesme ve limonitlesme zonu igerisindeki ornekler mikroskop altinda

incelendiginde bu oOrneklerin opak mineral bakimindan zengin oldugu, kloritlesme,
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epidotlagsma, silislesme ve serisitlesme gibi alterasyon {riinlerinin  gelistigi

gozlenmektedir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8).

Sekil 3.7 (a-b) Andezitik piroklastikler i¢erisinde; kloritlesme ve epidotlasmanin (c-d)
andezitte epidotlasmanin mikroskobik goriintiisii (amf; amfibol, ep; epidot, kl, klorit,
op; opak, plj; plajiyoklaz, sr; serisit) (a ve c://N, b ve d: +).

Andezitik piroklastik kayaclar, bazik litik pargalar icerir. Kloritlesmeler, bu litik parcalar
tizerinde ve amfibollerin alterasyon {iriinii olarak geligsmistir (Sekil 3.7 a-b). Epidotlar ise
amfibol ve plajiyoklazlarin kalsik alterasyonu sonucu olusmustur. Andezitik kayaclarda
da benzer sekilde plajiyoklazlar tizerinde epidotlasmalar gelismistir (Sekil 3.7 c-d). Karot

orneklerinde kalsitler tespit edilmistir. .

Andezit bilesimli kayaclarda silislesme en yaygin gozlenen alterasyon tirliniidiir (Sekil
3.8 a-d). Matriks goriiniimiindeki mikrokristalin kuvarslar “kuvars-1” olarak
tanimlanmistir. Mozaik gorliinimlii bu kuvarslara serisit ve illit eslik etmektedir.
Feldispatlarin alterasyon iiriinii olarak serisitler gelismistir. Ince taneli illitler pulsu

goriintiisti ile ayirt edilebilmektedir.
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Sekil 3.8 Andezitik kayaglarda; (a-b) silislesme ve serisitlesme ve (c-d) illitlerin
mikroskobik goriintiisii (il; illit, ku; kuvars, op; opak, sr; serisit) (a ve c://N ve b ve d:
+N).

Silislesmenin (kuvars-1) gelistigi 6rnekler cevher mikroskobisinde incelendiginde opak

minerallerin pirit oldugu gozlenir (Sekil 3.9 a-b). Piritler genellikle ince taneli ve 6z

sekilli — yar1 6zsekillidir.

Sekil 3.9 Silislesme ve serisitlesme ile birlikte gézlenen piritin cevher mikroskobisi
goriintiisii (pr; pirit).
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Hematitlesme ve limonitlesme alterasyon zonu igerisinde alterasyon iiriinlerin tespiti i¢in
iki adet (DRX-3 ve DRX-4) 6rnekte XRD analizleri gerceklestirilmistir (Sekil 3.10 ve
3.11). XRD c¢ekimleri, normal, etilen glikollii ve 350°C ve 550°C’de firmlamali
yapilmistir. Normal ¢ekilmis XRD desenlerinde kuvars, feldispat, klorit, illit ve daha az
bollukta kaolinit ve opal belirlenmistir. Elde edilen XRD desenlerinde klorit 14.09 A /
14.13 A ve 7.06 A, illit 9.93 A, kuvars 3.34 A, feldispat 3.15 A pikleriyle karakteristiktir.
Normal ¢ekimler disinda etilen glikollii ve 350°C ve 550°C firinlamali ¢cekimlerde bu

pikler korunmustur. Kaolinit ve opalin pikleri ise yok olmustur.

Calisma alaninda, yan kayag icerisinde hematitlesme ve limonitlesme alterasyon zonunda
mineralojik-petrografik ve XRD analizleri sonucu klorit, epidot, feldispat, kuvars, serisit,
illit ve piritler tespit edilmistir. Diisiik siilfidasyon tipdeki epitermal sistemlerde, notr pH
ve indirgenmis akigkanlar nedeniyle mineralizasyon barindiran yan kayaglar nétr ortam
alterasyon mineralojisine sahiptir [38]. White ve Hedenquist (1995) gore, cevher
damarmni takiben yan kayaglarda arjillik (¢ogunlukla illit, smektit, kaolinit ve adularya),
serisit (serisit, kuvars, pirit) ve propilitik (klorit, kalsit, epidot ve albit) alterasyonlar
izlenir [39]. Propilitik alterasyonlar, alterasyon zonlarinin diisiik akiskan-kayag¢ oranli
bolgelerinde yani dis zondaki kanallarla geligir [39]. Bu alterasyonun mineralojisi kayag
bilesimi tarafindan kontrol edilir. Calisma alaninda volkanik kayaclarin hidrotermal
alterasyon iiriinii olarak epidot, klorit ve kalsit tespit edilmistir. Bu mineraller “propilitik
alterasyon” ftriinleri olarak tanimlanmistir. Silislesmenin gelistigi orneklerde tespit
edilen serisit, kuvars ve pirit ise “serizitik alterasyon” olarak tanimlanmistir. Opal ve
kaolinit ve ise diislik sicakliklarda veya yiizeysel alterasyonlarla gelistigi diistiniilmiistiir.

Hematit ve limonit ise siiperjen evreye ait lirlinlerdir.
3.2 Kaolenlesme

Calisma alaninda hakim alterasyon olan kaolenlesme gri, bej, beyaz, sar1, turuncu, kirmizi
renk tonlarinda gozlenir (Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.12 ve Sekil 3.13). Kaolenlesme zonu
kirilgan veya masif yapisiyla karakteristiktir. Bu zonda ayrica silislesme (kuvars-I ve
kuvars-1I), kloritlesme, hematitlesme ve limonitlesme alterasyonlar1 birlikte veya ayri
olarak gbézlenmektedir. Kaolenlesmeler iizerinde nadir olarak jarosit / allinit geligsmistir

(Sekil 3.14).
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Sekil 3.10 DRX-3 nolu numunenin XRD grafigi (a; normal ¢ekim, b; etilen glikolli, c;
350°C firinlamali, d; 550°C firinlamali) (fel; feldispat, il; illit, kao; kaolinit, kl; klorit,
ku; kuvars, op; opal).
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Sekil 3.11 DRX-4 nolu numunenin XRD grafigi (a; normal ¢ekim, b; etilen glikollii, c;
350°C firinlamali, d; 550°C firinlamali) (fel; feldispat, il; illit, kao; kaolinit, kl; klorit,

ku; kuvars, op; opal).
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Sekil 3.13 Masif yapili kaolenlesmenin el 6rnegi goriintiisii.
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Sekil 3.14 Cilligin Vadisinde kaolenlesme zonu iizerinde geligmis jarosit/aliinitin arazi
goruntusi.

Mineralojik-petrografik analiz i¢in masif yapili numune segilmistir. Kaolen olusumlari
silislesmenin yogun gelistigi Orneklerde tespit edilmistir. Kaolenlesmeler kuvars
damarlarinin kestigi (kuvars-2) ve bosluklar ¢izgi seklinde dolduran kristallenmis
kuvarslar (kuvars-3) ile birlikte gelismistir (Sekil 3.15). Kaolenlesmeye ignemsi illitler

eslik etmektedir.

Kaolenlesme zonu igerisinde alterasyon iirlinlerinin tespiti i¢in bir adet (DRX-9) 6rnekte
XRD analizleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.16). XRD analizleri, normal, etilen glikollii
ve 350°C ve 550°C firinlamali ¢ekim yapilmistir. Normal XRD desenlerinde kuvars,
feldispat, klorit, illit, kaolenit, jarosit ve az bollukta opal mineralleri belirlenmistir. Elde
edilen XRD desenlerinde klorit 14.13 A, illit 9.95 A, kaolinit 7.10 A, kuvars 3.34 A, opal
4.02 A ve feldispat 3.18 A pikleri ile karakteristiktir. Jarosit ise 3.11 A, 3.06 A, 2.28 A
ve 1.99 A pikleriyle karakteristiktir. Normal ¢ekimler disinda etilen glikollii ve 350°C
firnlamali ¢ekimlerde klorit, illit, kaolinit, kuvars ve feldispat pikleri korunmustur. Opal

ve jarosit pikleri ise yok olmustur.
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Sekil 3.15 Kaolenlesme ile birlikte gelisen illit ve kuvars-2 ve kuvars-3’iin mikroskobik
goriintiileri (il; illit, kao; kaolenit, kl; klorit, ku-2 ve ku-3; kuvars, op; opak) (a, c ve e:
/IN,b, d ve f: +N).

Kaolenlesme zonu igerisinde mineralojik-petrografik ve XRD analizleri ile tespit edilen
kuvars, illit ve kaolinit yan kayag icerisinde gelismis “arjillik alterasyon” tiriinleri olarak
tanimlanmistir. Kloritler muhtemelen propilitik ve/veya serisitik alterasyon tirlinlerinin
kalintisidir. Arjillik alterasyonun bu alterasyonlarin iizerine gelistigi sdylenebilir. Bu
alterasyon zonunda opalin diistlik sicakliklarda, jarositin ise siiperjen {iriin olarak gelistigi

distinilmiistiir.
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Sekil 3.16 DRX-9 nolu numunenin XRD grafigi (a; normal ¢ekim, b; etilen glikollii, c;
350°C firinlamali, d; 550°C firinlamali) (fel; feldispat, il; illit, ja; jarosit, kao; kaolinit,
kl; Klorit, ku; kuvars, op; opal).

3.3 Silislesme

Caligma alaninin hemen her yerinde gozlenen alterasyon tiirlerinden birisi olan silislesme

zonu saglam yapisi ile tepeler seklinde korunmustur (Sekil 3.1 ve Sekil 3.17). Gri, bej,
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beyaz, kirmizi renk tonlarindaki zonun etrafinda genellikle kaolenlesme zonu yer alir.

Silika olusumlar1 bresik yapilar sunar.

Sekil 3.17 Danzut Tepe iizerinde gelisen silislesme zonunun arazi goriiniimdi.

Silislesmeler igerisinde alterasyon tirlinlerin tespiti i¢in bir adet (DRX-19) 6rnekte XRD
analizleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.18). Normal ¢ekimli XRD desenlerinde kuvars,
illit, jarosit ve aliinit mineralleri belirlenmistir. Elde edilen XRD desenlerinde kuvars 3.34
A, illit 4.95 A piki ile karakteristiktir. Jarosit 5.20 A, 3.08 A ve 2.23 A pikleriyle; aliinit
ise 5.70 A, 492 A, 349 A, 297 A, 281 A, 228 A, 1.89 A ve 1.77 A pikleriyle
tanimlanmaistir. Jarosit ve aliinit pikleri normal/etilen glikollii cekimlerde gozlenmektedir.

Bu mineraller siiperjen iirlinler olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.18 DRX-19 nolu numunenin XRD grafigi (a; normal ¢ekim, b; etilen glikollii, c;
350°C firinlamali, d; 550°C firinlamali) (al; aliinit, il; illit, ja; jarosit, ku; kuvars).
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3.4 Cevherlesme

Cevherlesme, Cakirbag Tepe kuzeyinde Orta-Ge¢ Eosen Kabakdy formasyonuna ait
andezitlerin igerisinde KD-GB ve KB-GD dogrultulu kirik hatlari igerisinde devami
olmayan damarlar seklinde gelismistir. Silislesmis zon igerisindeki cevherin dogrultusu
K30°B’dir. Kalinlig1 ise 10 — 50 c¢cm arasinda degisir. Cevher minerali olarak galenit,
sfalerit, pirit ve tennantit gézlenir (Seki 3.19). Cevher minerallerine gang minerali olarak
barit eslik eder. Siiperjen iiriin olarak limonitlesmeler ve sfaleritin oksidasyonu sonucu

simitsonitin gelistigi gdzlenir.

Sekil 3.19 Darica Kdyii alterasyon zonunda gelismis cevher ve gang minerallerinin arazi
goruntisu.

Bolgedeki cevherlesme zonuna ait Ornekler mikroskopta incelendiginde gang
minerallerinin kuvars ve barit oldugu gozlenir (Sekil 3.20). Barit 6zsekilli ve uzun
prizmatik kristaller halindedir (Sekil 3.20 c-d). Baritin rolyefi kuvarstan yiiksek ve
polisentetik ikizlenmeler sunar. Kuvars, mikrokristalin mozaik (ku-1) simetrik biiyiimiis
kolloform (ku-4) dokularinda gozlenir (Sekil 3.20 a-f).
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Sekil 3.20 Darica Koyt civarinda cevher minerallerine eslik eden; (a-b) kolloform
dokulu kuvars, (c-d) barit ve mozaik dokulu kuvars, (e-f) barit, kuvars ve opak
minerallerin mikroskobik goriintiileri (ba; barit, ku-1 ve ku-4; kuvars, op; opak, sf;
sfalerit) (a, c ve e://N ve b, d ve f+N).

Calisma alanindaki cevher mineralleri cevher mikroskobunda incelendiginde major
hipojen cevher mineralleri olarak sfalerit ve galenitin gelistigi gozlenir (Sekil 3.21). Daha
az bollukta ise pirit ve tennantit gelismistir. Cevher mineralleri genellikle 6zsekilsizdir.

Stalerit koyu gri, galenit ise agik gri renk tonlari ile ayirt edilir.
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Sekil 3.21 Darica Kdyii civarinda cevher minerallerinin cevher mikroskobisi goriintiileri
(ba; barit, gl; galenit, ku; kuvars, pr; pirit, sf; sfalerit, tn; tennantit).
Piritler genellikle kataklastik doku sunar (Sekil 3.21 a). Sfalerit, piritin kiriklarni
doldurdugu ve piriti kenarlar1 boyunca kusatarak ornattigi gozlenir. Bu parajenetik
iliskiye gore sfalerit piritten sonra gelismistir. Az bolluktaki piritler, genellikle sfaleritler
icerisinde kalintilar halindedir (Sekil 3.21 b). Sfalerit, pirit ile birlikte galeniti de kenarlar1
boyunca kusatmigtir (Sekil 3.21 b, d, f). Galenit, cogunlukla sfalerit i¢erisinde kapanimlar
veya sfaleritler ile grift sekilde gozlenir (Sekil 3.21 c). Barit etrafinda galen ve sfalerit
zonlanmalar1 (Sekil 3.21 e) ve galenitlerin kenarlari boyunca sfalerit tarafindan
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ornatilmast (Sekil 3.21 d) sfaleritlerin galenitlerden sonra olustuguna isaret eder.
Tennantit ise kuvars igerisinde kapanimlar halindedir (Sekil 3.21 e). Tennantit grimsi-

mavi rengi ile ayirt edilir.
3.5 Darica Kéyii Epitermal Sistemin Ozellikleri ve Yorumlanmasi

Darica Koyt civarinda Orta-Ge¢ Eosen yashi Kabakoy formasyonuna ait andezit ve
bunlarin piroklastikleri icerisinde silika tepeciklerinin olusmasi ve farkli renklerde genis
alterasyon sahalarinin gelismesi bolgede hidrotermal aktivitenin hakim oldugunu
gosterir. Alterasyon zonlari igerisinde KB-GD dogrultulu kiriklar boyunca diizensiz
damarlar seklinde Pb-Zn mineralizasyonu gelismistir. Mineralojik-petrografik analizler
sonucu mineral parajenezine gore propilitik (epidot, klorit, kalsit, pirit), serisitik (serisit-
illit, kuvars, pirit), arjillik (illit, kaolin, kuvars) ve silislesme alterasyon tipleri
tanimlanmistir. Alterasyon zonlarinda gelisen mineraller ve cevher minerallerinin
ornatim iliskilerine gore pre-mineralizyon, ana mineralizasyon ve siiperejen olmak iizere
tic ana evre tammmlanmstir (Sekil 3.22). Pre-mineralizasyon klorit, epidot, feldispat,
kalsit, kuvars ve pirit ile karakteristiktir. Kuvars dokular1 (mikrokristalin mozaik ve
kolloform) ve cevher minerallerin ornatim iligkilerine gore ise cevherlesmenin serizitik
alterasyonuyla iligkili ana mineralizasyonun |. Fazinda gelistigi tespit edilmistir. I. Fazin
tirtinleri bolluk derecesine gore kuvars, barit, serizit/illit, sfalerit, galenit, pirit ve
tennantitdir. Kaolinit, ana mineralizasyonun diisiik sicaklikli Il. Fazinda gelismistir. Bu
faz bolluk sirasina gore kuvars, kaolinit, serizit/illit ve pirit ile karakteristiktir. Son evre
olan siiperejen evrede ise hematit, limonit, simitsonit ve aliinit/jarosit gelismistir. Calisma
alaninda altin bulgusuna ulagilamamistir. Ancak, Pb-Zn mineralizasyonu ile birlikte Ag

iceren tennantit minerali az bollukta tespit edilmistir.

S1g derinliklerde olusan epitermal yataklar1 diisiik sicaklikli akiskanlarla (200-300 °C)
Au, Ag ve baz metallere ev sahipligi yapar. Epitermal yataklar pH derecesi, akiskanlarin
indirgenme derecesi ve S durumuna (indirgenmis: HS", H2S ve oksitlenmis: SO32, SOz(g))
gore distik stilfidasyon ve yiiksek siilfidasyonlu yataklar olarak tanimlanir [39].
Dolayisiyla diisiik veya yiiksek siilfidasyonlu epitermal yataklar bu kosullara uygun
cevher ve alterasyon iiriinleri icerirler (Tablo 3.1). Bu yatak tipleri alterasyon {iriinleri ile

birlikte dokusal 6zelliklerde de farklilik sunar.
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Evre |Pre-mineralizasyon Mineralizasyon Siiperejen

Mineral I. Faz I1. Faz

Pifit [fescissssssasmes|sesenesviai s
Sfalerit —
Galenit —
Tennantit | | e
Hematit

Cevher

Limonit e

Smitsenit: I 00 | M e

Epidot
Klorit
Feldispat
Kuvars  [scssssssssunsows
Kalsit
Barit .Y
Serisit/illit —
Kaolenit —
Alinit/jarositf | ||

Gang / alterasyon

— DOl —— 37 ... iz Zaman

*Sicaklik > 240 °C 187-230°C | 118-159°C

Sekil 3.22 Darica Koyl epitermal cevherlesmesinin mineral parajenezi ve siiksesyonu
(*s1caklik degerleri; [40] ve s1vi kapanim verileri).
Diisiik-siilfidasyonla iligkili yataklarda notr-pH termal sularla alterasyon tirtinleri gelisir
[39]. White ve Hedenquist’e (1995) gore adularya ve kalsit notr-pH kosullarda gelistigi
icin diistik siilfidasyonlu yataklarda yaygindir [39]. Yiiksek siilfidasyonlu yataklarda ise
bu mineraller gdzlenmez [39]. Diisiik siilfidasyonlu yataklarda yiizeyde silika tepecikleri
yaygin gelisitken yiiksek siilfidasyonlu yataklarda asidik akigkanlarin (pH: 2-3)
etkinliginden dolay silika tepecikleri gelismez. Asidik akigkanlarin yikamasi sonucu
yiiksek siilfidasyonlu yataklarda bosluklu kuvars dokular1 yaygin gozlenir. Diisiik
siilfidasyonlu yataklarda ise tarak dokusu, simetrik ve kolloform bantlagmalar, bosluklari
cizgili sekilde dolduran kristaller, kalsedonik damarlar, damar bresleri gibi farkl kuvars
dokular1 gozlenir. Calisma alaninda ylizeyde silika tepecikleri (Sekil 3.17) ve kalsit
olusumlar1 yaygindir. Kuvarslarda ise mikrokristalin mozaik (ku-1) (Sekil 3.8 ve Sekil
3.20), damar bresleri (ku-2) (Sekil 3.15), bosluklar ¢izgili sekilde dolduran kristaller (ku-
3) (Sekil 3.15) ve kolloform (ku-4) (Sekil 3.20) gibi farkli dokular tespit edilmistir. Bu
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ozellikler, bolgede notr pH’a sahip akigkanlarin etkili oldugunu ve epitermal sistemin
diisiik siilfidasyonlu ortamda gelistigine isaret eder. Alterasyon zonlarinda belirlenmis
illit, klorit ve epidot gibi alterasyon {iriinleri de diisiik siilfidasyonlu epitermal sistemi

karakterize eder.

Tablo 3.23 Darica Koyl Pb-Zn-(Ag) mineralizasyonunun mineral parajenezi ve diisiik

stilfidasyonlu ve yiiksek siilfidasyonlu yataklarla karsilastirilmasi [39].

Darica epitermal

Mineral Diisiik siilfidasyon  Yiiksek siilfidasyon sistem
Pirit Yaygin (bol) Yaygin (bol) Yaygin
Sfalerit Yaygin (degisken) Yaygin (oldukca az) Yaygin
Galenit Yaygin (degisken)  Yaygin (oldukea az) Yaygin
Kalkopirit Yaygin (oldukga az) Yaygin (az) Tespit edilmedi
Enarjit Nadir Yaygin (bol) Tespit edilmedi
Tennantit-tetrahedrit ~ Yaygin (oldukga az) Yaygin (degisken) Oldukga az
Orpiment Nadir Nadir Tespit edilmedi
Realgar Nadir Nadir Tespit edilmedi
Arsenopirit Yaygin (az) Nadir Tespit edilmedi
Kuvars Yaygin (bol) Yaygin (bol) Yaygin
Kalsit Yaygin (degisken) Yok Yaygin
it Yaygin (bol) Yaygin degil (az) Yaygin
Klorit Var Yok Var
Epidot Var Yok Var
Kaolinit Ej;&in(giil?ze; Yaygin (az) Ya}sllgcl :k(lﬁgsﬁk
Pirofillit Yok Yaygin (degisken) Yok
Aliinit/jarosit b?i?fliirglﬁezﬁgir?z) Yaygin az Var (Stiperjen)
Barit Yaygin (oldukga az) Yaygin (az) Yaygin

Baz1 diisiik stilfidasyonlu yataklarda, ylizeye yakin isitilmis sularin etkinligi asidik
ortamda durayli olabilen kaolinit ve alunit gibi alterasyon minerallerinin olugsmasina
sebep olabilmektedir [39]. Asit-siilfat sular, kiriklar boyunca sitilirsa yaklasik 100°C’lik
sicakliklarda bu tiir alterasyonlar1 olusturabilmektedir [40]. Hidrotermal kaolinit ve aliinit
bu yataklarda cevherin iizerine bliylimeler seklinde gelisir. Eger bu alterasyonlar jarosit

igeriyorsa siilfitlerin glinlenmesi de benzer alterasyonlari iiretebilir. Caligma alanindaki
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kaolinitler, kiriklar1 dolduran bresik kuvarslar (ku-2) ile iliskili gelismistir (Sekil 3.15a-
b). Kaolinitlerin hidrotermal alterasyonlarla gelistigi sOylenebilir. Aliinit/jarosit ise
giinlenme sonucu gelismistir. Sonug olarak, Darica Kdyii epitermal sisteminin, kuvars
dokulari, alterasyon tipleri ve cevher mineralleri ile diisiik siilfidasyonlu epitermal yatak

ozelligi tagidigin1 gostermektedir.
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54.BOLUM
JEOKIMYASAL CALISMALAR

5-44.1 Pliitonik Kayaclarin Jeokimyasi

Bu boliimde Ust Kretase Kagkar Granitoyidi 1 ve Eosen Kagkar Granitoyidi II'nin
jeokimyasal 6zelliklerine yer verilmistir. Calisma alaninda alterasyondan az etkilenmis
Kagkar Granitoyidi I ve Kackar Granitoyidi II'ye ait toplam 5 adet 6rnegin ana oksit
element sonuclari ve ana oksit element i¢eriklerinden hesaplanmig CIPW normlar1 Tablo
4.1'de sunulmustur. Tablo 4.2'de ise Orneklerin bazi iz element icerikleri verilmistir.
Orneklerin A.Z. degerlerinin diisiik (<%4) olmas1 bu 6rneklerin alterasyondan fazlaca
etkilenmediklerine isaret eder (Tablo 4.1). Magmatik kayaglarin siniflandirilmasi ve
jeotektonik ortamimin belirlenmesi i¢in bu analiz sonuglart kullanilarak farkli

diyagramlarda degerlendirilmistir.

Kagkar Granitoyidi I'e ait tek drnekte SiO2 % 56.90, Al2O3 % 16.60, Fe203 %7.60, Na2O
% 3.30, K20 % 3.20, CaO %5.40, MgO % 3.10, MnO % 0.10, TiO2 % 0.80 ve Ni 5
ppm'dir (Tablo 1 ve 2). Kagkar Pliitonu II ve pliitonik kayaci kesen dayka ait element
icerikleri ise birbirine yakin olup SiO2 % 55.42-59.20, Al.O3 % 16.10-16.89, Fe203 %
5.71-7.41, Na2O % 3.65-4.37, K20 % 3.30-4.81, CaO %5.00-6.60, MgO % 2.60-3.10,
MnO % 0.10-0.13, TiO2 % 0.71-1.00, Ni 7-21.7 ppm, Sr 530.8-553 ppm, Rb 134.6—
142.4 ppm, Zr 151.6-169.7 ppm ve Ba 610.2-667.8 ppm arasinda degisir.

