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Yapilan ¢alismada Bayramig-Canakkale bélgesinde bulunan Hallaglar Volkanitleri stratejik element
icerikleri agisindan degerlendirilmistir. Arazi galismalari sirasinda 6zellikle yogun hidrotermal alterasyon

gozlemlenen kayaglardan alinan ornekler izerinde mineralojik-petrografik ve jeokimyasal incelemeler
Anahtar kelimeler yapilmistir. Calisma alaninin stratigrafisi Kazdagl metamorfitlerine ait Sutliven Formasyonu, Cetmi
Hallaglar Volkanitleri; Ofiyolitik Melanji, Evciler Plitonu ve Hallaglar Volkanitleri’'nden olusmaktadir. Hallaglar Volkanitleri’nin
Stratejik Element; Ofiyolitik kayaglar ve Evciler Plitonu dokanaklarinda yogun hidrotermal alterasyonlarin gelistigi ve bu
Bayramig-Canakkale alterasyonlarin o6zellikle ofiyolitik kayaglara daha yakin oldugu gozlemlenmistir. Gergeklestirilen
jeokimyasal analizler sonucunda ise itriyum (Y), zirkonyum (Zr), toryum (Th), kalay (Sn) ve antimon (Sb)
elementlerinin Hallaglar volkanitleri igerisinde zenginlestigi gorilerek, bu elementlerin metamorfik
kayaglar biinyesinden yikanarak hidrotermal ¢ozeltiler vasitasiyla volkanitlerin igerisinde zenginlestigi

kanisina varilmistir.

Strategic Element Enrichments in Hallaglar Volcanites (Bayramig,
Canakkale)

Abstract

In this study, Hallaglar Volcanites located in Bayramig-Canakkale region were evaluated in terms of

strategic element contents. Mineralogical-petrographical and geochemical investigations were carried

Keywords out on the samples which were taken from the outcrops with intense hydrothermal alteration. The

Hallaclar Volcanites; stratigraphy of the study area consists of the Sutiven Formation (Kazdag Metamorfites), Cetmi

Ophiolitic Melange, Evciler Pluton and Hallaglar Volcanites. The intensity of hydrothermal alterations

gradually increases in Hallaglar Volcanites towards to the ophiolitic rocks and the Evciler Pluton. As a

result of the geochemical analyzes carried out, it was observed that the yttrium (Y), zirconium (Zr),

thorium (Th), tin (Sn) and antimony (Sb) elements were enriched in the Hallaglar volcanites. It can be

concluded that these elements were enriched in the volcanites with the hydrothermal solutions
leaching from the elder metamorphic rocks.

Strategic Element;
Bayramig-Ganakkale

© Afyon Kocatepe Universitesi
1. Giris iletken materyal yapiminda genis kullanimi mevcut
21.ylGzyilin basindan beri gelisen bilgi teknolojileri olup  radyoaktif ~izotopu ise tibbi amacl
kullanilabilmektedir. Zirkonyum (zr); bilgi
teknolojilerinde, cam refrakterler ve TV/katot isini
tliplerinde, seramik, dékiim sanayii ve asindirma

uygulamalarinda, telsiz lambalarinda, elektrodlarda,

sirecinde tlketimlerin slrekli olarak artmasi
nedeniyle gelismis ekonomilerin artan talebi
dolayisiyla bazi elementlerin stratejik 6nem

kazanmalari kaginilmaz hale gelmistir (Sekil 1). Bu

elementlerden itriyum (Y); alasimlarda katki dokim, celik endlstrisi, ~eczacilkta, yapi

maddesi olarak, mikrodalga filtrelerinin yapiminda, malzemelerinde, kimya sanayinde, sentetik kiymetli

kamera lenslerinin i1siya ve darbeye dayanikli hale tas yapiminda, seramik boyasinda, optik camlar

parlatmada, tekstil sanayinde genis kullanim alanlari

getirmek amaciyla, likit kristal ekran yapiminda,
bulunmaktadir. Zirkonyum asinmaya dayanimi,

