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OZET. — inceleme sahasi, bilinen Hopa-Murgul-Artvin madencilik bdlgesinde yer almakta olup, volkanik-sedi-
menter, efiizif ve Intruzifkayaclardan olusmaktadir. Bu kayaglarin yasi, Senoniyenden Kuvaternere kadar uzanmaktadir.
Bolgedeki bazik volkanik-sedimenter seri etlit edilmis ve detayli olarak alt boliimlere ayrilmistir. Bolgedeki mevcut mikro-
fauna, Santoniyen-Kampaniyen-Mestrihtiyene isaret etmektedir. Bazik seri lizerinde, asit volkanik-sedimenter kompleks
yer almakta olup, bu kompleks farkli fasiyeslerin olusturduklari ritmik alterasyonlar tarafindan karakterize edilmektedir.
So6z konusu fasiyesler de gerek yanal, gerekse diisey yonde incelerek, yasi Mestrihtiyenle Liitesiyen arasinda uzanan ho-
motaksiyal tiiflii, arjillive marnli kumtaglarina gecis gosterirler. intruzif kayaglar, diyorit ve gabro, granodiyorit, kuvars
diyorit, biyotit granitten olusmuglardir. Bunlar biiyiik bir ihtimalle Oligosen-Miyosende olusmusglardir. Tersiyerde vol-
kanizmanin yeniden canlanmasi sonucu, ojit-hornblend andezit, ojit-diyabaz ve bazaltlar tesekkiil etmis olup, bu kayag-
lar ¢cogunlukla damar ve siller seklinde goriiliirler, inceleme sahasi, jeotektonik bakimdan, Pontid-Adjaro-Trialet tektonik
iinitesine mensuptur. Bu jeotektonik linitedeki tiim kayaglar, petrolojik karakteri volkanik-sedimenter olan bir ¢jeosenkli-
nalde olugsmuslardir. Tektonik olarak, faylar hakimdir; bununla beraber, eksenleri ENE-WSW dogrultulu olan ince kiv-
riml (plicative) formlara da rastlanir. Mineral zuhurlari, bilesimleri ve jenezlerine gore pirit, manganez ve skarn tipi ol-
mak iizere Ui¢ boliime ayrilmaktadir.

GIRIS

Kuzeydogu Tiirkiye'de, Karadeniz Bolgesinin, Hopa - Arhavi kesiminde, S. Hristov, D. Kop-
rivica, D.Lazic, S.Markov, V.Stanic ve V. Stevanovic'in gorev aldig1 bir Yugoslav jeoloji ekibi tara-
findan yapilan etiitler ¢ergevesinde 1970 yilinda stirdiiriilen arazi caligmalari sirasinda toplam olarak
85 km’ lik bir alan incelenmis ve 1: 10 000 Slcekli haritast alinmistir (D. Koprivica ve digerleri, 1971).

Etiit cergevesinde alinmis olan kayac orneklerinin mikroskobik determinasyonlar1 ve parlak
kesit incelemeleri, Yugoslav uzmanlari D.Pesic ve S. Talic tarafindan yapilmis olup, M.T.A. uzman-
larinin bu konuda caligmalara saglamis olduklari katkr su sekilde ozetlenebilir: S. Topgu, jeosimik
analizler; Y. Alarslan, kimyasal analizler; O. Orhun ve A. Dogu, DTA analizleri; Y.Pekmen ve 1.
Cakmak, mikropaleontoloji analizleri.

Hopa - Arhavi sahasi, Karadeniz sahilinden itibaren 12 km giineye kadar inen bir alani icer-
mektedir. Arazi O metreden baglayarak, 1500 metreye ulasan bir yiikseklige sahip olup, kiiciik bir-
takim dere ve akarsular tarafindan katedilmistir. Sahanin en biiyiik kismi1 rododendronlardan olusan
kesif bir bitki oOrtiistiyle kapli olup, calismalarda zorluklarla karsilagilmistir.

Hopa-Arhavi bolgesiyle ilgili olarak simdiye kadar yapilmig olan baglica ¢aligmalar 6zetle sun-
lardir: A. Struve'nin (1902) Peronit madenini konu alan kisa raporu; E. Zimmer'in (1937, 1938)
Cu, Zn, Pb ve Mn mineralleri zuhuruna deginen eseri ve V. Kovenko'nun (1941) eski madenler
hakkindaki raporu. Bu alanda en detayli ¢alisma, A. Kraeff (1963) tarafindan yapilmis olup, tanimla-
digimiz bolgenin kuzey kismi etiit edilmektedir. Bolgede, ayrica, Peronit, Sivrikaya, Kutonit gibi eski-
den beri bilinen madenlerin yer almasina ildveten, yogun madencilik faaliyetlerine isaret eden pek cok
ciiruf yigin1 da saptanmustir.
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BOLGENIN LITOSTRATIGRAFIK TANIMI

Dasitik bresler ve tiifler

Dasitik bregler ve tiifler, inceleme sahasinda dar bir alanda yayilim gostermekte olup, bunlarin
Peronit ve Arhavi arasindaki eski ve yeni yol boyunca yer aldiklar1 goriilmektedir. Bazi kiiciik alan-
larda, kumlar ve kumlu kalkerler, homotaksiyal fasiyesin (tiiflii, killi ve marnl kalkerler ile kalkerler)
altinda bulunurlar.

Bu kayaclar, riyodasitler ile tiiflerinden, sahip olduklar1 yesil renk ve yogun bir sekilde kata-
klastik 6zellik ve silislesme gostermeleri ile ayirt edilebilmektedir. Dasitik piroklastik kayaclar, deniz-
alt1 efiizif karakterde olup, Sedimenter komponentleri yogun bir gelisme gostermektedir.

Dokulari, kristalolitoklastik ve graniiler olup, kayag tiiflii bir kiitle icinde yer alan kuvars ve
feldispat kirintilarindan olusmustur. Ana hamur tabakali veya bantli yap1 gosteren kristalin-graniiler
niteliktedir. Kloritlesme ve serisitlesme hemen her yerde goriilmekte, bundan dolayr renk gri-yesil
ile grimsi beyaz arasinda degismektedir. Hopa-Murgul bdlgesinde rastlanan dasitik bresler ile tiifler,
litoloji ve fasiyesin Ozellikleri bakimindan Artvin yakinlarinda goriilen dasitik tiif ve mikrobreslere
benzemektedirler (D. Koprivica ve digerleri, 1973). Kiyaslaninca, bunlar Alt Senoniyene ait olabilir.

Bazik volkanik-sedimenter seri

Karadeniz Bolgesinde gayet genis bir yayilim alanina sahip olan bu seri, bolgede calisma yap-
mus olan pek ¢ok bilim adami tarafindan farkli bir bigimde yorumlanmistir. Ornegin, T. Gattinger
ve digerleri (1962) bu seriyi, bazik bilesimli volkanikler seklinde miitalaa etmigler ve olusumunu
Senomaniyen baglangicina baglamislardir. St. Rojadzijev (1967) ise, benzer volkanik faaliyetlerin,
Balkanlar'm dogu kesiminde Ust Senomaniyende baslamis oldugunu belirtmektedir. A. Azizbekov
ve A. Dzocenidze (1970), spilitik-diyabaz bilesimli Ust Kretase volkanizmasi ile porfirik kayaclarin
ve eslik eden kuvars karbonat Sedimentlerin, Pontid bolgesinde de gelismis olduklarini ifade etmekte-
dirler. A. Kraeff (1963), Hopa-Murgul yoresindeki diyabaz ve bazaltlarin ¢ogunlukla siddetli bir
spilitlesme gostermeleri ve trakiandezitlerin (keratofir) olmasindan dolayi, bu seriyi «spilitik seri II»
olarak belirlemekte, serinin «albit dasit I» ve «albit dasit II» den daha gen¢ oldugunu dlisiinmektedir.
A. Kraeff, soz konusu serinin yer yer 1000 metrelik bir kalinliga varabilecegi sonucuna da varmaktadir.
Yugoslav ekibi tarafindan yapilan son tetkiklerden sonra, «spilitik seri 1I» bazik volkanik-sedimenter seri
olarak ele alinmig ve «albit dasit II» den daha yagli oldugu sonucuna varilmistir. (Bu makalede riyo-
dasit, dasit ve piroklastitleri olarak ge¢mektedir.) S. Buser (1970), Murgul civarinda da goriilen bu
seriyi albit-trakitik aglomeralar seklinde tanimlamakta olup, tabandaki bazaltlar1 ayirt etmektedir.
J. Stern (1971) ise, yine Murgul yoresinde, Hopa-Arhavi bolgesindeki bazik volkanik-sedimenter
seriye karsilik olan bir serinin tyelerini ayirt etmektedir.

S6z konusu bolgede meydana gelen jeosenklinal magmatizmasina gore, bu kayag serisi baslan-
gic magmatizmasina tekabiil edebilir. Kayaclar, diyabaz ve bazaltlar, andezit ve trakiandezitlerle
(diyabaz-spilitik keratofir toplulugu) temsil edilmekte olup, bolgedeki tiim ekstruzif faaliyetler deniz-
alt1 kokenlidir. Bazik volkanik-sedimenter seride goriilen litolojik farklar sayesinde, (1) diyabaz ve
bazaltlar (esas olarak spilitik) ve bunlarin piroklastitleri; (2) andezit ve trakiandezitler (keratofir) ve
bunlarin piroklastitleri olmak tizere iki formasyon teshis edilebilmistir.

Diyabaz, bazalt (esas olarak spilitik) ve piroklastitleri. — Bu formasyon, s6z konusu sahanin
bliytik bir kismini olusturmakta olup , Karadeniz sahili boyunca, Hopa ve Arhavi arasindaki bolgede

' Litostratigrafik iiyeler en yaslidan gence dogru tanimlanmistir.