Pliitonik kayaclarin siiflandirilmasi CIPW-normlar1 kullanilarak QAP (Sekil 4.1a) ve
Q-ANOR (Sekil 4.1b) diyagraminda yapilmistir. Bu diyagramlara gére Kagkar Pliitonu
II'ye ait 6rnekler monzonit ve Q-monzonit bilesimindedir. Kackar Pliitonu I ise Q-
monzonit/Q-monzodiyorit bilesimi sergiler. Ornekler SiO2 ve KO diyagramina
diisiiriildiiginde tamami yiiksek-K kalkalkalen seri ve sosonitik seri sinir1 ve sosonitik
seri alanlarina diiser (Sekil 4.2). AFM diyagraminda ise 6rneklerin tamami kalk-alkalen

bolgesinde yer alir (Sekil 4.3a).

Pliitonik kayaclar, Maniar ve Piccoli (1989)'un Shand indesine gore yaptig1 siniflamada,

I-tipi granitler i¢in karakteristik olan metaluminali bolgesinde yer alir [41] (Sekil 4.3b).
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Tablo 4.1 Darica Kdyii civarindaki Ust Kretase Kagkar Granitoyidi I ve Eosen Kackar
Granitoyidi II'ye ait kayaglarin ana oksit element igerikleri

Magmatik Kagkar Kackar Granitoyidi Il
kayag Granitoyidi | (dayk)
Ornek no DYM 20 DYM129 pym129* DYM128 pym 128*

Kackar Granitoyidi II

Ana oksitler (%)

SiO, 56.90 59.20 58.44 57.50 55.42
TiO, 0.80 0.90 0.71 1.00 0.79
AlL,O3 16.60 16.20 16.89 16.10 16.86
Fe,03 7.60 6.50 571 6.70 7.41
MnO 0.10 0.10 0.11 0.10 0.13
MgO 3.10 2.60 2.63 3.10 3.20
Ca0 5.40 5.00 5.24 6.60 6.23
Na,O 3.30 3.90 4.37 4.20 3.65
K,0 3.20 3.80 431 3.30 481
P,Os 0.50 0.50 0.45 0.40 0.38
Cr,0s 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00
AZ. 2.10 0.85 0.32 0.50 0.15
Toplam 99.64 99.59 99.20 99.55 99.06
A/CNK 0.89 0.83 0.79 0.72 0.75
A/NK 1.87 1.54 1.43 1.54 1.50
Hesaplanmig CIPW normu

Kuvars 7.60 7.05 1.58 2.60 0.00
Albit 30.98 35.80 39.83 38.93 33.76
Anortit 22.24 15.98 14.07 15.93 15.96
Ortoklaz 21.56 24.95 28.09 21.83 31.79
Diyopsit 1.76 4.24 6.46 10.43 9.18
Hipersten 13.24 9.40 7.78 7.76 1.11
Olivin - - - - 591
Manyetit 0.94 0.51 0.45 0.54 0.59
[Imenit 0.62 1.03 0.81 1.15 0.90
Apatit 1.06 1.03 0.93 0.84 0.79

*: AU YEBIM Lab. analiz sonuglari.
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Tablo 4.2 Darica Kdyii civarindaki Ust Kretase Kagkar Granitoyidi I ve Eosen Kackar
Granitoyidi II'ne ait kayaclarin bazi iz element igerikleri

Magmatik Kagkar Kagkar Granitoyidi II
kayag Granitoyidi | (dayk)
Ornek no DYM 20 DYM129 pymi129« DYM128 pym 128*

Kackar Granitoyidi II

Bazi iz ve nadir toprak elementler (ppm)

Co 11.0 9.0 57.4 9.0 110
Ni 5.0 7.0 115 7.0 21.7
Ga - - 18.6 - 22.3
Ge - - 2.1 - 2.7
As 3.0 8.0 15.3 6.0 10.6
Rb - - 134.6 - 142.4
Sr - - 530.8 - 553
Y - - 21.5 - 19.5
Zr - - 169.7 - 151.6
Nb - - 18.2 - 16.1
Sh <5 <5 0.9 <5 0.9
Te - - 1.2 - 1.2
Cs - - 3.6 - 49
Ba - - 667.8 - 610.2
La - - 24.7 - 32.2
Ce - - 62.4 - 61.8
Hf - - 3.4 - 5.8
Ta - - 5.6 - 7.6
Th - - 19.0 - 18.4
U - - 8.5 - 8.6

Bolgedeki Pliitonik kayaglara ait 6rnekler okyanus sirtt granitoyidlerine (ORG) gore
normalize edilmis c¢oklu element diyagramlar1 Sekil 4.4.'de verilmistir. Bolgedeki
kayaclarin tamami benzer zenginlesme ve fakirlesme egilimi sunar. Kayaglarda ORG'a
gore K2O, Rb, Ba, Th, Ta, Nb ve Ce elementlerince zenginlesme ve Hf, Zr ve Y

elementlerince fakirlesme gozlenir.
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Sekil 4.3 Bayburt bolgesi pliitonik kayaglarin CIPW-normatif bilesimine gore (a) QAP
(kuvars—A. feldispat—plajiyoklaz) [42] ve (b) £Q (Kuvars) parametresi:
[(100xQ/(Q+Ab+AN+Q)] — XANOR (Anortit) parametresi: [(100xAn/(An+Or)] [43]
siniflamasi.
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Sekil 4.4 Bayburt bolgesi pliitonik kayacglarinin SiO karst K2O diyagraminda [44]
siiflandirilmasi (6rnek simgeleri 4.1 ile aynidir).

Pliitonik kayaclarda gozlenen pozitif K ve Rb anomalisi bu elementilerin fraksiyonel

kristallesmenin son safhasina kadar eriyikte kalmasi ve K-feldispat kristallerinin

blinyesine girmesiyle iliskilidir. Nb elementi ise hornblend, biyotit ve manyetit

minerallerinin fraksiyonlasmasi ile iligkilidir. Ancak diyagramlarda Nb pozitif bir

anomali sergilemesi gerekirken, negatif bir anomali sunmaktadir. Bu durum, yiiksek

sicakliklarda erken kristallesen ferromagnezyen silikatlarca zengin mafik kayagta

tutularak Nb’u ortamdan uzaklastirmasi ile agiklanabilir. Dolayisiyla arta kalan eriyikten

itibaren olusan pliitonlarda Nb’un diisiik derisim gosterdigi soylenebilir.
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Sekil 4.5 Bayburt bolgesi pliitonik kayaclarin (a) AFM [45] ve (b) mol A/NK
[(Al203/(Na20+K20)] — mol A/CNK [(Al.03/(CaO+Na20+K20)] diyagraminda [41]
magma karakteristigi (6rnek simgeleri 4.1 ile aynidir).
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Sekil 4.6 Bayburt bdlgesi pliitonik kayaclarin iz elementler i¢in ¢oklu element
diyagramlarinda gosterimi (ORG-normalize degerler [46]'dan alinmistir) (6rnek
simgeleri 4.1 ile aynidir).

ORG’a gore normalize edilmis diyagramda, Ce’un biitiin 6rneklerde pozitif bir anomali
sergilemektedir. Fraksiyonel kristallesme sirasinda Ce oOzellikle apatit ve
klinopiroksenlerin biinyesine katilir. Inceleme alanindaki pliitonlarda izlenen pozitif Ce
anomalisinin bu minerallerden kaynaklandigi distiniilmiistir. Ba ve Rb benzer

jeokimyasal 6zelliklere sahiptir ve baryum, K-feldispatin biinyesinde yer alabilir.

Kagkar Pliitonu Il'ye ait 6rneklerde, bliyiik iyon yaricaplh elementlerde (LILE; Rb, Ba,
Th ve K) zenginlesme ve kalicilig1 yiiksek elementlerde (HFSE; Ta, Nb, Hf, Y ve Zr)

fakirlesmeler magmanin dalma batma siireci ile iliskili olarak gelistigine isaret eder [46].
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iz element icerikleri agisindan pliiton manto kékenli ve kitasal kabukla etkilesime girmis
volkanik yay granitlerle (VAG) benzer 6zellikler sundugu sdylenebilir. Bolgedeki Eosen
pliitonlarina ait iz elementler Rb — Y+Nb diyagraminda [46] ise carpisma sonrasi
granitoyidler i¢in karakteristik olan {i¢lii sinirda ve VAG alanina diismektedir (Sekil
4.5a). Sr/Y — Y [47] diyagraminda da normal yay volkanik kayaclar alaninda yer alir
(Sekil 4.5b).
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Sekil 4.7 Bayburt bolgesi pliitonik kayaglarin (a) Rb — Y+Nb [46] ve (b) Sr/Y —Y [47]
1z elementler diyagramlarinda gdsterimi (6rnek simgeleri 4.1 ile aynidir).

5:24.72 Kabakéy Formasyonuna Ait Volkanik Kayaclarin Jeokimyasi

Alterasyonlarin yogun gelistigi Kabakdy formasyonuna ait andezit, andezitikbazalt,
bazalt ve bunlarin piroklastik kayaglarina ait jeokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.3'de
sunulmustur. Ayrica, jeokimya sonuglarini karsilastirmak amaciyla, jeokimyasal
tanimlamalarda Bayburt — Gilimiigshane bolgesinde yiizeyleyen Eosen yasli volkanik
kayaglara ait 4 adet jeokimya sonucu kullanilmistir [16]. Volkanik kayaglarda SiO2 %
49.06-58.50, Al.O2 % 14.85-18.11, TiO2 % 0.65-1.25, Na2O % 1.75-3.87, K20 % 0.90—
2.86, Fe203 % 6.61-9.65, MgO % 2.00-6.15, Ni <5.0-19.0 ppm, Sr 265.5-621.8 ppm,
Zr 81.8-138.8 ppm ve Ba 353.6-711.7 ppm arasinda degisir. Orneklerin A.Z. degerlerinin
% 0.32-9.17 arasinda degismekte olup bu kayaglarin hidrotermal alterasyonlardan

etkilendigine isaret eder (Tablo 4.3).
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Tablo 4.8 Kabakdy formasyonuna ait volkanik kayaglarin ana oksit ve bazi iz element

igerikleri
Kayag Andezit ve piroklastik Bazaltik andezit ve piroklastik Bazik dayk
Ornek no DYM121* [ggﬂ [1);2':"*' ?;M DYM130 DYM130* [1):5';/'; DYM126* DYM127*
Ana oksitler (%)
Si0, 56.88 55.34 57.62 5423 58.50 58.22 49.06 56.45 55.07
TiO, 0.79 0.79 065 0.99 0.90 0.79 1.25 0.86 0.82
AlLO; 14.85 15.75 15.69 18.11 16.60 17.19 16.36 16.31 15.62
Fe,O3 9.17 6.61 7.61 6.90 7.61 9.65 8.76 8.44 8.76
MnO 0.13 021 016 0.22 0.20 0.13 0.22 0.15 0.16
MgO 4.36 6.15 429 321 2.00 3.28 7.31 3.92 4.93
CaoO 6.91 031 072 474 6.90 7.55 9.35 7.63 7.53
Na,O 2.46 384 357 175 3.50 3.75 2.16 3.87 3.33
K,0 2.86 1.01 128 1.86 0.90 0.90 1.56 1.82 1.10
P,0s 0.31 026 025 0.23 0.30 0.29 0.18 0.33 0.35
V,0s 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.05 0.03 0.03
Cr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
AZ. 1.10 110 725 240 210 0.33 2.04 0.32 1.07
Toplam 99.39 99.64 99.12 99.80 98.84 99.89  99.05  99.94 99.45
Bazi iz ve nadir toprak elementler
Co 67.5 66.6 60.6 61.3 9.0 51.0 85.0 101 61.0
Ni 19.0 2.3 3.0 16.9 <5 4.0 9.5 4.6 12.3
Cu 144.4 36.4 70 1351 14.0 16.3 47.8 145 29.4
7n 79.5 1395 920 86.8 38.0 74.2 69.3 82.8 74.1
Ga 17.2 203 168 197 - 21.3 21.9 22.0 21.2
Ge 0.9 08 12 08 - 15 1.2 2.1 1.2
As 5.2 457 464 29.6 4.0 11.4 94 8.1 44.2
Se 0.4 0.7 6.9 0.5 - 0.6 0.5 0.9 0.5
Br 0.3 11 0.5 0.3 - 0.3 0.6 1.3 0.9
Rb 78.7 329 377 319 - 24.3 30.5 41.5 144
Sr 621.8 317.1 265.5 509.7 - 572.7 534.6 543.6 512.3
Y 20.2 16.7 158 255 - 18.8 19.0 20.2 21.7
7r 138.8 117.8 1132 1122 - 126.5 81.8 114.4 110.6
Nb 14.1 7.4 3.5 9.0 - 34 10.8 11.3 10.1
cd 1.0 13 09 09 - 0.9 1.0 0.9 0.9
Sh 1.0 0.9 3.6 0.8 <5 0.9 0.9 0.9 1.0

P: Piroklastik kayag; *: AU YEBIM Lab. analiz sonuglar1.
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Tablo 4.3 devami

Kayag Andezit ve piroklastik Bazalt-andezit ve piroklastik Bazik dayk
YM- bym- DYM

D
. DYM-
Ornek no DYM121* DYM130 DYM130* DYM126* DYM127*

123*  122P*  124P* 125P*

Baz1 iz ve nadir toprak elementler

Te 1.3 11 1.2 1.2 - 1.2 1.3 1.2 1.2
Cs 3.7 3.4 3.5 3.6 - 35 5.8 3.5 3.5
Ba 711.7 353.6 4541 602.3 - 571.9 436.3 488.2 483.7
La 22.8 324 241 224 - 19.6 16.7 19.1 221
Ce 52.6 335 241 280 - 39.6 18.5 42.1 31.4
Hf 54 3.1 21 5.8 - 2.8 3.9 2.9 3.4
Ta 6.7 3.5 5.0 6.7 - 3.9 4.4 3.8 3.7
Bi 0.6 0.7 7.1 0.7 <5 0.9 0.9 1.6 1.0
Th 9.3 45 4.0 4.5 - 52 0.8 3.6 1.6
U 23.0 9.1 156 9.8 - 8.1 9.5 9.1 8.3

Eosen yasli Kabakoy formasyonuna ait volkanik ve bunlarin volkaniklastik kayaglari ve
bu birimleri kesen bazaltik dayklar ve Bayburt — Giimiishane bolgesindeki volkanik
kayaclar toplam alkaliye (Na203+K20) kars1 SiO2 diyagraminda trakiandezit, andezit,
bazalt ve bazaltik andezit alanlarina diiser (Sekil 4.6a). Calisma alaninda propilitik
(epidot, klorit ve kalsit), serisitik (serisit-illit, kuvars, pirit), arjillik (illit, kaolin, kuvars)
ve silislesme gibi hidrotermal alterasyonlarin yogun gelismesinden dolayr kayaglarin
jeokimyasal ve petrolojik siniflamalarinda hareketsiz ve daha az hareketli davranan Zr,
Ti ve Y gibi bazi iz elementler de kullanilmigtir. Bolgedeki ve Bayburt — Giimiishane
bolgesindeki volkanik kayaglara ait oOrnekler, Winchester ve Floyd (1977)'in
(Zr/TiO2)*0.0001 karst Nb/Y diyagraminda siniflandirildiginda volkanik kayaglar
andezit, volkanoklastik kayaglar andezit, andezit/bazalt ve sub-alkalin bazalt, damar
kayacglarinin ise sub-alkalin bazalt bilesiminde oldugu gozlenir [48] (Sekil 4.6b).
Volkanik kayaclarin tamami (Bayburt — Giimiishane bolgesindeki ti¢ 6rnek hari¢) KoO
kars1 SiO2 diyagraminda kalkalkalin seri ve yiiksek-K kalkalkalin seri alanina diiser
(Sekil 4.7a). Y’a kars1 Zr diyagraminda incelendiginde volkanik ve damar kayaglarinin
tamami kalkalkalen ile toleyit arasinda gecis karakterli ve volkaniklastik kayaglar

toleyitik karakter sinirindadir (Sekil 4.7b).

Calisma alam1 ve Bayburt — Giimiishane bolgesindeki (iki ornek hari¢) volkanik

kayaclarin tamami AFM diyagraminda kalk-alkalen bolgesinde yer alir (Sekil 4.8a).
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Piroklastik kayaclar ise toleyitik sinirina diiser. Maniar ve Piccoli (1989)'un Shand

indeksine gore yaptig1 siniflamada ise 6rneklerin tamamu I-tipi granitler i¢in karakteristik

olan metaluminali b6lgesinde yer alir [41] (Sekil 4.8b).
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Sekil 4.9 Bayburt bolgesindeki Orta-Geg Eosen volkanik kayaglarin (a) Na,O+K>0
kars1 SiO2 [49], (b) (Zr/TiO2)*0.0001 kars1 Nb/Y [48] diyagraminda siniflamasi.
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Sekil 4.10 Bayburt bolgesindeki Orta-Geg¢ Eosen volkanik kayaglarin (a) K2O karsi
SiO2 [44], (b) Zr’a kars1 Y diyagraminda siniflamasi (Toleyitik-gecis-kalkalkalen
ayirim ¢izgileri [50]’den alinmistir) (6rnek simgeleri 4.6 ile aynidir).

Calisma alan1 ve Bayburt — Giimiishane bdlgesindeki Orta-Geg¢ Eosen yash volkanik

kayaclar okyanus sirt1 granitoyidlerine (ORG) gore normalize edilmis element

diyagramlarinda incelendiginde benzer zenginlesme ve fakirlesme egilimi (Ta elementi

hari¢) sundugu gozlenir (Sekil 4.9). ORG’a gore normalize edilmis diyagramda, Ce

elementi biitiin 6rneklerde pozitif bir anomali sergilerken Ta elementi sadece ¢alisma

alanindaki volkanik kayaclarda zenginlestigi

gozlenir.

Ce'un klinopiroksenlerin

biinyesine katilarak zenginlestigi ve pozitif anomali sundugu diisiiniilmiistiir. Siderofil
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elementlerden olan Ta ise ¢alisma alanindaki cevherlesme ile iligkilendirilmistir. Biitiin
volkanik kayaclar biiyiik iyon ¢apli litofil elementler (LILE: Rb, Ba, Th ve K) ac¢isindan
kaliciligr yiiksek elementlere (HFSE: Nb, Hf, Y ve Zr) gore zenginlesme gostermesi

magmanin dalma batma stireci ile iligkili olarak gelistigine isaret eder [46].
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Sekil 4.11 Bayburt bolgesindeki Orta-Geg¢ Eosen volkanik kayaglarin (a) AFM [45] ve
(b) mol A/NK [(Al203/(Na20+K20)] — mol A/CNK [(Al.03/(CaO+Na20+K>0)]
diyagraminda [41] magma karakteristigi (6rnek simgeleri 4.6 ile aynidir).
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Sekil 4.12 Bayburt bolgesindeki Orta-Geg¢ Eosen volkanik kayaglarin iz elementler icin
coklu element diyagramlarinda gosterimi (ORG-normalize degerler [46]'dan alinmistir)
(6rnek simgeleri 4.6 ile aynidir).

Kabakdy formasyonuna ait volkanik kayaglar iz element igerikleri agisindan manto
kokenli ve kitasal kabukla etkilesime girmis volkanik yay granitlerle (VAG) benzer
Ozellikler tasir. Volkanik kayaglar Rb — Y+Nb tektonik ayirtman diyagraminda
incelendiginde [46] ¢ogunlugu volkanik yay granitleri (VAG) ve birkag Ornek
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carpismayla es zamanl (syn-COLG) ve ¢apisma sonrasi olusmus (post-COLG) granitler
alanlarina diiser (Sekil 4.10a). Sr/Y — Y [47] diyagraminda ise biitiin volkanik kayaglar
normal yay volkanik kayaglar alaninda yer alir (Sekil 4.5b).
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Sekil 4.13 Bayburt bolgesindeki Orta-Geg Eosen volkanik kayaglarin (a) Rb — Y+Nb
[46] ve (b) Sr/Y — Y [47] iz elementler diyagramlarinda gosterimi (6rnek simgeleri 4.6
ile aynidir).

5:34.3 Alterasyon Zonunun Jeokimyasi

Alterasyon zonlarinin jeokimyasal Ozelliklerinin belirlemek i¢in 123 adet ylizey
numunesi alimmistir. Bu numunelerin tamaminda ana oksit analizleri yapilmis olup
serizitlesme indeksi (SI) ve kimyasal alterasyon indeksi (CIA) degerleri ile birlikte Ek

1’de sunulmustur.

Calisma alanindaki bazaltik andezitlerve piroklastiklerin SiO; igerikleri % 49.06-58.50;
Al>03 igerikleri % 15.62-17.19; Fe;Os igerikleri 6.90-9.58; MgO igerikleri % 2.80—7.31;
CaO igerikleri % 5.5-9.35; Na2O igerikleri % 2.16-3.87; K20 igerikleri % 0.90-1.82,
A.Z. degerleri % 0.30-3.55 arasinda degisir. Andezit ve piroklastiklerin ise SiO2, Al>Og,
Fe 03, MgO, CaO, Na20, K0 igerikleri ve A.Z. degerleri sirasiyla % 49.70-56.88, %
14.85-18.11, 7.80-9.17, % 3.21-5.80, % 4.74-6.91, % 1.75-4.20, % 1.86-3.30 ve %
1.10-2.40 arasindadir. Propilitik alterasyona ugramis kayaclarin SiO2 igerikleri % 44.70—
68.50; Al203 igerikleri % 15.75-19.90; Fe20s3 igerikleri 4.60-9.50; MgO igerikleri %
0.40-9.20; CaO igerikleri % 0.30-9.50; Na2O igerikleri % 0.10-5.10; K20 igerikleri %
0.80—4.40, A.Z. degerleri % 3.10-11.40 arasinda degisir. Serisitik alterasyon zonunda

Si0O; igerikleri % 49.50-65.00; Al2O3 igerikleri % 14.40-27.00; Fe2O3 igerikleri 0.60—
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16.20; MgO igerikleri % 0.30-5.80; CaO igerikleri % 0.20-1.90; Na2O igerikleri % 0.70—
4.80; K20 igerikleri % 0.40-3.80, A.Z. degerleri % 1.10-9.80 arasindadir. Kaolinitik
alterasyon zonunda ise SiO; igerikleri % 48.40-57.20; Al2O3 igerikleri % 22.50-30.80;
Fe>O3 igerikleri 3.10-13.00; MgO igerikleri % 0.40—1.80; CaO igerikleri % 0.20-1.00;
Na2O igerikleri % 0.50-2.30; K20 igerikleri % 0.20-2.40 ve A.Z. degerleri % 4.45-11.05
arasinda degisir. Volkanik kayaglardan arjillik alterasyon zonlarmma dogru kayaglarin
Al203 igerikleri ve A.Z. degerlerinin arttigi gézlenir (Sekil 4.11). Volkanik kayaglar
icinde gelisen propilitik alterasyon zonunda MgO/CaO volkanik kayaclara gére kismen
artmakta veya azalmaktadir (Sekil 4.11). K20 igerikleri ise genellikle artis sunmaktadir.
Bu degisimler klorit, epidot ve serisit olusumlar ile iligkilendirilmistir. Serizitik
alterasyon zonunda ise SiO2, Al20s, K2O ve Fez0s igeriklerindeki artiglar silislesme,

serisit/illit ve pirit olusumlari ile iliskilendirilmistir.

Calisma alaninda alterasyon zonlarindaki kayaclarin serizitlesme/illitlesmenin etkinligini
belirlemek i¢in Myers ve MacLean (1983) tarafindan tanimlanmis serizitlesme indeksi
(SI=K20/(K20+Na20) hesaplanmustir [51]. ST degerleri, bazaltik andezit ve piroklastik
kayaglart i¢in 0.19-0.42 (ort. 0.33); propilitik alterasyon i¢in 0.17-0.96 (ort. 0.33),
serisitik alterasyon i¢in 0.17-0.79 (ort. 0.23) ve kaolinit alterasyon i¢in 0.29-0.89 (ort.
0.41) arasinda degismektedir. SI degerlerine karsi (K,O+Na,O) degerleri diyagrama
aktarildiginda bazaltik andezitlerin kalk-alkali alanina distiigi gozlenir (Sekil 4.12).
Propilitik ve serizitik alterasyona ugramis oOrnekler ¢ogunlugu kalk-alkali ve
hidrotermal alterasyon alanlarinda yer alir. Kaolinitik alterasyona ugramis 6rneklerin

tamami ise hidrotermal alterasyon alanina diiser.