enerji tasarruflu lambalar gibi ekipmanlarda, stper
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yiksek erime noktasi ve az da olsa agir nétronlar
absorbe etme kabiliyeti nedeniyle niikleer reaktor
dizaynlarinda aranilan bir materyal durumundadir.
En blydk kullanim alani kaplama maddesi olarak
(Sn);
kaplamacilikta, cesitli alasimlar, lehim ve kimyasal

kullanildigr sogutmali reaktorlerdir. Kalay

madde vyapiminda, otomotiv, ucak ve gemi

endustrisinde, elektronik, elektrik, kimya, cam
sanayinde gibi genis bir kullanim alani vardir.
Antimon (Sb) ise metalik ve metalik disi alasim
seklinde akumulatér, askeri amacgh malzemeler
imalinde, intermetalik alasim imalatinda, lastik
endUstrisinde, cephane imalatinda, metal
kaplamada, seramik ve emayede, boya sanayinde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Toryum (Th) ise
nikleer reaktorlerde elektrik enerjisi elde etmek
icin gelecegin temiz nikleer yakiti olarak Hindistan
ABD gibi

olmaktadir (internet kaynagi 2, 3). Bu elementlerin

ve Ulkelerin arastirmalarina konu

tedarik zincirinin jeopolitik ve ekonomik nedenler ile

fiyatlarinin  ve ulasilabilirliginin  daimi olarak

etkilendigi ve bir stabilite sunmadiklari, zaman

icindeki fiyatlarinin sarekli dalgalandigl

gorilmektedir (internet kaynagi 4). Bu anlamda orta
vadede bu elementlerin stratejik element olarak
karsimiza daha sik ¢cikacagi distintlmektedir.

7
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Y, Zr ve Th elementlerinin ana kaynaklari alkalen
granitoyidlerin pegmatitik zonlari ile iligkili olmakla
birlikte isletilen cevherlesmelerin blyik kismi plaser
tipi olusumlaridir (Dostal, 2017). Sn alkali veya
kitasal anateksi granitlerinin yogun hidrotermal
aktiviteleri ile gozlemlenmektedir (Lehmann, 2021).
Sb ise dusuk sicaklikli hidrotermal prosesler ile
sedimanter kokenli metamorfik  kayaglardan
yikanarak damarlar seklinde go6zlemlenmektedir

(internet kaynag 5).

Turkiye'nin jeolojik birlikleri icerisinde, Kazdaglari
masifi ve yakin cevresi sahip oldugu bircok farkli
birim, morfoloji, yapisal unsurlar ve 6nemli element
dikkat
¢ekmektedir. Calisma alani Canakkale ili Bayramig

zenginlesmeleri agisindan oldukga
ilcesinin dogu-giineydogusunda, Evciler, Dagoba ve
Toluklar koyleri civarinda yer almakta olup 16
km?lik bir alan kapsamaktadir. Calisilan bélgenin
Torid

platformunun Ust Kretase'de carpismasi ile baslayan

sekillenmesinde  Sakarya  kitasi ile
siire¢ ve bu sirecin bir sonucu olan Kuzeybati
Anadolu volkanizmasi rol oynamaktadir. Calismanin
konusu olan Hallaglar Volkanitleri de bu sirecin
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Sekil 1. Ekonomik 6neme sahip kritik hammadde kaynaklari (internet kaynagi 1).
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Kuzeybati Anadolu’da ekonomik degeri belirlenmis
olan altin, glimUs, bakir, molibden, demir, volfram,
manganez, kursun ve ¢inko yataklarinin varlig
bilinmekte ve isletilmektedir. Ercan vd. (1995),
metalik madenler agisindan zengin olan Can
volkanitlerinin asiri yogun bir sekilde hidrotermal
alterasyona maruz kaldigini ve silislesmis zonlar
Pb, Cu, As,
zenginlesmeleri oldugunu belirtmis olup bu yataklar