HOPA-ARHAVI BOLGESI 3

ve Kise deresi ile Isina deresi vadilerinde goriilmektedir. Diyabaz ve bazaltlarda pillov dokusu (Sek. 1)

yer yer gayet belirgin olup, sferulit ve breslerle birlikte aglomeralar olusturulmustur; ancak sferulit-
lerin yoklugunda gergek bres goriiniimiindedirler.

Yesil-gri ve kirmizi-mor arasinda degisen kaya¢ rengi, kayacin tazeligine baglidir. Yukarida

tanimlamis oldugumuz flyelerin karakteristik oOzelligi tiiflii kumtast (Sek. 2) ile kalker tabakalart ve
merceklerinin olusturdugu nobetlesmelerdir.

Sedimenter formasyonlarin varligi, denizalti kokenli eflizifkayaglarin zaman zaman sebebiyet
vermig olduklari fasilalara ve mikrofauna kapsayan Sedimentlerin (kalkerler) olusmug olduklari nispe-
ten sakin zaman araliklarinin varligina isaret etmektedir. Sedimentler icinde Globotruncana lappa-
renti tricarinata, Globotruncana sp., Giimbelina sp., Globigerina sp. ve Textularia sp. gibi formlar ve
genuslar saptanmistir. Bunlar bir biitiin olarak Alt Santoniyen-Alt Mestrihtiyen yasina isaret ederler.
Diyabaz ve bazalt formasyonunda spilitlesme egemen bir unsur olmakla birlikte, bu siirecin goriil-
medigi kisimlar da mevcuttur. Kayaglardaki spilitik karakteristiklerin kokenini kanitlamak her ne ka-
dar zorsa da, jeosenklinal havzasindaki diferansiyasyon ve kontaminasyon sirasinda meydana gelmis
olan suya doyum ve sodyum konsantrasyonunun bu durumda etkili oldugu ihtimali mevcuttur. Ayrica,
farkli tiplerdeki bazalt akintilar1 arasindaki diskordans acikca belirgindir (Sek. 3).

Bu tip korelasyonlarin, daha yeni tarihlerde acilmig yarmalarda da goézlenmesi mimkiindiir
(nehir ve karayolu gibi). Bu kayaglarin sirt ve yamaclarda goriilen ayrigsmasi o derecededir ki, ¢ogu kez,
esas kayacin taninmasi imkansiz hale gelmistir. Bu tiir durumlarda, ancak amigdaloidal doku iskeleti
gorulebilmektedir. Pazar bolgesinde yapilan harita alimi ¢aligmalar: sirasinda spilitlesmis diyabaz ve
bazaltlarda ayni karakteristik Ozelliklerin varhigi dikkati cekmistir (D. Koprivica ve digerleri, 1971).

Diyabazlarda amigdaloidal doku ile birlikte ofitik doku da goriilmektedir. Nadir olarak plaji-
yoklaz fenokristleri bulunur. Ana hamur ofitik plajiyoklaz (labradorit-albit), ince ojit tanecikleri ve
biyotit pulcuklarindan olusmustur. Ikincil bileske olarak opak mineraller bulunur.

Bazaltlar, benzer mineralojik bilesime sahip olmakla birlikte dokulari farklidir; bu kayaclarda
holokristalin-porfiritik doku, amigdaloidal veya ofitik amigdaloidal doku ile birlikte goriiliir. Lositli
bazalt ancak cok ender olarak goriiliir. Bazalt ve diyabazlar, kalsit, klorit, kuvars, zeolit, nadiren akti-
nolit, epidot, prehnit, skapolit ve limonitle dolmus ¢ok sayida amigdiillerle karakterize olurlar (Sek. 4).

Diyabaz-bazaltik piroklastillerin daha gen¢ seviyelerinde, Mn mineralizasyonu sik olarak goz-
lemekte olup, bunlar giderek artan miktarlarda Fe ve kuvars kapsayan tali denizalti-ekshalasyon ya-
taklaridir. Bu formasyonda, Kutonit yakinlarinda eski bir bakir ve cinko madeni yer almaktadir.

Andezit, trakiandezit (keratofir) ve piroklastitleri. — Bu formasyon, haritanin giiney kismin-
da, Ciftekoprii derenin her iki yakasinda goriilmekte olup, diyabaz-bazaltik formasyonla olan iligkisi-
nin tanimlanmasindaki zorluk nedeniyle aralarinda tedrici bir gegisin var oldugu varsayilmistir. Soz
konusu formasyon, diyabaz ve bazaltlardan yer yer tektonik bakimdan ayrilmakta ve iist kisimlarinda,
tlifli kumtag1 ve kumlu kalkerlerden olusan gercek Sedimenter bres formasyonuna tedrici olarak gec-
mektedir. Bolgede gozlenmis olan mostralardan hareketle bu formasyonun diyabaz ve bazaltlarinin
hem yanal, hem de diisey dogrultuda gecis yaptig1 sanilmaktadir. Andezit ve trakiandezitler, diyabaz
spilit-keratofir toplulugunun son iiyeleri olup, diyabaz ve bazaltlardan ayrildiklar1 tek nokta, sahip
olduklar1 cok sayidaki amigdiillere ragmen, gayet belirgin porfiritik doku gosterebilmeleridir. Aglo-
mera ve akinti bresleri, bu formasyon icin karakteristik 6zelliklerdir. Tiiflii kumtasi tabakalari ve ara-
katmanlari, diyabaz ve bazaltlara nispetle daha az olup, kalkerlerin varli§1 dikkati cekmemistir. Kayac
cogunlukla, gri ve gri-yesil renklidir. Bu formasyondan alinan numuneler tizerinde yapilan petrogra-
fik analizlerden, formasyonun esit dagilim gosteren iki farkli 6geden meydana gelmis oldugu sonucuna
varilmigtir: andezitler ve trakiandezitler (keratofirler). Gecisli andezit-bazalt tipi (ve ¢ok tali olarak
da trakit) dar bir alana inhisar etmektedir. Andezitler holokristalin-porfiritik doku gostermektedirler.
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Fenokristler, plajiyoklazla (andezin, nadiren oligoklaz) temsil olmaktadir. Fe-Mn mineralleri genellikle
kloritlesme, karbonatlagma ve limonitlegsme gosterirler. Ana hamur ¢ok kiiciik feldispat kristallerinden
olusmustur. Opak mineral (hematit) tali olarak bulunur. Ana hamurun, yogun bir sekilde arjillesmis
silislesmis olmasina karsilik, Kkloritlesme, karbonatlasma ve limonitlesme nadirdir.

Trakiandezitler (keratofirler) nadiren fluidal ve amigdaloidal dokularla bir arada goriilen ho-
lokristalin-porfirik dokuya sahiptirler. Mineralojik bilesim, genel olarak andezitlerin bilesimine ben-
zer olup, kayag, plajiyoklaz, K-feldispat fenokristleri ve altere Fe-Mg minerallerinden olusuktur.
Ana hamur ise, kiigiik albit kristallerinden ve mikrolitlerden meydana gelmistir. Bunlarda limonit-
lesme yer yer dikkati ¢cekmektedir; ayrica, fliiidite gayet belirgin olup, yukarida belirtmis oldugumuz
ogelerin paralel bir bicimde yer aldiklari goriilmektedir. Cok sayida bulunan amigdiiller, kuvars,
kalsit, klorit, zeolit, epidot ve cok tali olarak da albit tarafindan doldurulmustur (Sek. 5). Kayac ga-

yet yogun bir bicimde albitlesmis olup, serisitlesme ve epidotlasmaya nadir rastlanir; andezitteki
duruma benzer belirgin alterasyonlar dikkati cekmektedir.

Formasyonun yasi, diyabaz ve bazaltlarin st seviyelerine karsiliktir.

Asit volkanik-sedimenter kompleks

Bu kompleksin tiyeleri, bazik volkanik-sedimenter serinin tizerinde yer alirlar. Kompleksin ta-
baninda gorilen c¢esitli fasiyesler gerek diisey, gerekse yanal bakimdan incelerek homotaksiyal
tifld, killi ve marnli kumtagi fasiyesine gecerler. Komplekste, asagida belirtilmis olan iiyeler saptan-
mustir: (1) kumtast, kumlu kalker ve bres; (2) killi tiif ve tiiflii kumtaglari; (3) riyodasit, dasit ve tiif-

ler; (4) kirmizi ve gri kalkerler; (5) andezit; (6) tiiflii, killi ve marnli kumtaglari ile birlikte kalker ara-
katmanlari.

1. Kumtasi, kumlu kalker ve bresler. — Bu formasyon, Kise deresi sahasinda, Kise ve Pero-
nit'in glineyinde, Balikli deresinde, Kutonit'in kuzeydogusunda ve Magara sahasinda goriilmektedir.
Kumtasi, kumlu kalker ve breslerden olusuk bu formasyon, altinda yer alan bazik volkanik-sedimenter
seri ile konkordandir. Heterojen karakterde olan formasyon, sik sik degisiklik gostermekte olup, bu
durum ozellikle Yolgecen koyli sahasinda gayet acikca goriilebilmektedir. Bresler, cogunlukla Yol-
gecen ve Glrgenclik sahalarinda gelismistir ki, bu bolgelerde andezitler ve trakiandezitler (keratofir-
ler) ¢ok sik gozlenmektedir. Kalkerler ve kumtaslarindaki tabakalanma belirgindir; bu durum mikros-
kobik olcekte goriilebilmektedir. Kumtaglari, killi karbonat tipi olup, ince, yada orta taneli olabilirler.
Tane boyu 0.1-0.05 mm arasindadir. Kayag¢ nispeten yeknesak feldispat, kuvars, biyotit pulcuklari
ve bazen de kiip bi¢imindeki piritlerden meydana gelmistir; ¢cimento kiitlesi, kil, kalsit, klorit ve tiifli
maddelerden olusuktur. Kumtaglar1 genellikle gayri muntazam sekilli taneciklerden meydana gelmis
olup, bu durum malzemenin ¢ok uzak bir mesafeye taginmamig olduguna isaret eder. Arakatmanlar
ve tabakalar halinde bulunan kalkerler, fazla miktarda Fe maddeleri kapsarlar ve cogu kez kumludur-
lar. Doku ince tanelidir. Kayac, kalsit kiitlesi, nadir feldispat, kuvars ve metalik minerallerin tanecik-
lerinden olusmustur. Kalkerler hemen her zaman mikrofauna kalintilar1 kapsarlar. Pancol koy ve
Sugeren sahalarindaki gri kalkerler igcinde saptanmig olan mikrofauna sunlardir: Globotruncana
lapparenti tricarinata, Globotruncana lapparenti lapparenti, Globotruncana arca, Giimbelina sp., Glo-

bigerina sp., Textularia sp. Sozii edilen Sedimentlerin, Ust Kampaniyen ile Mestrihtiyen araligina men-
sup olduklari sonucuna varilabilir.

