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TEKKE VOLKANITLERINDE HIDROTERMAL ALTERASYON URUNU KiL
MINERALLESMELERI ( GUBUK, ANKARA KD)

Asuman BESBELLI* ve Baki VAROL"

OZ.-Ankara'nin kuzey dogusunda andezit, andezitik tiif, traki-andezitlerle temsil olunan Neojen volkanikleri yer yer
hidrotermal alterasyon urlinii kil minerallesmesi icerirler. Fay ve catlaklar boyunca ¢ikan hidrotermal sivilarin
volkanik kayagclari altere ettigi alanlarda gelisen alterasyon zonlarmda, kil mineralleri yaninda silislesmeler ve
demir oksit ve sillfitleri izlenir. Alterasyon sonucunda, taze kayactan baslamak tzere, az killi, cok killi ve silislesme
seklinde farkl zonlar gelismistir. Bu kapsamda taze volkanik kayag, az altere volkanik, cok altere volkanik kayac
ve silislesmis kayaglar seklinde cesitli petrografik tipler ayrniimistir. Ayrica Gicik civarindaki 6rneklerde altin sap-
tanmistir. Neojen volkaniklerinin hidrotermal alterasyonu sonucu meydana gelen kil mineralleri kaolinit, montmo-
rillonit ve illi! silis mineralleri,kuvars ve kristobalit, demirli bilesikler ise, pirit, cok az kalkopirit, hematit, lepidokrokit
ve gotit olarak belifenmistir. Kaolenlesmeler genellikie Gicik koyli ve llgaz tepe civarinda, smektitlesmeler
Kurtsivrisi kdyu civarinda, lllitlesmeler ise, her iki bélgede de izlenmistir. Bunlann zonlanmasi ise icten disa dogru
kaolinit, montrollonit ve illit seklinde gelismistir. Kaolenler, faya en yakin olan ic zonda olusurken montmorillonit ve
ilit daha dis zonda olusmustur. Yapilan sivi kapanim calismalari ile kuvarsin homojenlesme sicakhg 170-140° C
arasinda bulunmustur. Bu veri volkanik kayaclar icerisindeki alterasyona bagh kil minerallesmelerinin epitermal
kosullar altinda gercgeklestigini gdstermektedir. Ancak ortamda altin olmasi,ana etken meteorik sularin yaninda

magmadan gelen hidrotermal soliisyonlarin da alterasyonda etkili oldugunu dustindiirmektedir.

GiRIS
inceleme alani, Ankara'nin 30 km kuzey-
dogusunda Ankara ve Cankiri il sinirlar

icerisinde olup, bu alan icerisinde ylzeylenen
alterasyon zonlari, 1/25 000 Olcekli Cankiri
H29¢c,, H30a,,a, paftalarinda yer alr (Sek.1).
Bu zonlar, Gicik ve Kurtsivrisi kdyleri civarinda
ise bir yogunlagsma gosterir (Sek.2).

Turkiye genelinde cesitli bolgelerde yer
alan volkanik birimlerde gozlenen hidrotermal
alterasyonlardaki kil minerallesmeleri ve bun-
larin olusum kosullarini konu eden calis-
malarin haglicalari Suludere (1976), Sayin
(1984), Gevrek ve digerleri (1986) tarafindan
gerceklestiriimistir, inceleme alani civarinda,
genellikle bolgesel jeoloji ve jeokimyaya
yonelik yapilan arastirmalar ise Stefanski
(1941), Blyukonal (1971), Akylrek ve diger-
leri (1982), Tankut (1985), Tankut ve digerleri
(1991) olarak gergeklesmistir.

Bu calismanin amaci, inceleme bol-
gesinde genis bir alana yayilan Neojen volka-
nikleri Uizerindeki hidrotermal alterasyona
dayali kil minerallesmelerinin taniminin yapil-
masi ve farkl tip kil mineralleri ile alterasyon
zonlarinin iligkilerinin  kurulmasidir.

BOLGESEL JEOLOJi

Ankara civari, Oligosen ile Pliyosen
arasinda Anadolu'da etkin olan Tersiyer volka-
nizmasmin 6nemli merkezlerinden biridir. Bu
volkanizmanin degisik bolgelerdeki yayilimi ve
ozelliklerine iliskin ~ ayrintih  calismalar
yapilmig; ancak Ankara'da ki etkinligine ait bil-
giler oldukca sinirl kalmigtir. Ankara volka-
nikleri ile ilgili ik gozlemler Leonhard (1902),
Chaput (1931) ve Lahn'a (1945) aittir.  Erol
(1961), Calgin ve digerleri (1973), Seyitoglu
ve Biyukonal (1995) calismalarinda ise
Ankara Tersiyer volkaniklerini, stratigrafik ilis-
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Sek. 1- Omekleme alanlaninin yer bulduru haritasi.

kiler ve radyometrik yas tayinlerine daya-
narak Alt Eosen ve Miyosen yash volkanikler
olarak ikiye ayirmigtir.

Volkanizmanm en yaygin Urini olan
andezitik-dasitik lavlar ve ayni tir tuf ve
aglomeralar Akyiurek ve digerleri (1988)



TEKKE VOLKANITLERINDE KiL MINERALLESMELERI 123

AGIKLAMALAR

PLIYOSEN

it bazalt t0f,

- Mamak formasyonu;sglomera,tif andezit

-] -

UYLMSUZLLK
- Palooson ve Snces! yasta kayaglar

UsST MiYOSEN

A Omeneme Yen

Sek. 2- Caligma alaninin jeclojik haritas:.