icerisinde Au, Ag, Mo ve Hg
uzun zamandir isletilmektedir. Ayrica skarn tipi
demir yataklari, hidrotermal ornatma yataklari,
porfiri Cu-Mo yataklari, karbonatlarin ev sahipligi
yaptigl Au yataklari, kalkalkali volkanitler ile iliskili
Au-Sb yataklari, Pb-Zn
yataklari, makaslama zonlarinda olusan Pb-Zn-Ba

epitermal ksenotermal
yataklari bu arastirmalardan bazilarinin érnekleridir
(Yigit 2006, Ozpinar et al. 2012, Kuscu et al. 2019).
Bu calismada ise bolgede yer alan Hallaglar
Volkanitleri’'nin jeolojik, mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal 6zellikleri belirlenerek Y, Zr, Th, Sn ve Sb
gibi stratejik oneme sahip element igeriklerinin
ortaya konmasi amaglanmistir. Boylece potansiyel
bolgelerin belirlenmesine katki saglanacak olup bu
kaynaklarin ileri teknolojide stratejik hammadde
kaynagi agisindan degerlendirmesinde yol gosterici
olacagl ve dinyada o©Onemi giderek artan bu
elementlere dair calismalara degerli bir katki
saglayacagi diustnilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Calisma alanindan derlenen 10 adet 6rnek (izerinde
jeokimyasal analizler gercgeklestiriimis olup secilen
ornekler (izerinde de mineralojik ve petrografik

Teknik
Arastirma

analizler  gerceklestirilmistir.  istanbul
(ITU/JAL)

Laboratuvarlar’nda agat havanli 6glitme cihaz

Universitesi Jeokimya
kullanilarak o6gutiilen tozlar Uzerinde tim kaya
(major ve iz elementler) analizleri yapilmistir. SiO,,
Al,03, Ca0, K;0, Na;O, Fe,03, MnO, MgO, TiO, ve
P.Os dahil olmak lizere major elementlerin oksitleri,
dalga boyu araligi 0,01 ila 12 nm ve analiz hata payi
genellikle %5'olan Bruker S8 Tiger X-isini floresan
(XRF) spektrometresi analiz cihazi ile belirlenmistir.
iz element analizleri icin Perkin Elmer Elan DRC-e
indiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektroskopisi (ICP-

MS) cihazi kullaniimistir. Yaklasik 50 mg toz numune
kullanilan iki asamali bir ¢6zindirme islemi
uygulanmistir; (1) 6 mL %37 HCI, 2 mL %65 HNO3 ve
1 mL %38-40 HF asit karisimi, (2) 6 mL %5 borik asit
sollisyonu kullanilarak 135°C'de basing ve sicaklik
kontrolli Berghoff marka mikrodalga firinda
¢Ozlindlirme islemi yapilmistir. Bu analiz icin hata
payl %2'dir. Mineral parajenezi, mineral iliskileri,
dokusal o6zellikler vb. 06zelliklerin saptanmasi
amaciyla orneklerden elde edilen kesitler Leica
DM4500P birlesik

incelenmistir.

mikroskop kullanilarak

3. Jeoloji

Gec Kretase - Erken Senozoyik doneminde Pontid
Anatolid-Torid
carpismasindan sonra, Bati Anadolu’da Oligosen-

volkanik vyayr ile blogunun
Miyosen periyodunda yaygin bir magmatizma ve
Erken Miyosen doneminde blylk olcekli bir
volkanizma meydana gelmistir (Ercan 1979, Bingol
et al. 1982, Innocenti et al. 1982, Ercan vd. 1998). Bu
magmatizmanin Urinleri B-KB Anadolu’da yogun
olarak  goriilebilmektedir. Bu garpismanin
sonucunda I-tipi metaalumina karakterli magmatik
kayaglar daha yasl kayac¢ topluluklarinin igerisine
yerlesmislerdir. Genellikle Eosen ve Oligo-Miyosen
yasli Bati Anadolu'da kabugun incelmesi sonrasinda
yerlesmis sig granitoyidler stitur zonunun kuzeyinde
birlikte
potasyumlu kalkalkalen karakter sunmaktadirlar
(Savascin ve Gile¢ 1990, Harris et al. 1994, Geng
1998, Karacik and Yilmaz 1998, Yilmaz et al. 2001).