2. Arjilli tifler re tifli kumtaslar.. — Bu formasyon Peronit-Sivrikaya bolgesinde goriilmekte
olup, kokeni riyodasit eflizyonu ve ilgili tiiflerle yakindan iliskilidir. Peronit-Sivrikaya sahasinda gorii-
len bu formasyonla riyodasitler ve tiifleri arasindaki sinir ve iligkiyi saptamak, s6z konusu formasyon-
lar arasindaki sinirin bir kisminin tedrici gecigli olmasi, bilyiikk bir kisminin ise tektonik olmasi nede-
niyle gli¢tlir. Bazik-volkanik Sedimenter seri, tektonik olarak ayrilmigveya yukarida tanimlamig oldu-
eumuz serinin altindadir.
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Hopa-Arhavi bolgesinde yapmis oldugumuz gozlemler sayesinde elde ettigimiz yeni bilgiler,
bolgenin stratigrafik korelasyonuyle ilgili goriiglerimizde birtakim degisikliklerin olmasina neden ol-
mugstur. Peronit-Sivrikaya bolgesindeki bilinen Cu ve Zn yataklarinin bu formasyonda zuhur ettikleri
dikkate alindiginda, formasyonun karakterinin ve stratigrafik dikey kesitteki yerinin saptanmasinin
ne Olciide onem tasidigi acikca anlasilmaktadir.

Burada tamimladigimiz formasyon, yapilan arazi goézlemleri ve laboratuvar analizlerinden elde
edilen bilgilere gore, Sedimenter karakterde olup, cok miktarda piroklastik malzeme kapsamaktadir.
Pelitik tiifler, cogunlukla paralel feldispat mikrolitlerinden ve bantli doku gosteren taneciklerden
(0.05 mm) olugmustur. Kayag, ince albit tanecikleri, cok ince hematit-limonit tanecikleri ve munta-
zam olmayan kuvars taneciklerinden meydana gelmistir; silislesme, arjillegsme ve piritlegsme son dere-
ce yogun olarak goriiliir. Ozellikle, tiifitlerden tiiflii kumtaslarina gegis gayet belirgirdir. Yapilan
petrografik analizlerden bazilari, bu malzemenin koékeninin dogrudan dogruya dasitik ve riyodasitik
tuflere indigini ve sahip oldugu kristaloklastik dokuyu gostermistir. Bu tip bir bilesim, volkanik mal-
zemenin birbirini izleyen eriipsiyonlar sonucunda havzada birikmis oldugunu ve taneciklerin Sedimen-
ter malzeme ile karisarak, tortullastiklarina isaret etmektedir. Bu nedenle, piroklastik materyelin ege-
men durumda oldugu arjilli tifler ve piroklastik taneciklerle Sedimenter malzemenin karigmig durum-
da oldugu fiflii kumtaglari olmak izere, iki ayri cesit goriilmektedir. Bu kayaclarin rengi ¢ogunlukla
gri-mordur.

Mikrofauna kalintilar1 kapsayan arjilli kalker arakatman ve tabakalari, volkanik faaliyet siirecin-
deki nispeten sakin zaman araliklarina isaret etmekte olup, bu zaman araliklarinda, kalkerlerin formas-
yonu ve mikrofauna yasami igin elverisli kosullar var olmustur. Peronit-Sivrikaya bolgesindeki kalker-
lerde su tirler saptanmistir: Globotruncana lapparenti tricarinata, Globotruncana lapparenti lapparenti,
Globotruncana sp., Globigerina sp., Giimbelina sp., ve Tevlitlaria sp. Her ne kadar kapsanan mikro-
faunadan hareketle kesin bir yag tayini yapmak miimkiin olmamaktaysa da, formasyonun strati-
grafik durumu nedeniyle Mestrihtiyen yasinda oldugu diisiiniilmektedir. Peronit madeni yakinlarinda-
ki kalkerler, rekristalize mikrofauna kapsamlarina ildveten, son derece belirgin kataklastik doku ve
sistozite gosterirler.

Tanimlanan formasyonda, birincisi NE-SW, digeri ise NNW-SSE olmak iizere iki yapisal
dogrultu mevcuttur. Sivrikaya'da bulunan baslica fay 70° lik bir dogrultu gosterir ve bu durum faz-
laca silislesmis ve piritlesmis tektonik breslerde agikca goriiliir; fay bloklarinda silislesme ve arjillesme
siddetli olarak cereyan etmistir. Peronit-Sivrikaya boélgesinde (Sek. 6), ornegin kaolinlesme, silisles-
me,ZnveCu siilfitlerinin piritlesmesiyle temsi! olan hidrotermal alterasyon tipleri dikkati cekmektedir.

3. Riyodasitler, dasitler re tiif leri. — Burada sozii edilen efiizif kayaclar, inceleme bolgesinde
gayet genis bir dagilim gostermekte olup, Kavak-Peronit arasindaki yorede, NE-SW dogrultusunda
takriben 8 km uzunlugunda ve 1.5-2 km genisliginde bir alana yayilmislardir. Damarlar ve kiiciik gov-
deler halinde bazik volkanik-sedimenter seri iizerine gelen bu riyodasit ve dasitlerin, bazik volkanik-
sedimenter seri ile olan giineydogu sinir1 tektonik karakterdedir, iki formasyon arasindaki sinir kuzey-
bat1 kesimde son derece diizensiz olup, kiiciikli biiyiiklii, gayri muntazam sekilli riyodasit ve dasit
kiitlelerinin, tektonik erozyon kalintilar1 halinde bazik seri iizerine geldigi goriiliir. Riyodasit damarla-
rina, arjilli tiifler ve tiiflii kumtaslarinda da rastlanmistir. Arazi ¢caligmalari sirasinda, dasit ve riyoda-
sitlerin, tiiflerinden ayirt edilebilmesi bunlarin—hepsinin bir denizalt: ortaminda meydana gelen eks-
truzyonlarin tirlinlii olmasi nedeniyle—miimkiin olamamuistir. Bu durum ayrica, arjilli tiifve tifli kum-
tas1 yanal fasiyeslerinin varligi ile de kanitlanmaktadir. Yapilan arazi gézlemlerinde hemen her zaman,
kayaglann maruz kaldiklar1 siddetli hidrotermal alterasyonlarin varlig1 dikkati cekmis olup, bunlar
kuvvetli arjillesme (kaolinit ve montmorilonit, nadiren illit), silislesme ve kloritlesme ile temsil ol-
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maktadir. Zaman zaman kuvvetli piritlesme de dikkati ¢ekmistir. Bu alterasyon sik sik rastlanan kuv-

vetli limonitlesme ile ylizeyde de kolayca goriilebilir. Kayaglarin rengi morla gri arasinda veya sari ile
beyaz arasinda degismektedir.

Riyodasitler yaglari bakimindan, Laramiyen orojenik fazina tekabiil edebilirler. Bu durum,
hemen civarda goriilen formasyonlarla yapilan korelasyonlarin sonucu kanitlarmistir. Genellikle
spilitik diyabazlarve bazaltlarla olansinirlarin tektonik Ozellikleri, dogrultulari, riyodasitik kiitle icin-
deki boyuna fay sistemlerinden hareketle, NE-SW dogrultulu yapilarin etkili olduklari varsayilabilir.
Sivri tepe, bugilinkii goriintiisti ile tipik bir volkanik nektir (Sek. 7).

Yoreye hakim durumda olan bu zirvenin giiney tarafinda, dar bir diyabaz zonunun Sivri tepe
riyodasitik govdesi ile bir fay arasina girmis oldugu dikkati cekmektedir.

Riyodasitik doku, holokristalin-porfiritik olup, daha az olarak mikrofiriktir; bazen de ana ha-
mur felsitik doku gostermekte, fluidal dokuya ise cok nadiren rastlanmaktadir. Fenokristler, kismen
«bulutlanmig» plajiyoklaz (albit ve oligoklaz) ile temsil olurlar ve K-feldispat ile birlikte bulunurlar.
Kuvars cogunlukla bipiramidal formda olup, kenarlarda yenmis kuvars fenokristlerinin bulundugu
dikkati cekmistir (Sek. 8). Yer yer mikropertitte de i¢ bliylime goriilmiig, ender olarak bulunan biyo-
titin, ana hamurda kloritlestigi ve limonitlestigi dikkati cekmistir. Ana hamur feldispattan miitesekkil
olup, feldispat yerel olarak kuvarsla birlikte granofirik ic biliyliimeler meydana getirmistir ve kismen
albitlesme gosterir (bazen % 80 e kadar). Burada kuvars ayrica Sekonder mineral olarak da goriilmekte-
dir. Tali mineraller daima metalik tozlar halinde goriilmekte olup, nadir de olsa nispeten kaba hematit,

manyetit ve pirit tanecikleri bulunmaktadir. Klorit, albit, kuvars, kalsit ve limonit Sekonder mineral-
lerdir.