Ana element bilesimlerindeki degisimler derinsel bozusma indeksi (Kimyasal
Alterasyon Indeksi — CIA = molar Al,03/ (Al,03 + CaO + Na;O + K20) x 100) ile
degerlendirilmektedir [52]. Nesbit ve Young (1982)’e gore kaolinit ve klorit gibi
fillosilikatlarin CIA degeri 95-100, simektit/illitin ise CIA degeri 75—85 arasinda
degisir [52]. Al203—(CaO+Na20)-K>0 diyagraminda g¢alisma alanindaki bazaltik
andezitlerin CIA degerleri 55.04—65.85 (ort. 56.11); propilitik alterasyonlarin CIA
degerleri 54.84-75.31 (ort. 74.29); serisitik alterasyonlarin CIA degerleri 73.80—
85.82 (ort. 77.63) ve kaolinitik alterasyon zonunun CIA degerleri 86.45-96.86 (ort.
89.21) arasinda degisir (Sekil 4.13). Bu diyagrama gore, bolgedeki plajiyoklazlarin
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alterasyonu sonucu CaO, Na20O ve KO igeriklerinde azalma ve Al>Oz igeriginde artislar

ile smektit/illit ve kaolinit gelismistir.
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Sekil 4.14 Bayburt bolgesindeki Orta-Ge¢ Eosen volkanik kayaclar ve alterasyon
zonlarinin SiOz, Al203, CaO, MgO, Fe20- ve K20 igeriklerine karst A.Z. degeri.
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Al>03—(Ca0+Na,0+K20)-Fe203+MgO diyagraminda Orneklerin tamami piroksen

feldispat ¢izgisinin iizerinde yer alir (Sekil 4.13). Serizitik alterasyon tirlinleri simektit ile

illit arasinda uzanir. Kaolinitik alterasyon tiriinleri ise simektit ile kaolinit arasinda yer

alir.
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Sekil 4.15 Bayburt bolgesindeki Orta-Geg Eosen volkanik kayaglar ve alterasyon
zonlarindaki kayaglarin serisitlesme indeksine (SI) kars1 (K20+Na2O) [53]
diyagraminda dagilimlari.
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Sekil 4.16 Bayburt bolgesindeki Orta-Geg Eosen volkanik kayaglar ve alterasyon
zonlarindaki kayaglarin Al,03—(CaO+Na2,0)—K20 ve Al.03—(CaO+Na,0+K:;0)
—Fe>03+MgO ticgen diyagramlarda gosterilmesi [52].

Calisma alanindaki yilizey ornekleri mineralojik ve jeokimyasal analizler sonucunda

propilik, serizitik, kaolenlesme, silislesme ve hematitlesme—limonitlesme alterasyon
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zonlar1 olarak tanimlanmistir. Bu alterasyon zonlari, alterasyon zon haritasinda 6lgekli

bir sekilde tanimlanmig hali Sekil 4.14°de verilmistir.

Caligma alaninda, alterasyon zonlarinin diisey yonde korelasyonunu yapabilmek i¢in
karotlu sondaj numuneleri kullanilmistir. Bu bolgede KB-GD kesit hatti1 boyunca 13 adet
ve 702,15 metre karotlu sondaj c¢alismasi yapilmistir (Sekil 4.15). Her sondajda
numunelendirme 3 metre olacak sekilde gerceklestirilmistir. Toplam 339 Kkarot
numunesine ait ana oksit element igerikleri ve hesaplanmis kimyasal alterasyon indeks
(CIA) degerleri EK-2’de sunulmustur.

Aciklama

» . @ Sondaj Lokasyonu

7 A d o/, &+ Sondaj Kesit Hatti
300 m I .
/ﬁ- ,J 5 o % v

]

AT 0]

Sekil 4.17 Sondaj lokasyonlari ve kesit hattin1 gosterir uydu goriintiisii.
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BAYBURT DARICA YORESI ALTERASYON JEOLOJISI HARITASI
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Sekil 4.18 Calisma alaninin mineralojik ve jeokimyasal analiz sonuglarina gore alterasyon jeol
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S1 numarali sondaj 38,15 metrede tamamlanmis ve 19 adet karot 6rneginden ana oksit
element analizi yapilmistir. A-CN-K(Al203-CaO*+Na,0-K20) diyagramina gore bu
sondaja ait ornekler, CaO+Na2O igeriginin azaldigr Al>Os igeriginin arttigi simektite
yakin alanda yer alir (Sekil 4.16). A-CNK-FM (Al,03-CaO*+Na,0+K>0-FeO*+MgO)
diyagraminda da bu 6rnekler piroksen ve feldispat ¢izgisinin iizerinde simektite yakin
alana diigmektedir. Kimyasal alterasyon indeksine gore [52] 0,00-8,00, 12,00-14,00,
16,00-24,00, 26,00-32,15 ve 36,15-38,15 m araliklar1 (CIA=70,14-74,80; ort. 73,26)
propilitik alterasyon; 8,00-12,00, 14,00-16,00, 24,00-26,00 ve 32,15-36,15 m araligi
(C1A=76,03-81,36; ort. 78,04) serizitik alterasyon zonu olarak tanimlanmustir.
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Sekil 4.196 S1 Sondajinda alterasyona ugramis kayaglarin Al,03—(CaO+Na20)—K-0 ve

Al;03—(CaO+Na20+ K20)—Fe203+MgO tiggen diyagramlarda gosterilmesi [52].
S2 numarali sondaj 53,00 metrede tamamlanmis ve 26 adet karot 6rneginden ana oksit
element analizi yapilmistir. A-CN-K(Al203-CaO*+Na>0-K20) diyagramina gore bu
sondaja ait Ornekler, CaO+Na20 igeriginin azaldigr Al.O3 igeriginin arttif1 simektite
yakin alanda yer alir (Sekil 4.17). A-CNK-FM (Al,03-Ca0*+Na,0+K>0-FeO*+MgO)
diyagraminda da bu 6rnekler piroksen ve feldispat ¢izgisinin {izerinde simektite yakin
alana diismektedir. Kimyasal alterasyon indeksine gére [52] 0,00-10,00 ve 12,00-16,00
m araliginda kaolinitik alterasyon (CIA=84,58-92,19; ort. 87,95); 10,00-12,00, 16,00-
40,00, 42,00-46,00 ve 48,00-50,00 m araliklarinda serizitik alterasyon, (CIA=78,63-
83,65; ort. 81,40) ve 40,00-42,00, 46,00-48,00 ve 50,00-53,00 m araliginda propilitik
alterasyon (C1A=70,37-72,46; ort. 71,75) olarak tanimlanmuistir.
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S3 numarali sondaj 62,00 metrede tamamlanmis ve 31 adet karot 6rneginden ana oksit
element analizi yapilmistir. A-CN-K(Al203-CaO*+Na,0-K20) diyagramina gore bu
sondaja ait Ornekler, CaO+Na2O iceriginin azaldigi Al>Os igeriginin giderek arttigi
simektit ile kaolinit araliginda yer alir (Sekil 4.18). A-CNK-FM (Al.Oz-
CaO0*+Na,0+K,0-FeO*+MgO) diyagraminda da bu Ornekler piroksen ve feldispat
cizgisinin {izerinde simektit ile kaolinit arasinda egilim sunar. Kimyasal alterasyon
indeksine gore [52] 0,00-16,00, 18,00-20,00, 26,00-28,00, 32,00-34,00 ve 48,00-50,00
m araliginda kaolinitik alterasyon (CIA=84,35-92,61; ort. 87,68); 16,00-18,00, 20,00-
26,00, 28,00-32,00, 34,00-48,00 ve 50,00-62,00 m araliklarinda serizitik alterasyon,
(C1A=74,39-84,43; ort. 80,86) olarak tanimlanmustir.
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Sekil 4.20 S2 Sondajinda alterasyona ugramis kayaglarin Al,03—(CaO+Na20)—K20 ve

Al;03—(Ca0+Na,0+ K20)—Fe203+MgO tliggen diyagramlarda gosterilmesi [52].
S4 numarali1 sondaj 73,00 metrede tamamlanmis ve 31 adet karot 6rneginden ana oksit
element analizi yapilmistir. A-CN-K(Al203-CaO*+Na.0-K20) diyagramina gore bu
sondaja ait Oornekler, CaO+Na20 ve K20 igeriginin azaldigi Al2Os3 igeriginin giderek
arttigr  simektit ile illit araliginda yer alir (Sekil 4.19). A-CNK-FM (Al20s-
Ca0*+Na,0+K,0-FeO*+MgO) diyagraminda da bu oOrnekler simektit ile kaolinit
arasinda egilim sunar. Kimyasal alterasyon indeksine gore [52] 4,00-6,00, 12,00-14,00
22,00-24,00 ve 53,00-56,00 m araliklarinda kaolinitik alterasyon (CIA=85,23-92,00; ort.
87,50); 10,00-4,00, 6,00-12,00, 14,00-22,00, 24,00-53,00 ve 56,00-73,00 m araliklarinda
ise serizitik alterasyon (CIA=77,62-84,93; ort. 82,63) olarak tanimlanmuistir.
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Sekil 4.21 S3 Sondajinda alterasyona ugramis kayaglarin Al,03—(CaO+Na20)—K20 ve
Al;03—(Ca0+Na,0+ K20)—Fe203+MgO tiggen diyagramlarda gosterilmesi [52].
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Sekil 4.22 S4 Sondajinda alterasyona ugramis kayaglarin Al,03—(CaO+Na20)—K20 ve
Al;03—(Ca0+Na,0+ K20)—Fe203+MgO tiggen diyagramlarda gosterilmesi [52].
S5 numarali sondaj 47,00 metrede tamamlanmis ve 18 adet karot drneginden ana oksit
element analizi yapilmistir. A-CN-K(Al203-CaO*+Na20-K>0) diyagramina gore bu
sondaja ait Ornekler, CaO+Na20O igeriginin azaldigi Al,Os iceriginin giderek arttig1
simektit ile illit araliginda yer alir (Sekil 4.20). A-CNK-FM (Al,03-CaO*+Na,0+K,0-
FeO*+MgO) diyagraminda ise bu Ornekler simektit ile kaolinit arasinda egilim sunar.
Kimyasal alterasyon indeksine gore [52] 2,00-4,00 ve 8,00-47,00 m araliklarinda
kaolinitik alterasyon (CIA=85,06-92,23; ort. 88,78); 0,00-2,00 ve 4,00-8,00 m
araliklarinda ise serizitik alterasyon (CIA=83,27-84,59; ort. 83,93) olarak tanimlanmistir.
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Sekil 4.23 S5 Sondajinda alterasyona ugramis kayaglarin Al,03—(CaO+Na20)—K20 ve
Al;03—(Ca0+Na,0+ K20)—Fe203+MgO tiggen diyagramlarda gosterilmesi [52].
S6 numarali sondaj 55,00 metrede tamamlanmis ve 28 adet karot drneginden ana oksit
element analizi yapilmistir. A-CN-K(Al203-CaO*+Na20-K20) diyagramma gore bu
sondaja ait Ornekler, CaO+Na2O iceriginin azaldigi AlOs igeriginin giderek arttig
simektit ile illit araliginda yer alir (Sekil 4.21). A-CNK-FM (Al203-CaO*+Na20+K20-
FeO*+MgO) diyagraminda ise bu Ornekler simektit ile kaolinit arasinda egilim sunar.
Kimyasal alterasyon indeksine gore [52] 20,00-10,00, 16,00-18,00 ve 20,00-54,00 m
araliklarinda kaolinitik alterasyon (CIA=85,15-92,40; ort. 89,09); 10,00-16,00, 18,00-
20,00 ve 54,00-55,00 m araliklarinda ise serizitik alterasyon (CIA=82,76-84,76; ort.

83,89) olarak tanimlanmistir.
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Sekil 4.24 S6 Sondajinda alterasyona ugramis kayaglarin Al,03—(CaO+Na20)—K:0 ve
Al,03—(CaO+Na20+ K20)—Fe03+MgO tiggen diyagramlarda gosterilmesi [52].
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S7 numaral1 sondaj 50,00 metrede tamamlanmis ve 25 adet karot drneginden ana oksit
element analizi yapilmistir. A-CN-K(Al203-CaO*+Na,0-K20) diyagramina gore bu
sondaja ait Ornekler, CaO+Na2O iceriginin azaldigi Al>Os igeriginin giderek arttigi
simektit ile kaolinit araliginda yer alir (Sekil 4.22). A-CNK-FM (Al.Oz-
Ca0*+Na,0+K>0-FeO*+MgO) diyagraminda da bu ornekler simektit ile kaolinit
arasinda egilim sunar. Kimyasal alterasyon indeksine gore [52] 0,00-14,00 m
araliklarinda kaolinitik alterasyon (CIA=86,20-91,55; ort. 89,08); 14,00-50,00 m
araliginda ise serizitik alterasyon (CIA=79,43-84,81; ort. 81,97) olarak tanimlanmustir.
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Sekil 4.25 S7 Sondajinda alterasyona ugramis kayaglarin Al,03—(CaO+Na20)—K20 ve
Al;03—(Ca0+Na,0+ K20)—Fe203+MgO tliggen diyagramlarda gosterilmesi [52].
S8 numaral1 sondaj 70,00 metrede tamamlanmis ve 35 adet karot drneginden ana oksit
element analizi yapilmigtir. A-CN-K(Al203-CaO*+Na20-K20) diyagramina gore bu
sondaja ait Ornekler, CaO+Na20O igeriginin azaldigi Al,Os igeriginin giderek arttig1
simektit ile kaolinit araliginda yer alir (Sekil 4.23). A-CNK-FM (Al.Oz-
Ca0*+Na,0+K20-FeO*+MgO) diyagraminda da bu ornekler simektit ile kaolinit
arasinda egilim sunar. Kimyasal alterasyon indeksine gore [52] 6,00-26,00 m araliginda
kaolinitik alterasyon (CIA=86,52-95,40; ort. 90,33); 0,00-6,00 ve 26,00-70,00 m
araliklarinda ise serizitik alterasyon (CIA=72,03-84,72) ort. 79,82) olarak tanimlanmaistir.
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Sekil 4.26 S8 Sondajinda alterasyona ugramis kayaglarin Aleslim(aé:wd+Na20)—K20 ve
Al;03—(CaO+Na20+ K20)—Fe203+MgO tiggen diyagramlarda gosterilmesi [52].
S9 numarali sondaj 74,00 metrede tamamlanmis ve 37 adet karot drneginden ana oksit
element analizi yapilmistir. A-CN-K(Al203-CaO*+Na20-K>0) diyagramina gore bu
sondaja ait Ornekler, CaO+Na20 igeriginin azaldigi Al,Os iceriginin giderek arttig1
simektit ile kaolinit araliginda yer alir (Sekil 4.24). A-CNK-FM (Al2O3-
Ca0*+Na,0+K20-FeO*+MgO) diyagraminda da bu ornekler simektit ile kaolinit
arasinda egilim sunar. Kimyasal alterasyon indeksine gore [52] 2,00-4,00, 24,00-26,00,
28,00-30,00, 38,00-42,00 ve 70,00-74,00 m araliklarinda kaolinitik alterasyon
(C1A=85,33-88,35; ort. 86,36); 0,00-2,00 ve 4,00-24,00, 26,00-28,00, 30,00-38,00 ve
42,00-70,00 m araliklarinda ise serizitik alterasyon (C1IA=77,31-84,85; ort.81,42) olarak

tanimlanmaistir.
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Sekil 4.27 S9 Sondajinda alterasyona ugramis kayaglarin Al,03—(CaO+Na20)—K:0 ve
Al,03—(CaO+Na20+ K20)—Fe203+MgO tiggen diyagramlarda gosterilmesi [52].
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S10 numarali sondaj 40,00 metrede tamamlanmis ve 20 adet karot 6rneginden ana oksit
element analizi yapilmistir. A-CN-K(Al203-CaO*+Na,0-K20) diyagramina gore bu
sondaja ait Ornekler, CaO+Na2O iceriginin azaldigi AlOs igeriginin giderek arttigi
simektit ile kaolinit araliginda yer alir (Sekil 4.25). A-CNK-FM (Al2Oz-
Ca0*+Na,0+K>0-FeO*+MgO) diyagraminda da bu ornekler simektit ile kaolinit
arasinda egilim sunar. Kimyasal alterasyon indeksine gore [52] 2,00-4,00 ve 14,00-38,00
m araliklarinda kaolinitik alterasyon (CIA=85,60-92,05; ort. 88,73); 0,00-2,00 ve 4,00-
24,00, 26,00-28,00, 30,00-38,00 ve 0,00-2,00, 4,00-14,00 ve 38,00-40,00 m araliklarinda
ise serizitik alterasyon (C1A=79,92-84,82; ort. 82,93) olarak tanimlanmuistir.
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Sekil 4.28 S10 Sondajinda alterasyona ugramis kayaclarin Al203—(CaO+Na20)—K-0 ve
Al;03—(CaO+Na20+ K20)—Fe203+MgO tiggen diyagramlarda gosterilmesi [52].
S11 numarali sondaj 37,00 metrede tamamlanmis ve 18 adet karot 6rneginden ana oksit
element analizi yapilmistir. A-CN-K(Al203-CaO*+Na>0-K>0) diyagramina gore bu
sondaja ait Ornekler, CaO+Na20O igeriginin azaldigi Al;Os igeriginin giderek arttig1
simektit ile illit araliginda yer alir (Sekil 4.26). A-CNK-FM (Al,03-CaO*+Na,O+K>0-
FeO*+MgO) diyagraminda da bu ornekler simektit ile kaolinit arasinda egilim sunar.
Kimyasal alterasyon indeksine gore [52] 10,00-20,00, 22,00-24,00, 28,00-30,00 ve 32,00-
37,00 m kaolinitik alterasyon (C1A=85,11-86,86; ort. 86,01); 0,00-10,00, 20,00-22,00,
24,00-28,00 ve 30,00-32,00 m araliklarinda ise serizitik alterasyon (CIA=83,40-84,71;

ort. 84,00) olarak tanimlanmuistir.
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Sekil 4.29 S11 Sondajinda alterasyona ugramis kayaglarin Al,03—(CaO+Na20)—K20 ve
Al;03—(Ca0+Na,0+ K20)—Fe203+MgO tiggen diyagramlarda gosterilmesi [52].
S12 numarali sondaj 59,00 metrede tamamlanmis ve 29 adet karot 6rneginden ana oksit
element analizi yapilmigtir. A-CN-K(Al203-CaO*+Na20-K20) diyagramina gore bu
sondaja ait Ornekler, CaO+Na20O iceriginin azaldig1 Al.Os3 igeriginin giderek arttig1
simektit ile illit araliginda ve kaolinite dogru egilim gosterir (Sekil 4.27). A-CNK-FM
(Al203-Ca0*+Na20+K20-FeO*+MgO) diyagraminda ise bu Ornekler simektit ile
kaolinit arasinda egilim sunar. Kimyasal alterasyon indeksine gore [52] 6,00-8,00, 40,00-
42,00 ve 46,00-48,00 m kaolinitik alterasyon (CIA=85,04-85,47; ort. 85,19); 0,00-6,00,
8,00-40,00, 42,00-46,00 ve 48,00-59,00 m araliklarinda ise serizitik alterasyon

(C1A=79,40-84,88; ort. 82,09) olarak tanimlanmuistir.
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Sekil 4.30 S12 Sondajinda alterasyona ugramis kayaglarin Al,03—(CaO+Na20)-K20 ve
Al,03—(CaO+Na20+ K20)—Fe03+MgO tiggen diyagramlarda gosterilmesi [52].
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S13 numarali sondaj 44,00 metrede tamamlanmis ve 22 adet karot 6rneginden ana oksit
element analizi yapilmistir. A-CN-K(Al203-CaO*+Na,0-K20) diyagramina gore bu
sondaja ait Ornekler, CaO+Na2O iceriginin azaldigi Al>Os igeriginin giderek arttigi
simektit ile kaolinit arasinda yer alir (Sekil 4.28). A-CNK-FM (Al>03-CaO*+Na,0+K>0-
FeO*+MgO) diyagraminda da bu ornekler simektit ile kaolinit arasinda egilim sunar.
Kimyasal alterasyon indeksine gore [52] 28,00-30,00 ve 34,00-38,00 m araliklarinda
kaolinitik alterasyon (CI1A= 85,57-86,69; ort. 85,96); 0,00-28,00, 30,00-34,00 ve 38,00-
44,00 m araliklarinda ise serizitik alterasyon (CIA=75,99-84,69; ort. 80,83) olarak

tanimlanmaistir.
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Sekil 4.31 S13 Sondajinda alterasyona ugramis kayaglarin Al,03—(CaO+Na20)—K-0 ve
Al;03—(CaO+Na20+ K20)—Fe203+MgO tiggen diyagramlarda gosterilmesi [52].
Karot orneklerinin jeokimyasal analiz sonuglarina gore kimyasal alterasyon indeksleri
(CIA) kullanilarak diisey yonde alterasyon zonlariin korelasyonu yapilmistir (Sekil
4.29). Bolgede, propilitik alterasyonun dis zonda gelistigi sOylenebilir. Silislesme ve
serizitik alterasyonlarinin hakim oldugu serizitik alterasyon zonu genis alanlar
kaplamaktadir. Kaolinitlesme, illit ve silis damarlar1 ile karakteristik olan arjillik

alterasyon zonu ise s1g derinliklerde kiriklar tarafindan kontrol edildigi sdylenebilir.
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5:44.4 Mineralizasyon Jeokimyasi

Cevherlesmenin gelistigi Cakirbag Tepe civarinda silislesmis zonda travers boyunca
alinmis drneklerin iz element analiz sonuglari Tablo 4.4’de sunulmustur. Orneklerin
tamaminda Ba (88 — 6526 ppm) ve Mn (339 — 69300 ppm) bolluklarinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ba bollugunun baritlerle iligkili iken Mn bollugunun smitsonitlerle iliskili
oldugu diistiniilmiistiir. Pb, Zn ve Cu bollugu dort 6rnekte yiiksektir. Bu 6rneklerin Pb,
Zn ve Cu igerikleri sirasiyla 3.158 ila 16.708 ppm, 1.351 ila 2.004 ppm ve 758 ila 2.105
ppm arasinda degisir. Ayni 6rneklerde Ag, As ve Sb igerikleri ise 52,7 ila 173 ppm ve 63
ila 211 ppm ve 258 ila 990 ppm arasinda degisir. Bu 6rneklerin Pb ve Zn icerikleri galen
ve sfalerit ile iliskili iken Cu, Ag ve As igerikleri tennantit ile iliskilendirilmistir.
Bolgedeki mineralizasyonun jeokimyasal analiz sonuglarinda Au elde edilememistir.
Cevher igeren kayaglarin jeokimyasal analiz sonuglarinin mineralojik-petrografik analiz

sonuglart ile olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

Diisiik ve yiiksek siilfidasyonlu epitermal sistemler farkli alterasyon ve cevher mineralleri
icerirler [39]. Farkli kdkene isaret eden iki farkli stil cevher jeokimyasi bakimindan da
farkliliklar gosterir (Tablo 4.5). Her iki tip yatakta Au, Ag, As, Pb ve Sb bakimindan
yiiksek anomali sunar. Diisiik siilfidasyonlu epitermal sistemlerin Zn anomalisi yiiksek
Cu anomalisi ise diisiiktiir. Yiiksek siilfidasyonlu epitermal sistemler ise Cu, Bi, Sn, Mo
anomalileri yiikksek Zn diisiikk anomali sunar. Bayburt Pb-Zn-(Ag) epitermal sistemi ise
Ag, As, Pb ve Sb elementleri disinda yliksek Zn ve diisikk Cu, Mo bolluguna sahiptir. Bi
ve Sn ise igermemektedir. Darica Kdyii Pb-Zn-(Ag) mineralizasyonu cevher jeokimyasi

ozellikleri ile diisiik siilfidasyonu epitermal sistemi karakterize ettigi sdylenebilir.
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Tablo 4.33 Mineralizasyon zonuna ait 6rneklerin jeokimyasal analiz sonuglari

OrnekNo DYJ-1 DYJ-2 DYJ3 DYJ4 DYJ5 DYJ6 DYJ7 DYJ8 DYJ9 DYJ10 DYJ-11 DYJ-12 DYJ-13 DYJ-14 DYJ-15
Iz element (ppm)

Pb 39 49 34 17 12 16.708 16.286 7.758 132 26 3.185 45 52 33 30
Zn 20 25 75 97 54 1351 2.004 1491 67 28 1.442 29 30 30 23
Cu 76 89 98 127 86 913 1.106 2.105 106 116 758 62 93 72 55
Au <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Ag <1 <1 <1 <1 <1 75,8 1490 1730 <1 <1 52,7 <1 <1 <1 <1
As 21 16 27 30 11 75 124 211 7 12 63 12 10 10 10
Mo <5 8 <5 8 11 7 8 12 5 <5 13 12 8 9 9
Sn <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
w <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ba 438 854 372 329 307 2453 6.526  1.095 526 285 920 285 1.270 350 88
Mn 339 479 1410 1262 1.638 73.138 69.300 47.798 2.632 867 39.372  1.766 697 384 467
Bi <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sh <5 <5 <5 <5 <5 355 633 990 7 <5 287 <5 <5 <5 <5
Ni 8 12 9 8 7 <5 <5 <5 16 6 <5 14 18 19 13
Co 9 11 16 14 12 13 19 10 23 6 9 13 23 20 9
Cr 51 126 40 67 48 23 23 98 86 43 124 147 100 123 133
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Tablo 4.1 Darica Koyii Pb-Zn-(Ag) mineralizasyonu jeokimyasi ile diisiik ve yiiksek
stilfidasyonlu yataklarin karsilastirilmasi [39].