Calisma alanindaki birimlerden biri olan Hallaglar

bulunmakla genellikle I-tipi, yiksek

Volkanitleri bu magmatik evrenin ekstrizif bir
karsiligi olarak dustndlebilir.

Bolgede temel kayag, Karbonifer yash kuvarso-

feldispatik gnayslar ve mermerlerden olusan

Sutiiven formasyonudur. Ust Kretase yash Cetmi
Ofiyolitik Melanji, Stitiven formasyonunu tektonik
olarak Uzerlemektedir. Evciler Plitonu ile es yash
Hallaglar Volkanitleri bodlgedeki Oligo-Miyosen
magmatizmasinin temsilcileridir (Sekil 3). Oligo-
Miyosen cokelen

magmatizmasindan  sonra

Miyosen vyash volkano-sedimanter birimler ve

Kuvaterner yash alGvyonlar ise 6rti birimlerini teskil
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etmektedir. (Okay et al. 1991, Sekil 2-4). Erken ardindan golsel volkano-sedimanter kayaglar
Miyosen’de baslayan genis yayihmli volkanizma ¢Okelmistir. Kuvaterner allivyon ise tim birimleri
siireci Ust Miyosen-Pliyosen’e kadar araliklarla uyumsuz olarak értmektedir.

devam etmis, bu etkin volkanizma sirecinin

ACIKLAMALAR

Ougosen - Evciler PiOtonu
puwcsen [™74 ] Getmi Ofiyolik Melani

Karbondes m Sitaven Formasyonu

‘ ¢ Omek Alnan Lokasyonlar
- Yerlesim Alar

|

1 km

©—

Sekil 2. Calisma alanina ait jeolojik harita

Hallaglar Volkanitleri'ne ait lav akintilari, gri, tanimlamislardir. Bu volkanitlerde genellikle dasit-
yesilimsi, kirmizimsi kahve tonlarinda andezit ve andezit icerikli lavlarin varligi ve riyolit icerikli tufleri
dasit seklinde bulunmaktadir. Bolgede siklikla iceren piroklastik fasiyeslerin varlig
gorilen bu lav akintilar ortag bilesimli olup masif gozlemlenmektedir (Arik et al. 2010, Arik ve Aydin
kiitleler halindedir ve bazi alanlarda bu lav akintilari 2011).

Uzerinde bol miktarda eklem ve catlak sistemleri

gelismistir. z[= [= &
215 |5 | o |LToLoui | AGIKLAMALAR
Sla |9 |F
[ vaerne] Aldvyon: Gakil, kum, st kil
c 0 vvvvvv
[} SE pvvvvvy
8 og VYV VYV Y| Andezt bazatik-andezi lav ve
> ;5 PV v vy y v Prokestier
S | . £ |vvwvvvv
— < >
X|5 Lz |
Ol w O
~N le] = = Granadiyorit, mozodiorit,
(o) g’ (>) :3 vV kuvarsdiyorit
&° wa s
- -
c b=
. o — A2 Grovak, fillat, ekiojit,
} 8 s 9 3 spiltik bazalt, radyolarit, kiregtag!
X v {1 A [} -
. ae © w
Sekil 3. Calisma alaninda yer alan a) Hallaglar Volkaniti b) & 663 . )
Evciler Plitonu’na ait arazi gérintdleri. x| _ 2 7 G Ovilg
oo Zz Ep
08) é g ,S;E A Amfiboiit mercekleri ve migmatt
Siyako vd. (1989), Bayramic'in kuzeyinde kalan Can w =B L
S| 2 28 oy
bolgesi ve Edremit Kérfezi civarindaki Oligo-Miyosen B

volkanizmasinin yiizleklerini Ezine Volkaniti olarak  $ekil 4. Calisma alanina ait stratigtrafik kolon kesit.
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4. Tartisma ve Sonuglar

4.1 Mineralojik ve Petrografik incelemeler

Hallaglar Volkanitleri'ne ait oOrnekler polarizan
mikroskop altinda incelendiginde, hidrotermal
alterasyon sonucu K-feldispat minerallerinin

serisitlestigi gézlemlenmektedir (Sekil 5 a-b). Ayrica
ferromagnezyen minerallerin ayrismasi  sonucu
gelisen demiroksitlerin yani sira matrikste nispeten
az miktarda opak mineraller de gortlmektedir (Sekil

5 c-d).