Dasitler de holokristalin-porfiritik dokuya sahip olup, bilesimleri riyodasitlerde gdzlenen bile-
simin esidir. Hidrotermal alterasyona maruz kalan kistmlarda, kaolinlesme, piritlesme, silislesme ve
kloritlesmeye ilaveten, prehnitlesme, sossuritlesme ve serisitlesme de goriilmektedir.

Tifler, ince taneli kristaloklastik doku ile karakterize olurlar. Kismen altere olmus K-feldispat
ve yenmis kuvars taneciklerinden meydana gelen tiiflerde, arjillesme (agarma) sik sik gézlenmektedir.
Cimento maddesi, klorit ve metalik mineral tozlariyle birlikte bulunan tiifojen-arjilli maddelerden
olugsmustur, zaman zaman 6nemli derecede silislesmis oldugu gortliir.

4. Kwrmizimsi ve gri kalkerler. — Bu kalker fasiyesi, inceleme alaninda nispeten sinirli bir ya-
yilima sahip olmakla birlikte, stratigrafik durumu nedeniyle 6nem tasimaktadir. Kirmizimsi ve gri
kalkerler, Kise deresinin sag yakasinda uzun bir zon halinde ve Ulukent'in kuzeyinde kiigiik bir alan-
da mostra verirler. Kumtaglari, kumlu kalkerler ve bresler tizerinde veya dogrudan dogruya bazik
volkanik-sedimenter seri lizerine otururlar. Yanal olarak incelenen bu formasyon, homotaksiyal fasi-
yese (tiifojen arjilli ve marnli kumtaglariyle kalker arakatmanlari) gecerler. Tabakalanma egim agist
daima 20-60° dir. Bu kalkerler Ulukent-Pinarli senklinalinin 6nemli bir pargasini olustururlar ve ¢o-
gunlukla kumtaglari, gri ve kirmizi kalker ile marnlarin nobetlesmelerini de kapsarlar. Kalkerler, ince
taneli kalsit taneciklerinden meydana gelmis olup, bazen de kuvars, feldispat ve biyotit tanecikleri
ender olarak goriliir. Cok bol mikrofauna kalintilar1 kapsayan bu kalkerlerde su tiirler saptanmistir:
Globotruncana lapparenti, Globotruncana sp., Rotalia cf. trahidioformis, Globigerina sp., Siderolites
sp., Algae ve Bryozoa, Giimbelina sp. ve Ostracoda sp. Kalkerlerde makrofauna bulunamamistir. Tes-
pit edilen mikrofauna ve Sedimenter formasyonlarin birbiri lizerindeki durumlarindan hareketle bu
kalkerlerin Ust Kretase - Paleosenin gegis safhasina ait bir kopriiyii temsil ettikleri diisiiniilmektedir
(I. Cakmak'a gore).

5. Andezit. — Ciha tepeyi olusturan ve batida Peronit'e bakan sirta kadar devam eden andezit-
ler, Camlikdy'liin SSE sunda mostra verirler. Sedimenter serinin tabanini kesen bu andezitler, s6z ko-
nusu serinin tizerine gelirler ve giiney ucta, bazik volkanik seriden tektonik olarak ayrilirlar. Ciha tepe
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andezitleri, gevreyi olusturan kumtaslari ile keskin bir kontakt halinde olup, bu kumtaglarini 62° ile
78° lik aciyla keserler. Ayrica, Ciha tepe, zirvesiyle bir volkanik faaliyet merkezine isaret eder; zirve
ciplak bir nek veya dayk goriinimiindedir. 80-90° egimli dik duvarlar, gayet belirgin siitun eklemi
yapisina sahiptir ve bunlar da ciplak bir neke isaret ederler (Sek. 9).

Bu yoredeki andezitler, Peronit-Kavak zonunda yer almakta olup, bu zondaki kanallarin, riyo-
dasitik akintilar tarafindan kullanilmig olmasi ihtimal dahilindedir. Andezitler, biiylik bir ihtimalle
riyodasitik eflizyonun daha sonraki bir safhasini temsil etmektedir. A. Kraeff (1963), bunlar1 «albit
dasit» (simdiki riyodasit ve dasitler) seklinde, cevreyi olusturan tiifli arjilli kumtaglarini da .dasitik
tiifler olarak teshis etmistir. Asagi Sahinler - Ulukent arasindaki yol lizerinde, bilesimi Ciha tepenin
zirvesiyle ayni olan bir andezit damar1 bulunmug olup, damarda kuvvetli bir zeolitlesme durumu goz-
lenmistir. Kayac makroskobik olarak, andezite tekabiil etmekte, feldispat fenokristleri kapsamaktadir.
Ciha tepenin merkez kisminda, 1-2 cm uzunlugunda beyaz renkli merceksel zeolit konsantrasyonlari
ve bantlar1 bulunmaktadir. Merkezi kisimlar ayrica, trakiandezitik bilesimle de karakterize olmaktadir.
Renk grimsi yesil ila sar1 ve nadiren mor arasinda degismektedir.

Doku porfiritik olup (daha taze kisimlarda holokristalin-porfiritik doku goriliir), ana hamur
ince tanelidir. Kaya¢ uzunluklart 0.1-0.3 mm arasinda degisen plajiyoklaz mikrolitlerden olugsmustur.
Fenokristlerin yer yer % 90 seviyesinde kalsitlestigi dikkati ceker. Pulcuklar halindeki biyotit, feldis-
pat tanecikleri arasinda goriilmekte olup, genellikle kloritlesmistir. Sekonder kuvars emprenyeler ha-
linde goriiliir. Ana hamur, esas olarak arjilli ve silisli maddelerden meydana gelmistir; feldispatin ma-
ruz kalmig oldugu yogun arjillesme nedeniyle primer bilesim c¢ogunlukla goriilememektedir. Kayag-
lardaki alterasyon, arjillesme, zeolitlesme, kalsitlesme, silislesme, kloritlesme ve limonitlesme ile tem-
sil olmaktadir.

6. Tifli, arjilli ve marnl kumtaslari ile kalker arakatmanlari. — Bu seriye ait sedimentler, in-
celeme sahasinda, bolluk bakimindan ikinci siray1 alirlar. Bunlar, bolgenin dogusunda yer alan senkli-
nalde korunmus olup, Ulukent-Pinarli sahasinda ESE-WNW dogrultusunda uzanirlar. Olusturmusg
olduklar: brakisenklinalde, A ekseni 64° lik bir dogrultuya ve ENE yoniinde tatli bir egime sahiptir
(Levha I - diyagram D4 ). Sedimentlerin ikinci kismi, Yolgecen ve Giivercinlik koyleri arasinda
yer almakta olup, Kavak'in giineyinde ayrilmiglardir (Magara resifi boyunca). Erozyonla etkilenmemis
olduklari kesimlerde, bu Sedimentlerin ters bir rolyef olusturduklari goriiliir. Kumtaglar, kumlu kal-
kerler ve bresler, ayrica kirmizi ve gri renkli marnlt kalkerler lizerine oturan bu sedimentler, belirtil-
mis olan tlyelerin incelmesi sonucu yer yer dogrudan dogruya bazik volkanik-sedimenter seri tlizerine
gelirler. Bu tip sedimentasyon, formasyona homotaksiyal fasiyes karakteri vermektedir (Ust Senoniyen-
den Orta Eosene kadar). Tiifli, arjilli ve marnli Sedimentlerin ritmik nobetlesmeler meydana getir-
mesine ragmen, fasiyesin giderek ince taneli sedimentler bakimindan zenginlestigi ve iist kisimlarda
arjilli ve marnli Sedimentlerin egemen 68e haline geldikleri goriilmektedir. Sik sik gézlenen kalker
arakatman ve tabakalarinin yanal yonde inceldikleri dikkati ceker. Ozellikle belirgin olan husus, kum-
lu kalkerler ve marnlarin olusturdugu ritmik ndbetlesmelerdir.

Tiif ve arjilli kumtaslari pelitik dokuya sahip olup, graniiler ya da ince taneli doku nadir olarak
gorilir. Pelitik dokuda tanelerin 0.05 mm olabilmesine karsilik, graniiler yapida 0.1-0.2 mm olabilir-
ler. Ana hamur esas olarak ince taneli ve arjilli olup (0.0 mm den az), bu bileske yaklasik olarak
% 80 lik kismin1 olusturmaktadir. Ana hamurun % 20 lik kismi ise, zaman zaman kalsit tarafindan
olusturulmaktadir. Kayaclar, ayrica % 5 nispetinde kuvars tanecikleri ve nadir metalik minerallerle
birlikte altere feldispat tanelerini de kapsarlar. Cimento maddesi, arjilli-karbonatli olup, kayag kiitle-
sinin ¢ok iyi boylanma ve sikisma gosterdigi hallerde nadir olarak goriiliir. Kiriklar boyunca pek ¢ok
sayida kalsit damarlart bulunmaktadair.
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Giivercinli kdy ve Balikli koy sahalarinda jeolojik yapilar boyunca, rudist fauna parcalari veya
izleri tagtyan kuguk, kompakt ve breslenmis kalker zuhurlar: tespit edilmistir.Bu durum, Murgul
bolgesinde daha iyi bir gelisme arz eden bu fasiyeste, tali resiflerin mevcut olduguna isaret etmektedir.
Homotaksiyal kalker arakatmanlari fasiyesinde su mikrofauna bulunmustur: Globotruncana cf.
lapparenti lapparenti, Globotruncana globigerinoides, Globotruncana area, Giimbelina sp., Globigerina
sp., Lenticulata sp., Nummulites guettardi, Nummulites subatacicus, Operculina, Discocyclina. Marnli
Sedimentlerin en tst kisminda yer alan Nummulitler Y. Pekmen tarafindan tayin edilmis olup, bun-
lar s6z konusu formasyona Alt Liitesiyen yasi verirler. Burada sozii edilen Sedimenter seri, Mestrih-
tiyenden Liitesiyene kadar homotaksiyal bir seri seklinde varligini siirdiirmus olup, inceleme sahasin-
daki Sedimenter jeosenklinal devri boylece sona ermektedir. Sedimentlerde, kayacin formasyonu ile
sinjenetik olarak piritlesmenin de meydana geldigi dikkati ¢ekmistir.