Darica epitermal sistem
(ppm)
Ag (53-173), As (63-211),

Diisiik siilfidasyon Yiiksek siilfidasyon

Au, Ag, As, Sb, Hg, Au, Ag, As, Cu, Sb,

Yiiksek . Sh (287-990), Zn (1.351-
anomali Z”’ib} 23 K, B, FI:/gléTﬁéfég’ Pb, 1 442), Pb (3.185-16.708),

g ’ Bi (<5), Sn (<10), Mo (7-13)
Disik Cu, Te/Se K, Zn, Ag/Au Cu (758-2.105)
anomali
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6.5.BOLUM
SIVI KAPANIM CALISMALARI

S1v1 kapanimlar, minerallerin olusmas1 esnasinda veya kristallenmesinden sonra klivaj,
dilinim ve mikro kiriklarda tutulmus sivi damlaciklaridir. Kokenlerine gore sivi
kapanimlar birincil, ikincil ve yalanct ikincil (pseudosecondary) olarak ii¢ farkl tipte
tamimlanir [54; 55]. Birincil sivi kapanimlar kristallerin olusumu esnasinda gelisir ve
birincil kokenlidir. ikincil sivi kapanimlar ise mineralin olusumundan sonra mikro
kiriklarda tane smirlarint keserek kiimeler seklinde gelisir. Pseudosecondary kapanimlar

mineral olusumu esnasinda ve kristalin biiylime zonlarinda olusur.

Sivi kapanim Olglimleri, sivi kapanim petrografisi tamamlandiktan sonra isitma ve
sogutma seklinde iki asamada gerceklestirilir. Sivi kapanim dlgiimlerinden elde edilen

ve sonuglari ifade eden bazi terimlerin agiklamasi su sekildedir:

Homojenlesme Sicakligi (Th): Sivi kapanim, 1sitma agamasinda sivi (L) veya gaz (V)
fazinda homojenlesenlesme gerceklesene kadar 1sitilir. Homojenlesmenin gergeklestigi

anda kaydedilen sicaklik homojenlesme sicakligi (Th) olarak ifade edilir.

Ergime Sicakligi (Tm): Sivi kapanim sogutma isleminden sonra yavasga 1sitilir ve
degisim mikroskop altinda dikkatlice gozlemlenir. Ergime sicakligi, likitce zengin
kapanimlarda buzun erimesi olarak tanimlanir. Sistemde ergimenin hangi fazda
gerceklestigi belirtilmesi gerekir. Sistemde CO2 veya NaCl gibi bilesenler mevcut ise

bunlarin ergime sicakliklari da farkli olacaktir (6rnegin; Tmice, Tm-NaCl, Tm-CO).

[k buz ergime sicaklig1 (Otektik sicaklik- Te): Tamamen kristallenen veya donan sivi
kapanimda, 1s1tma siireci esnasinda s1vi olusumunun ilk gézlendigi sicakliktir. Bu sicaklik
farkli arastirmacilar tarafindan ilk ergime sicakligi (Tfm) olarak da tanimlanir. Otektik
sicaklik degeri 1ile sistemdeki akiskan kompozisyonunu veya tuzun tiiriini

belirlenmesinde kullanilir [55].

%NaCl Esdegeri Tuzluluk Miktari: Sivi kapanimdaki tuzluluk miktarinin %NaCl
esdegeri cinsinden ifade edilmesidir. Sistemde farkli tuzlar bulunabilir. Fakat bunlar
genellikle %NaCl esdegeri olarak ifade edilir. Son ergime (Tm-ice) sicakligi ile

sistemdeki tuz miktar1 hesaplanir.
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6-15.1 Sivi Kapamim Petrografisi

Isitma ve sogutma isleminden 6nce sivi kapanimlar petrografik olarak Roedder (1984) ve
Van den Kerkof ve Hein (2001) tarafindan belirtilen kriterlere gére birincil (P) ve ikincil
(S) kapanimlar seklinde siniflandirilmistir [54; 56] (Sekil 5.1). Olgiimler, 2 adet &rnekte
cevherlesmeye eslik eden barit ve arjillik alterasyon ile iliskili kuvars (ku-2)

minerallerinde birincil kapanimlar iizerinde gerceklestirilmistir.

Oda sicakliginda incelenen 6rneklerde L (likit; s1vi) ve V (vapor; gaz) fazlarini iceren iki
fazli kapanimlarin gelistigi belirlenmistir (Sekil 5.1). Olgiim yapilan &rneklerde
kapanimlar genellikle tiip ve diizensiz sekillerde gézlenmistir. Kapanimlarin boyutlari ise

3 ila 10 pm arasinda degismektedir.

Sekil 5.1 Bayburt Bolgesi (a-b) arjillik alterasyon ile iliskili kuvars ve, (c-d) Pb-Zn
cevherlesmesi ile iliskili barit minerallerinde birincil ve ikincil sivi kapanimlarin
mikroskobik goriintiileri (L: siv1 faz, V: gaz fazi).

6.25.2 Mikrotermometrik Ol¢iimler

Calisma alaninda sivi kapanim bollugunun az olmasi nedeni ile smirli sayida 6l¢iim

gergeklestirilebilmistir. Baritler i¢cin 193-235°C, kuvarslar i¢in 118-159°C homojenlesme
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sicakliklart 6l¢iilmiistiir (Tablo 5.1 ve Sekil 5.2). Sivi kapanimlarin tamaminin sivi fazda
homojenlestigi gézlenmistir. Son buz ergime sicakliklarina gore, Bodnar (1993) esitligi
kullanilarak tuzluluk degerleri baritler i¢in % 2.1-4.8 NaCl esdegeri, kuvarslar i¢in % 1.4-
4.8 NaCl esdegeri elde edilmistir [57].

Tablo 5.2 Bayburt Bolgesi, Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi ve arjillik alterasyonda 6l¢iilmiis
s1vl kapanimlarin mikrotermometrik degerleri

Ilk buz Son buz Toplam

Ornek . ergime ergime homojenlesme Tuzluluk
Mineral - . J % NaCl
No sicakligi sicakligi sicakligi deseri
Te (°C) Tm-ice (°C) Th (°C) exdegert

SKY-2 Barit - -2.3 193 3.9

Barit - -2.9 187 4.8

Barit -56.7 -1.8 235 3.1

Barit -56.3 -1.2 215 2.1

Barit -57.7 -1.7 230 2.9

SKY-1 Kuvars -55.97? -0.8 132 14

Kuvars - -0.9 118 1.6

Kuvars - -0.7 136 1.2

Kuvars - -0.9 132 1.6

Kuvars -54.3 -1.1 133 1.9

Kuvars -55.2 -0.9 123 1.6

Kuvars - -1.3 137 2.2

Kuvars - -1.4 136 2.4

Kuvars -55.6 -0.9 132 1.6

Kuvars - -1.2 154 2.1

Kuvars - -0.9 137 1.6

Kuvars - -1.6 146 2.7

Kuvars - -2.2 159 3.7

Barit ve kuvarsta ilk buz erime sicakliklar1 -57.7 ila -56.3°C ve -55.9 ila -54.3°C arasinda
dar bir aralikta degismektedir (Tablo 5.1). NaCl-CaCl, ve CaCl>’nin 6tektik sicaklik
degerleri sirastyla -55.0°C ve -49.5°C’dir [55]. Olgiilen bu sicaklik degerleri H,O-NaCl-
CaCl; sisteminin 6tektik sicaklik degerlerine oldukga yakindir. Otektik sicaklik degerleri,

calisma alanindaki akigkanlarin NaCl ve CaClz tuzlarini icerdigini gosterir.

Calisma alanina ait homojenlesme sicaklik ve tuzluluk degerleri birlikte
degerlendirildiginde homojenlesme sicaklik (118-235°C) ve tuzluluk (%1.2 - 4.8 NaCl
esdegeri) degerleri Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesinden arjillik alterasyona dogru azalan bir
egilim sunar (Sekil 5.2). Boyle bir egilim yiizeysel sularin karigiminin artisi ile sicaklik

ve tuzluluk degerlerinin azaldigina isaret eder [58].
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Sekil 5.3 Bayburt bolgesi Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi ve arjillik alterasyona ait sivi
kapanim Ol¢timleri i¢in toplam homojenlesme sicaklik ve tuzluluk histogramlart.
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Sekil 5.4 Bayburt bolgesi Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi ve arjillik alterasyona ait sivi
kapanimlarin homojenlesme sicaklik ve %NaCl esdegeri tuzluluk degerleri
(akiskanlarin yonelim egrileri [58]den alinmistir).
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Farkli tipteki maden yataklari, tuzluluk doygunluk egrisi ile NaCl ¢ozeltileri igin kritik
egri arasinda olusumlarinda etkili olan akigkalarin 6zelliklerini yansitan genis Th-
tuzluluk alaninda yayilim sunar [58] (Sekil 5.4). Bu yatak tipleri igerisinde yer alan
epitermal yataklar, kabugun kirilgan ve yiliksek permeabiliteli s1g zonlarinda yiizey
sularmin gesitli derinliklerde sirkiilasyonu ile 1sitilmasi veya magmatik — meteorik suyun

karigmasi1 sonucu gelisir.
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Sekil 5.5 Farkli yatak tipleri i¢cin tanimlanmis sicaklik ve tuzluluk degerleri [58].

Epitermal yataklarda yapilan sivi kapanim caligmalarinda baz ve degerli metaller i¢in
ortalama 240 — 250°C sicaklik ve % 0 — 17 NaCl esdegeri tuzluluk degerleri dl¢tilmiistiir
[59]. Cevher minerali, alterasyon mineralojisi ve akiskan kimyasma gore yiiksek-
stilfidasyon, orta-siilfidasyon ve diisiik-siilfidasyon tipi olarak siniflandirilan [60]
epitermal yataklarda Th ve tuzluluk degerleri farklilik sunar [59]. Bu degerler, yiiksek-
stilfidasyon tip yataklar i¢in kismen yiiksek olup 100 ila ~345+£15°C ve % 0 ila 23 NaCl
esdegeridir. Orta-siilfidasyon tip yataklarda sicaklik 140 ila 310°C, tuzluluk ise % O ila
12 NaCl esdegeri arasinda degisir. Distik-siilfidasyon tip yataklarda Th degerleri 120 —
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320°C, tuzluluk degerleri % 0 — 14 NaCl esdegeri arasinda degismesine karsin ¢cogu
veriler 200 — 300°C ve < %5 NaCl esdegeri arasindadir [59].

Calisma alanindaki Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi ile iligkili baritlerde olgiilmiis sivi
kapanim degerleri (Th:193-235°C — tuzluluk: % 2.1-4.8 NaCl esdegeri), farkli tipteki
yataklar icin tanimlanmis veriler ile birlikte degerlendirildiginde diisiik sicaklik ve
tuzluluktaki epitermal tipteki cevherlesme alaninda yer alir (Sekil 5.4). Bayburt
bolgesindeki Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi sicaklik ve tuzluluk degerleri ¢ogunlukla
<300°C ve <%5 NaCl esdegeri olup diisiik-siilfidasyon tip epitermal sistem 6zelligini

yansitmaktadir.
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7.6.SONUCLAR

Dogu Pontidler’in Giiney Zonunda yer alan Darica (Bayburt, Dogu Karadeniz) epitermal
cevherlesmesi ve alterasyon zonlarinin tanmimlanmasi ve cevherlesmenin kokenini
aragtirmaya yonelik yiizey ve karot 6rnekleriyle yiiriitiilmiis aragtirma sonuglar1 asagida

maddeler halinde sunulmustur.

1. Epitermal mineralizasyonun gelistigi bolgede alttan iiste dogru Ust Kretase yasl
Kacgkar Granitoyidi I, Orta-Ge¢ Eosen yasli Kabakdy formasyonuna ait bazalt,
bazaltik andezit, andezit ve piroklastik kayaglari ve bu birimleri kesen Orta Eosen
yash Kackar Granitoyidi II ylizeylemektedir.

2. Darica epitermal mineralizasyonu ve alterasyon zonlar1 Orta-Ge¢ Eosen yash
Kabakoy formasyonuna ait andezitik ve piroklastik kayaclarin i¢erisinde KB—GD
ve KD-GB dogrultulu faylar boyunca gelismistir.

3. Bolgede genel itibariyle hematitlesme — limonitlesme, silislesme ve kaolenlesme
alterasyon zonlart ayirt edilmistir. Calisma alaninin hemen hemen her yerinde
gozlenen silislesme saglam yapist ile tepeler seklinde korunmustur. Bresik
yapidaki silislerin etrafinda genellikle kaolinitik zon gelismistir.

4. Alterasyon zonlarinda yiiriitiilmiis mineralojik-petrografik ve XRD analizler
sonucu bolgede propilitik (klorit, kalsit, epidot ve pirit), serizitik (serizit, kuvars,
pirit) ve arjillik (kuvars, illit, kaolinit) alterasyonlarin gelistigi tespit edilmistir.

5. Cevherlesme, KB—GD dogrultulu kirik hatlar boyunca silislesmis zon igerisinde
devami olmayan damarlar seklinde gelismistir. Cevherin dogrultusu K30°B’dir.
Cevherlesmenin mineral parajenezi galenit, sfalerit, pirit ve tennantit olarak
belirlenmistir. Kuvars ve barit ise cevherlesmeye eslik eden gang minerallerdir.
Stiperjen iirlin olarak ise limonit ve simitsonit geligsmistir.

6. Alterasyon zonlarindaki mineraller ve cevher minerallerinin ornatim iligkilerine
gore pre-mineralizasyon, ana mineralizasyon ve siiperejen olmak {izere {i¢ ana
evre tanimlanmistir. Pre-mineralizasyon klorit, epidot, feldispat, kalsit, kuvars ve
pirit ile karakteristiktir. Ana mineralizasyon evresi kuvars dokularina gore iki faz
olarak tanimlanmistir. 1. faz irilinleri bolluk derecesine gore kuvars, barit,
serizit/illit, sfalerit, galen, pirit ve tennantitdir. Il. fazda kuvars, kaolinit,
serizit/illit ve pirit geligsmistir. Siiperjen evre olarak tanimlanmis son evrede ise

hematit, limonit, simitsonit ve aliinit/jarosit olusmustur. Calisma alanindaki
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10.

11.

alterasyon Ttriinleri (illit, klorit, kalsit ve epidot) ile cevher mineralleri (galen,
sfalerit ve tennantit) diisiik siilfidasyonlu bir epitermal sistemi karakterize eder.
Calisma alaninda yaygin gozlenen silika tepecikleri, diisiik siilfidasyonlu
epitermal sistemler i¢in karakteristik olan notr-pH termal sularin etkinligine isaret
eder. Ayrica, bolgede disiik siilfidasyonlu yataklar1 karakterize eden
mikrokristalin mozaik dokulu kuvars (ku-1), bresik kuvars (ku-2), bosluklari ¢izgi
sekilli dolduran kristallesmis kuvars (ku-3) ve kolloform kuvars (ku-4) gibi farkli
dokular tespit edilmistir.

Cevherlesmeye ev sahipligi yapan Kabakoy formasyonuna ait volkanik ve
volkanoklastik kayaglar hareketsiz/daha az hareketli davranan element
diyagramlarinda siiflandirilmistir. Volkanik ve volkanoklastik kayaglarin Nb/Y—
(Zr/TiO2)*0.0001 diyagraminda bazalt, bazaltik andezit ve andezit bilesimine
sahip oldugu, Zr-Y diyagraminda ise kalk-alkalen ve toleyitik magmatizmasina
gecis 0zelligi sundugu tespit edilmistir.

Orta-Ge¢ Eosen yasli volkanik ve volkanoklastik kayaglar okyanus sirti
granitoyidlerine (ORG) gdre normalize edilmis element diyagramlarinda biiytik
iyon ¢apli litofil elementler (LILE: Rb, Ba, Th ve K) a¢isindan kalicilig1 yiiksek
elementlere (HFSE: Nb, Hf, Y ve Zr) gore zenginlesme gostermektedir. iz
elementlerin bu yonelimleri, volkanik kayaclari olusturan magmanin dalma-
batma siireci ile iligkili tektonik bir yerlesimden tiiredigine isaret eder. Rb—Y+Nb
ve Sr/Y-Y tektonik ayirtman diyagramlarinda ise volkanik kayaglarin tamanmi
normal yay volkanik kayaclar alanina diiger.

Calisma alaninda Kabakdy formasyonunu kesen ve epitermal sistem i¢in sicaklik
kaynagi olan Orta Eosen yashh Kackar Granitoyidi II, QAP ve Q-ANOR
parametresi diyagramlarinda siniflandirilmistir.  Plitonik  kayacin  kuvars-
monzonit ve monzonit bilesimine sahip oldugu tespit edilmistir. SiO,—K.0, AFM
ve A/NK-A/CNK diyagramlarinda ise pliitonik kayac¢ sosonitik kalk-alkalen
karakterli I-tipi pliiton 6zelligi sundugu belirlenmistir.

Kackar Pliitonu II, ORG’a gore normalize edilmis element diyagramlarinda biiytik
iyon yaricaph litofil elementlerde (LILE: Rb, Ba, Th, ve K) zenginlesme ve
kalicilig1 yiiksek elementlerde (HFSE; Ta, Nb, Hf, Y, Zr ve Ti) fakirlesmeler

sunar. 1z elementlerin bu yonelimleri magmanmn yitim zonu ile iliskili tektonik

88



12.

13.

14.

15.

ortamdan tiiredigine isaret eder. Rb—Y+Nb ve Sr/Y-Y tektonik ayirtman
diyagramlarinda ise ¢arpisma sonrast VAG alanina diiger.

Bolgedeki volkanik ve alterasyon zonlarina ait kayaglar ana oksit element
diyagramlarinda volkanik kayaclardan, propilitik, serizitik ve arjillik alterasyon
zonuna dogru Al2O3 igerikleri ile A.Z. degerlerinin birlikte arttig1 gézlenmistir. SI
degerlerine karsi K,O+Na,O diyagraminda ise bazaltik andezitler kalk-alkali,
propilitik ve serizitik alterasyona ugramis Ornekler kalk-alkali ve
hidrotermal alterasyon ve arjillik alterasyona ait 6rneklerin tamami hidrotermal
alterasyon alanlarina diismektedir.

Yiizey orneklerinde, Kimyasal Alterasyon indeks (CIA) degerleri, bazaltik

andezitler i¢in 55.04—65.85 (ort. 56.11); propilitik alterasyonlar i¢in 54.84—
75.31 (ort. 74.29); serizitik alterasyonlar i¢in 73.80-85.82 (ort. 77.63) ve
arjillik alterasyon igin 86.45-96.86 (ort. 89.21) arasinda degisir.
Al;03—(CaO+Na20)-K20 ve Al,03—(CaO+Na20+K20)—Fe203+MgO diyagram-
larinda ise bolgedeki smektit/illit ve kaolinitin  plajiyoklazlarin
alterasyonundan tiiredigi tespit edilmistir.

Calisma alaninda KB-GD kesit hatti1 boyunca 13 adet karotlu sondaj 6rneklerine
ait ana oksit elementleri ile CIA degerleri hesaplanmis ve diisey yonde alterasyon
zonlarinin korelasyonu yapilmistir. Bolgede, propilitik alterasyonun volkanik
kayagclar icerisinde yani dis zonda gelistigi tespit edilmistir. Serizitik alterasyon
zonu bolgede genis alanlar kaplayan alterasyon tiirtidiir. Kaolinit, illit ve silis
damarlar1 ile karakteristik olan arjillik alterasyon zonu ise si1g derinliklerde
kiriklar tarafindan kontrol edildigi belirlenmistir.

Cevher zonunda yapilan jeokimyasal analizler sonucu Pb (3.158—16.708 ppm),
Zn (1.351 —2.004 ppm), Cu (758 ila 2.105 ppm), Sb (258 ila 990 ppm), Ag (52,7
ila 173 ppm) ve As (63 ila 211 ppm) elementlerin bolluklari yiiksek olarak tespit
edilmistir. Bolgedeki cevher elementler jeokimyasal bolluklar1 ile diislik

stilfidasyonlu epitermal sistemi karakterize etmektedir.

16. Darica Pb-Zn-(Ag) epitermal sisteminde cevherlesmeye eslik eden barit ve

arjillik alterasyona ait kuvarslarda sivi kapanim ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Barit
(193-235°C ve % 2.1-4.8 NaCl esdegeri) ve kuvarsta (118-159°C ve % 1.4-4.8
NaCl esdegeri) diisiik sicaklik ve tuzluluk degerleri 6l¢iilmiistiir. Pb-Zn-(Ag)

cevherlesmesinden arjillik alterasyona dogru azalan sicaklik ve tuzluluk
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degerleri hidrotermal sisteme yiizeysel sularin karistigina isaret eder. Otektik
sicaklik degerleri ise 57.7°C ila -54.3°C arasinda degismekte olup akiskanlarin
NaCl ve CaCly tuzlarimi igerdigini gosterir. Bolgedeki mineralizasyon
homojenlesme sicakligi, tuzluluk ve oOtektik sicaklik degerleri ile diisiik-

stilfidasyon tip epitermal sistem 0zelligini yansitmaktadir.
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EK-1