124 Asuman BESBELLI ve Baki VAROL

tarafindan Tekke volkanit! olarak adlandirl-
mistir. Ankara ve cevresi andezit pliskirme-
lerinin Eosen'de baslayip Neojen sonuna
kadar devam ettigi gesitli calismalarla destek-
lenmistir (Seyitoglu ve Bliyukonal, 1995).
inceleme alaninda hidrotermal alterasyondan
fazlasiyla etkilenmis olan andezit ve andezitik
tuf agirlikh volkanikler hakkinda kesin bir yas
tayini olmamakla birlikte, cevresel birimlerle
olan jeolojik ve stratigrafik iliskileri de goz
onine alindiginda, bunlar, Miyosen-Pliyosen
olarak yaslandinlmistir veya daha sonrasi
olarak yaslandirilmasi uygun olacaktir. Galig-
ma alaninin genellestiriimis dikme kesiti sekil
3'de verimistir. Ornekleme vyerlerinden biri
olan Gicik civarinda yaygin olan andezitler
alterasyon sonucunda killesmis ve si-
lislesmistir. Meydana gelen kil mineralleri
genelde kaolen, az simektit ve ¢ok az da illit-
tir. Tekke volkanitlerinin Kurtsivrisi civarinda
izlenen Urinleri de, genel olarak andezit ve
andexzitik tiflerden olugmaktadir. Ayrica dasit
ve bazaltlarda bu birim icinde bulunmaktadir.
Genelde bu kayaclar da killesmis ve silis-
lesmistir. Burada smektit grubu killer, cok az
kaolen ve cok az illit gozlenmistir. Bu volka-
nikler, kendi icinde diisey ve yanal yaylim-
larinda; andezit, dasit ve bazalt gibi degisik
mineralojik bilesimlerin gegislerini icermekte-
dir.

ALTERASYON ZONLARININ TANIMI

Alterasyonlar, arazideki bitki Ortlisiinin
engel olmasi nedeniyle, en iyi sekilde agilan
yarmalarda izlenmektedir. Bu yarmalar
sahanin dort ayrn bdlgesindedir. Bu nedenle
alterasyon zonlari her bir yarma icin tek tek
tanimlanmgtir.

GIiCIK YARMASI

Gicik koylunin kuzeydogusunda yer alir
ve asagidaki sekilde dort zona ayrilarak,
tanimlanmistir (Sek.4).

a-zonu (taze kaya zonu).- Herhangi bir
alterasyon gdstermeyen veya cok zayif kil
minerallesmesine sahip, volkanik taban (yan
kayactir) kayasidir. Bunlar, cogunlukla koyu
gri renkli andezitlerle temsil edilir. Alterasyon
zonlarina yakin yaklasik 1 metrelik kisimlarin-
da ufalanmalar, parcalanmalar ve kismen de,
breglesmeler izlenir.

b-zonu (az killi zon).- Bu zon , zayif
alterasyon izleri tasir ve ortalama %15
civarinda kil minerallesmesi gosterir. Volkanik
kayac dokusu bu kil minerallesmesine rag-
men genel hatlaryle korunabilmis durum-
dadir. Gri renkli andezitlerden bu az killi zona
olan gecis keskindir. Burada renk gegisi de
gri renkten, sarimsi beyaza dogru degisen bir
hat izler. Ortalama 1,5-2,5 m genisligindeki bu
zonun egemen kil mineralleri kaolinit olarak
belirlenmistir.

c-zonu (gok killi zon).- Siddetli alteras-
yona ugramig zon olup, % 40-50 civarinda kil
minerallesmesi ve silislesme igerir. Bunlarda
volkanik kaya¢ dokusu timiyle silinmistir.
Ortalama 1-2,5 m genigligindeki bu zonun az
killesmis zonlarla renk gecisi, sarmsi beyaz-
dan, sarn renge dogru keskin simirhidir.
Sertlikleri taze andezit kayasina gore oldukga
zayif olup, da@ilgan bir karakter sergiler.
Egemen kil minerali kaolinit olup, az miktarda
illit belirlenmistir.

d-zonu (fay zonu).- Paylanmanin etkisi
altindaki zondur. Bu yarma icinde kuzey-
gliney dogrultusunda diisey atimh  bir ana
faya bagh olarak gelismis cok sayida kicuk
faylar izlenmistir. Zon yaklasik 6-7 metre
genigliginde olup, fazla killesmis zondan ana
fayla aynimistir. Bu zondaki kayaclarin renk-
leri genellikle demiroksit, demirhidroksit boya-
malari nedeniyle sari-kahverengi tonlarda
degisen ve aralarinda keskin hatlar olustur-
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mayan alacall gériinimler vermektedir. Altere
olmayan taze kaya icerisindeki demir mine-
ralleri ise; magnetit, iimenit ve mafik silikat
mineralleri olarak saptanmigtir.

Bu zonda yogun silislesme nedeniyle,
kayaglar, oldukca sert olup, yer yer Kiil-
malar.parcalanmalar ve breglesmeler gos-
terirler. Kil minerallesmesi orani ise diger
alterasyon zonlarina gére oldukga disik bir
seviyede kalir, kaolinit ve illit ile temsil olunur.

e-zonu (si/isli zon).- Silis igerigi % 80'in
Uzerinde olan, cok az kil iceren ve volkanik
kayag dokusunun kesinlikle taninmadigi zon
olup, yaklasik 3-4 metrelik bir genislik olustu-
rur. Yarmalarda, kirmizi- kahve- beyaz renk
ozelligi ile taninir. Oldukca sert yapida olmasi-
na ragmen, dis ylizeylerinde parcalanma ve
kiriklanmalar ¢ok yogun olarak izlenir.
Bilesimindeki silisler kuvars ile temsil olunur.
Kil minerallesmesi ise bir onceki zon gibi
oldukca dusuk orandadir.