1000 1

Sekil 5. Hallaglar Volkaniti'ne ait 6rneklerin ince kesit
goruntileri (a,b): serisit (Ser), (c): demir oksit
(FeO), (d): demir oksit (FeO) ve izotrop mineral
(iztrp), (€): muskovit (Ms), (f): Plajiyoklas (Plg) ve
potasyum feldspat (K-feld).

Hallaglar volkanitlerini etkileyen hidrotermal ¢ozeltilerin

¢alisma alanindaki temel kayaclarn teskil eden

metamorfitleri ve granitik kaycalari da etkilemis
olabilecegi gbz o6nine alinarak petrografik calismalar
gerceklestirilmistir. Calisma alaninda bulunan Evciler
Plitonu’na ait orneklerin ince kesit gorlntileri
incelendiginde, belirgin olarak plajiyoklas, amfibol
ve alkali feldispatlarin yani sira opak minerallerin
varhgi gérilmektedir (Sekil 6). Graniiler dokulu olan
ornekte plajiyoklaslar, alkali feldispatlara nispeten
daha az olup monzodiyorite daha yakin bir icerige

sahip olduguna isaret etmektedir (Sekil 6a).

Evciler Plitonu'na ait bir diger 6rnek incelendiginde,
alkali feldispatlar ve nispeten daha kigik olan
kuvarslarin fazlahgl ve sahip oldugu porfiri dokusu
sebebiyle magmatik kitlenin dis kesimlerinden
oldugu dastnilmektedir (Sekil 6b). Ayrica incelenen
ornekte belirgin bir yonlenme mevcuttur.
Kuvarslarda kataklastik dokularin goézlemlenmesi,

ornegin tektonizmanin etkin oldugu bir zondan

alindigina isaret etmektedir (Sekil 6b).

1000

Sekil 6. Evciler Plitonu'na ait orneklerin ince kesit
gorinimd (a, b) (Hbl: Amfibol, Plg: Plajiyoklas, K-
Feld: Potasyum Feldispat).

Calisma alaninda volkanik ve plitonik kayalar
disinda metamorfik kayaclar da goézlemlenmistir.

gnays
orneginde yapilan incelemede, metamorfizma etkisi

Sutliven formasyonuna ait amfibolli
ile yonlenmis kuvars ve amfiboller gérilmektedir
(Sekil 7). Hallaglar volkanitlerinde gozlemlenen
hidrotermal alterasyonlar, Sttliven formasyonu ve

Evciler Plitonu kayaglarinda gézlemlenmemektedir.

Sekil 7. Sttiven formasyonu iginde yénlenmis kuvars (Q)
ve amfiboller (Hbl).

4.2 Jeokimyasal incelemeler

4.2.1 Major Oksit Element Jeokimyasi

Hallaglar Volkanitleri'ne ait kayaglardan alinan
major oksit element analiz sonuglari Cizelge 1'de
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verilmistir. Buna gore olusturulan Alterasyon
indeksi’ne (Al) karsilik Klorit-Karbonat-Pirit indeksi
(CCPI) diyagraminda (Large et al. 2001) 6érneklerin
konumuna bakildiginda, hidrotermal alterasyon
varhig dikkat cekmektedir. Bu durum 6rneklerinince
kesit incelemeleri sonucu ile de desteklenmektedir.
Ayrica Hallaglar Volkanitleri‘'nde karbonatlasma ve
serisitlesme gorilmekte olup karbonatli ve alkali
¢Ozeltilerin daha etkin oldugu sdylenebilmektedir

(Sekil 7).