Alterasyon Tipi | Ana oksitler (%) / Ornek no SiO2 | TiO2 | Al0s | Fe:0s | MgO | CaO | Na:O | K:O | SOs | ZrOz2 | A.Z. | Toplam | SI | CIA
Kaolenitik Alt. DYM-101 57.20| 090 | 2250 | 7.70 | 050 | 030 | 190 | 1.10 | 0.39 | 0.02 | 6.80 | 99.31 |0.37|87.21
Kaolenitik Alt. DYM-106 5250 | 0.80 | 2420 | 840 | 1.80 | 0.60 | 1.40 | 1.10 | 1.00 | 0.02 | 8.00 | 99.82 |0.44 | 88.64
Kaolenitik Alt. DYM-113 58.20 | 0.80 | 24.30 | 4.30 | 0.90 | 1.00 | 2.00 | 0.80 | 0.23 | 0.02 | 7.05 | 99.60 |0.29 | 86.48
Kaolenitik Alt. DYM-60 48.40 | 0.80 | 23.50 | 13.00 | 1.10 | 0.30 | 0.50 | 2.40 | 0.64 | 0.02 | 8.60 | 99.26 |0.83| 88.01
Kaolenitik Alt. DYM-33 49.00 | 0.70 | 2460 | 560 | 1.10 | 0.20 | 1.80 | 1.70 | 10.20 | 0.02 | 4.45 | 99.37 |0.49 | 86.93
Kaolenitik Alt. DYM-40 56.00 | 0.80 | 25.40 | 540 | 1.30 | 080 | 0.20 | 1.60 | 0.64 | 0.02 | 7.25 | 99.41 |0.89|90.71
Kaolenitik Alt. DYM-46 51.10| 1.60 | 27.00 | 570 | 0.40 | 050 | 1.20 | 1.10 | 0.00 | 0.01 | 10.15| 98.76 |0.48 | 90.60
Kaolenitik Alt. DYM-48 50.90 | 0.80 | 2550 | 870 | 090 | 050 | 190 | 1.60 | 0.36 | 0.02 | 8.10 | 99.28 | 0.46 | 86.44
Kaolenitik Alt. DYM-65 51.90| 1.10 | 30.80 | 3.10 | 0.40 | 030 | 050 | 0.20 | 0.25 | 0.02 | 11.05| 99.62 |0.29 | 96.86
Kaolenitik Alt. DYM-69 54.80 | 0.80 | 26.10 | 6.60 | 0.60 | 0.60 | 2.00 | 1.20 | 0.07 | 0.02 | 6.80 | 99.59 |0.38 | 87.29
Kaolenitik Alt. DYM-74 52.20| 0.90 | 26.60 | 6.30 | 0.40 | 0.60 | 2.00 | 1.30 | 0.24 | 0.01 | 885 | 99.40 |0.39|87.21
Kaolenitik Alt. DYM-76 52,60 | 0.90 | 2390 | 9.60 | 0.40 | 040 | 230 | 1.10 | 1.00 | 0.02 | 7.05 | 99.27 |0.32 | 86.28
Kaolenitik Alt. DYM-83 50.20 | 1.00 | 23.80 | 10.60 | 1.20 | 0.20 | 0.90 | 2.10 | 1.00 | 0.02 | 8.10 | 99.12 |0.70 | 88.15
Kaolenitik Alt. DYM-91 5440 | 1.10 | 2490 | 6.90 | 1.10 | 0.60 | 1.00 | 0.80 | 0.20 | 0.02 | 845 | 99.47 |0.44|91.21
Propilitik Alt. DYM-17 68.50 | 1.00 | 1590 | 4.60 | 0.40 | 050 | 2.90 | 240 | 0.10 | 0.02 | 345 | 99.77 |0.45 | 73.27
Propilitik Alt. DYM-19 5260 | 0.60 | 1830 | 4.70 | 150 | 580 | 0.10 | 2.20 | 2.18 | 0.03 | 11.40| 99.41 |0.96 | 69.32
Propilitik Alt. DYM-121 56.88 | 0.79 | 1485 | 876 | 436 | 691 | 246 | 2.86 | 0.40 | 0.02 | 1.10 | 99.39 |0.54 | 54.84
Propilitik Alt. DYM-124 5423 | 0.99 | 18.11 9.17 321 | 474 | 175 | 1.86 | 3.32 | 0.02 | 2.40 99.80 | 0.52 | 68.46
Propilitik Alt. DYM-3 56.40 | 1.00 | 1860 | 5.20 | 2.00 | 0.30 | 2.90 | 460 | 2.64 | 0.04 | 570 | 99.38 |0.61 | 70.45
Propilitik Alt. DYM-4 47.60 | 0.80 | 17.20 | 6.70 | 7.20 | 2.40 | 4.00 | 0.80 | 10.05| 0.01 | 3.10 | 99.86 |0.17 | 70.49
Propilitik Alt. DYM-5 44,70 | 090 | 1820 | 800 | 9.20 | 200 | 3.90 | 1.10 | 7.18 | 0.01 | 4.80 | 99.99 |0.22| 72.22
Propilitik Alt. DYM-1 53.70 | 0.80 | 16.30 | 520 | 350 | 0.60 | 510 | 1.90 | 455 | 0.02 | 7.55 | 99.22 |0.27 | 68.20
Propilitik Alt. DYM-23 49.70 | 0.80 | 17.20 | 7.80 | 580 | 550 | 4.20 | 3.30 | 3.90 | 0.02 | 1.65 | 99.87 |0.44 | 56.95
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Alterasyon Tipi Ana oksitler (%) / Ornek no SiOz2 | TiO2 | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Na2O | K:O | SOs | ZrOz2 | A.Z. | Toplam | SI | CIA
Propilitik Alt. DYM-115 46.40 | 0.80 | 1860 | 7.30 | 1.90 | 950 | 0.50 | 1.30 | 0.29 | 0.02 | 12.45| 99.06 | 0.72 | 62.21
Propilitik Alt. DYM-42 56.30 | 0.80 | 19.90 | 6.80 | 240 | 2.10 | 5.10 | 1.70 | 0.05 | 0.02 | 3.75 | 98.92 | 0.25| 69.10
Propilitik Alt. DYM-79 52.40 | 0.90 | 19.20 | 9.50 | 2.60 | 1.00 | 460 | 1.70 | 0.43 | 0.02 | 6.20 | 98.55 | 0.27 | 72.45
Propilitik Alt. DYM-96 52,20 | 0.80 | 1930 | 7.40 | 410 | 1.00 | 4.00 | 2.10 | 1.65| 0.02 | 6.10 | 98.67 |0.34 | 73.11
Propilitik Alt. DYM-123 55.34 | 0.79 | 1575 | 6.61 | 6.15 | 0.31 | 3.84 | 1.01 | 872 | 0.02 | 1.10 | 99.64 |0.21 | 75.31
Serisitik Alt. DYM-122 5762 | 0.65 | 1569 | 761 | 429 | 0.72 | 357 | 1.28 | 6.32 | 0.02 | 2.20 | 99.98 | 0.26 | 73.80
Serisitik Al. DYM-2 5470 | 1.00 | 22.10 | 650 | 1.60 | 0.50 | 1.90 | 3.50 | 1.27 | 0.02 | 6.40 | 99.49 | 0.65| 78.93
Serisitik Alt. DYM-77 58.80 | 0.80 | 21.00 | 6.70 | 0.80 | 1.00 | 2.50 | 1.20 | 0.00 | 0.02 | 5.85 | 98.67 |0.32|81.71
Serisitik Al. DYM-88 56.50 | 0.80 | 19.80 | 10.00 | 0.80 | 0.70 | 3.10 | 1.40 | 0.01 | 0.02 | 6.05 | 99.18 |0.31 | 79.20
Serisitik Alt. DYM-10 51.40 | 0.70 | 23.00 | 5.10 | 3.10 | 0.30 | 3.30 | 1.50 | 8.68 | 0.02 | 2.85 | 99.95 |0.31|81.85
Serisitik Alt. DYM-104 54.00 | 0.70 | 2240 | 820 | 1.40 | 190 | 1.80 | 150 | 0.17 | 0.02 | 7.50 | 99.59 | 0.45| 81.16
Serisitik Alt. DYM-107 61.30 | 0.80 | 19.30 | 6.20 | 1.00 | 0.70 | 2.60 | 1.20 | 0.39 | 0.02 | 590 | 99.41 |0.32 | 81.09
Serisitik Alt. DYM-108 56.40 | 0.90 | 21.10 | 7.30 | 0.60 | 1.20 | 4.30 | 0.90 | 1.00 | 0.02 | 6.25 | 99.97 |0.17 | 76.73
Serisitik Alt. DYM-11 61.50 | 0.80 | 25.20 | 1.30 | 0.20 | 0.30 | 3.20 | 2.00 | 1.55 | 0.02 | 3.90 | 99.97 |0.38 | 82.08
Serisitik Alt. DYM-111 55.00 | 0.70 | 2290 | 7.20 | 1.30 | 1.60 | 1.10 | 2.60 | 0.24 | 0.02 | 6.95 | 99.61 |0.70 | 81.21
Serisitik Alt. DYM-119 59.20 | 0.70 | 23.80 | 450 | 1.00 | 0.90 | 1.50 | 2.00 | 0.42 | 0.02 | 5.00 | 99.04 |0.57 | 84.40
Serisitik Alt. DYM-12 5420 | 0.80 | 2430 | 430 | 0.80 | 0.70 | 2.70 | 1.10 | 7.55 | 0.02 | 3.20 | 99.67 | 0.29 | 84.38
Serisitik Alt. DYM-120 60.00 | 0.70 | 18.40 | 8.70 | 1.00 | 0.70 | 2.80 | 1.80 | 0.38 | 0.02 | 5.10 | 99.60 | 0.39 | 77.64
Serisitik Alt. DYM-28 57.70 | 0.90 | 2190 | 3.70 | 1.10 | 0.40 | 3.50 | 1.40 | 5.30 | 0.02 | 3.70 | 99.62 | 0.29 | 80.51
Serisitik Alt. DYM-29 61.70 | 0.80 | 22.40 | 1.70 | 0.50 | 0.40 | 2.20 | 1.70 | 2.20 | 0.02 | 5.85 | 99.47 | 0.44 | 83.90
Serisitik Alt. DYM-30 63.20 | 0.90 | 2320 | 090 | 1.00 | 0.40 | 3.20 | 2.20 | 0.60 | 0.02 | 3.95 | 99.57 | 0.41 | 80.00
Serisitik Alt. DYM-31 53.70 | 0.70 | 20.90 | 5.00 | 3.70 | 0.40 | 2.30 | 1.00 | 8.70 | 0.02 | 3.30 | 99.72 | 0.30 | 84.96
Serisitik Alt. DYM-32 54.00 | 0.80 | 23.00 | 3.30 | 1.50 | 0.40 | 2.80 | 1.20 | 3.60 | 0.02 | 8.45 | 99.07 | 0.30 | 83.94
Serisitik Al. DYM-34 60.90 | 1.00 | 2480 | 0.60 | 0.50 | 0.20 | 3.20 | 2.20 | 0.50 | 0.02 | 5.70 | 99.62 | 0.41 | 81.58
Serisitik Alt. DYM-53 50.10 | 0.80 | 19.00 | 7.30 | 3.60 | 0.90 | 2.80 | 1.30 | 1.00 | 0.01 | 8.00 | 94.81 |0.32 | 79.17
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Alterasyon Tipi Ana oksitler (%) / Ornek no SiO2 | TiOz2 | Al2O3 | Fe203 | MgO | CaO | Na2O | K:O | SOs | ZrO2 | A.Z. | Toplam | SI | CIA
Serisitik Alt. DYM-56 50.40 | 0.80 | 2490 | 7.50 | 1.60 | 1.80 | 0.90 | 1.60 | 0.16 | 0.02 | 9.45 | 99.13 |0.64 | 85.27
Serisitik Alt. DYM-57 50.00 | 0.70 | 22.90 | 9.50 | 250 | 0.30 | 1.20 | 2.60 | 1.00 | 0.02 | 7.70 | 98.42 | 0.68 | 84.81
Serisitik Alt. DYM-58 58.90 | 0.80 | 20.70 | 7.30 | 1.10 | 0.20 | 1.70 | 1.70 | 0.60 | 0.02 | 6.55 | 99.57 | 0.50 | 85.19
Serisitik Alt. DYM-59 50.30 | 0.80 | 22.20 | 6.00 | 4.30 | 0.60 | 2.60 | 1.60 | 7.62 | 0.02 | 3.60 | 99.64 | 0.38 | 82.22
Serisitik Al. DYM-61 49.50 | 0.80 | 18.30 | 16.20 | 1.00 | 0.40 | 150 | .70 | 1.00 | 0.02 | 8.05 | 98.47 | 0.53 | 83.56
Serisitik Alt. DYM-62 57.20 | 0.80 | 26.00 | 290 | 0.60 | 0.30 | 2.60 | 1.80 | 0.00 | 0.02 | 5.75 | 97.97 |0.41 | 84.69
Serisitik Al. DYM-63 58.90 | 0.90 | 22.60 | 2.60 | 2.20 | 0.50 | 3.10 | 1.40 | 1.00 | 0.02 | 5.30 | 98,52 | 0.31 | 81.88
Serisitik Alt. DYM-7 55.00 | 0.80 | 19.30 | 440 | 150 | 1.40 | 3.60 | 1.20 | 465 | 0.02 | 7.65 | 99.52 |0.25 | 75.69
Serisitik Al. DYM-8 61.30 | 1.00 | 25.60 | 0.80 | 0.70 | 0.50 | 1.70 | 3.20 | 0.41 | 0.02 | 4.10 | 99.33 | 0.65 | 82.58
Serisitik Alt. DYM-9 52.60 | 0.80 | 25.20 | 400 | 160 | 0.30 | 3.10 | 1.20 | 6.75 | 0.02 | 435 | 99.92 |0.28 | 84.56
Serisitik Alt. DYM-90 58.20 | 0.70 | 2190 | 7.20 | 0.80 | 0.60 | 2.60 | 1.30 | 0.17 | 0.02 | 6.20 | 99.69 | 0.33 | 82.95
Serisitik Alt. DYM-98 5490 | 0.80 | 2290 | 7.10 | 1.30 | 0.90 | 2.20 | 1.60 | 1.00 | 0.02 | 7.20 | 99.92 | 0.42 | 8297
Serisitik Alt. DYM-21 50.90 | 0.70 | 19.20 | 7.30 | 1.10 | 0.30 | 1.30 | 2.90 | 14.20 | 0.02 | 1.10 | 99.02 |0.69 | 81.01
Serisitik Alt. DYM-22 52.00 | 0.70 | 1890 | 7.20 | 150 | 0.50 | 1.20 | 3.00 | 12.60 | 0.02 | 1.10 | 98.72 | 0.71 | 80.08
Serisitik Alt. DYM-24 48.00 | 0.60 | 19.60 | 8.10 | 1.20 | 0.50 | 1.50 | 2.20 | 15.00 | 0.02 | 2.65 | 99.37 | 0.59 | 82.35
Serisitik Alt. DYM-25 60.70 | 1.00 | 1840 | 2.70 | 1.60 | 0.20 | 0.90 | 290 | 3.00 | 0.02 | 7.65 | 99.07 |0.76 | 82.14
Serisitik Alt. DYM-26 55.90 | 0.90 | 27.00 | 2.80 | 0.30 | 0.40 | 1.40 | 3.00 | 0.20 | 0.02 | 7.30 | 99.22 | 0.68 | 84.91
Serisitik Alt. DYM-27 58.00 | 0.80 | 26.40 | 1.40 | 0.40 | 0.30 | 1.90 | 3.80 | 0.30 | 0.02 | 595 | 99.27 |0.67 | 81.48
Serisitik Alt. DYM-6 59.50 | 0.80 | 21.40 | 3.10 | 1.30 | 0.50 | 3.60 | 1.60 | 5.47 | 0.02 | 245 | 99.74 | 0.31 | 78.97
Serisitik Alt. DYM-67 51.60 | 0.80 | 22.40 | 6.30 | 1.00 | 0.30 | 1.40 | 2.10 | 1.00 | 0.02 | 8.60 | 9552 | 0.60 | 85.50
Serisitik Alt. DYM-100 61.80 | 0.80 | 24.60 | 1.60 | 050 | 1.10 | 2.20 | 1.00 | 0.93 | 0.02 | 5.05 | 99.60 | 0.31 | 85.12
Serisitik Alt. DYM-102 58.80 | 1.20 | 14.40 | 10.60 | 0.50 | 0.90 | 1.30 | 0.80 | 2.84 | 0.02 | 8.25 | 99.61 |0.38 | 82.76
Serisitik Alt. DYM-103 57.70 | 0.80 | 21.00 | 7.10 | 0.90 | 0.40 | 4.10 | 1.70 | 0.49 | 0.02 | 540 | 99.61 |0.29 | 77.21
Serisitik Al. DYM-105 60.60 | 0.70 | 2240 | 5.60 | 0.50 | 0.80 | 2.00 | 1.50 | 0.38 | 0.02 | 480 | 99.30 | 0.43 | 83.90
Serisitik Alt. DYM-109 56.00 | 1.40 | 20.90 | 7.90 | 1.20 | 1.70 | 1.60 | 1.70 | 0.15 | 0.02 | 6.95 | 99.52 | 0.52 | 80.69
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Alterasyon Tipi Ana oksitler (%) / Ornek no SiOz2 | TiO2 | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Na2O | K:O | SO3 | ZrO2 | A.Z. | Toplam | SI | CIA
Serisitik Alt. DYM-110 55.40 | 0.70 | 2330 | 7.70 | 1.20 | 1.00 | 1.00 | 2.10 | 0.28 | 0.02 | 7.00 | 99.70 | 0.68 | 85.04
Serisitik Alt. DYM-112 64.70 | 0.80 | 1580 | 7.20 | 0.90 | 0.40 | 0.80 | 2.80 | 0.78 | 0.02 | 545 | 99.65 | 0.78 | 79.80
Serisitik Alt. DYM-114 60.50 | 0.90 | 22.50 | 5.40 | 0.70 | 0.60 | 2.20 | 1.70 | 0.11 | 0.03 | 5.10 | 99.74 | 0.44 | 83.33
Serisitik Alt. DYM-116 58.00 | 1.00 | 23.80 | 460 | 1.00 | 0.50 | 0.70 | 3.30 | 0.46 | 0.02 | 6.20 | 99.58 | 0.83 | 84.10
Serisitik Al. DYM-117 51.70 | 1.00 | 22.10 | 9.30 | 250 | 0.60 | 2.70 | 2.80 | 0.64 | 0.02 | 6.00 | 99.36 | 0.51 | 78.37
Serisitik Alt. DYM-118 50.50 | 0.80 | 18.40 | 10.00 | 0.50 | 0.30 | 1.60 | 1.50 | 5.00 | 0.02 | 9.80 | 98.42 | 0.48 | 84.40
Serisitik Al. DYM-35 49.00 | 0.70 | 17.70 | 1150 | 450 | 0.30 | 2.30 | 3.20 | 1.76 | 0.02 | 7.65 | 98.63 | 0.58 | 75.32
Serisitik Alt. DYM-36 5420 | 0.90 | 22.50 | 6.60 | 2.60 | 1.20 | 4.80 | 0.50 | 1.00 | 0.02 | 5.45 | 99.77 | 0.09 | 77.59
Serisitik Al. DYM-37 50.40 | 1.20 | 2460 | 810 | 1.20 | 1.20 | 220 | 1.50 | 1.00 | 0.02 | 8.30 | 99.72 | 0.41 | 83.39
Serisitik Alt. DYM-38 4980 | 1.00 | 21.40 | 9.10 | 1.90 | 0.40 | 3.70 | 1.60 | 2.10 | 0.01 | 8.20 | 99.21 | 0.30 | 78.97
Serisitik Alt. DYM-39 58.70 | 0.80 | 22.30 | 6.80 | 0.90 | 0.60 | 1.80 | 1.60 | 0.12 | 0.02 | 5.45 | 99.09 | 0.47 | 84.79
Serisitik Alt. DYM-41 56.50 | 1.00 | 21.30 | 7.70 | 0.80 | 0.50 | 3.80 | 2.80 | 0.53 | 0.02 | 4.60 | 99.55 | 0.42 | 75.00
Serisitik Alt. DYM-43 5450 | 1.20 | 20.00 | 9.30 | 150 | 2.10 | 190 |1.10 | 0.24 | 0.02 | 7.70 | 99.46 | 0.37 | 79.68
Serisitik Alt. DYM-44 55.60 | 1.00 | 23.20 | 7.10 | 1.00 | 0.70 | 1.50 | 1.90 | 0.15 | 0.02 | 7.15 | 99.32 | 0.56 | 84.98
Serisitik Alt. DYM-45 56.90 | 0.70 | 21.60 | 6.30 | 1.10 | 0.70 | 0.80 | 2.60 | 1.40 | 0.02 | 6.55 | 98.67 | 0.76 | 84.05
Serisitik Alt. DYM-47 56.40 | 0.80 | 24.00 | 4.40 | 0.60 | 1.50 | 2.60 | 0.40 | 0.01 | 0.02 | 8.35 | 99.08 | 0.13 | 84.21
Serisitik Alt. DYM-49 60.40 | 0.60 | 21.40 | 520 | 0.80 | 0.30 | 1.00 | 2.90 | 1.00 | 0.02 | 5.60 | 99.22 | 0.74 | 83.59
Serisitik Alt. DYM-50 55.50 | 0.80 | 23.40 | 6.00 | 250 | 0.90 | 250 | 1.30 | 0.20 | 0.02 | 6.70 | 99.82 | 0.34 | 83.27
Serisitik Alt. DYM-51 58.60 | 0.90 | 21.40 | 760 | 0.70 | 0.70 | 1.50 | 1.90 | 0.30 | 0.02 | 595 | 99.57 | 0.56 | 83.92
Serisitik Alt. DYM-52 51.90 | 1.00 | 22.80 | 870 | 250 | 1.40 | 150 | 1.40 | 0.16 | 0.02 | 8.05 | 99.43 | 0.48 | 84.13
Serisitik Alt. DYM-54 55.90 | 1.50 | 21.40 | 7.70 | 0.80 | 0.90 | 250 | 0.90 | 0.27 | 0.02 | 7.65 | 99.54 | 0.26 | 83.27
Serisitik Alt. DYM-55 57.50 | 0.80 | 23.00 | 6.40 | 0.90 | 0.50 | 2.40 | 140 | 1.00 | 0.02 | 6.05 | 99.97 | 0.37 | 84.25
Serisitik Alt. DYM-64 59.10 | 0.90 | 23.50 | 4.90 | 0.60 | 0.50 | 2.60 | 2.00 | 0.35 | 0.02 | 520 | 99.67 | 0.43 | 82.17
Serisitik Al. DYM-66 58.70 | 0.70 | 21.40 | 7.60 | 0.80 | 0.70 | 1.70 | 2.00 | 0.08 | 0.02 | 560 | 99.30 | 0.54 | 82.95
Serisitik Alt. DYM-68 59.00 | 0.80 | 2230 | 540 | 0.80 | 1.20 | 1.20 | 1.40 | 0.01 | 0.02 | 6.35 | 98.48 | 0.54 | 85.44
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Alterasyon Tipi | Ana oksitler (%) / Ornek no SiOz2 | TiO2 | Al2O3 | Fe203 | MgO | CaO | Na2O | K:O | SOs | ZrOz2 | A.Z. | Toplam | SI | CIA
Serisitik Alt. DYM-70 58.80 | 0.80 | 21.10 | 870 | 0.60 | 0.80 | 2.00 | 1.10 | 0.37 | 0.02 | 545 | 99.74 | 0.35 | 84.40
Serisitik Alt. DYM-71 57.80| 0.80 | 2190 | 750 | 0.80 | 0.20 | 0.90 | 3.40 | 0.72 | 0.02 | 550 | 99.54 |0.79 | 82.95
Serisitik Alt. DYM-73 63.30 | 0.80 | 18.90 | 6.80 | 0.70 | 0.50 | 2.10 | 1.60 | 0.07 | 0.03 | 4.75 | 99.55 |0.43 | 81.82
Serisitik Alt. DYM-75 51.80 | 0.80 | 18.10 | 9.40 | 580 | 1.60 | 3.00 | 0.70 | 0.14 | 0.01 | 6.30 | 97.65 |0.19| 77.35
Serisitik Al. DYM-78 56.10 | 0.70 | 22.00 | 6.40 | 220 | 1.70 | 3.40 | 1.60 | 0.00 | 0.02 | 525 | 99.37 |0.32 | 76.66
Serisitik Alt. DYM-80 61.00 | 0.80 | 22.20 | 540 | 0.60 | 090 | 2.00 | 1.30 | 0.40 | 0.02 | 4.85 | 99.47 |0.39 | 84.09
Serisitik Al. DYM-81 57.00 | 0.80 | 2090 | 6.40 | 1.10 | 050 | 1.70 | 2.00 | 2.27 | 0.02 | 6.75 | 99.44 |0.54 | 83.27
Serisitik Alt. DYM-82 60.10 | 0.80 | 20.20 | 7.00 | 1.10 | 090 | 2.80 | 1.40 | 0.01| 0.02 | 525 | 99.58 |0.33|79.84
Serisitik Al. DYM-84 58.00 | 0.90 | 23.00 | 560 | 0.60 | 090 | 350 | 1.50 | 0.34 | 0.02 | 520 | 99.56 |0.30 | 79.58
Serisitik Alt. DYM-85 60.40 | 0.90 | 22.00 | 550 | 050 | 0.70 | 3.20 | 1.40 | 0.10| 0.02 | 4.90 | 99.62 |0.30 | 80.59
Serisitik Alt. DYM-86 56.70 | 0.90 | 21.10 | 890 | 1.00 | 0.50 | 1.60 | 3.30 | 0.25| 0.02 | 535 | 99.62 | 0.67 | 79.62
Serisitik Alt. DYM-87 60.70 | 0.80 | 21.30 | 590 | 0.70 | 0.50 | 2.00 | 1.70 | 1.00 | 0.02 | 4.70 | 99.32 | 0.46 | 83.53
Serisitik Alt. DYM-89 53.30 | 0.80 | 24.10 | 690 | 1.30 | 1.80 | 1.10 | 1.60 | 0.24 | 0.03 | 8.40 | 99.57 | 0.59 | 84.27
Serisitik Alt. DYM-92 5740 | 0.80 | 20.70 | 6.60 | 2.60 | 250 | 3.00 | 1.70 | 0.00 | 0.02 | 3.75 | 99.07 |0.36 | 74.19
Serisitik Alt. DYM-93 60.60 | 0.80 | 22.10 | 350 | 0.60 | 200 | 1.90 | 1.50 | 0.78 | 0.02 | 5.90 | 99.70 | 0.44 | 80.36
Serisitik Alt. DYM-94 58.50 | 0.80 | 20.70 | 7.10 | 1.00 | 0.30 | 1.70 | 2.40 | 0.66 | 0.02 | 6.35 | 99.53 |0.59 | 82.47
Serisitik Alt. DYM-95 63.70 | 1.10 | 1960 | 490 | 050 | 1.10 | 1.80 | 1.00 | 0.17 | 0.02 | 565 | 99.54 |0.36 | 83.40
Serisitik Alt. DYM-97 65.00 | 0.80 | 23.00 | 190 | 030 | 1.40 | 1.80 | 0.60 | 0.00 | 0.02 | 430 | 99.12 |0.25 | 85.82
Serisitik Alt. DYM-99 55.20 | 0.80 | 22.40 | 6.00 | 2.00 | 0.60 | 3.60 | 0.90 | 0.97 | 0.02 | 7.15 | 99.64 |0.20 | 81.45
Bazalt-Andezit DYM-125 49.06 | 1.25 | 16.36 | 9.65 | 7.31 | 9.35 | 2.16 | 1.56 | 0.15 | 0.02 | 3.10 | 99.98 | 0.42 | 55.58
Bazalt-Andezit DYM-126 56.45| 0.86 | 16.31 | 844 | 392 | 763 | 3.87 | 1.82|0.19| 0.02 | 0.30 | 99.81 |0.32 | 55.04
Bazalt-Andezit DYM-130 58.22 | 0.79 | 17.19 | 761 | 3.28 | 755 | 3.75 | 090 | 0.19| 0.02 | 0.35 | 99.85 |0.19 | 58.48
Bazalt-Andezit DYM-18 58.50 | 0.90 | 16.60 | 6.90 | 3.00 | 6.90 | 3.50 | 0.90 | 0.08 | 0.02 | 2.10 | 99.40 |0.20 | 59.50
Bazalt-Andezit DYM-72 58.20 | 1.00 | 16.60 | 750 | 2.80 | 550 | 2.90 | 1.00 | 0.19 | 0.02 | 3.55 | 99.26 | 0.26 | 63.85
Bazalt-Andezit DYM-127 55.07 | 0.82 | 1562 | 958 | 493 | 753 | 3.33 | 1.10 | 0.13 | 0.02 | 1.60 | 99.73 | 0.25 | 56.64
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EK-2