ILGAZ TEPE YARMASI

iigaz Tepe vyarmasi Gicik kéylnin
guneydogusunda, Gicik yarmasindan yak-
lagik 500-600 m ileride ilgaz tepede yer
almaktadir. Burada ¢ok diizenli bir dizilim
izlenmemekle beraber, 3 zonun ayriima
imkani bulunmustur.

a- zonu (ana kaya zonu).- En dista yer
alip, sinirlayici bir 6zellik sergiler. Buradaki
andezitler Gicik ve Kurtsivrisi yarmalarin-
dakine gore daha taze olup, pembemsi gri
renktedirler.

b-zonu (killesme zonlari).- Yarmanin orta
kisminda yer alan zondur. Gicik ve Kurtsivrisi
yarmalarinda gozlenen Kkilli zonlarla renk
bakimindan farklilik géstermekte olup, genel-
likle sari-kahve renklerde ve Gicik yarmasin-
daki killesme zonlarina gére daha yumusak
bir yapi  sergilemektedir. Andezitler-

den kesin sinirlarla aynildigr boélgelerde 20
metre kalinhga kadar ulasan masif kitleler
olusturur. Bazi bolgelerde ise kalinliklar, an-
dezitlerin iclerine dogru azalan  sokulumlar
seklindedir.

c-zonu (silislesme zonu).- Bir dnceki
killesme zonunun Uzerinde vyer alr. Gicik
yarmasindaki silisli zonlarla renk ve petro-
grafik ozellikler bakimindan benzerlik gos-
terirler. Bu zon llgaz tepede yiikseltiler olustu-
ran bir tac seklinde ve bir hat halinde izlen-
mektedir. Ayrica silislesme zonu, killesme
zonlarindan keskin bir sinirla ayrilmigtir.

KURTSIVRISI YOL YARMALARI
Kurtsivrisi yol yarmalari, Cankir yolu
izerinde Ozbek kéyiiniin kuzeydogusunda
yer almaktadir. Bu yarmada 4 zon ayriimistir
ve bu zonlar metrelerce devam etmektedir.
a-zonu (taze kaya zonu).- Diger
yarmalardaki taze kayaclar (andezitler) ile
ayni Ozelliktedirler. Ancak cok acik gri rengi ile
digerlerinden daha farkli bir renge sahiptirler.
b-zonu (az killi zon).- Diger yaramalar-
daki az kil zonlara gbre bu zonlarin renkleri
biraz daha acilmis olup beyaz renkler daha
hakim durumdadir. Beyaz rengin yaninda,
aclk sari ve kahverengi hatlar da izlenmekte-
dir. ilgaz tepedeki ve Gicik yarmasindaki gibi
ana kayaya gore, yumusak-yari sert durum-
dadirlar. Ana kaya- az killi zon sinirlari keskin
degil, birbirlerine gegisli olarak izlenmektedir.
Bu zonda bir miktar silislesme killesmelere
eslik etmistir. Diger yarmalarda izlenen kaoli-
nit yerine montmorillonit ortaya cikmigtir.
c-zonu (¢ok killi zon).- Diger yarmalarda-
ki cok altere zonlara gére, bu zonlarn renkleri
biraz daha acik (beyaz-acik sari-pembemsi
beyaz) olarak izlenmektedir. Az Kkilli zonlarla
gegcisleri keskin sinirlar halinde degildir. Kil
mineralleri olarak, montmorillonit ve illit sap-
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taninigtir. Ayrica diger yarmalardaki 6rnekler-
den farkli olarak silis minerallerinin kristobalit
oldugu ortaya konmustur.

d-zonu (silislesme zonu).- Bu zon Gicik
ve llgaz tepedeki zonlardan daha farkl bir
dagiim gdstermektedir. Bunlar genellikle yol
boyunca killesmis zonlann yaninda, killesmis
zonlarla gecigli olarak, yer yer kirmizi-kahve
renkli ve daginik-kirikli bir yapi sunarken, yer
yer de muntazam bantlar halinde ve beyaz
renkli olarak izlenir.

DISBUDAK DERE YARMASI

Disbudak dere yarmasi, Kurtsivrisi
kdyunlin batisinda yer almakta olup cok genig
acllmis bir yarmadir. Derenin sag ve sol
tarafinda olmak lizere 25-30 metre kadar
devam etmektedir. Gri renklidirler; ancak
limonitle boyanmalarindan dolayi Ust yizey-
leri kahverengini almistir. Cok kirikli ve
ufalanmail bir yapr gdstermektedirler. Bu
yarmada bir zonlanma gd6zlenmemis olup,
ayni birim yarma boyunca devam etmektedir.
Burada cok fazla alterasyon izlenmemekle
beraber, bir miktar killesme ve silislesme
g06zlenmistir. Egemen kil minerali montmoril-
lonit olarak belirlenmistir.

ALTERASYON ZONLARININ
MINERALOJISi VE PETROGRAFISI

Hidrotermal alterasyon sireci, yan ka-
yacin kimyasal ve mineralojik faz degisimine
neden olurken, ortamin fiziksel 6zelliklerinin
degisimine de neden olur. Kayaclarin renk,
sertlik, gozeneklilik, gegirimlilik vb. 6zellikleri
alterasyona degisime ugrar. Boylelikle,
alterasyon zonlarini temsil etmesi agisindan
ornek alimlarinda, renkleri degismis, sertlikleri
azalarak dagilgan hale gelmis ve sertlikleri
artarak silislesmis olan bdlgelere ydnelin-
migtir. Bunun yaninda, ana kaya hakkinda

bilgi toplamak icin taze ve saglam olan ande-
zitik kayaglar tercih edilmistir. Calisma ala-
ninda yukaridaki kriterlerle alinan ve tanimi
yapilan drneklerde, asagidaki petrografik ve
mineralojik tipler ayrimlanmistir.