Magara bolgesinde, Sedimentlerin, granodiyoritler ve kuvars diyoritlerle olan kontaktinda bu-
lunan hornfels ve skarn formasyonlarina daha sonraki boliimlerde deginilecektir.

Intruzif kayaclar

Inceleme sahasinda intermediyer ve daha da az, bazik Intruzif kayaclar olmak iizere muhtelif
granitoyid kaya¢ zuhurlar1 bulunmaktadir; burada: (1) diyorit ve gabro, (2) granodiyorit ve kuvars
diyorit, (3) biyotit granit olmak iizere ti¢ liye tespit edilmistir. Bu kayaclar genellikle mikrodiyoritik,
mikrogranodiyoritik, mikrokuvarsdiyoritik ve mikrogranitik diferansiyatlar ve fasiyesleri igerirler.

Intruzif kayaclar, Orta Eosenden sonra, Tersiyerde, biiyiik bir ihtimalle Oligosen-Miyosen
araliginda olusmuslardir (Magakljan ve digerleri, 1962). Kiigiik Kafkasya'da magmatik kayag intruz-
yonu, esas olarak iic ana fazda cereyan etmis olup, bunlar: (1) gabro, (2) monzonit ve (3) porfiroyid
granitler ve granodiyoritlerdir. Magakljan ve digerleri kesin yas tayini yapabilmek gayesiyle K-Ar
yontemini uygulamiglar ve asagidaki sonuclar1 elde etmislerdir: monzonit icin 35-40 milyon yil
(Oligosen), granitler ve granodiyoritler icin 18-25 milyon yil (Miyosen). inceleme alanindaki intruzif
kayaclar biiylik bir ihtimalle Savik orojenik safhasi ile Sinorojenik olup (Oligosen-Miyosen), yukarida
sozii edilen Intruzif sekans iiyeleri bu yasa tekabiil etmektedirler.

1. Diyorit ve gabro. — Inceleme alaninin en giineybati kisminda, Yolgecen koyiiniin giineyin-
de ve Lome deresi profilinde, diyorit ve gabro zuhurlart bulunmustur. Bu kayaclarin olusturdugu kii-
cliik bazi kiitlelere Kutonit'te, Kavak ve Giirgenglik'in giineyinde de rastlanmaktadir. Diyoritler,
makroskobik olarak granodiyoritlere biiylik bir benzerlik gostermekte olup, kaba ya da ince taneli
olabilirler. Gabro ise, graniiler veya pegmatitik dokuda olmakta, ojit kristallerinin yer yer bir cm den
daha uzun olabildikleri dikkati ¢cekmektedir. Granodiyoritik ve kuvarsdiyorit kompleks icinde bu ka-
yag¢ zuhurlarinin bulunmasi, farkli pek cok yoruma yol agmistir. Buna gore, tali geng gabro intruzyon-
lart veya hibrid magma olusumu, granitoyid magmanin, g¢evreyi olusturan bazik kayaclardan niifuzu
sirasindaki oztiimleme stireci sonucu olusmug olmasi ihtimali vardir ki, burada vermis oldugumuz hib-
rid magma olusumu, eski Kutonit madeni batisinda, gabro-diyoritlere gecis yapan granitoyid hibrid
kayaclarin varligi ile kanitlanmaktadir.

Diyorit ve gabrolar gri-yesil renklidir. Diyoritin graniiler bir dokuya sahip oldugu ve kayacin,
andezin kristalleri ile bazi K-feldispattan olustugu gozlenmis olup, renkli 6geler cogunlukla ojit, daha
az olarak hipersten, hornblend ve biyotitle temsil olmaktadir. Temel tali 6ge, metalik mineraldir.

Gabroda ise hipidiyomorfik-graniiler doku goriilmektedir; kayag, esas olarak otomorifik ve
hipidiyomorfik plajiyoklaz taneciklerinden olusmus olup (labradorit ve nadiren bitovnit ile andezin),
ojit ve tali biyotit diizensiz tanecikler halinde zuhur eder. Tali mineral olarak metalik mineral bulun-
maktadir.
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2. Granodiyorit ve kuvars diyorit. — Yolgecen koyiiniin glineyinde, Lome deresi profilinde,
sedimentlerle olan kontaktta bliylik bir granodiyorit ve kuvars diyorit kiitlesinin zuhur ettigi (Magara
sirt1) gorilmistiir. Yolgecen'in kuzeydogusunda, Giirgenglik-Deretistii-Kutonit ve Peronit sahasinda,
damarlar ve siller halinde bulunan kigiik kiitleler goze carpmaktadir. Bunlarin, bazik volkanik-sedimen-
ter serideki ve Sedimenter kompleksteki varliklar1 kanitlanmigtir. Magara'nin batisindaki granodiyo-
ritler ve kuvars diyoritlerle ilgili olarak yapilan arazi gozlemleri, bu kayaclar i¢inde pek ¢ok sayida
fay ve kingin bulundugunu gostermistir. Kiriklar boyunca yogun piritlesmenin gortilmesi olagandir.
Baslica kayaclar, piritlesme acisindan steril ozellik gosterirler.

Koyu renkli mineralin bilesimine gore, granodiyorit, hornblendli ojit-biyotit tipine tekabiil
edebilir. Dokusu cogunlukla grantiler olup (hipidiyomorfik-graniiler, nadiren mikrogranofirik doku ile
birlikte goriilmektedir), kayac, plajiyoklaz ve az miktarda K-feldispattan meydana gelmistir. Plaji-
yoklaz ve K-feldispatlarin kuvarsla birlikte kismen i¢ biliylime halinde olduklar1 dikkati ¢ekmektedir.
Qjit ve hornblendin tanecikler halinde goriilmesine karsilik, biyotit pulcuklar halindedir. Kuvars
diizensiz tanecikler halinde olup, modal komponentin % 5-25 ini olusturmaktadir. Metalik mineraller
ve nadir olarak apatit, sfen ve zirkon tali 6ge olarak bulunurlar. Alterasyon, yogun arjillesme (kaolin)
ve kloritlesmeyle birlikte serisitlesme ile temsil olmaktadir.

Hornblend-ojit kuvars diyorit, hipidiyomorfik graniiler dokuya sahiptir. Kayac, uzun plaji-
yoklaz kristalleri (andezin, daha az olarak da oligoklaz) ve olduk¢a ender bulunan K-feldispattan olug-
mustur. Baglica koyu renkli mineraller, hornblend ve ojittir, biyotite nadiren rastlanir (Sek. 10). Ku-
vars kapsami degiskendir. Metalik mineraller ve nadiren apatit tali 6ge olarak bulunurlar. Kayag pirit-
lesme, silislesme ve sik sik kloritlesme gosterir. Ayrica, tamamen benzer mineral bilesimli kuvars
mikrodiyoritin varhigi da dikkati ¢cekmistir.

3. Biyotit granit. — Girgencglik'in giineydogusunda, iki kiiciik biyotit granit kiitlesi tespit
edilmigtir. Granitlerin biiylik bir kismi, arazinin ulagima elvermemesi nedeniyle sadece sirt boyunca
izlenebilmistir. Kalkerler ve tiiflii kumtaglari ile olan kontakt da, humus ve rododendronlarla ortiilii
olmasi nedeniyle acikca goriilememektedir. Granitle olan kontaktin hemen yakininda goriilen kumtas-
lart silislenmislerdir. Granitlerde sferoidal ayrisma tipi gayet belirgin olarak goériilmektedir (4-5 m’
lik sferoidler mevcuttur). Disentegrasyon, sferoidal kafalarin yiizeyleriyle konkordandir.

Biyotit granit beyazimsi-gri renklidir. Granofirik doku ile birlikte gortilen hipidiyomorf-
graniiler doku, biyotit mikrogranit icin karakteristik bir dzelliktir. Kayac, K-feldispat taneciklerin-
den (ortoklaz) ve daha az olarak da plajiyoklaz ve biyotit pulcuklarindan meydana gelmistir. Diizensiz
tanecikler olusturan ve feldispatla (granofir) i¢ biiylime halinde bulunan kuvars daha az goriiliir.
Tali olarak metalik mineraller vardir. Alterasyon belirgin olup, kloritlesme ve epidotlasma seklinde
gorlilmektedir.

Hornfels ve skarn

Magara sirtinin bati yamacinda, granodiyoritlerle kuvars diyoritler ve tiiflii, arjilli kumtaslari
arasindaki kontakt zonunda gelismislerdir. Bu kaya¢ zuhurlari da, arazinin ulagima elverigsiz olmasi
nedeniyle ancak kismi olarak gozlenebilmektedir. Ayrica, garnetit tipi skarn zuhurlari da bulunmak-
tadir (Sek. 11).

Kayac, cesitli boyutlardaki granat tanecik ve kristallerinden meydana gelmis olup (kenarlarda
kism1 limonitlesme gortiliir), ara catlaklarda kuvars bulunmaktadir. Granat, hematit, kuvars ve klorit
kapsayan bir skarn tipi manyetit cevher yatagi saptanmistir. Yogun bir silislesme, serisitlesme, biyo-
titlesme gosteren hornfelsler pek ¢ok mostra vermis olup, mineralizasyon siilfitlerle temsil olmaktadir.
Skarn formasyonunun ojit-skapolit tlrlerinin de mineralize oldugu goriilmektedir. Skarn zonunda
bulunan amfibolitlerin de, kontakt metamorfizmanin liriinii olmast muhtemeldir.
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Qjit-hornblend andezit ve piroklastiller

Ojit-hornblend andezitler i¢inde ayirt edilen iki formasyon: (1) ojit hornblend andezitik pi-
roklastiller ve (2) ojit-hornblend andezit olarak tanimlanmistir.