Sondaj No | Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiOz | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Naz2O | K2O | SOs | ZrOz | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S1 0.00 | 2.00 S1/1 52.40| 0.90 | 19.20 | 9.50 | 2.60 | 1.00 | 4.60 | 1.70 | 0.43| 0.02 | 6.20 | 6.20 [0.27|72.45
S1 2.00 | 4.00 S1/2 50.50| 1.00 | 19.60 | 8.80 | 3.20 | 0.80| 4.10 | 1.90|0.77| 0.02 | 7.25 | 7.25 [0.32|74.24
S1 4.00 | 6.00 S1/3 54.30| 1.00 | 20.10 | 5.80 | 3.40 | 0.90| 5.20 | 1.50|0.60| 0.02 | 5,50 | 5.50 |[0.22|72.56
S1 6.00 | 8.00 S1/4 55.30| 1.00 | 19.50 | 5.70 | 3.70 | 0.80 | 5.80 | 1.70 | 0.48 | 0.02 | 475 | 4.75 ]0.23|70.14
S1 8.00 | 10.00 S1/5 54.60| 0.70 | 21.20 | 6.40 | 1.90 | 050 | 2.90 | 2.60 | 0.64 | 0.02 | 6.70 | 6.70 |[0.47|77.94
S1 10.00| 12.00 S1/6 52.10| 0.90 | 23.40 | 8.00 | 1.20 | 1.00 | 2.60 | 2.80 | 0.13 | 0.02 | 6.75 | 6.75 |0.52|78.52
S1 12.00| 14.00 S1/7 52.60| 1.00 | 19.80 | 8.00 | 420 | 050 | 5.20 | 1.10|0.36| 0.02 | 5.70 | 5.70 [0.17|74.44
S1 14.00| 16.00 S1/8 53.30| 0.70 | 20.30 | 9.50 | 2.10 | 0.30| 3.10 | 3.00|0.42| 0.02 | 5.80 | 5.80 |[0.49|76.03
S1 16.00| 18.00 S1/9 52.30| 1.00 | 20.40 | 7.40 | 3.90 [ 0.80| 5.40 | 1.10|0.35| 0.02 | 570 | 5.70 |0.17|73.65
S1 18.00| 20.00 S1/10 51.60| 0.90 | 20.80 | 7.50 | 2.60 | 0.70| 5.60 | 1.30|0.72| 0.02 | 6.30 | 6.30 [0.19|73.24
S1 20.0022.00 S1/11 54.60| 1.00 | 21.80 | 8.40 | 0.70 | 0.60 | 5.90 | 1.00 | 0.09| 0.02 | 5.10 | 5.10 |[0.14|74.40
S1 22.00|24.00 S1/12 51.60| 0.90 | 20.20 | 9.90 | 3.40 | 0.70 | 6.10 | 0.50|0.14| 0.02 | 5,50 | 5.50 |[0.08|73.45
S1 24.00 | 26.00 S1/13 55.10| 1.00 | 22.70 | 6.50 | 1.10 [ 0.30| 3.10 | 1.80 |1.06 | 0.02 | 6.95| 6.95 |0.37|81.36
S1 26.00|28.00 S1/14 55.60| 0.70 | 18.70 | 10.10 | 0.90 | 0.30 | 4.00 | 2.50 | 0.42 | 0.02 | 5.40 | 5.40 |0.38|73.33
S1 28.00|30.00 S1/15 55.20| 0.70 | 19.70 | 850 | 1.20 | 1.00| 3.70 | 3.00|0.38| 0.02 | 545 | 545 |[0.45|71.90
S1 30.00|32.15 S1/16 51.70| 0.70 | 17.40 | 11.80 | 2.10 [ 0.20 | 3.80 | 2.20 | 1.09 | 0.02 | 6.90 | 6.90 |0.37|73.73
S1 32.15|34.15 S1/17 48.00| 0.70 | 20.70 | 5.10 | 7.80|0.30| 450 |1.00|3.20| 0.02 | 770 | 7.70 |0.18|78.11
S1 34.15|36.15 S1/18 47.40| 0.70 | 19.60 | 5.40 | 8.60 | 0.60 | 4.50 | 1.00 |3.60 | 0.02 | 750 | 7.50 |0.18|76.26
S1 36.15|38.15 S1/19 46.60| 0.70 | 19.00 | 6.20 | 8.30 | 0.80| 4.60 | 1.00 392 | 0.02 | 7.70 | 7.70 |0.18|74.80
S2 0.00 | 2.00 S2/1 52.60| 0.90 | 23.90 | 9.60 | 0.40 | 0.40| 2.30 | 1.10|1.00| 0.02 | 705 | 7.05 |0.32|86.28
S2 2.00 | 4.00 S2/2 53.50| 0.90 | 24.10 | 8.60 | 0.40 [ 0.30| 2.30 | 1.00 | 1.00 | 0.02 | 720 | 7.20 |0.30|87.00
S2 4.00 | 6.00 S2/3 53.20| 0.90 | 25.80 | 7.30 | 0.30 |0.30| 1.80 | 0.80|1.00| 0.02 | 7.85| 7.85 [0.31|89.90
S2 6.00 | 8.00 S2/4 55.10| 1.00 | 24.80 | 7.00 | 0.20 | 0.30| 1.30 | 0.50|1.00| 0.02 | 8.00 | 8.00 |[0.28]|92.19
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Sondaj No | Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiOz | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Naz2O | K2O | SOs | ZrOz | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S2 8.00 | 10.00 S2/5 57.80| 0.90 | 20.30 | 9.20 | 0.50 [ 0.30| 1.70 | 1.70 | 1.00 | 0.02 | 5.80 | 5.80 |0.50|84.58
S2 10.00| 12.00 S2/6 56.90| 0.90 | 19.10 | 10.70 | 0.70 | 0.30 | 1.40 | 2.20|1.00| 0.02 | 6.70 | 6.70 |0.61|83.04
S2 12.00 | 14.00 S2/7 53.80| 0.80 | 24.00 | 890 | 0.70 | 0.40| 150 | 1.70|1.00| 0.01 | 6.60 | 6.60 |0.53|86.96
S2 14.00| 16.00 S2/8 53.80| 1.00 | 24.40 | 830 | 0.40 | 0.40| 1.70 | 1.00|1.00| 0.02 | 745 | 7.45 |0.37|88.73
S2 16.00| 18.00 S2/9 53.20| 0.90 | 22.30 | 9.40 | 1.00 | 1.30| 2.70 | 090 |1.00| 0.02 | 6.40 | 6.40 |0.25|81.99
S2 18.00 | 20.00 S2/10 53.70| 0.90 | 21.60 | 9.10 | 1.00 | 1.40| 2.80 | 0.80 | 1.00 | 0.02 | 6.95| 6.95 |0.22|81.20
S2 20.00|22.00 S2/11 52.40| 0.90 | 21.60 | 990 | 130 |140| 290 |090|1.00| 0.02 | 7.35| 7.35 |[0.24|80.60
S2 22.0024.00 S2/12 53.70| 1.00 | 22.00 | 7.80 | 1.30 | 1.20| 3.20 | 1.10 |1.00 | 0.02 | 7.15| 7.15 |0.26|80.00
S2 24.00| 26.00 S2/13 52.80| 0.90 | 21.80 | 790 | 190 |1.20| 2.80 | 1.30|1.00| 0.02 | 7.25| 7.25 |[0.32|80.44
S2 26.00|28.00 S2/14 49.80| 0.80 | 22.40 | 6.80 | 2.40 | 050 | 2.00 | 250 |1.00| 0.01 | 875 | 875 |0.56|81.75
S2 28.00|30.00 S2/15 4750| 0.80 | 22.60 | 6.40 | 4.10 | 0.80 | 2.40 | 1.60 |1.00 | 0.01 | 9.20 | 9.20 |0.40|82.48
S2 30.00|32.00 S2/16 47.80| 0.70 | 22.00 | 6.70 | 4.40 | 1.10| 250 | 140 |1.00| 0.01 | 885 | 8.85 |0.36|81.48
S2 32.0034.00 S2/17 47.60| 0.70 | 22.60 | 6.40 | 430 | 0.60 | 2.70 | 1.60 | 1.00 | 0.01 | 9.00 | 9.00 |0.37|82.18
S2 34.00|36.00 S2/18 48.80| 0.70 | 21.60 | 6.30 | 4.10 | 0.50| 2.80 | 1.50 |1.00| 0.01 | 9.15| 9.15 |0.35|81.82
S2 36.00|38.00 S2/19 4750| 0.70 | 21.30 | 6.70 | 4.70 | 0.90 | 2.60 | 1.40 |1.00 | 0.01 | 9.40 | 9.40 |0.35|81.30
S2 38.00|40.00 S2/20 48.40| 0.70 | 22.00 | 6.70 | 3.60 | 0.60| 1.70 | 2.00 | 1.00 | 0.01 | 950 | 9.50 |0.54|83.65
S2 40.00 | 42.00 S2/21 47.70| 0.80 | 20.00 | 7.10 | 460 |3.40| 3.20 | 1.00 |1.00| 0.01 | 7.20 | 7.20 |0.24|72.46
S2 42.0044.00 S2/22 47.80| 0.80 | 21.50 | 6.40 | 3.90 | 1.70 | 2.20 | 1.60 | 1.00 | 0.01 | 9.20 | 9.20 |0.42|79.63
S2 44.00 | 46.00 S2/23 47.40| 0.80 | 20.60 | 7.00 | 460 |1.40| 2.70 | 1.50 |1.00| 0.01 | 880 | 8.80 |0.36|78.63
S2 46.00 | 48.00 S2/24 46.60| 0.70 | 19.00 | 7.10 | 4.90 | 3.20 | 3.80 | 1.00 |1.00 | 0.01 | 8.40 | 8.40 |0.21|70.37
S2 48.00 | 50.00 S2/25 48.20| 0.70 | 22.20 | 6.30 | 420 |1.10| 2.60 | 1.10 |1.00| 0.01 | 9.05| 9.05 |0.30|82.22
S2 50.00|53.00 S2/26 46.30| 0.80 | 19.70 | 7.50 | 5.20 |3.00| 3.50 | 1.00|1.00| 0.01 | 770 | 7.70 |0.22|72.43
S3 0.00 | 2.00 S3/1 52.20| 0.90 | 26.60 | 6.30 | 0.40 | 0.60 | 2.00 | 1.30 | 0.24 | 0.01 | 8.85| 8.85 |0.39|87.21
S3 2.00 | 4.00 S3/2 52.20| 0.90 | 26.40 | 590 | 0.20 | 0.50| 2.00 | 2.40|0.26| 0.01 | 850 | 8.50 |[0.55|84.35
S3 4.00 | 6.00 S3/3 52.50| 0.90 | 26.80 | 550 | 0.20 | 0.40| 1.70 | 2.30|0.27| 0.02 | 880 | 8.80 |0.58|85.90
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Sondaj No | Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiOz | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Na2O | K2O | SOs | ZrO2 | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S3 6.00 | 8.00 S3/4 51.60| 0.90 | 27.90 | 520 | 0.20 | 0.20| 1.00 | 1.50 | 0.51| 0.02 |10.15| 10.15 |0.60|91.18
S3 8.00 | 10.00 S3/5 52.10| 0.90 | 25.70 | 560 | 0.40 | 0.30| 1.90 | 0.60|1.21| 0.01 | 990 | 9.90 |0.24|90.18
S3 10.00| 12.00 S3/6 52.60| 0.90 | 26.30 | 5.30 | 0.40 | 0.20 | 1.10 | 0.80 | 1.06 | 0.01 |10.40| 10.40 |0.42|92.61
S3 12.00 | 14.00 S3/7 51.90| 0.90 | 24.80 | 550 | 050 |0.20| 1.70 | 1.90|1.73| 0.01 | 9.75 | 9.75 |0.53|86.71
S3 14.00| 16.00 S3/8 58.00| 1.00 | 22.10 | 6.20 | 0.80 | 0.30| 0.70 | 2.00 |0.53 | 0.02 | 755 | 7.55 |0.74|88.05
S3 16.00| 18.00 S3/9 57.80| 0.90 | 23.50 | 4.80 | 0.70 | 0.30| 2.10 | 2.20|0.41| 0.02 | 6.75 | 6.75 |0.51|83.63
S3 18.00|20.00 S3/10 56.60| 0.90 | 24.80 | 490 | 0.60 | 0.30| 2.10 | 1.70|0.39| 0.02 | 7.20 | 7.20 |0.45|85.81
S3 20.00|22.00 S3/11 56.90| 1.00 | 24.60 | 3.50 | 0.40 | 0.40| 2.60 | 2.30 | 0.64| 0.02 | 7.05 | 7.05 |0.47|82.27
S3 22.00|24.00 S3/12 54.20| 0.90 | 23.40 | 6.70 | 0.30 | 0.50| 2.20 | 2.20|1.01| 0.02 | 7.85 | 7.85 |0.50|82.69
S3 24.00|26.00 S3/13 54.30| 0.90 | 25.80 | 4.20 | 0.20 | 0.50 | 2.80 | 1.60 | 0.92 | 0.02 | 8.10 | 8.10 |0.36|84.04
S3 26.00|28.00 S3/14 54.10| 0.90 | 26.30 | 3.60 | 0.40 | 0.30| 2.20 | 1.50|1.43| 0.02 | 855 | 855 |0.41|86.80
S3 28.00|30.00 S3/15 50.60| 0.90 | 28.20 | 3.00 | 0.30 | 0.40| 4.10 | 0.70|0.70| 0.01 | 9.20 | 9.20 |0.15|84.43
S3 30.00|32.00 S3/16 51.70| 0.90 | 27.60 | 2.80 | 0.50 | 0.40| 3.20 | 1.50 | 0.66 | 0.01 | 9.05 | 9.05 |0.32|84.40
S3 32.00|34.00 S3/17 49.00| 0.80 | 27.40 | 3.80 | 1.10 |0.40| 3.10 | 1.00 |0.88| 0.01 [10.30| 10.30 |0.24|85.89
S3 34.00|36.00 S3/18 47.80| 0.80 | 2450 | 450 | 3.50 | 0.40 | 3.60 | 1.30 |1.10| 0.01 | 9.50 | 9.50 |0.27|82.21
S3 36.00|38.00 S3/19 48.40| 0.80 | 21.80 | 5.10 | 520 | 0.60| 3.30 | 1.30 |1.25| 0.01 | 9.05 | 9.05 |0.28|80.74
S3 38.00|40.00 S3/20 48.60| 0.80 | 22.40 | 5.30 | 3.80|040| 2.80 | 140 |133| 0.01 | 985 | 9.85 |0.33(82.96
S3 40.00 | 42.00 S3/21 47.80| 0.80 | 22.60 | 5.10 | 530 |0.40| 250 |140|123| 0.01 | 960 | 9.60 |0.36|84.01
S3 42.00 | 44.00 S3/22 55.00| 0.90 | 23.70 | 4.20 | 2.10 | 0.90| 2.60 | 2.40|0.33| 0.02 | 6.15 | 6.15 |0.48|80.07
S3 44.00 | 46.00 S3/23 4950| 0.80 | 22.20 | 5.30 | 520 |0.60 | 2.30 | 1.40|0.91| 0.01 | 8.90 | 8.90 |0.38|83.77
S3 46.00 | 48.00 S3/24 53.00| 0.80 | 23.80 | 3.80 | 2.00 | 1.40| 2.60 | 2.10|0.64| 0.01 | 760 | 7.60 |0.45|79.60
S3 48.00 | 50.00 S3/25 49.20| 0.80 | 24.40 | 450 | 3.90|0.30| 1.80 |1.40|0.98| 0.01 [10.15| 10.15 |0.44|87.46
S3 50.00|52.00 S3/26 54.50| 0.90 | 22.50 | 5.20 | 2.90 | 1.20| 3.40 | 2.00|0.32| 0.02 | 555 | 555 |0.37|77.32
S3 52.00|54.00 S3/27 55.20| 1.00 | 23.40 | 3.90 | 2,50 | 0.80| 3.20 | 2.00|0.34| 0.02 | 6.00 | 6.00 |0.38|79.59
S3 54.00| 56.00 S3/28 5450| 1.00 | 21.60 | 470 | 3.40 | 1.70| 3.60 | 1.60 | 0.30| 0.02 | 5.65 | 5.65 |0.31|75.79
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Sondaj No | Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiOz | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Na2O | K2O | SOs | ZrO2 | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S3 56.00 | 58.00 S3/29 53.80| 0.90 | 21.50 | 450 | 3.80 |1.10| 4.30 | 2.00 |0.50 | 0.01 | 5.60 | 5.60 |0.32|74.39
S3 58.00|60.00 S3/30 54.20| 1.00 | 22.50 | 4.10 | 3.30 | 1.30| 3.90 | 1.70|0.35| 0.02 | 5.85 | 5.85 |0.30|76.53
S3 60.00|62.00 S3/31 52.50| 0.90 | 22.10 | 430 | 3.70 | 1.00| 3.70 | 1.60|0.71| 0.02 | 705 | 7.05 |0.30|77.82
S4 0.00 | 2.00 S4/1 60.40| 0.60 | 21.40 | 520 | 0.80 | 0.30| 1.00 | 2.90|1.00| 0.02 | 5.60 | 5.60 |0.74|83.59
S4 2.00 | 4.00 S4/2 59.50| 0.80 | 22.80 | 5.10 | 0.80 | 0.20 | 1.00 | 3.40|1.00| 0.02 | 485 | 4.85 |0.77|83.21
S4 4.00 | 6.00 S4/3 56.50| 1.00 | 27.60 | 2.50 | 0.60 | 0.20 | 0.70 | 1.50 | 1.00 | 0.02 | 8.35 | 8.35 |0.68|92.00
S4 6.00 | 8.00 S4/4 57.70| 1.00 | 21.30 | 550 | 1.40 |0.20| 1.10 | 2.70|1.00| 0.02 | 6.65 | 6.65 |0.71|84.19
S4 8.00 | 10.00 S4/5 55.20| 0.80 | 20.10 | 10.90 | 1.10 | 0.20 | 0.90 | 2.50 |1.00 | 0.02 | 6.40 | 6.40 |0.74|84.81
S4 10.00| 12.00 S4/6 51.00| 0.60 | 23.20 | 4.80 | 1.20 | 0.10| 0.60 | 3.50|1.00| 0.02 | 820 | 8.20 |0.85|84.67
S4 12.00 | 14.00 Sa/7 57.20| 0.70 | 2150 | 7.70 | 1.10 | 0.10 | 1.00 | 2.60 |1.00 | 0.02 | 6.40 | 6.40 |0.72|85.32
S4 14.00| 16.00 S4/8 58.50| 0.80 | 22.40 | 3.40 | 0.70 | 0.10| 1.30 | 3.10 |1.00| 0.02 | 6.45 | 6.45 |0.70|83.27
S4 16.00| 18.00 S4/9 53.20| 0.70 | 19.70 | 10.20 | 0.70 | 0.10| 1.10 | 2.80|1.00| 0.02 | 795 | 7.95 |0.72|83.12
S4 18.00 | 20.00 S4/10 54.60| 0.80 | 21.80 | 5.30 | 0.70 | 0.00 | 1.20 | 3.20 |1.00 | 0.02 | 790 | 7.90 |0.73|83.21
S4 20.00|22.00 S4/11 56.10| 0.70 | 18.60 | 6.60 | 0.80 | 0.10| 1.00 | 2.20|1.00| 0.02 | 9.05 | 9.05 |0.69|84.93
S4 22.0024.00 S4/12 54.80| 0.70 | 20.20 | 10.20 | 0.70 | 0.10 | 1.00 | 2.40 |1.00| 0.02 | 7.30 | 7.30 |0.71|85.23
S4 24.00| 26.00 S4/13 60.90| 0.70 | 21.70 | 520 | 0.90 | 0.10| 1.10 | 2.80|1.00| 0.02 | 5.00 | 5.00 |0.72|84.44
S4 26.00|28.00 S4/14 58.20| 0.70 | 20.00 | 5.00 | 0.70 | 0.10| 1.00 | 3.40|1.00| 0.02 | 695 | 6.95 |0.77|81.63
S4 28.00|30.00 S4/15 59.50| 0.70 | 21.60 | 4.00 | 1.00 | 0.00 | 0.90 | 3.60 |1.00 | 0.02 | 5.75 | 5.75 |0.80|82.76
S4 30.00|32.00 S4/16 58.70| 0.70 | 20.70 | 6.80 | 1.00 | 0.10| 0.70 | 3.40|1.00| 0.02 | 5.80 | 5.80 |0.83|83.13
S4 32.0034.00 S4/17 49.40| 0.70 | 1450 | 14.70 | 0.90 | 0.10 | 1.30 | 2.30 | 1.00 | 0.02 |10.70| 10.70 |0.64|79.67
S4 34.00|36.00 S4/18 56.90| 0.80 | 16.00 | 8.40 | 0.90 |0.10| 1.40 | 2.00|21.00| 0.02 | 9.05 | 9.05 |0.59|82.05
S4 36.00|38.00 S4/19 57.10| 0.80 | 18.20 | 8.00 | 1.00 | 0.10| 1.50 | 2.20 |1.00| 0.02 | 765 | 7.65 |0.59|82.73
S4 38.00|40.00 S4/20 57.40| 0.90 | 17.60 | 6.80 | 1.00 | 0.20 | 1.50 | 2.30 |1.00 | 0.02 | 820 | 8.20 |0.61|81.48
S4 40.00 | 41.60 S4/21 54.40| 0.70 | 18.00 | 6.60 | 1.30 |0.10| 1.80 | 2.60|1.00| 0.02 | 895 | 8.95 |0.59|80.00
S4 41.60 | 44.00 S4/22 57.50| 0.80 | 16.30 | 6.70 | 1.00 | 0.10 | 2,50 | 2.10|1.00| 0.02 | 8.05 | 8.05 |0.46|77.62
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Sondaj No | Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiOz | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Na2O | K2O | SOs | ZrO2 | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S4 47.00 | 50.00 S4/23 48.20| 0.70 | 23.10 | 550 | 1.30 | 0.10 | 2.00 | 2.70 | 1.00 | 0.02 | 8.95 | 8.95 |0.57|82.80
S4 50.00| 53.00 S4/24 51.70| 0.60 | 23.30 | 4.70 | 1.20 | 0.10| 0.60 | 3.60 |1.00| 0.02 | 7.85 | 7.85 |0.86|84.42
S4 53.00| 56.00 S4/25 51.90| 0.70 | 2440 | 450 | 1.20 | 0.10| 0.90 | 250 |1.00 | 0.02 | 860 | 8.60 |0.74|87.46
S4 56.00 | 59.00 S4/26 52.30| 0.70 | 23.00 | 460 | 1.30 | 0.20| 3.00 | 1.40|1.00| 0.02 | 775 | 7.75 |0.32|83.33
S4 59.00|62.00 S4/27 51.10| 0.70 | 21.90 | 4.80 | 350 | 0.20| 3.20 | 1.50|1.00| 0.02 | 735 | 7.35 |0.32|81.72
S4 62.00|65.00 S4/28 50.50| 0.70 | 21.30 | 5.00 | 4.00 | 0.20| 3.30 | 1.90|1.00| 0.02 | 725 | 7.25 |0.37|79.78
S4 65.00 | 68.00 S4/29 47.80| 0.70 | 21.40 | 5.20 | 5.60|0.30| 3.00 | 1.70 |1.00| 0.02 | 7.85 | 7.85 |0.36|81.06
S4 68.00| 71.00 S4/30 47.10| 0.70 | 21.90 | 5.30 | 5.20 | 0.20 | 1.80 | 2.60 | 1.00 | 0.02 | 8.65 | 8.65 |0.59|82.64
S4 71.00|73.00 S4/31 47.80| 0.60 | 21.90 | 5.50 | 3.50 | 0.10| 0.50 | 3.30 |1.00| 0.01 | 9.20 | 9.20 |0.87|84.88
S5 0.00 | 2.00 S5/1 58.60| 0.90 | 2140 | 760 | 0.70 | 0.70 | 1.50 | 1.90 | 0.30 | 0.00 | 595 | 5.95 |0.56|83.92
S5 2.00 | 4.00 S5/2 57.80| 0.80 | 23.20 | 6.70 | 0.60 | 0.50 | 1.50 | 1.80 | 0.20 | 0.00 | 6.50 | 6.50 |0.55|85.93
S5 4.00 | 6.00 S5/3 56.90| 0.90 | 22.50 | 8.00 | 0.70 | 0.50 | 1.20 | 2.40|0.20| 0.00 | 6.35 | 6.35 |0.67|84.59
S5 6.00 | 8.00 S5/4 56.50| 0.80 | 22.40 | 850 | 0.90 | 0.50 | 1.00 | 3.00 | 0.20 | 0.00 | 5.80 | 5.80 |0.75]83.27
S5 8.00 | 10.00 S5/5 56.50| 0.90 | 22.80 | 7.80 | 0.60 | 0.40| 1.10 | 1.90|0.30| 0.00 | 7.10 | 7.10 |0.63|87.02
S5 10.00| 12.60 S5/6 55.40| 0.90 | 22.20 | 7.40 | 0.60 | 1.00 | 1.40 | 1.50|0.80| 0.00 | 8.10 | 8.10 |0.52|85.06