Taze volkanik kayaclar

Arazide taze kayac olarak genellikle
andezitler, daha az olarak andezitik tif ve
traki-andezitler gézlenmistir. Andezitler por-
firik dokuludurlar. Fenokristalleri; zonlu yapi
gosteren pléjiyoklaz  (oligoklaz-andezin),
mafik mineraller ve cok az miktardaki
kuvarslardan olusmaktadir. Hamur mikro-
kristalen dokuda olup, plajiyoklaz mikrolitleri,
amfibol ve biyotit granilleri icermektedir.
Ayrica hamurda killesme, ¢ok az da karbonat-
lasma gozlenmektedir. Andezitik tufler; volka-
nik kayac parcalarn (killesmis volkanik kayac
parcalari, andezit) yer yer opaklagsmis mafik
mineral kalintilarn, az miktarda kuvars mine-
ralleri ve opak mineraller ile kismen killesmis
camsi hamurdan olugsmaktadir. Ayrica hamur-
da demiroksitle boyanmalar go6zlenmistir.
Kurtsivrisi kdyl civarinda rastlanan traki-
andezitler, trakitlerle andezitler arasinda gegis
kayacidirlar. Bunlar trakitik dokudadirlar.
Plajiyoklaz mikrolitleri ile cok az miktardaki
plajiyoklaz (andezin) fenokristallerinden olus-
maktadir. Ayrica az miktarda mika mineralleri
(muskovit) ve opak mineral icermektedir.
Hamurda az miktarda killesmeler ve
demiroksitle boyanmalar gdzlenmigtir.

Az altere volkanik kayaclar

Bu kayaclar hidrotermal alterasyondan
kismen etkilenmiglerdir. Burada taze kayaca
oranla killesmeler artmistir.  Petrografik
incelemelerde kayacin ilksel dokusu korun-
mus olup, plajiyoklaz fenokristal izleri (oligok-
laz, andezin) ve mafik mineral izleri saptan-
migtir. Plajiyoklaz mineralleri killesmis ve kar-
bonatlasmig, mafik mineraller ise killesmis ve
opaklagmigtir.
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Cok altere volkanik kayaclar

Diger altere olmus birimlerle gegisli olan
cok killi kayaclarda, hidrotermal alterasyonun
etkileri daha fazla olarak hissedilmektedir.
Burada artan killesmelerin yaninda si-
lislesmeler de izlenmistir. Kayaclarin petro-
grafik incelemelerinde, ilksel olan porfirik
doku korunmamistir. Ancak fenokristal izle-
rine rastlanmistir. Muhtemelen feldspat olan
fenokristaller tamamen killesmis ve si-
lislesmistir. Boylelikle kristalin yalnizca dig
sekli korunmustur. Mafik mineral izleri tama-
men opaklagsmistir. Ayrica hamurda yogun
killesme ve silislesmeler gézlenmistir.

Silislesmis volkanik kayaclar

Bu kayaglar hidrotermal alterasyon
sonucu aciga cikan oldukca fazla miktardaki
silis tarafindan ornatilmiglardir. Hidrotermal
kaolen yataklarinda sikga gortlen bu durum
Sayin (1984) tarafindan da benzer bir sekilde
g6zlenmistir. Silika gossan (silis sapka) olarak
isimlendirilen bu silisli yapilar, serbest hale
gelen erimis haldeki silikanin fay ve diger tek-
tonik yapilar boyunca dogal olarak yukarilara
dogru cikmasi ve buralarda tekrar rekristalize
olarak ¢okelmeleri sonucu olugsmuslardir.

ALTERASYON ZONLARININ MIiNERALOJISI

Bu bélimde hidrotermal alterasyon triin-
leri olan killesme, silislesme ve opak mine-
raller agiklanacaktir.

Killesmeler

Hidrosilikat bilesiminde olan c¢esitli kil
mineralleri kayac alterasyonunun baslangig,
ilerleme ve sonuc safhalarinda olugmaktadir.
Kayag bilesenlerinde meydana gelen mine-
ralojik degisimle ifade edilen kayac alteras-
yonunda su 6nemli rol oynamaktadir.

Calisma sahasinda gozlenen killesme-
ler; kaolenlesme, smektitlesme ve illitlesme-
dir. Kil mineralleri icten disa dogru (kaolinit,
montmorillonit ve illit) zonlanmigtir. Yani fayin
yakinindaki bélgelerde kaolinit olusurken,

daha uzakta montmorillonit ve illit olusmustur.
Ancak fillitler ayri bir zon olusturacak kadar
fazla olmadiklart igin montmorillonit ve
kaolenlerle birlikte kristallenmistir. Ayrica sivi
kapanimdan elde edilen verilere dayanilarak
kaolinitlerin yaklasik 240°C civarinda, mont-
morillonit ve illitin ise 170°C-140°C arasinda
olustugunu soyleyebiliriz.

Yapilan analizlerde Killi zonlarda kaolen
ve montmorillonitler igerisinde kuvarslar sap-
tanmistir. Iwao (1962), Keller ve Hanson
(1968) bu durumu, benzer calismada silislerin
cogunlukla cozeltiye gegmesi, ancak ortamin
sicakhginin ve durayliiginin degismesi sonu-
cunda kaolen veya montmorillonit igerisinde
tekrar kristallesmesiyle aciklamaktadir.