1. Ojit-hornblend andezitik piroklastiller. — Inceleme alaninin dogu-giineydogu kesiminde
goriilen ve haritasi alinan bu formasyon, Ulukent-Pinarli senklinalinin orta kisminda korunmustur.
Haritas1 alinan bu {inite, piroklastik bir formasyon olup, bres, aglomera ve tiiflerin nobetlesmeler
meydana getirdigi goriiliir. Ayrica, andezit akintilar1 da bulunmakta olup, bres ve aglomeralar, farkli
boyutlarda andezit yumru ve bloklarim icerirler. Bazi bloklarin 5-20 m’ ten daha biiyiik olduklari
goriilmustir. Tufli kumtaslarina, ince tabakalar ve mercekler halinde rastlanir. Burada yer vermis
oldugumuz tiim bu ozellikler, s6z konusu malzemenin bir havza ortaminda tortullasmis oldugunu
gostermektedir.

Piroklastitler, ojit hornblend andezit ve ¢esitlerinden, hornblend biyotit andezitten ve nadiren
de hornblend andezit ve ojit andezitten meydana gelmiglerdir. Piroklastik doku kristalolitoklastiktir.
Yer yer andezitik akinti bresleri zuhurlar1 da goriilmiis olup, ojit dasit tif, bazi sinir kesimlerinde daha
asidik karakter gosteren andezit lav akintilarinin diferansiyasyon iiriinli olarak rastlanir.

2. Ojit-hornblend andezit. — Ru etiizif kayaglar, nispeten sinirli bir alanda mostra vermekte,
cokluk kiiciik govdeler halinde goriilmektedirler. Ayrica, inceleme alaninin her tarafina yayilmis siller
ve damarlar halinde de bulunurlar. Ojit-hornblend andezitler, esas olarak, Giivercinli kdy - Balikli
koy ve Ulukent sahasinda ve Magara bolgesinde toplanmislardir. Kiiclik Kafkasya'daki benzer kayag-
larla mukayese edildiklerinde, Pliyosen yasli olduklar1 sonucuna varilmaktadir (Azizbekov ve digerleri,
1965).

Ojit-hornblend andezitlere ilaveten, ojit biyotit (Sek. 12) ve ojit andezit gesitleri de gortilmek-
tedir.

Dokulari holokristalin-porfiritik olup, ana hamur subofitik graniilerdir. Fenokristler ise arjilles-
me, albitlesme, daha az olarak serisitlesme ve kalsitlesme gosteren plajiyoklazla temsil olmaktadir
(andezin % 50-65 An). Fe-Mn mineral Ogeleri, ojit, hornblend ve biyotit gayet yogun bir bigimde
kloritlesme gosterir. Ana hamur, ofitik agregalar olusturan, kismen albitlesmis ¢ok kiiclik oligoklaz
ve andezin kristallerinden meydana gelmistir. Klorit ve kalsit tarafindan doldurulmug amigdiiller de
mevcuttur. Silislesme ve epidotlagma belirgindir. Metalik mineraller ikincil 6ge olarak bulunurlar.
Ojit-biyotit bazalt kiitlesi i¢inde, andezit-bazalt ortac kayaci ve bazi nadir normal andezitik kayac-
larin varligi dikkati ¢ekmistir. Tali sillerde ¢ok az da olsa bazi dasit mostralarinin bulundugu belirtil-
mistir; bu ayni andezitlerin maruz kaldig1 asidizasyon fenomeni olabilir.

Ojit diyabaz ve bazalt

Bunlar, inceleme alanindaki en geng efiizif kayaclardir; damarlar, siller ve nadiren kiigiik gov-
deler halinde zuhur edip, haritas1 alman sahadaki diger tiim formasyonlar1 keptikleri goriiliir. Nihai
Tersiyer magmatizmanin en son iiriintinii temsil eden ojit diyabaz ve bazalt damarlarinda zaman zaman
cok zayif derecede piritlesme gorilmektedir. Yeni Arhavi - Camlikdy yolurdaki bir kesitte, geng diya-
bazlardan olusan bir damarin, dasitik breg ve tiifleri kesmekte oldugu, bunlarin inkliizyonlanni kap-
sadigr gorilmektedir (Sek. 13).

Diyabazlarda gayet belirgin ofitik doku goriilmektedir. Ayrica, gecisli diyabaz-bazalt kayaclari
da saptanmigtir (Sek. 14).

Bu kayaglarda, plajiyoklaz bazen % 5-8 An kapsayan albit tarafindan temsil edilmektedir.
Ayrica, kalsitin doldurmus oldugu amigdiiller de mevcuttur. Bazaltin dokusu, ana hamurdaki ofitik
doku veya daha az olarak da mikrolitlerin fluidal oryantasyonlar: gibi doku ozellikleriyle birlikte
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goriilen  holokristalin-porfiritik tiptedir. Fenokristler, plajiyoklaz (labradorit, kismen albit) ve ojitle
birlikte az miktarda biyotit tarafindan temsil edilmektedir. Ana hamur ofitik i¢ bilyiime gosteren pla-
jiyoklaz ile biraz klorit, epidot, kuvars ve kalsitten meydana gelmistir. Metalik mineral ikincil 6ge ola-
rak bulunur. Alterasyon, kalsitlesme, albitlesme, kloritlesme, silislesme ve arjillesme ile temsil olmak-
tadir. Albitlesme, burada sozii edilen oOlglide geng diyabaz-bazaltlar i¢in de cok karakteristik bir 6zellik
olmaktadir. Bu fenomen, bazik volkanik-sedimenter seriden daha gen¢ damarlarda saptanmistir.
Bu kayaclar yaslart bakimindan Neojene ait olup, ekstruzyonlari Kuvaternere kadar devam etmis
olabilir.

Kuvaterner formasyonlar
Bu kayaclar, sahadaki en gen¢ kayaclardir.

Birikinti konileri. — Ciha tepenin giineydogu yamacinda yer almakta olup, genellikle andezit
yumrulart ve bloklarindan meydana gelmistir (yumru ve bloklarn boyutu yer yer 10-20 m’ i geg-
mektedir).

Aliivyon. — Musazade deresi boyunca goriilmekte olup (Arhavi-Kavak-Senkoy), gliniimiizde
de cakil ve kumlarin meydana getirdigi nehir teraslarinin olusumu devam etmektedir.

TEKTONIK VE MAGMATIZMA

Inceleme alani, Pontid-Adjaro-Trialet jeotektonik iinitesine mensuptur. Son yillarda muhtelif
Sovyet bilim adamlar1 tarafindan yapilan incelemelerden elde edilmis sonuglara dayanarak (G.I.
Magakljan, 1960; G.S. Dzocenitze & G.A. Tvalcrelidze, 1968; G.M. Zaridze ve digerleri, 1968),
Kiiciik Kafkasya'da goriilen jeotektonik ve metalojenik iiniteler siniflandirilmistir. Bu initeler, her-
hangi bir kesintiye ugramadan, bat1 yoniinde, Karadeniz ve Anadolu'ya dogru devam ederler. Bu su-
retle Adjaro-Trialet sistemi, bat1 uzantis1 Karadeniz'de kaybolan Pontid jeotektonik tinitesine kavusur.
S. Pejatovic (1971) bu liniteyi «Karadeniz Adjaro-Trialet zonu» olarak adlandirmistir.

Karadeniz Bolgesinde, Senoniyende c¢ok yogun bir denizalti baslangic magmatizmasi cereyan
etmis olup, ilk magmatik safhanin triinleri olan dasit ve riyodasit asit diferansiyatlari, Artvin ve
Murgul yalanlarinda ¢ok genis bir sahaya yayilmiglardir (Koprivica ve digerleri, 1973). Daha genc olan
ikinci safhanin triinleri tedrici asidizasyon gosteren bir diyabaz spilit-keratofir toplulugudur.

Laramiyen orojenik fazinin da bu bolgede birtakim izler birakmis olmasi miimkiindir, or-
negin, boyuna faylarin izledigi kiigiikk kivrimli (plicative) yapilar gibi. Ayrica bu duraysiz zonlarin,
geng riyodasitik ve dasitik eflizifler tarafindan kullanilmig oldugu da muhakkaktir. Arjilli tiifler ve
tifli kumtaglarinin olusumu volkaniklerle ayni zamana tesadif etmektedir (Sivrikaya - Peronit).
Riyodasitik ve andezitik efiizyonlardan sonra da, geriye flis Sedimentlerin olustuklar1 bir 6jeosenkli-
nalin kaldig1 anlagilmaktadir. Sedimentasyonun sahip oldugu ritmik karakter, litolojik kumtagi,- kal-
ker ve marn nobetlesmelerinden acikca gortilmektedir. Flig tipi sedimentler, havzanin duraysizlrgini
ve bu havzada cereyan eden orojenik hareketi yansitmaktadir. Sedimenter safha Orta Eosende (Liitesi-
yen) sona ermekte olup, Orta Eosenden Oligosene kadar olan donemin ylikselme ile karakterize oldugu
(kontinental safha) varsayilmaktadir (bolgede, Liitesiyenden daha genc denizel sedimentler bulun-
mamaktadir).