Cizelge 1. Hallaglar Volkanitleri'ne ait 6rneklerin temsili
major oksit element analiz sonuglari (% wt.).

4.2.2 iz Element Jeokimyasi

Calisilan o6rneklerin iz element analiz sonuglar
Cizelge 2’'de verilmistir. Hallaglar Volkanitleri’ne ait
orneklerde Y, Zr, Th, Sn ve Sb elementlerinin yiksek
anomali sundugu dikkat ¢cekmektedir (Cizelge 2). Bu
zenginlesmenin Hallaglar Volkanitleri’'ne bagh olarak
gelisen
metamorfik kayaclar ve lizerinde bulunan ofiyolitik

hidrotermal alterasyon sirasinda,

melanj dokanaginda zayif zonlarda gelismis

olabilecegi dislintilmektedir.

Cizelge 2. Hallaglar Volkanitleri'ne ait 6rneklerin temsili iz
element analiz sonuglari (ppm).

Element Minimum Maksimum Ortalama
Rb 35 223 184
Ba 421 849 645
Sr 378 1943 1125
Pb 446 1708 898
Zr 466 2716 1712
Y 38 1910 877
Nb 19 630 193
Sc 4 8 5.7
Ni 93 630 222
Co 0 12 6
\ 29 201 62
Zn 14 93 37
Cu 1 249 110
La 13 51 37
Ce 65 104 78
Mo 0 10 3
Sn 3 819 115
Sb 18 6800 218
Th 17 1281 274

Element Minimum Maksimum Ortalama
Sio, 58.7 60.4 59.9
Ai0s 17.5 21.6 20.1
Fe,03 3.98 4.48 431
MgO 0.91 1.12 1.02
Ca0 0.30 8.02 6.20
Naz0 0.25 2.23 2.01
K20 2.90 6.90 5.80
TiO2 0.57 0.88 0.75
P,0s 0.14 0.21 0.18
MnO 0.02 12.0 0.17
Lol 2.47 3.53 3.70
TOTAL 99.13 99.52 99.45

Ankerit / Dolomit
Epidot 100 b Klorit
Hidrotermal Alterasyan Pirit
90 &
16
3
80 N
5 70— o <
©

— £ 60—

o g

Q5 5o 9 o

O3 ® o

L 40+ » SN 00
°) o) Ser
S 30 =3 ¢ =
& \ b~ Serisit
L. 20 4:,%
=1 %
B<F T L3 ELTL L
0_ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Albit
100(MgO+K,0)/MgO+K,0+CaO+Na,0
Sekil 7. Hallaglar Volkanitleri'ne ait 6rneklerin
hidrotermal alterasyon ayrim diyagrami (Large
et al. 2001).

5. Ekonomik Jeoloji

5.1. Bolgedeki Hidrotermal Cevherlesmeler

Calisma alanini igine alan Evciler bolgesi civarinda
mevcut olan skarn tipi Cu ve Fe cevherlesmeleri ve
onceden acgilmis galeriler ile maden pasalarinin
mevcudu, madencilik

bolgenin gecmiste de

faaliyetlerinin  ylritildtGglini  géstermektedir.

Bakirli Tepe bolgesinde, heniiz girisi kapanmamis
eski bir galeri mevcut olup Cu cevheri pasalari
Bolgedeki Dagoba

gozlemlenmistir. kéylnln
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glineyinde kalan Harman tepesinde olan galerinin
ise Fe icin agildigini diisiindiren emareler vardir. Cu
ve Fe disinda Pb ve Zn zuhurlari da agilan bazi
yarmalarla incelenmistir (Doygun 2010).

5.2. Cevherlesme Modeli

Galisma alaninda Hallaglar Volkanitleri'ne bagh

gelisen hidrotermal alterasyon sirasinda,
metamorfik kayaclar ve lizerinde bulunan ofiyolitik
melanj dokanagindaki zayif zonlarda cevher

zenginlesmelerinin olabilecegi dustnilmektedir.