Kaolenler, 6zellikle Gicik civarindaki ve
iigaz tepedeki 6rneklerde yaygin olarak izlen-
migtir. X-Ray cekimlerinde kaolinitin tipik yan-
sima degerleri 7,12-7,17A° (001), 3,56-3,57A°
(002) elde edilmistir. Etilen glikollii ve finnla-
narak vyapilan cekimlerde ise 7,12-7,17A°
olan yansima degerlerinin degismeden
kaldigi gozlenmektedir (Sek.5).

Ornekler igindeki kaolinit mineralinin yak-
lasik orani Giindogdu' ya (1982) gére hesap-
lanmig ve ortalama % 40-50 civarinda bulun-
mustur.

Montmorillonitler, Kurtsivrisi civarindaki
orneklerde yaygindir. Gicik koyu civarinda
genellikle ana kayada (andezit) ve az altere
zonlardaki 6rneklerde az miktarda (yaklasik
%5-10)  gozlenmistir.

Orneklerin x-ray cekimlerinde 14,8-
15,8A°(001) olan yansima degerleri elde edi-
lerek Ca tipi montmorillonit oldugu ortaya kon-
mustur. 060 ve 330 refleksiyonlarina gore
1,48-1,49 degerleri elde edilmis ve diokta-
hedral karakterli oldugu saptanmistir.
Montmorillonitin etilen glikolli gekimlerinde 15
A’(001) olan pik degeri 17-18A°(001)'e yik-
selmis, firnlandiginda ise ayni deger 9-10 A°
(001)'a inmistir ( Sek.6).
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Sek.5- Gicik yarmasindaki cok killi zonlardan alinan kaolence zengin 6rnegin, ham olarak
zenginlestirilerek, etilen glikollii ve finnlanarak yapilan X-ray g¢ekimleri sonucunda elde edilen
karsilagtinimal diyagramlari.

GY6: tim kayac, GYBZ: zenginlestirilerek yapilan cekim, GY6G: etilen glikollii gekim,GY6F: firn-

lanarak yapilan cekim, Kao: Kaolen, Q: Kuvars, il: lllit
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Sek.6- Kurtsivrisi yarmasindaki cok killi zonlardan alinan simektitce zengin érnegin; ham olarak,
zenginlestirilerek, etilen glikolli ve finnlanarak yapilan X-ray cekimleri sonucunda elde edilen
karsilagtirmali diyagramlari.

KS3: normal cekim, KS3Z: zenginlestirilerek yapilan cekim,GKS3: etilen glikollii gekim,
FKS3: firnlanarak yapilan gekim, Mont: Montmorillonit, Kao: Kaolen, Krist: Kristabollt, Q: Kuvars.
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Sek.7- Gicik yarmasindaki cok killi zonlardan alinan ilitce zengin 6rnegin, ham olarak zenginlestirilerek, etilen
glikollii ve finnlanarak yapilan X-ray gekimleri sonucunda elde edilen karsilastirmali diyagramlari.
GY10: normal cekim, GY10Z: zenginlestirilerek yapilan cekim, GY10G: etilenglikollii gekim, GY10F: firnlanarak

yapilan cekim, II: illit, Q: Kuvars.

llitler, galisma alaninda, hem Kurtsivrisi
hem de Gicik kdyl civarindaki 6rneklerde az
miktarlarda, yaklasik %4-5 arasinda bulun-
mustur .

Orneklerde 10-12A° (001) ve 1,48-1,49
A’ (030) yansima degerleri elde edilmistir.
Orneklerin etilen glikollii ve finnlanarak
yapilan cekimlerinde 10A’ (001)'luk pik deger-
leri degismeden kalmigtir (Sek.7).

Silislesmeler

Gicik civarindaki ¢rnekler icerisinde fazla
miktarda silis mineralleri (alfa kuvars) izlen-
mektedir. Orneklerin polarizan mikroskopta
incelenmeleri sonucunda, bunlarin yer yer
catlak ve bosluk dolgusu halinde, yer yer de

saciimig taneler halinde oldugu gdzlenmekte-
dir. Arazide fay zonlan boyunca silislerin kon-
santrasyonu izlenmektedir. Burada yaklasik
silis oranlari % 80-90, fay zonlan haricinde ise
ornekler icerisinde % 30-50 dir. Kurtsivrisi
civarindan toplanan 6rneklerde de az miktar-
da alfa kuvars (yaklasik % 3-10), daha fazla
miktarda distk kristobalit (yaklasik % 60-70)
izlenmigtir. Orneklerin X-ray gekimlerinde
kuvarsin 3,34 A" (101) ve 4,25A° (100) ile
kristobalitin 4,05A° (101) olan karakteristik pik
degerleri elde edilmistir. Orneklerde silisin kil
mineralleri igerisinde ¢okelerek tim kayacta
yiksek bir oran olusturabildigini gerek ince
kesit, gerek X-ray cekimlerinde gormek
mimkunddr.
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Opak mineraller

Hidrotermal sivilarin etkisiyle bdlgedeki
orneklerde, demir minerallesmeleri gozlen-
mektedir. Ozellikle Gicik yarmasindan alinan
orneklerde demiroksitle boyanmalar yaygin-
dir. Bunlar sari-kahve renkli olarak gorlirler.
Ayrica, orneklerin parlak kesitlerinde yapilan
petrografik incelemelerinde, demirli bilesikler
olan pirit, cok az kalkopirit, hematit, lepi-
dokrokit, gotit saptanmistir. Bazi drneklerde
demirli mineraller yaygin olarak gdzlenirken,
bazilarinda oldukga azdir. Orneklerin bir kis-
minda bulunan limonitler (lepidokrokit+gétit),
catlaklarda yogunlagsma gostermektedir.