Savik orojenik safhasinin, tipki tiim Alpin jeosenklinal ve Kafkasya'da oldugu gibi, bu bolgede
de etkili oldugu sanilmaktadir. Hopa-Arhavi senklinoryumunun Savik orojenik safhasinda tesekkiil
etmis olmasi miimkiindir. Halihazir rolyefters rolyeftipi olup, topografyadaki sirtlari olusturan sen-
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klinaller boyunca gen¢ Sedimentlerin korunmus oldugu dikkati ¢eker. Ulukent-Pinarli senklinali, ha-
ritast alinan bolgede yer almakta olup, bu senklinalin ekseni 64° dogrultusunda uzanir ve ENE yoniinde
dalim yapar (Levha I - diyagram D4), Magara sirt1 lizerinde ise, benzer Sedimentlerin dogrultusu
NNW-SSE olan bir bagka senklinalin kalintilarini1 olusturduklar1 goriiliir. Bu yapilar bigimleri itiba-
riyle birer brakisenklinaldirler. Yugoslav ekiplerinin (S. Buser, 1970; 1. Stern, 1971) yapmis olduklar1
caligmalar sonunda, Murgul bdlgesi icinde benzer bilgiler elde edilmistir. Kivrim ekseninin genel
dogrultusu ENE-WSW olmakla birlikte, NNW-SSE dogrultulu bagka yapilar da goriilmektedir.
Bu durum, kiiciik kivrimli yapilarin iki sathada olugsmus olduklarini kanitlamaktadir. Bu tiir kivrim
olusumu, Ust Sedimenter seriye kiyasla daha az plastik 6zellik gosteren bazik volkanik seriden etkilen-
mistir. Ayrica, ojit-hornblend andezitten olusan piroklastik malzemenin, Neojende biiyiik bir gol
tipi havzayr doldurmus oldugu sanilmaktadir.

Oligo-Miyosen devre, cereyan eden yogun intruzyonlar nedeniyle onem tagimaktadir. Bu do-
nemde, diyorit ve gabro ile granitoyid kayaclarin (granodiyoritler, kuvars diyoritler, bunlarin mikro
tiirleri ve biyotit granitler) farklilasma iiriinleri olugmustur. Bu magmatizma da, Savik orojenik saf-
hasinin iiriinii olarak, Sinorojenik kabul edilebilir. Magara bolgesindeki sedimentlerde meydana ge-
len kontakt metamorfik degisikliklere granodiyoritler ve kuvars diyoritler sebebiyet vermistir. Mag-
matik faaliyetler, zaten mevcut olan yapilar boyunca yer alan duraysiz zonlar ve Pliyosende olugan yeni
faylardan yararlanan ojit-hornblend andezitlerle devam etmistir. Volkanizma, Pliyosen-Kuvaterner
donemde, diyabaz-bazaltlarla sona ermistir. Bu kayaclar, sahanin her yerinde ve tiim formasyonlarda
goriilen damarlar, siller ve kiiclik mostralar seklinde zuhur ederler.

Faylar

Inceleme alaninda, bdlgesel yapilarin ve formasyonlarin dogrultulariyle iliski gosteren iic fay
tipi bulunmaktadir; bunlar boyuna, enine ve diyagonal faylardir. Arhavi-Kavak-Asagi Sahinler-
Kise sahasindaki diyabaz-bazalt formasyonundan alman bir fay kontur diyagrami (Levha I - diya-
gramDIf )sayesinde, diisey karaktere sahip li¢ fay sisteminin varligi saptanmistir. Birinci sistem 60°
dogrultusuna sahip boyuna faylar, diger ikisi de 30° ve 115° dogrultulu diyagonal faylardir.

Sivrikaya-Peronit sahasindaki arjilli tiifler ve tiiflii kumtaglarindan alinan fay kontur diyagrami
(Levha I - diyagram D2f ) fay dogrultular1 bakimindan ii¢ sistemin var oldugunu gostermektedir.
En belirgin durumdaki sistem 335° dogrultulu enine tip ve 310° dogrultulu diyagonal tip olmak tize-
re iki tipe sahiptir. Diger iki sistem ise, 30° dogrultulu diyagonal fay ve 80° dogrultulu boyuna faylar
ile karakterize olmaktadir. Bu yapilar boyunca, silislesme, piritlesme ve arjillesme ile temsil olan yo-
gun hidrotermal alterasyonlar dikkati cekmektedir.

Kavak-Peronit bolgesindeki riyodasit ve dasitlerden alinan fay kontur diyagrami (Levhal - di-
yagram D3f ), baslica fay sisteminin, 48° lik boyuna dogrultuya yaklasik oldugunu ve ikincisinin 70° lik
boyuna dogrultu gosterdigini isaret etmektedir. Riyodasitler icinde yer alan faylarda, kaolinlesme ve
silislesmenin yaygin olarak gortilmesine karsilik, piritlesme sinirli kesimlerde goriilmektedir. Bu pro-
sesler volkanizma sonrasi devre ait olup, hidrotermal faaliyetlerin, s6z konusu nihai volkanizma sonu-
cu meydana gelmis olmasi veya granitoyid magmanin sebebiyet vermis oldugu ilave etkisiyle cereyan
etmis olmasi ihtimal dahilindedir.

Magara'nin batisindaki granodiyoritler ve kuvars diyoritlerde alman fay kontur diyagrami
(Levha I - diyagram D5f ), baglica fay sisteminin dogrultusunun 336°, ikinci daha 6nemsiz sistemin
dogrultusunun ise 105° oldugunu gostermistir. Piritlesme kiriklardan uzaklastikca azalmakta veya
tamamen yok olmaktadir.
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Glinesli koy - Deretistii - Giirgenclik sahasindaki andezit-trakiandezit (keratofir) formasyo-
nundaki fay sistemi, NNW-SSE dogrultusunda olup, ayrica, yaklagitk E-W dogrultusunda uzanan
faylar ve ilaveten SenkOy-Giinesli sahasindaki gibi NE-SW dogrultulu faylar da bulunmaktadir.

Jeoloji haritasinda gosterilmis yapilara dayanarak, faylarin biiyiik bir kisminin, tiim formasyon-
larda birbirinin esi olmadigi sonucuna varilmaktadir. Bu faylar, en ¢ok riyodasit ile dasitlerde (Kavak-
Peronit), daha az olarak da volkanik-sedimenter seride goriilmekte ve en az diyabaz-bazalt (spilitik)
formasyonunda bulunmaktadairlar.

Tiim bu gorislerden hareketle, bolgede li¢ fay sisteminin egemen oldugu sonucuna varilabilir.
ENE-WSW dogrultusundaki birinci sistem boyuna faylardan meydana gelmis olup, bunlar bolgedeki
jeoloji formasyonlarinin dogrultusuna hemen hemen paralel bir dogrultuya sahiptirler. Diyagonal
tipe giren ikinci sistemin dogrultusu NNE-SSW dir. Enine tip olan Ugiincii grup, yaklasik NW-SE
dogrultusundadir.

Bu tip faylarda arjilli tiifler ile tiflii kumtaglari, granodiyoritler ve kuvars diyoritlere rastlan-
maktadir. Jeoloji haritasinda iiclincii fay sisteminin, diger iki sistemi kesmesi nedeniyle daha geng
oldugu gorilmektedir.

MINERAL ZUHURLARI

Inceleme sahasinda gesitli mineral zuhurlar1 bulunmakta olup, bunlar iginde en 6nemli olan-
lart Pontid-Adjaro-Trialet zonu icin karakteristik olan pirit tipi silfit zuhurlaridir. V. Vujanovic'e
gore (1974), Karadeniz Bolgesinde volkanik-sedimenter-hidrotermal, hidrotermal ve skarn-hidro-
termal olmak iizere li¢ jenetik yatak grubu bulunmaktadir. V. Smirnov (1970), tabakali cevher yatak-
larin1 konu alan eserinde, volkanik-sedimenter ve Sedimenter yataklarin tabakalanma durumuna bag-
liligin1 kabul etmektedir. Yazar, Hopa-Arhavi bolgesindeki caligmalarimiz sirasinda bu tip bir tecrii-
beyi kazanmamig oldugumuzu diisiinmektedir. F. Sopko'yva goére (1971), Kiiciik Kafkasya'daki
Adjaro-Trialet zonu skarn-manyetit tipi demir cevheri yataklart ve damar tipi polimetalik yataklarla
karakterize olmaktadir. Sopko ayrica, s6z konusu polimetalik yataklarin genellikle siyenit-diyorit
masifi yakinlarindaki volkanik kayaclar icinde yer aldigini belirtmektedir. Bu veriler, tarafimizdan
yapilan arazi tetkikleriyle kiyaslanabilirler. Ayrica, inceleme sahasindaki siilfit-polimetalik cevher ve
mineral zuhurlarinin tanimi sirasinda, hidrotermal tipteki formasyonlara oncelik verilmistir. Yukari-
da soziini etmig oldugumuz pirit tipi stlfit yataklari, sahip olduklari farkli bilesim, tip ve jenez nede-
niyle kendi icinde, piritik, skarn ve manganez zuhurlar1 olmak tizere ii¢ alt boliim halinde siniflan-
dirilabilir. Pirit zuhurlari, ekonomik agidan dikkati gerektirmektedir.

Pirit tipi mineral zuhurlar

Bu yataklar NNE-SSW dogrultusuna sahiptir ve tiifler, tiifli kumtaslari, riyodasitler, bazik
volkanik-sedimenter serinin iist kisitmlarinda veya riyodasitlerle olan kontaktinda goriiliirler. Bu yatak-
lar, cinko-bakir-pirit ve saf pirit zuhurlar1 olarak ayrilmaktadir.

Cinko-bakir-pirit zuhurlari. — Peronit, Sivrikaya ve Kutonit mevkilerinde goriilmektedir. Pero-
nit ve Sivrikaya'daki yataklarin, riyodasitik kokenli tiifler ve tiiflii kumtaglariyle birlikte bulunmasina
karsilik, Kutonit cevher yataklari, spilitik diyabaz ve bazaltlarin tist kisminda yer alirlar. Saf pirit mi-
neralizasyonu esas olarak asidik formasyonlarda olmak tizere hem bazik, hem de asidik formasyonlar-
da goriliir.