S5 12.60| 15.00 S5/7 49.90| 0.80 | 27.60 | 3.60 | 0.60 | 0.20 | 1.40 | 1.00 |0.00 | 0.00 [10.80| 10.80 |0.42|91.39
S5 15.00| 18.00 S5/8 48.30| 0.80 | 27.10 | 4.30 | 0.70 | 0.30| 1.00 | 1.20 |0.00 | 0.00 |11.45| 11.45 |0.55|91.55
S5 18.00|21.00 S5/9 49.50| 0.80 | 28.50 | 3.50 | 0.40 | 0.30 | 1.50 | 0.60 | 0.00 | 0.00 |11.15| 11.15 |0.29|92.23
S5 21.00|24.00 S5/10 51.70| 0.80 | 26.30 | 3.70 | 0.50 | 0.30 | 2.30 | 0.90 | 0.00| 0.00 | 9.40 | 9.40 |0.28|88.26
S5 24.00|27.00 S5/11 50.00| 0.80 | 27.80 | 3.80 | 0.40 | 0.30 | 1.60 | 0.70 | 0.00 | 0.00 |10.45| 10.45 |0.30|91.45
S5 27.00|30.00 S5/12 48.50| 0.80 | 27.80 | 4.20 | 0.70 | 0.20| 1.20 | 1.10 |0.00 | 0.00 |11.10| 11.10 |0.48|91.75
S5 30.00|33.00 S5/13 48.90| 0.70 | 25.00 | 5.00 | 1.80 | 0.20 | 1.20 | 1.80 | 0.00 | 0.00 | 9.85 | 9.85 |0.60|88.65
S5 33.00|36.00 S5/14 48.10| 0.70 | 24.90 | 5.20 | 2.00 | 0.20| 1.50 | 1.40 |0.00 | 0.00 |[10.00| 10.00 |0.48|88.93
S5 36.00|39.00 S5/15 46.60| 0.70 | 24.20 | 5.90 | 2.10 | 0.20| 1.40 | 1.50 |0.00 | 0.00 [10.20| 10.20 |0.52|88.64
S5 39.00|42.00 S5/16 50.40| 0.70 | 23.40 | 530 | 1.30 | 0.30| 1.10 | 1.80|0.00| 0.00 | 9.10 | 9.10 |0.62|87.97
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Sondaj No | Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiO2z | Al20s | Fe203 | MgO | CaO | Naz2O | K2O | SOs3 | ZrOz2 | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S5 42.00 | 45.00 S5/17 49.40| 0.70 | 2250 | 5.70 | 2.60 | 0.20| 1.70 | 1.60 | 0.00 | 0.00 | 8.70 | 8.70 |0.48|86.54
S5 45.00 | 47.00 S5/18 48.10| 0.70 | 22.70 | 5.60 | 3.80 | 0.30 | 2.70 | 0.60 | 0.00 | 0.00 | 9.20 | 9.20 |0.18|86.31
S6 0.00 | 2.00 S6/1 59.00| 0.80 | 22.30 | 5.40 | 0.80 | 1.20| 1.20 | 1.40 | 0.00 | 0.02 | 6.35 | 6.35 |0.54|85.44
S6 2.00 | 4.00 S6/2 62.50| 0.80 | 22.50 | 2.60 | 0.80 | 0.30| 0.90 | 2.00 | 0.00 | 0.02 | 545 | 5.45 |0.69|87.55
S6 4.00 | 6.00 S6/3 65.70| 0.90 | 22.50 | 1.40 | 0.60 | 0.30| 1.40 | 1.70 | 0.00 | 0.02 | 420 | 4.20 |0.55|86.87
S6 6.00 | 8.00 S6/4 62.40| 0.90 | 25.80 | 1.10 | 0.20 | 0.40| 2.40 | 1.70| 0.00 | 0.02 | 410 | 4.10 |0.41|85.15
S6 8.00 | 10.00 S6/5 59.30| 0.90 | 24.30 | 3.90 | 0.20 | 0.40| 2.30 | 1.40 | 0.00 | 0.02 | 530 | 5.30 |0.38|85.56
S6 10.00| 12.00 S6/6 55.80| 0.70 | 22.80 | 6.70 | 0.20 [ 0.40| 2.30 | 1.40| 0.00 | 0.02 | 6.75 | 6.75 |0.38|84.76
S6 12.00| 14.00 S6/7 56.40| 0.70 | 21.60 | 5.40 | 0.20 | 0.50| 2.40 | 1.60 | 0.00 | 0.02 | 735 | 7.35 |0.40|82.76
S6 14.00| 16.00 S6/8 56.30| 0.70 | 2250 | 5.00 | 0.20 [ 0.40| 2.40 | 1.60| 0.00 | 0.02 | 7.25 | 7.25 |0.40|83.64
S6 16.00| 18.00 S6/9 51.00| 0.70 | 25.40 | 5.10 [ 0.80 [0.30| 0.90 | 190 | 8.88 | 0.02 | 3.65| 3.65 |0.68|89.12
S6 18.00| 20.00 S6/10 57.00| 0.80 | 23.50 | 4.20 | 0.20 | 0.20| 2,50 | 1.60| 7.35 | 0.02 | 220 | 2.20 |0.39|84.53
S6 20.00|22.00 S6/11 53.60| 0.70 | 24.30 | 560 | 0.20 [ 0.20| 1.30 | 0.50 |10.25| 0.01 | 2.85 | 2.85 [0.28|92.40
S6 22.00|24.00 S6/12 53.70| 0.70 | 23.10 | 550 | 1.10 | 0.10| 1.00 | 0.90 |10.38| 0.01 | 2.85 | 2.85 |0.47|92.03
S6 24.00|26.00 S6/13 50.80| 0.70 | 2290 | 5.40 | 290 |0.70| 0.70 | 1.10| 9.92 | 0.01 | 3.00 | 3.00 |0.61|90.16
S6 26.00|28.00 S6/14 50.80| 0.70 | 2460 | 5.10 | 1.70 | 0.20| 090 | 1.60 | 9.15 | 0.01 | 3.65| 3.65 |0.64|90.11
S6 28.00|30.00 S6/15 50.10| 0.60 | 25.30 | 5.40 | 1.00 | 0.40| 1.10 | 1.60| 9.62 | 0.01 | 3.70 | 3.70 |0.5989.08
S6 30.00|32.00 S6/16 50.60| 0.60 | 25.10 | 5.40 | 1.00 | 0.40| 1.10 | 1.70| 952 | 0.01 | 3.45 | 3.45 |0.61|88.69
S6 32.00|34.00 S6/17 50.90| 0.60 | 2450 | 5.60 | 0.80 |0.30| 1.30 | 1.60 |10.35| 0.01 | 3.45 | 3.45 |0.55|88.45
S6 34.00|36.00 S6/18 52.40| 0.60 | 24.60 | 510 | 090 [0.30| 1.20 | 190|925 | 0.01 | 345 | 345 |0.61|87.86
S6 36.00|38.00 S6/19 50.50| 0.70 | 2450 | 5.70 | 0.90 | 0.40| 1.00 | 1.80|10.30| 0.01 | 3.70 | 3.70 |0.64|88.45
S6 38.00|40.00 S6/20 50.40| 0.70 | 24.80 | 550 | 0.90 [0.30| 1.20 | 1.40 |{10.05| 0.01 | 3.15 | 3.15 |0.54|89.53
S6 40.00 | 42.00 S6/21 51.10| 0.70 | 25.10 | 4.80 | 1.60 |0.30| 1.20 | 1.10| 858 | 0.01 | 3.75 | 3.75 |0.48|90.61
S6 42.00 | 44.00 S6/22 51.60| 0.60 | 25.50 | 490 | 0.80 |0.40| 1.20 | 1.30| 8.68 | 0.01 | 3.60 | 3.60 |0.52|89.79
S6 44.00 | 46.00 S6/23 50.50| 0.70 | 25.50 | 5.30 | 0.80 | 0.30| 1.30 | 1.20 | 9.62 | 0.01 | 3.00 | 3.00 |0.48|90.11
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Sondaj No | Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiOz | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Na2O | K2O | SOs | ZrO2 | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S6 46.00 | 48.00 S6/24 50.20| 0.70 | 26.30 | 5.00 | 0.60 | 0.30| 1.10 | 1.20 | 8.68 | 0.01 | 3.45 | 3.45 |0.52|91.00
S6 48.00 | 50.00 S6/25 49.70| 0.70 | 27.20 | 4.90 | 0.60 | 0.40| 1.30 | 1.20 |8.40| 0.02 | 3.25 | 3.25 |0.48|90.37
S6 50.00|52.00 S6/26 51.00| 0.60 | 26.20 | 4.90 | 0.60 | 0.30| 1.20 | 1.00|8.82| 0.02 | 3.50 | 3.50 |0.45|91.29
S6 52.00|54.00 S6/27 49.90| 0.70 | 26.20 | 5.20 | 0.70 | 0.30| 1.00 | 1.80 |9.15| 0.02 | 3.05 | 3.05 |0.64|89.42
S6 54.00| 55.00 S6/28 59.10| 0.80 | 22.70 | 4.10 | 0.20 | 0.20 | 2.40 | 1.80 |5.05| 0.02 | 295 | 2.95 |0.43|83.76
S7 0.00 | 2.00 S7/1 57.20| 0.90 | 2250 | 7.70 | 0.50 | 0.30| 1.90 | 1.10|0.39| 0.02 | 3.80 | 3.80 |0.37|87.21
S7 2.00 | 4.00 S7/12 56.00| 0.90 | 22.80 | 7.90 | 0.50 | 0.20 | 2.00 | 0.50|0.82| 0.02 | 7.80 | 7.80 |0.20|89.41
S7 4.00 | 6.00 S7/3 56.20| 0.90 | 22,50 | 7.30 | 0.50 | 0.20 | 2.00 | 0.50 | 1.34 | 0.02 | 8.00 | 8.00 |0.20]89.29
S7 6.00 | 8.00 S7/4 48.80| 0.80 | 27.10 | 540 | 0.50 | 0.20| 150 | 0.80 |0.00| 0.02 |11.75| 11.75 |0.35|91.55
S7 8.00 | 10.00 S7/5 48.50| 0.70 | 28.40 | 4.00 | 0.40 | 0.20 | 1.90 | 0.70 | 0.00 | 0.01 |11.65| 11.65 |0.27|91.03
S7 10.00 | 12.00 S7/6 49.80| 0.70 | 27.20 | 4.20 | 0.50 | 0.20 | 2.30 | 0.90 | 0.00 | 0.01 |10.60| 10.60 |0.28|88.89
S7 12.00| 14.00 S717 49.30| 0.70 | 25.60 | 5.00 | 1.50 | 0.40 | 2.70 | 1.00 |0.00 | 0.01 | 9.90 | 9.90 |0.27|86.20
S7 14.00| 16.00 S7/8 48.70| 0.80 | 24.30 | 520 | 1.40 | 1.30 | 2.90 | 1.50 | 0.00 | 0.01 | 9.65 | 9.65 |0.34|81.00
S7 16.00| 18.00 S7/9 49.20| 0.80 | 24.00 | 540 | 3.30|0.40| 2.80 |1.10|0.00| 0.01 | 895 | 895 |0.28|84.81
S7 18.00 | 20.00 S7/10 48.00| 0.80 | 22.40 | 550 | 4.10 | 1.90 | 2.90 | 1.00 |0.00 | 0.01 | 9.40 | 9.40 |0.26|79.43
S7 20.00|22.00 S7/11 48.80| 0.80 | 22.80 | 5.70 | 450 |0.40| 2.80 | 1.30 |0.00| 0.01 | 855 | 855 |0.32|83.52
S7 22.00|24.00 S7/12 49.90| 0.80 | 22.10 | 5.60 | 4.40 | 0.50| 3.30 | 1.30 |0.00| 0.01 | 795 | 7.95 |0.28|81.25
S7 24.00|26.00 S7/13 49.10| 0.80 | 21.90 | 5.80 | 550 | 0.60 | 3.20 | 0.90 | 0.00 | 0.02 | 8.20 | 8.20 |0.22|82.33
S7 26.00|28.00 S7/14 50.00| 0.80 | 21.90 | 5.40 | 5.20 | 0.60| 3.30 | 1.30|0.00| 0.02 | 765 | 7.65 |0.28|80.81
S7 28.00|30.00 S7/15 48.30| 0.80 | 22.00 | 540 |570|1.20| 2.70 |1.10|0.00| 0.01 | 880 | 8.80 |0.29|81.48
S7 30.00|32.00 S7/16 47.60| 0.70 | 21.70 | 5.80 | 6.60 | 1.00 | 3.00 | 0.60 |0.00| 0.01 | 8.80 | 8.80 |0.17|82.51
S7 32.00|34.00 S7/17 48.30| 0.80 | 21.70 | 590 | 5.80 | 1.20 | 3.20 | 0.70 | 0.00 | 0.01 | 8.25 | 8.25 |0.18|80.97
S7 34.00|36.00 S7/18 48.70| 0.70 | 21.40 | 5.80 | 6.20 | 1.00 | 3.10 | 0.60 | 0.00 | 0.01 | 8.30 | 8.30 |0.16|81.99
S7 36.00|38.00 S7/19 49.10| 0.70 | 21.50 | 5.90 | 550 |0.80| 3.30 | 1.10|0.00| 0.01 | 7.85 | 7.85 |0.25|80.52
S7 38.00|40.00 S7/20 48.00| 0.70 | 20.80 | 6.50 | 6.70 | 0.50 | 3.10 | 0.70 |0.00 | 0.01 | 8.50 | 850 |0.18|82.87
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Sondaj No Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiOz | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Na2O | K20 | SOs | ZrO2 | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S7 40.00|42.00 S7/21 48.30| 0.70 | 21.80 | 6.00 | 6.50 | 0.60 | 3.00 | 0.50 | 0.00 | 0.01 | 8.60 | 8.60 |0.14|84.17
S7 42.00 | 44.00 S7/22 47.60| 0.70 | 21.30 | 6.30 | 6.60 | 0.70 | 3.10 | 0.50 {0.00| 0.01 | 8.80 | 8.80 |0.14|83.20
S7 44.00|46.00 S7/23 48.80| 0.70 | 21.40 | 6.40 | 4.80 | 0.60 | 3.10 | 1.20 | 0.00| 0.01 | 855 | 855 |0.28|81.37
S7 46.00 | 48.00 S7/24 49.60| 0.70 | 22.50 | 5.60 | 4.40 | 0.50| 3.20 | 1.40 |0.00| 0.02 | 8.00 | 8.00 |0.30|81.52
S7 48.00 | 50.00 S7/25 48.90| 0.70 | 22.00 | 6.00 | 4.80 | 0.50| 3.20 | 1.20|0.00| 0.01 | 8.40 | 8.40 |0.27|81.78
S8 0.00 | 2.00 S8/1 54.90| 0.80 | 22.90 | 7.10 | 1.30 | 0.90 | 2.20 | 1.60 | 1.00 | 0.02 | 7.20 | 7.20 |0.42|82.97
S8 2.00 | 4.00 S8/2 55.30| 0.80 | 22.10 | 7.60 | 1.40 |0.90| 2.30 | 1.70 | 1.00| 0.02 | 6.65 | 6.65 |0.43|81.85
S8 4.00 | 6.00 S8/3 51.90| 0.80 | 24.40 | 7.60 | 150 | 1.10| 2.30 | 1.00|1.00| 0.02 | 7.85 | 7.85 |0.30|84.72
S8 6.00 | 8.00 S8/4 48.90| 0.80 | 24.40 | 5.10 | 3.80 |0.40| 3.20 | 0.20|1.00| 0.01 | 990 | 9.90 |0.06|86.52
S8 8.00 |10.00 S8/5 49.20| 0.80 | 25.80 | 4.90 | 2.10 | 0.20 | 2.60 | 0.30 | 1.00 | 0.01 |10.75| 10.75 |0.10|89.27
S8 10.00 | 12.00 S8/6 49.80| 0.80 | 24.20 | 5.20 | 2.50 | 0.30 | 3.00 | 0.30 | 1.00 | 0.02 |10.20| 10.20 |0.09|87.05
S8 12.00| 14.00 S8/7 49.10| 0.80 | 25.30 | 5.20 | 1.80 | 0.20| 2.60 | 0.30 | 1.00| 0.01 |11.15| 11.15 |0.10|89.08
S8 14.00 | 16.00 S8/8 49.80| 0.80 | 26.20 | 4.80 | 1.00 | 0.20 | 2.20 | 0.30 | 1.00 | 0.01 |11.40| 11.40 |0.12|90.66
S8 16.00 | 18.00 S8/9 50.60| 0.70 | 24.40 | 550 | 1.20 |0.20| 1.70 | 0.70 | 1.00 | 0.01 |10.80| 10.80 |0.2990.37
S8 18.00 | 20.00 S8/10 51.20| 0.80 | 24.30 | 5.20 | 1.10 | 0.20 | 1.60 | 0.50 | 1.00 | 0.01 |10.90| 10.90 |0.24|91.35
S8 20.00 | 22.00 S8/11 55.00| 0.70 | 22.80 | 5.10 | 0.50 | 0.20| 0.20 | 0.70 | 1.00 | 0.02 |[10.20| 10.20 |0.78|95.40
S8 22.00 | 24.00 S8/12 55.40| 0.70 | 22.30 | 5.20 [ 050 |0.20| 0.30 | 1.00|1.00| 0.01 | 9.75 | 9.75 |0.77|93.70
S8 24.00 | 26.00 S8/13 51.20| 0.80 | 24.00 | 5.40 | 1.00 | 0.20 | 1.80 | 0.70 | 1.00 | 0.02 |10.45| 10.45 |0.28|89.89
S8 26.00 | 28.00 S8/14 49.70| 0.80 | 23.10 | 5.30 | 3.80 |0.40| 3.30 | 0.60|1.00| 0.02 | 9.05 | 9.05 |0.15|84.31
S8 28.00 | 30.00 S8/15 50.50| 0.80 | 20.60 | 5.70 | 5.20 | 0.40 | 3.60 | 0.70 | 1.00 | 0.02 | 8.35 | 8.35 |0.16|81.42
S8 30.00 | 32.00 S8/16 49.60| 0.70 | 20.00 | 5.70 | 5.80 |0.90| 3.60 |0.40|100| 0.01 | 875 | 8.75 |0.10|80.32
S8 32.00 | 34.00 S8/17 49.30| 0.70 | 20.20 | 5.70 | 5.70 | 1.30 | 3.60 | 0.40 | 1.00 | 0.01 | 855 | 8.55 |0.10|79.22
S8 34.00 | 36.00 S8/18 50.80| 0.70 | 20.60 | 5.50 | 4.40 | 1.00 | 3.50 | 1.20 | 1.00 | 0.02 | 8.00 | 8.00 |0.26|78.33
S8 36.00 | 38.00 S8/19 51.35| 0.75 | 20.50 | 5.50 | 4.40 | 0.85| 3.50 | 1.40|1.00| 0.02 | 750 | 7.50 |0.29|78.10
S8 38.00 [ 40.00 S8/20 51.70| 0.80 | 20.40 | 5.50 | 4.40 |0.70| 3.50 | 1.60|1.00| 0.02 | 730 | 7.30 |0.31|77.86
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Sondaj No | Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiOz | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Na2O | K2O | SOs | ZrO2 | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S8 40.00 | 42.00 S8/21 48.90| 0.70 | 18.80 | 5.60 | 5.70 | 2.60 | 3.70 | 1.00 | 1.00 | 0.02 | 8.80 | 8.80 |0.21|72.03
S8 42.00 | 44.00 S8/22 50.20| 0.70 | 19.00 | 590 | 6.30 | 1.00 | 3.80 | 0.60|1.00| 0.02 | 8.05| 8.05 |0.14|77.87
S8 44.00 | 46.00 S8/23 50.40| 0.70 | 18.90 | 590 | 5.80 |1.10| 3.70 | 0.50 |1.00 | 0.02 | 8.30 | 8.30 |0.12|78.10
S8 46.00 | 48.00 S8/24 49.20| 0.70 | 18.70 | 6.30 | 6.30 | 1.10| 3.60 | 0.50 | 1.00 | 0.02 | 850 | 850 |0.12|78.24
S8 48.00 | 50.00 S8/25 49.20| 0.70 | 19.20 | 6.00 | 6.70 | 1.20| 3.30 | 0.60 | 1.00 | 0.02 | 845 | 8.45 |0.15|79.01
S8 50.00|52.00 S8/26 49.60| 0.70 | 21.30 | 6.00 | 5.10 | 0.90 | 1.80 | 2.00 |1.00 | 0.01 | 8.20 | 8.20 |0.53|81.92
S8 52.00|54.00 S8/27 47.90| 0.70 | 20.30 | 6.40 | 580 |1.10| 3.00 | 090 |1.00| 0.01 | 9.00 | 9.00 |0.23|80.24
S8 54.00| 56.00 S8/28 48.40| 0.70 | 19.90 | 6.60 | 550 |1.00| 3.20 | 1.20|1.00| 0.01 | 855 | 855 |0.27|78.66
S8 56.00 | 58.00 S8/29 47.90| 0.70 | 20.00 | 6.60 | 6.40 | 0.70| 3.20 | 1.20 |1.00| 0.01 | 855 | 855 |0.27|79.68
S8 58.00|60.00 S8/30 48.00| 0.70 | 20.20 | 6.60 | 6.70 | 0.60| 2.70 | 1.40 |1.00| 0.01 | 835 | 8.35 |0.34(81.12
S8 60.00|62.00 S8/31 49.60| 0.70 | 20.30 | 6.00 | 5.80 | 0.80 | 3.30 | 1.00 | 1.00 | 0.02 | 8.25 | 8.25 |0.23|79.92
S8 62.00 | 64.00 S8/32 49.10| 0.70 | 20.10 | 6.30 | 5.80|0.70| 3.30 | 1.10|1.00| 0.01 | 835 | 835 |0.25(79.76
S8 64.00 | 66.00 S8/33 49.10| 0.70 | 19.80 | 6.60 | 5.60 | 0.60 | 3.70 | 1.30 | 1.00 | 0.02 | 7.90 | 7.90 |0.26|77.95
S8 66.00 | 68.00 S8/34 50.50| 0.70 | 19.90 | 6.10 | 5.30 | 0.60| 3.50 | 1.00|1.00| 0.02 | 785 | 7.85 |0.22|79.60
S8 68.00| 70.00 S8/35 52.30| 0.70 | 20.60 | 5.40 | 5.00 | 0.40| 3.10 | 0.90|1.00| 0.02 | 7.85 | 7.85 |0.23|82.40
S9 0.00 | 2.00 S9/1 58.90| 0.90 | 22.60 | 2.60 | 2.20 | 0.50| 3.10 | 1.40|1.00| 0.02 | 530 | 5.30 |0.31|81.88
S9 2.00 | 4.00 S9/2 47.20| 0.70 | 21.80 | 6.30 | 3.80 | 0.30| 2.50 | 0.60 | 1.00 | 0.02 |10.10| 10.10 |0.19|86.51
S9 4.00 | 6.00 S9/3 49.00| 0.80 | 22.40 | 5.70 | 2.80|0.20| 2.60 | 1.20 |1.00| 0.02 | 9.25 | 9.25 |0.32|84.85
S9 6.00 | 8.00 S9/4 50.70| 0.70 | 21.40 | 550 | 2.60 | 0.30| 2.70 | 1.30 | 1.00| 0.02 | 8.40 | 8.40 |0.33|83.27
S9 8.00 | 10.00 S9/5 47.20| 0.70 | 21.00 | 6.20 | 4.90 | 0.80 | 2.70 | 0.50 | 1.00 | 0.02 | 9.50 | 9.50 |0.16|84.00
S9 10.00| 12.00 S9/6 47.40| 0.80 | 20.60 | 6.10 | 5.10|1.10| 3.10 {050 |1.00| 0.02 | 895 | 8.95 |0.14|81.42
S9 12.00| 14.00 S9/7 48.90| 0.70 | 20.00 | 5.80 | 4.80 | 1.30 | 3.00 | 0.80 | 1.00 | 0.02 | 845 | 8.45 |0.21|79.68
S9 14.00| 16.00 S9/8 49.90| 0.70 | 22.00 | 5.10 | 3.10|1.30| 250 [120|100| 0.02 | 870 | 870 |0.32|81.48
S9 16.00| 18.00 S9/9 48.80| 0.80 | 20.80 | 5.70 | 4.30 |1.30| 2.60 | 1.20|1.00| 0.02 | 870 | 870 |0.32(80.31
S9 18.00|20.00 S9/10 48.50| 0.80 | 21.30 | 5.60 | 450 |0.90| 2.30 | 140|100 0.02 | 895 | 895 |0.38(82.24
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Sondaj No | Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiOz | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Naz2O | K2O | SOs | ZrOz | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S9 20.00| 22.00 S9/11 50.80| 0.80 | 21.60 | 5.00 | 290 |1.10| 1.90 |2.20|1.00| 0.02 | 835 | 8.35 |[0.54|80.60
S9 22.00|24.00 S9/12 50.20| 0.80 | 21.60 | 530 | 3.20 | 0.80| 2.30 | 1.40|1.00| 0.02 | 855 | 855 |[0.38|82.76
S9 24.00|26.00 S9/13 51.80| 0.80 | 22.10 | 5.20 | 2.10 |0.70| 1.70 | 1.40|1.00| 0.02 | 850 | 850 |0.45|85.33