ELEKTRON MIKROSKOBISI

Alterasyon zonlarmdaki kil minerallerinin
olusum sekillerinin ve 6zelliklerinin  belirlen-
mesi icin elektron mikroskobisinde SEM calis-
malar yapilmigtir. Ornekler icerisinde, kaolinit
mineralleri tipik olan hegzagonal sekilleri ve
kitap sayfalar gibi Ust Uste diziim gdsteren
yapilan ile aynimigtir (Levhal,sek.1). Bu say-
falar genellikle diizensiz olarak blytmusglerdir.
Kaolinliler genellikle, feldspat minerallerinin
bozunmasi sonucu olusmuslardir. Ozellikle az
altere zonlarda feldspatlarin sekli korunmus,
ancak Ust ylzeyleri kaolinit mineralleri ile
kaplanmistir (Levha |, sek.2). Ayrica, bu alan-
larda yer yer kaolinliler ile birlikte montmoril-
lonitler de izlenmistir (Levha |, sek.3). Bu
orneklerde, montmorillonitin tipik olan mese
yapragi, kornfleks vyapilar izlenmektedir
(Levha I, sek.1). Bitlin taneler kivnimli, ince
tabakalar halindedir ve duzenli bir dagihm
gostermektedir. Bunlar, feldispat mineral-
lerinin (6zellikle kalsik plajiyoklazlar) bozun-
masi sonucunda olugmuslardir. Feldispatlarin
alterasyonunda ilk olusan mineralin montmo-
rillonit oldugu, Levha I, sek.2 de belirgin
olarak gdzlenmektedir.

CEVHER MIKROSKOBISI

Orneklerin genelinde opak mineral
azdir. Yogun opak mineral bulunduran 6rnek-
lerden yapilan calismalarda; az miktarda
hematit, lepidokrokit, gotit, pirit, kalkopirit,
molibdenit, titan grubu mineraller (anataz,
rutil, 16koksen) ve muhtemelen altin oldugu
sanilan mineraller saptanmigtir.

Lepidokrokit ve gotit; orneklerin  biylk
cogunlugunda catlaklarda, daha az olarak da
taneler halinde izlenmektedir. Genellikle
yaygin boyamalar halinde gd6zlenmiglerdir.
Daha cok silislesmis zonlarda saptanmigtir.

Hematit; Kripto-mikro tane'li olarak ve
muhtemelen de kayacin igerdigi mafik miner-
allerin (amfibol, biyotit vs.) demiroksitlerinin
aciga cikmalari sonucunda olusmusglardir.
Cok az miktarda iri taneli hematitlere de rast-
lanmistir.  Cogunlukla taze olan ana kayada
gbzlenmistir.

Pirit ve kalkopirit; genellikle kripto (3-5
mikron) taneler halinde sacilimis olarak
bulunurlar.

Molibdenit; genellikle az miktarlarda cat-
lak dolgusu halinde ve az altere kayaclarda
gozlenmigtir.

Titan grubu mineraller (anataz, rutil,
I6koksen); genellikle ana kayada 6z sekilli
olarak izlenmistir.

Altin; 6zellikle silislesmis drneklerde cok
kictk taneler halinde (10-20 mikron) altin
oldugu sanilan minerallere rastlanmistir. Cok
kiiclk taneler halinde olduklar igin bunlarin
altin oldugunu kanitlayacak mikroprop analizi
yapilamamistir.  Bu minerallere silislesmis
zonlarda rastlanmigtir

SIVI KAPANIMLAR

Sivi kapanim calismalari cevher olusu-
muna neden olan hidrotermal eriyiklerin, s
gradyanlar ve tuzluluk dagihmlar ile ilgili ve-
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rileri saglar. Bu nedenle burada sivi kapanim
calismalarina gerek duyulmus ve kuvarslar-
daki kapanimlardan mineralin olusum sicak-
g1 bulunmaya calisiimistir.

Silisli zonlardan alinan 6rneklerde, ikincil
kuvars kristallerinin yeterince saydam ve iri
kristalli olmamasi nedeniyle cok az sivi
kapanima rastlaniimis ve ancak 11 adet
Olctim yapilabilmigtir. Bu élgim bize yaklasik
olan homojenlesme sicakhgini verebilmekte-
dir. Kapanimlar iki fazhdir (sivi+gaz) ve cok
kiiclk olmasi
yapilamamigtir.

nedeniyle tuzluluk &lcumleri

Yapilan d&lcumlerin  sonuglarina gore,
Ornek 240°C civarinda olusmaya baslamis,
170-140°C arasinda olusum evresini tamam-
lamigtir, buna goére 6rnegin homojenlesme
sicakligi 170-140°C arasindadir.

KAYAC KIMYASI

Kimyasal calismalar, 4 petrografik tip
Uzerinde (taze kayag, az altere kayac, cok
altere kayac ve silislesmis kayac) yapiimistir,
altere kayaclardan elde edilen major oksitler,
taze kayacin kimyasal komposizyonu ile
karsilastinimigtir.