Calisilan orneklerde Y, Zr, Th, Sn ve Sb elementleri

yuksek anomali sunmus ve bunun (zerine

cevherlesmenin jeolojik siniflamasi  yapilmaya

calisilmistir. Onceki calismalarda da bahsedildigi
Uzere Hallaglar Volkanitleri yiksek oranda
hidrotermal alterasyona ugramis zonlar
icermektedir (Ercan vd. 1995). Cetmi Ofiyolitik

Melanji’'nin Kazdagi metaforfiklerini tektonik olarak

Galisma Alaninda Gozlenen
Zenginlesme Zonu

SKARN OLUSUMU
(Sutaven Formasyonu'nun
Mermer Oyesi)

vvvvvvvv@\v

Uzerledigi bolgelerde, bindirme cephesi boyunca
sureksizlik takimlarinin hem metamorfik hem de
melanj icerisinde gelismesi kuvvetle muhtemeldir.
Oligo-Miyosen doneminde genislemeli rejim ile
baglantili olarak yerlesen magmatik kitlelerin hem
hidrotermal ¢ozeltilerin hem de 1si kaynagi olarak
bolgeyi etkilemesi beklenen bir sonuctur (Sekil 8).
Juvenil c¢ozeltilerin farkli litolojik birimlerde ve
miktarlarda meteorik ¢ozeltilerle karisarak ve farkli
elementleri yeniden hareketlendirerek, sireksizlik
diizlemlerinde cevherlesmelere neden olabilecegi
beklenmektedir.  Prenlicat boélgesinde allanit
acisindan zengin ortognayslarin varligi bilinmektedir
1986). Yiksek sicaklikta (300°C-400°C)
gelismesi muhtemel Sn anomalisi (Campbell and
Panter 1990) ve disik sicaklikta (150°C-200°C)

gelismesi olasi Sb (Bailly et al. 2000) anomalileri

(Gozler

hidrotermal aktivitenin ¢ok fazli oldugunu

gostermektedir.

Miyosen Hallaglar Volkaniti
Oligosen - Evciler Plutonu

Paleosen sss =

Ofiyolitik Melanjdan Dofay
Gelisen Zayf Zon

Cetmi Ofiyolitik
Melanji

Karbonifer Sutuven Formasyonu

Sekil 8. Hallaglar Volkanitleri’nde goriilen cevherlesmelerin olusum mekanizmasinin en kesit modeli

6. Tartisma ve Sonug

Yapilan arazi ¢alismasi ve laboratuvar calismalari
sonucunda elde edilen veriler 1siginda asagida
verilen sonuglara ulasiimistir.
> Hallaglar  Volkanitleri'nde  hidrotermal
aktiviteye bagl olarak K, Rb, Ba, Y, Zr, Th gibi
uyumsuz elementlerin yani sira Sn ve Sb
elementlerinin zenginlestigi goridlmastir.
Bu elementlerin ise farkh kokenli yiksek
dereceli metamofik kayag¢ topluklarindan
yikanarak Hallaglar Volkanitleri igerisinde
zenginlestigi distinilmektedir.
> Jeokimyasal olarak farkli karakteristikler
sunan elementlerin volkanitler icerisinde
zenginlesmis olmalari bolgedeki

hidrotermal aktivetinin ¢ok fazli ve degisken
Eh-Ph kosullarina sahip olarak gelistigine
isaret etmektedir.

> Bunun yani sira Hallaglar Volkanitleri'nde
karbonatlasma ve serisitlesmenin varhgi
karbonath ve alkali ¢ozeltilerin daha etkin
oldugunu gostermektedir.

» Ayrica cevherlesmenin ofiyolitik melanj ve
Hallaglar volkanitlerinin dokanagina yakin
bolgelerde gelismesi, hidrotermal

¢Ozeltilerin rahathkla hareket edebilecegi

tektonik kaynakli deformasyon yapilari ve
dizlemlerinin

stireksizlik  takimlari ile

gelistigine isaret etmektedir.
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