S9 26.00| 28.00 S9/14 52.40| 0.70 | 20.80 | 5.40 | 2.40 |0.70| 2,50 | 090 |1.00| 0.02 | 7.80 | 7.80 |0.26|83.53
S9 28.00|30.00 S9/15 51.50| 0.80 | 22.20 | 5.40 | 1.80 |0.80| 1.30 | .70 |1.00| 0.02 | 865 | 8.65 |0.57|85.38
S9 30.00|32.00 S9/16 51.10| 0.80 | 22.50 | 4.90 | 2.20 | 0.70| 3.00 | 1.20|1.00| 0.02 | 8.00 | 8.00 |[0.29|82.12
S9 32.00|34.00 S9/17 51.40| 0.80 | 22.00 | 520 | 2.20 |0.80| 290 | 1.50|1.00| 0.02 | 7.65| 7.65 |0.34|80.88
S9 34.00|36.00 S9/18 51.70| 0.70 | 22.30 | 5.30 | 2.00 | 1.00| 2.00 | 1.40|1.00| 0.02 | 7.75| 7.75 |0.41|83.52
S9 36.00|38.00 S9/19 52.70| 0.80 | 22.40 | 500 | 180 |130| 150 | 1.40|1.00| 0.02 | 7.65| 7.65 |0.48|84.21
S9 38.00|40.00 S9/20 51.80| 0.70 | 22.00 | 5.10 | 2.90 [ 0.90| 1.20 | 0.80 | 1.00 | 0.02 | 9.05 | 9.05 |0.40|88.35
S9 40.00 | 42.00 S9/21 51.40| 0.70 | 21.60 | 5.10 | 3.60 [ 0.90| 1.60 | 0.90 | 1.00 | 0.02 | 8.60 | 8.60 |0.36]|86.40
S9 42.00 | 44.00 $9/22 49.10| 0.70 | 20.90 | 5.10 | 520 |1.70| 290 | 0.40|1.00| 0.02 | 845 | 8.45 |0.12|80.69
S9 44.00 | 46.00 S9/23 49.20| 0.70 | 20.20 | 5.20 | 5.10 | 2.30 | 3.20 | 0.30 | 1.00 | 0.02 | 8.00 | 8.00 |0.09|77.69
S9 46.00 | 48.00 S9/24 49.90| 0.70 | 20.10 | 5.10 | 490 |220| 3.20 | 050 |1.00| 0.02 | 780 | 7.80 |0.14|77.31
S9 48.00 | 50.00 S9/25 49.30| 0.70 | 20.10 | 5.70 | 450 |1.40| 290 |0.80|1.00| 0.02 | 820 | 8.20 |0.22|79.76
S9 50.00|52.00 S9/26 51.90| 0.70 | 20.50 | 5.10 | 3.60 | 1.30| 3.00 | 0.60|1.00| 0.02 | 760 | 7.60 |[0.17|80.71
S9 52.00|54.00 S9/27 52.00| 0.70 | 21.60 | 450 | 260 |180| 3.70 |0.80|1.00| 0.02 | 710 | 7.10 |0.18|77.42
S9 54.00| 56.00 S9/28 52.70| 0.70 | 21.30 | 4.40 | 3.10 | 1.40| 3.40 | 0.90|1.00| 0.02 | 7.00 | 7.00 |[0.21|78.89
S9 56.00 | 58.00 S9/29 54.30| 0.60 | 20.50 | 4.40 | 2.60 | 1.40| 3.40 | 0.90|1.00| 0.02 | 6.65| 6.65 |[0.21|78.24
S9 58.00|60.00 S9/30 52.20| 0.70 | 21.60 | 450 | 3.20 | 1.50| 3.20 | 0.80 |1.00| 0.02 | 7.25| 7.25 |0.20|79.70
S9 60.00|62.00 S9/31 54.00| 0.70 | 23.10 | 4.20 | 130 | 1.10| 2.60 | 1.50|1.00| 0.02 | 6.65| 6.65 |[0.37|81.63
S9 62.00|64.00 S9/32 52.70| 0.70 | 22.00 | 5.00 | 2.40 | 1.10| 2.40 | 1.30|1.00| 0.02 | 6.85| 6.85 |[0.35|82.09
S9 64.00|66.00 S9/33 52.10| 0.70 | 21.60 | 5.40 | 210 |1.10| 2.20 |1.30|1.00| 0.02 | 745 | 7.45 |0.37|82.44
S9 66.00 | 68.00 S9/34 54.60| 0.70 | 23.20 | 4.30 | 150 | 1.20| 1.60 | 1.50|1.00| 0.02 | 6.60 | 6.60 |0.48|84.36
S9 68.00| 70.00 S9/35 55.50| 0.70 | 23.40 | 4.10 | 0.60 | 1.40| 150 | 1.30|1.00| 0.02 | 6.65 | 6.65 |0.46|84.78
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Sondaj No | Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiOz | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Naz2O | K2O | SOs | ZrOz | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S9 70.00| 72.00 S9/36 56.30| 0.70 | 23.80 | 3.90 | 0.40 [ 1.30| 1.20 | 1.00 | 1.00 | 0.02 | 6.85 | 6.85 |0.45|87.18
S9 72.00|74.00 S9/37 54.30| 0.70 | 23.90 | 430 | 050 | 1.60| 1.40 | 1.10|1.00| 0.02 | 7.25| 7.25 |0.44|85.36
S10 0.00 | 2.00 S10/1 58.80| 1.20 | 14.40 | 10.60 | 0.50 | 0.90 | 1.30 | 0.80|2.84| 0.02 | 825 | 8.25 |[0.38|82.76
S10 2.00 | 4.00 $10/2 63.60| 1.30 | 16.40 | 8.20 | 1.00 | 0.80| 1.00 | 0.90|0.97| 0.02 | 545 | 545 |0.47|85.86
S10 4.00 | 6.00 S10/3 67.00| 1.30 | 19.00 | 2.80 | 0.70 | 0.40| 1.00 | 2.00|0.72| 0.02 | 475 | 4.75 |0.67|84.82
S10 6.00 | 8.00 S10/4 65.10| 1.30 | 18.40 | 5.30 | 0.60 | 0.50 | 2.20 | 1.30 | 0.35| 0.02 | 4.60 | 4.60 |0.37|82.14
S10 8.00 | 10.00 S10/5 62.60| 1.20 | 20.60 | 5.20 | 0.50 | 0.50| 2.10 | 1.70 | 0.16| 0.02 | 5.00 | 5.00 |[0.45|82.73
S10 10.00| 12.00 S10/6 62.70| 1.20 | 19.10 | 5.80 | 0.60 [ 0.40 | 2.30 | 2.10 | 0.50 | 0.02 | 4.75 | 4.75 |0.48|79.92
S10 12.00| 14.00 S10/7 62.40| 1.40 | 19.40 | 560 | 0.40 |050| 1.90 | 1.40|0.40| 0.02 | 6.10 | 6.10 |0.42|83.62
S10 14.00| 16.00 S10/8 59.60| 1.30 | 21.00 | 5.70 | 0.20 [ 0.50 | 1.40 | 1.10|0.53 | 0.02 | 795 | 7.95 |0.44|87.50
S10 16.00| 18.00 S10/9 58.50| 1.20 | 21.40 | 6.60 | 0.40 [ 0.40| 0.80 | 1.40|0.50 | 0.02 | 790 | 7.90 |0.64|89.17
S10 18.00| 20.00 $10/10 59.00| 1.20 | 22.00 | 550 | 0.40 | 050| 0.70 | .70 |0.52| 0.02 | 7.90 | 7.90 |0.71|88.35
S10 20.0022.00 S10/11 60.10| 1.20 | 22.00 | 4.70 | 0.40 | 0.40| 0.50 | 1.00 | 0.70 | 0.02 | 8.35| 8.35 |0.67|92.05
S10 22.00|24.00 S10/12 62.00| 1.40 | 21.70 | 3.70 | 0.30 | 0.40| 0.60 | 1.30|0.48| 0.02 | 755 | 7.55 |[0.68|90.42
S10 24.00 | 26.00 $10/13 62.70| 1.20 | 21.40 | 3.10 | 030 |0.20| 0.30 | 1.70|0.91| 0.02 | 740 | 7.40 |0.85|90.68
S10 26.00|28.00 S10/14 60.40| 1.20 | 21.60 | 3.80 | 0.30 |0.20| 050 | 1.60|1.05| 0.02 | 805 | 8.05 |[0.76|90.38
S10 28.00|30.00 $10/15 59.00| 1.10 | 21.00 | 450 | 0.40 |0.30| 1.20 | 1.50|1.71| 0.02 | 840 | 8.40 |0.56|87.50
S10 30.00|32.00 S10/16 54.00| 1.00 | 23.80 | 3.70 | 0.80 [ 0.50 | 1.50 | 1.10 | 0.00 | 0.01 | 9.45| 9.45 |0.42|88.48
S10 32.00|34.00 S10/17 58.20| 1.10 | 23.10 | 3.70 | 0.60 | 0.40| 1.00 | 0.90|0.00| 0.02 | 8.95| 8.95 |[0.47|90.94
S10 34.00|36.00 $10/18 57.20| 1.00 | 21.40 | 5.00 | 0.90 | 0.40| 1.20 | 2.00|0.00| 0.01 | 750 | 7.50 |0.63|85.60
S10 36.00|38.00 S10/19 56.80| 1.00 | 22.00 | 4.60 | 0.80 |0.70| 1.20 | 1.50|0.00| 0.02 | 845 | 8.45 |[0.56|86.61
S10 38.00|40.00 $10/20 58.30| 1.10 | 20.70 | 5.00 | 0.70 | 1.30 | 1.50 | 1.00 | 0.00 | 0.02 | 8.00 | 8.00 |0.40|84.49
S11 0.00 | 2.00 S11/1 60.60| 0.70 | 22.40 | 560 | 0.50 [ 0.80| 2.00 | 1.50 | 0.00 | 0.02 | 4.80 | 4.80 |0.43|83.90
S11 2.00 | 4.00 S11/2 58.60| 0.70 | 21.20 | 7.80 | 0.40 | 0.80| 1.90 | 1.50|0.00| 0.02 | 5.35 | 5.35 |[0.44|83.46
S11 4.00 | 6.00 S11/3 63.00| 0.80 | 22.30 | 3.50 | 0.40 | 0.80| 2.00 | 1.30 | 0.00| 0.02 | 460 | 4.60 |0.39|84.47
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Sondaj No | Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiOz | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Naz2O | K2O | SOs | ZrOz | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S11 6.00 | 8.00 S11/4 60.70| 0.70 | 22.10 | 5.70 | 0.40 [ 0.80 | 2.00 | 1.60 | 0.00 | 0.02 | 4.70 | 4.70 |0.44|83.40
S11 8.00 | 10.00 S11/5 58.90| 0.70 | 22.60 | 550 | 0.20 | 1.00| 1.80 | 1.40 | 0.00| 0.02 | 5.65 | 5.65 |[0.44|84.33
S11 10.00 | 12.00 S11/6 60.40| 0.90 | 22.90 | 5.80 | 0.50 [ 0.60| 1.80 | 1.50 | 0.00 | 0.02 | 4.80 | 4.80 |0.45|85.45
S11 12.00 | 14.00 S11/7 59.80| 0.90 | 22.30 | 6.70 | 0.50 | 0.60 | 2.30 | 1.00 |0.00| 0.02 | 5.25| 5.25 |[0.30|85.11
S11 14.00| 16.00 S11/8 58.20| 0.90 | 22.20 | 7.90 | 0.60 | 0.60 | 2.20 | 1.00 |0.00| 0.02 | 5.60 | 5.60 |0.31|85.38
S11 16.00| 18.00 S11/9 57.40| 0.90 | 25.30 | 5.60 | 0.60 [ 0.50 | 2.00 | 1.50 | 0.00 | 0.02 | 5.60 | 5.60 |0.43|86.35
S11 18.00|20.00 $11/10 57.80| 0.90 | 25.10 | 5.40 | 0.60 | 050 | 1.60 | .70 |0.00| 0.02 | 5.70 | 5.70 |0.52|86.85
S11 20.0022.00 S11/11 60.50| 0.90 | 21.60 | 6.70 | 0.50 | 0.50 | 2.10 | 1.30 | 0.00| 0.02 | 5.20 | 5.20 [0.38|84.71
S11 22.00|24.00 S11/12 58.10| 0.90 | 23.20 | 7.10 | 050 | 0.50| 1.90 | 1.50|0.00| 0.02 | 5,50 | 5.50 |[0.44|85.61
S11 24.00 | 26.00 S11/13 60.00| 0.80 | 20.80 | 8.10 | 0.50 | 0.50| 2.20 | 1.20|0.00| 0.02 | 5.25| 5.25 |[0.35|84.21
S11 26.00 | 28.00 S11/14 59.80| 0.90 | 21.70 | 5.60 | 0.60 | 0.50 | 2.50 | 1.30 | 0.00 | 0.02 | 555 | 5.55 |0.34|83.46
S11 28.00|30.00 S11/15 59.10| 0.90 | 23.80 | 5.20 | 050 | 0.40| 1.40 | 1.80|0.00| 0.02 | 5.85| 5.85 |0.56|86.86
S11 30.00|32.00 S11/16 56.70| 0.80 | 22.20 | 6.90 | 0.60 [ 0.50| 1.80 | 1.90 | 0.00 | 0.02 | 6.40 | 6.40 |0.51|84.09
S11 32.00|34.00 S11/17 59.90| 0.90 | 21.20 | 7.50 | 050 | 0.50| 1.90 | 1.10|0.00| 0.02 | 5.60 | 5.60 |0.37|85.83
S11 34.00|37.00 S11/18 56.50| 0.80 | 23.30 | 590 | 0.60 [ 0.30| 1.70 | 1.60 | 0.00 | 0.02 | 6.85 | 6.85 |0.48]|86.62
S12 0.00 | 2.00 S12/1 60.60| 0.80 | 22.10 | 3.50 | 0.60 | 2.00| 1.90 | 1.50|0.78| 0.02 | 5.90 | 5.90 |0.44|80.36
S12 2.00 | 4.00 S12/2 61.40| 0.80 | 22.60 | 4.20 | 050 |0.70| 1.90 | 1.60 | 0.39| 0.02 | 5.20 | 5.20 |0.46|84.33
S12 4.00 | 6.00 S12/3 59.90| 0.70 | 22.10 | 530 | 0.50 [ 0.90| 2.20 | 1.60 | 0.94 | 0.02 | 5.35| 5.35 |0.42|82.46
S12 6.00 | 8.00 S12/4 62.00| 0.80 | 22.80 | 4.30 | 050 | 0.70| 1.80 | 1.50|0.16| 0.02 | 5.10 | 5.10 |0.45|85.07
S12 8.00 | 10.00 S12/5 60.80| 0.70 | 22.20 | 420 | 0.60 | 0.80 | 2.10 | 1.70 | 0.93| 0.02 | 535 | 5.35 |0.45|82.84
S12 10.00| 12.00 S12/6 62.00| 0.70 | 22.40 | 3.50 | 0.40 | 1.00| 2.00 | 1.80|1.00| 0.02 | 470 | 4.70 |0.47|82.35
S12 12.00 | 14.00 S12/7 57.60| 0.70 | 22.60 | 550 | 0.30 [ 1.20| 2.10 | 1.80|1.95| 0.02 | 5.70 | 5.70 |0.46|81.59
S12 14.00 | 16.00 S12/8 63.30| 0.70 | 22.20 | 3.10 | 0.30 [ 1.40| 2.00 | 1.70 | 0.78 | 0.02 | 420 | 4.20 |0.46|81.32
S12 16.00| 18.00 S12/9 62.40| 0.80 | 23.80 | 2.50 | 0.30 | 1.20| 2.30 | .70 | 0.62 | 0.02 | 415 | 4.15 |0.43|82.07
S12 18.00|20.00 S12/10 63.50| 0.80 | 22.00 | 3.30 | 0.40 | 090 | 2.30 | 1.70|0.39| 0.02 | 430 | 4.30 |0.43|81.78
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Sondaj No | Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiOz | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Naz2O | K2O | SOs | ZrOz | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S12 20.0022.00 S12/11 62.00| 0.80 | 20.60 | 4.70 | 0.50 | 0.60 | 2.50 | 1.60|1.09| 0.02 | 5.20 | 5.20 [0.39|81.42
S12 22.00|24.00 S12/12 59.50| 0.70 | 21.50 | 5.70 | 0.40 | 0.80| 2,50 | 1.50|1.10| 0.02 | 5.80 | 5.80 |[0.38|81.75
S12 24.00 | 26.00 S12/13 62.70| 0.80 | 21.70 | 3.40 | 0.50 | 0.60 | 2.80 | 1.80 | 0.58 | 0.02 | 465 | 4.65 |[0.39|80.67
S12 26.00| 28.00 S12/14 63.60| 0.80 | 21.70 | 3.60 | 0.50 | 0.60| 2.80 | 1.50|0.19| 0.02 | 435 | 4.35 |[0.35|81.58
S12 28.00|30.00 S12/15 62.70| 0.80 | 21.20 | 4.70 | 050 | 0.60| 2.80 | 1.40 | 0.32| 0.02 | 460 | 4.60 |0.33|81.54
S12 30.00|32.00 S12/16 63.00| 0.80 | 21.20 | 3.40 | 0.50 | 1.20| 2.80 | 1.50 | 0.33 | 0.02 | 5.00 | 5.00 |0.35|79.40
S12 32.00|34.00 S12/17 61.00| 0.80 | 21.90 | 3.60 | 0.50 | 0.60| 2.90 | 1.70|0.97| 0.02 | 5.25| 5.25 |[0.37|80.81
S12 34.00|36.00 S12/18 57.10| 0.80 | 24.40 | 3.20 | 0.40 | 0.60 | 2.70 | 1.80 | 3.08 | 0.02 | 5.45 | 5.45 |0.40|82.71
S12 36.00|38.00 S12/19 54.70| 0.80 | 25.00 | 3.40 | 0.40 | 050 | 2.80 | 1.60 |4.95| 0.02 | 435 | 4.35 |[0.36|83.61
S12 38.00|40.00 S12/20 55.60| 0.80 | 24.40 | 3.20 | 0.40 [ 0.60 | 2.80 | 1.60 | 4.98 | 0.02 | 3.85| 3.85 |0.36|82.99
S12 40.00|42.00 S12/21 54.90| 0.70 | 24.70 | 3.30 | 0.50 [ 0.80| 2.00 | 1.40 |5.00 | 0.02 | 3.35 | 3.35 |0.41|85.47
S12 42.00 | 44.00 S12/22 56.30| 0.70 | 23.50 | 3.80 | 0.40 | 0.80| 2.00 | 1.60 |5.68| 0.02 | 3.15| 3.15 |[0.44|84.23
S12 44,001 46.00 S12/23 53.70| 0.80 | 24.70 | 420 | 0.50 [ 0.50 | 2.00 | 1.90 | 6.88 | 0.02 | 3.20 | 3.20 |0.49|84.88
S12 46.00 | 48.00 S12/24 56.00| 0.70 | 23.30 | 4.20 | 050 | 0.40| 1.60 | 2.10|6.82| 0.02 | 3.65| 3.65 |[0.57|85.04
S12 48.00 | 50.00 S12/25 55.20| 0.70 | 22.40 | 470 | 0.60 [ 0.50 | 2.70 | 1.70 | 7.60 | 0.02 | 3.65 | 3.65 |0.39|82.05
S12 50.00|52.00 S12/26 54.50| 0.80 | 22.80 | 4.60 | 1.20 | 0.60| 3.40 | 1.40 |6.90| 0.02 | 3.20 | 3.20 [0.29|80.85
S12 52.00|54.00 S12/27 54.50| 0.80 | 23.00 | 4.70 | 1.20 | 0.60| 2.60 | 1.40|7.20| 0.02 | 3.80 | 3.80 |[0.35|83.33
S12 54.00| 56.00 S12/28 55.80| 0.80 | 23.60 | 3.90 | 0.60 [ 0.60 | 3.10 | 1.20 | 6.52 | 0.02 | 3.30 | 3.30 |0.28|82.81
S12 56.00 | 59.00 S12/29 55.40| 0.80 | 23.50 | 4.00 | 0.60 | 0.60 | 3.70 | 1.40 | 6.48| 0.02 | 295 | 295 |[0.27|80.48
S13 0.00 | 2.00 S13/1 58.00| 0.90 | 23.00 | 5.60 | 0.60 [ 0.90| 3.50 | 1.50 | 0.34 | 0.02 | 5.20 | 5.20 |0.30|79.58
S13 2.00 | 4.00 S13/2 57.30| 1.00 | 23.50 | 6.20 | 0.60 | 0.80| 3.00 | 1.60 | 0.15| 0.02 | 5.35| 5.35 |[0.35|81.31
S13 4.00 | 6.00 S13/3 57.50| 0.90 | 24.90 | 550 | 0.40 [ 0.80| 1.70 | 2.00 | 0.20 | 0.02 | 5.60 | 5.60 |0.54|84.69
S13 6.00 | 8.00 S13/4 56.10| 1.10 | 23.90 | 6.00 | 0.50 [ 0.90 | 3.80 | 0.80 | 0.20 | 0.02 | 6.15| 6.15 |0.17|81.29
S13 8.00 | 10.00 S13/5 55.80| 1.00 | 23.30 | 6.20 | 0.80 | 1.00 | 4.20 | 1.00 | 0.40| 0.02 | 5.90 | 5.90 [0.19|78.98
S13 10.00| 12.00 S13/6 57.00| 1.00 | 22.20 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 450 | 0.90|0.36| 0.02 | 545 | 545 |[0.17|77.62
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Sondaj No | Aralik (m.) | Ana oksitler (%) / Numune no | SiOz | TiOz | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Naz2O | K2O | SOs | ZrOz | A.Z. | Toplam | SI | CIA
S13 12.00 | 14.00 S13/7 56.70| 1.10 | 21.60 | 6.70 | 1.00 [ 0.90 | 3.90 | 1.30 | 0.44 | 0.03 | 5.70 | 5.70 |0.25|77.98
S13 14.00| 16.00 S13/8 56.40| 1.00 | 22.70 | 7.10 | 0.80 | 0.80| 3.10 | 1.00 | 0.15| 0.02 | 6.25 | 6.25 |[0.24|82.25
S13 16.00 | 18.00 S13/9 56.20| 1.00 | 22.40 | 7.20 | 0.80 [ 0.90| 3.90 | 0.90 | 0.17 | 0.02 | 5.80 | 5.80 |0.19|79.72
S13 18.00| 20.00 $13/10 56.50| 1.00 | 21.80 | 8.00 | 0.60 | 0.90 | 4.50 | 0.60 |0.15| 0.02 | 5.35| 5.35 |[0.12|78.42
S13 20.00|22.00 S13/11 58.50| 1.00 | 21.20 | 6.00 | 0.80 | 0.90| 5.00 | 0.80|0.45| 0.02 | 475 | 4.75 |0.14|75.99
S13 22.0024.00 S13/12 56.90| 1.00 | 21.70 | 7.50 | 0.50 [ 0.80 | 5.00 | 0.70 | 0.18 | 0.02 | 495 | 495 |0.12|76.95
S13 24.00| 26.00 S13/13 57.50| 1.00 | 22.80 | 6.00 | 0.60 | 0.70| 3.20 | 1.30|0.24| 0.02 | 5.85| 5.85 [0.29|81.43
S13 26.00|28.00 S13/14 55.00| 0.90 | 24.00 | 550 | 0.80 [ 0.60| 2.80 | 1.00 | 0.00 | 0.02 | 7.35| 7.35 |0.26|84.51
S13 28.00|30.00 S13/15 52.10| 0.90 | 25.00 | 4.80 | 0.60 | 0.50| 2,50 | 1.20|0.00| 0.02 | 9.25| 9.25 |[0.32|85.62
S13 30.00|32.00 S13/16 53.90| 0.90 | 24.70 | 450 | 0.50 [ 0.60| 3.00 | 1.50 | 0.00 | 0.02 | 7.75 | 7.75 |0.33|82.89
S13 32.00|34.00 S13/17 54.00| 0.90 | 25.10 | 3.70 | 0.50 [ 0.50 | 3.50 | 1.00 | 0.00 | 0.02 | 7.85 | 7.85 |0.22|83.39
S13 34.00|36.00 S13/18 52.50| 0.90 | 26.10 | 3.80 | 0.70 | 0.40| 2.70 | 1.30|0.00| 0.02 | 8.60 | 8.60 |0.33|85.57
S13 36.00|38.00 S13/19 54.50| 1.00 | 26.70 | 3.10 | 0.80 | 0.40 | 2.30 | 1.40|0.00| 0.02 | 7.85| 7.85 |[0.38|86.69
S13 38.00|40.00 $13/20 52.70| 0.90 | 24.80 | 4.80 | 1.80 |0.60| 2.90 | 1.10|0.00| 0.02 | 7.70 | 7.70 |0.28|84.35
S13 40.00 | 42.00 S13/21 55.10| 1.00 | 23.90 | 4.30 | 1.80 [ 0.70| 2.80 | 1.40 | 0.00 | 0.02 | 6.65 | 6.65 |0.33|82.99
S13 42.00 | 44.00 S13/22 53.60| 0.90 | 22.90 | 530 | 2.60 | 0.80| 3.50 | 0.90|0.00| 0.02 | 7.00 | 7.00 [0.20|81.49

116