Yapilan analizlerde taze kayaclardan
altere kayaglara dogru bir degisim izlenmigtir.
Bu drneklerin major oksit ylizdeleri cizelge
1'de verilmisti. Bu cizelge uzerinde de
goruldugi gibi, SiO, orani, %66-67 gibi yiik-

133

sek bir degerdedir. Altere zonlarda bu oran
giderek artmis, silisli zonlarda ise maksimum
degere ulasmistir. Al,O, orani, killesme
nedeniyle altere kayaclarda daha ylksektir.
Silislesmis zonlarda ise killesmenin az olmasi
nedeniyle azalmistir. CaO ve Na,0 taze ka-
yaca gore azalma egilimindedir. Bunlar
muhtemelen alterasyon esnasinda ortamdan
yikanarak uzaklasmiglardir. K,O oranlan,
taze kayaclara gore, altere kayaclarda artma
egilimindedirler. Bu olay ortamda potasyumca
zenginlesme oldugunu gdstermektedir.

iz element analizlerinde taze kayacta 92
ppb, silislesmis kayacta ise 370 ppb oran-
larinda altin belirlenmigtir.

Ayrica calisma bdlgesindeki kayaclarin
kalkalkalen-subalkali 6zellikli olduklari AFM
ve toplam alkali-silis diyagramlarinda ortaya
cikmaktadir (Sek.8,9).

TARTISMAVE SONUCLAR

incelenen bélgede Tekke volkanitlerinde-
ki (andezitler) alterasyon zonlari, hem saha
gozlemlerine hem de mineralojik-petrografik
bunlarin

Ozelliklerine goére ayriimis ve

jeokimyasal karakterleri ortaya cikartilmigtir.

Fay ve catlak zonlarmdan cikan termal
sularin ana kayay! alterasyona ugratmasi
sonucu feldispat mineralleri ve volkanik camin
bozunmasiyla kil mineralleri meydana
gelmistir. Ayrica silikat minerallerinin hidrolizi

Cizelge 1- Calisma sahasinda yan kayag ve killi zonlardan alinan 6rneklerin kimyasal analiz sonucu elde

edilmis major oksit yiizdeleri.

Ornek | Petrogralik | % | % | % I EREEREERE % | Ates | %
No Tipler 8i0, | ALO, | Fe FeO | Cal MeO | TiO, | PO, | NaO | KO |Kayh | Toplam
GT1 | TazeKaya [ 65551680 410 | 030 | 450 | 100 [ 085 [ 010 | 340 [ 170 [ 1.30 | 100.60
K81 | TazeKaya | 6903|1501 | 247 | 0.07 | 3.28 | 0.80 | 042 | 0.15 | 400 | 1,90 | 191 | 99.94
K84 | TazeKaya |67.80 | 1680 | 2.40 | 045 | 3.70 | 025 | 060 | 0.15 | 450 | 2.60 | 105 | 100.30
GY3 | AzAltere [69.45(1675] 3.20 | 0.0 | 030 | 030 [ 070 | 0.0 | 1.50 [ 3.60 | 390 | 9990
KS2 | AzAltere 6785|1644 ] 3.02 | 0.07 | 326 | 080 | 0.34 | 0.44 | 390 | 1.90 | 203 | 100.05
K83 | CokAltere [72.05[1745] 130 | 0.3 | 045 | 03 | 045 [ 0.0 | 1.00 | 230 | 445 | 100.25
| GY4 | CokAltere [67.70 [ 19.05] 2.70 | 0.05 | 0.35 | 045 | 0.70 | 0.05 | 1.10 | 3.30 | 445 | 99.90
|GY12| SilishKaya | 9540 | 2.01 | 0.79 | 023 | 0.03 | 0.02 | 0.05 | 015 | 0.01 | 007 | 09 | 9966
GY13| SilisliKaya | 70.50 | 1555 | 440 | 0.05 | 025 | 025 | 085 | 010 | 01 | 240 | 555 | 100
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Sek. 8- Oreklerin AFM diagrami Gizerindeki konumlan (Irwine ve Baragar, 1971)
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Sek. 9- Orneklerin toplam alkali silis diagramindaki konumlar {Irwine ve Baragar, 1871).
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esnasinda aciga ¢ikan silisin, artan sicaklikla
solusyon igerisindeki konsantrasyonu artmig
ve sicakligin dusmesiyle fay zonlan boyunca
veya yeryizine c¢ikarak kil olusumlarini ta-
kiben silisli zonlan olugturmustur.Ayrica ter-
mal sularin Eh ve pH'ina bagh olarak da
demiroksit ve silfidleri olusmustur. Kil mine-
rallesmeleri, silislesmeler ve silfirli, oksitli
demir bilesikleri olarak ortaya ¢ikan bu
alterasyon drinleri farkh  alterasyon zon-
larinin belirlenmesinde yardimci olmustur. Bu
zonlar; taze kaya zonu, az killi zon, cok kil
zon ve silislesme zonu olarak ayriimistir. Bu
zonlarda taze volkanik kayaglar, az altere
volkanik kayaclar, ¢ok altere volkanik kayaclar
ve silislesmis volkanik kayaglar gibi petro-
grafik tipler ayriimistir. Taze kaya zonunda
yaygin olarak andezitler izlenmektedir.

Az kil zonlardaki kayaclar, %10-15 kil
minerallesmesi iceren ilksel dokunun korun-
dugu kayaclarda. Cok killi zonlar, %40-50 kil
minerallesmesi iceren ve ilksel dokunun
korunmadigi zonlardir. Killesmenin yaninda
az miktarda silislesmelerde izlenmistir. Silika
gossan (silis sapka) olarak isimlendirilen bu
zonlar %65-95 miktarlarinda SIiO, icermekte-
dir.

Keller ve Hanson (1968) silisli zonlarda-
ki benzer silislesmelerin kaynagini ana kaya
olarak agiklamistir. Buna gdre baslangicta
sicak meteorik sularin yiilkselmesiyle silisyum
konsantrasyonunun arttigini ve sicakhgin
dismesiyle de ¢o6zinen silisin, fay zonu
boyunca ¢okelip silis zonunu olusturdugunu
aciklamig, sistemin birden fazla kez kendini
yeniledigini ortaya koymustur. Benzer olusum
s6z konusu calismada da izlenmis olup, silisli
zonlarda gozlenen yeni damar ve breslesme-
ler de kanit olarak ortaya ¢ikmistir.

Bu zonlarda izlenen kil minerallesmeleri;
kaolenlesmeler (kaolinit), smektitlesmeler

(montmorillonit) ve illitlesmeler olarak belirlen-
mistir. Kaolenlesmeler genellikle Gicik koyu
ve llgaz tepe civarinda, smektitlesmeler
Kurtsivrisi koyl civarinda, illitlesmeler ise her
iki  bolgede az miktarda izlenmigtir.
Kaolenitler, genellikle faya en yakin olan ve
asit ortam Ozelligi gbsteren, ylkanma ve su
sirkiilasyonunun fazla oldugu i¢ zonda olus-
mustur. Montmorillonitler, kaolenlere gore
daha dis zonda alkaliler ve kalkalkali iyonlar-
ca zengin olan, nétr veya bazik karakter
kazanan orta zonda meydana gelirken, illitler
az miktarda olmalari nedeniyle kaolinli ve
montmorillonitlerte birlikte kristallenmigler ve
ayri bir zon olusturmamiglardir. Kaolinliler
yaklagik 240°C civarinda olusurken, smektit
ve illitler 170-140°C arasinda olusmuslardir.
Ayrica kil mineralleri genellikle saf olmayip,
silis mineralleri icermektedir. Bu da genellikle
eriyik haldeki silis minerallerinin  tamamen
coOzeltiden uzaklasmayip ortamda kalmasin-
dan kaynaklanmaktadir. Bunun sonucu dis-
semine silis minerali iceren kaolenler olus-
maktadir. Ayrica sivi kapanim calismalari ile
elde edilen 270-140°C sicaklik degerleri, bol-
genin epitermal dizeyde bir alterasyona
ugradiini géstermektedir. Benzer epitermal
yataklar 150-300°C arasinda olusmaktadir
(Roedder 1984). Bu tir epitermal yataklarin
olusumu icin gerekli olan 1si miktarlari, drnek-
lerimizde sivi kapanim 6lctimleri elde edilmis ve
bolgenin  epitermal diizeyde alterasyona
ugradigi sonucuna variimistir. Ancak meteorik
sularin  alterasyonda ana etken olmasi
dustinilmekle beraber, ortamda altin olmasi,
meteorik sulara ek olarak magmadan gelen
hidrotermal soltisyonlarin da killesme de 6nem-
li bir etken oldugunu ortaya koymaktadir.

Yapilan ¢alismada orneklerdeki major ve
iz elementlerin ana kaya ile alterasyon zon-
larina gore dagihimlari incelenmis ve asagida-
ki sonuglar elde edilmistir:
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Bolgedeki andezitler, SIO, bakimindan
zengin olan kayaclarda. Bu degerler silisles-
menin artmasi nedeniyle, altere zonlarda yuk-
selmig, silislesmis zonlarda ise en yiksek
degerine ulagmistir.

AlLO, oranlari, taze kayaglarda ortalama
degerlere gore daha dusuktir. Killesmenin
oldugu altere zonlarda, diger major element-
lerin ortamdan uzaklagsmasi ve aluminyumca
zenginlesmesi nedeniyle, altere zonlarda artig
gostermistir. Silislesmis zonlarda ise killesme
nedeniyle ALO,
azalmistir. CaO ve Na,0 genellikle ana kaya-
da dusuk olarak bulunmustur ve altere zonlar-

oranlarinin  azalmasi

da yikanarak uzaklagsmalari nedeniyle daha
da azaldiklari izlenmistir. K,O taze kayaclar-
da, ortalama degerlere gore ¢ok az bir miktar
yuksek ¢ikmig ve altere zonlarda artma egili-
minde olduklan gérulmigtir. Burada potas-
yum feldispatlardan aciga ¢ikan potasyumun
iyon bagi gugli oldugu icin ortamdan uzaklag-
masi zordur.

Silislesmis zonlarda altin 4 kat yiksek
cikmistir. Bu nedenle o6zellikle silisli zonlar
altin arastirmaciligi agisindan hedef seviye
olma ozelligi sergilemektedir.

Bolgedeki kil  mineralleri ekonomik
bakimdan incelenecek olursa, genellikle saf
olmamalari  ve yuksek silis igermeleri
nedeniyle ekonomik ©6nemlerinin olmadigi
aciga cikarilimigtir.

Yayina verildigi tarih. 9 Mayis 2002
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LEVHALAR



LEVHA-I

Sek.1-  Gicik yarmasinda bulunan cok altere zonlardaki hegzagonal sekilli kaolinli mineralleri.
K: Kaolinit.

Sek.2-  Gicik yarmasinda bulunan az altere zonlardaki feldspat minerallerinin kaolen
minerallerine dénusumd, f: Feldispat, k: Kaolinit.

Sek.3- Gicik yarmasinda bulunan az altere zonlardaki bal petegi tek tirli smektit ve kaolenit
olusumlari,
s: smektit,
k: Kaolinit.



Asuman BESBELLI ve Baki VAROL LEVHA-I




LEVHA-II

Sek.1- Gicik yarmasinda bulunan az altere zonlardaki smektitin tipik olan mese
yapragi yapilar,
s: Simektit.

Sek.2-  Kurtsivrisi yarmalarinda bulunan az altere zonlardaki feldispat minerallerinin
simektite dénusumda,
f: Feldispat,
s: Simektit.
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