Peronit cevheri zuhuru. — Sahilden yaklagik 1 km lik bir mesafede yer almaktadir. Camli-
koy'iin glineybatisinda bulunan bu zuhura, Hopa-Arhavi yolundan ayrilan 1.5 km lik bir koy yolundan
ulagim miimkiin olabilmektedir.
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Jeolojik konum: Yataklar, arjilli tiifler ve tiiflii kumtaslarindan (riyodasitik ve dasitik kdkenli)
olusan volkanik-sedimenter formasyon iginde goriiliirler. Tektonik breslerin 6zellikle demir sapka
(gossan) kisminda cok silislesme, piritlesme ve limonitlesmenin cereyan ettigi dikkati cekmektedir.
Cevher yataklar1 335° ve 80° dogrultusuna sahip iki fayin kesigme noktasindaki altere kayaglar igin-
de yer alirlar. E-W, NE-SW dogrultulu boyuna yapilarin, NNW-SSE dogrultulu bir enine fay
tarafindan pargalanmis oldugu izlenimi dogmaktadir. Demir sapka ile olan kontaktta goriilen gogiik
galerilerin SSE sunda arjillesmis ve piritlesmis kayaclar tarafindan cevrelenmis bir maden suyu kay-
nagi bulunmaktadir. Pirite hidrotermal alterasyona maruz kalmis bresler i¢inde de rastlanmaktadir.
Galerilerin kuzey kesiminde, riyodasitler i¢inde yaklagik 400 metre derinlikte, 300° dogrultulu 6nem-
siz emprenyeler seklinde aziirit mineralizasyonu saptanmistir.

A. Struve (1902) tarafindan yapilan tetkikler, gecmis yillardaki madencilik ¢aligmalarindan
elde edilen sonuclar hakkinda su bilgileri vermektedir: «Acilan iki tiinel, sfalerit, galen ve bakir
mineralleri bakimindan zengin muhtelif hidrotermal damarlar1 kesmistir». E. Zimmer (1937) ise,
bolgede tespit etmis oldugu cevher kalintilarindan hareketle cevher yataginin Kutonit'teki cevherin
esi oldugunu belirtmektedir. V. Kovenko (1941) «Peronit» cevher yataginin, damar tipi yataklara ben-
zedigi ve mineralizasyonun masif bakir piritle temsil edilmemesi nedeniyle bu yatagin, emprenye
tipe tekabiil edebilecegi sonucuna varmistir. A. Kraeff (1963), bolgede sfalerit ve kalkopirit mine-
ralizagyonunun oldugunu ve sfaleritin, tetrahedrit, galen, pirit, kalkopirit, kovellit ve bornit inkliiz-
yonlanni kapsadigini kanitlamistir.

Gociik galerilerdeki pasa yiginlarindan alinan numuneler lizerinde yapilan parlak kesit incele-
meleri, cevher yataginin pirit, kalkopirit ve sfalerit kapsadigini gostermistir. Pirit daha yasli cevher
minerali olup, kalkopirit, sfalerit ve kuvars onun yerine ge¢mistir. Daha geng cevher topluluklart ise,
metasomatik karakter gosteren piritik mineralizasyon icinde diizensiz damarlar halinde goriiliir. Cev-
herin ana hamuru, ¢ogunlukla sfaleritten meydana gelmis olup, ayrica tennantit, kalkopirit, enarjit,
galen ve pirit de bulunmaktadir.

Cevher numuneleri tizerinde yapilan kimyasal analizler sonucunda asagidaki sonuglar elde edil-
mistir: Cu % 5.025, Zn % 35.35, Pb % 0.53. Diger bir analiz sonucunda asagidaki mineraller
elde edilmistir: sfalerit % 53.7, kalkopirit % 14.5 ve galen % 0.6. Pirit bakimindan zengin, kao-
linlesmis numuneler lizerinde de (numune maden suyu kaynaginin hemen yakinindan alinmistir)
analizler yapilmig olup, olumlu sonug¢ alinamamustir.

Sivrikaya cevheri zuhuru. — Peronit cevher zuhurunun yaklasik 1.5 km giineybatisinda ve
Arhavinin 4 km dogusunda yer alan bu zuhura ulasimi, Arhavi-Hopa yolundan ayrilan bir koy
yolu saglamaktadir.

Cevher yataklari, riyodasitik damarlar ve siller kapsayan arjilli tiifler ve tiifli kumtaglarindan
olusuk volkanik-sedimenter formasyon iginde yer alirlar. Yatak hidrotermal karakterde olup, 70°
dogrultulu faylar tarafindan denetlenmektedir. Yatagin giineyinde yer alan 80° dogrultusundaki bir
fay, riyodasitlerle olan sinir1 olusturmaktadir. 70° dogrultulu, 20-30 metre genislikte ve 200 metre
uzunluktaki mineralize tektonik bresler acik¢a ve kolaylikla goriilebilmektedir. Bu bresler, hidrotermal
kuvars ve piritle cimentolanmiglardir. Pirit, 1-2 mm kalinliktaki damarlar halinde goriilmekte olup,
¢ogunlukla idiyomorfik karakter gosterir. Yer yer barit de goriilmiistiir; biiylitecle yapilan tetkiklerde
kalkopiritin mevcut oldugu dikkati ¢ekmistir. Bresler, diizensiz koseli, prizmatik hiicrelerin (Sek. 15)
yer aldig1 bir ags1 yapiya sahip olup, mineralizasyon stokverk tipidir. Bres zonundan uzaklastikca,
fayin her iki tarafinda, zonal tedrici gegisle temsil olan kaolinlesme ve silislesme goriilmektedir. Bu
yapinin kuzeydogusunda ve giineyinde (dere boyunca), goglik halde bulunan eski ocaklar yer almakta-
dir. Galeri girislerinde, bugiin bile pirit, bakir ve cinko siilfit cevherlerine ait elle ayiklanmis pargalara
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rastlamak miimkiindiir. Cevher yataginin bulundugu sahanin biiylik bir kism1 demir sapka ile kapl
durumdadir (silislesmis ve limonitlegmig breg). Demir sapkanin goriilmedigi sahalarda arjilitizasyon,
ozellikle belirgindir.

Bu mevkide daha onceki tarihlerde tetkik ve arastirma yapmis olanlarin gézlemlerinden soz et-
mede yarar goriilmektedir. Ornegin, E. Zimmer (1937), Sivrikaya'daki mineralizasyonun, Kutonit
ve Peronit'teki mineralizasyon ile ayni oldugunu belirtmektedir. V. Kovenko (1941), Sivrikaya'nin
Peronit mineralizasyonun bir uzantisini temsil ettigini disinmektedir. A. Kraeff (1963) ise, Sivri-
kaya'daki pirit, bakir ve ¢inko mineralizasyonlarinin, ekonomik bakimdan c¢ok énemli olmadiklari
sonucuna varmaktadir.

Bres numuneleri lizerinde yapilan incelemeler, pirit taneciklerinin tiim kayag¢ icine yayilmig
olduklarin1 gostermistir. Bu kirintilar, pirit ve kalkopirit kapsayan kuvarsla ¢imentolanmiglardir.
Kayag¢ kirintilarini ¢imentolayan kuvars iginde her zaman kalkopirit mevcuttur. Bir bres numunesi
iizerinde yapilan analizden su sonuclar elde edilmistir: % 3.71 Cu, % 0.52 Zn. Gogiik bir kuyudan
alinan cevher numuneleri izerinde yapilmis olan ikinci bir analizden elde edilen degerler ise, % 3.66
Cu ve % 7.93 Zn seklindedir.

Kutonit cevheri zuhuru. — Kutonit cevher yatagindaki eski ocaklar, Senkdy-Arhavi yolunun
1.5 km kuzeyinde bulunurlar. Halen mevcut eski cevher madenleri arasinda dordiiniin tamamen
¢okmiis, ancak ikisinin kismen de olsa ulagilabilir durumda olduklar1 bilinmektedir. Kutonit cevher
yatagi, diyabaz-bazalt spilitik formasyonda yer almaktadir. Ocak girislerindeki bazi kayac parcalarinin
hemen biitiiniiyle silislenmis olduklar1 goriilmektedir. Fay boyunca, tali birtakim riyodasitik tiif ka-
lintilarinin korunmus olduklar: dikkati cekmektedir. Pasada ojit-biyotit-granodiyorit bulunmaktadir.
Bu o6zellik, kokenin granitin iist kismi ile iligkili oldugunu gostermektedir.

Faylar cogunlukla W-E ve nadiren NE-SW dogrultusuna sahiptir. Pasada bulunan granodiyo-
rit ve hemen yakin civarda saptanan tali granodiyoritik govdeler, s6z konusu cevher yataklarinin in-
truziflerle jenetik bir iligkisinin olabilecegine isaret etmektedir. Cevher yataginin, biiyliik bir granodi-
yoritik intruzifin tst kismi yakinlarinda olusmug olmast miimkiinddr.

E. Zimmer (1937), Cu ve Zn cevherlerinin iyi kaliteli olduklarini, ancak ekonomik acidan ye-
terli rezerv olma ihtimalinin diigiik ve mineralizasyonun ¢ok degisken oldugunu belirtmektedir. V.
Kovenko (1941), daha derin tabakalarda yapilacak tetkiklerin gerekli olduguna isaret etmektedir.

Cevher, pirit, kalkopirit ve sfaleritten olugsmustur. Kalkopirit cok nadir olarak sfaleritle i¢ biiyii-
me gostermektedir. Kuvarsin yaninda kalsit de bulunmaktadir. Ayrica yumru halinde cevher de
goriilmekte olup, ana hamur tennantit, bornit, kalkopirit ve galenle birlikte zuhur eden sfaleritten
olugmustur. Bu mineraller, kii¢iik catlaklari doldurmaktadir. Bu zuhur tipi, mineral olusumunda iki
safhanin bulundugunu gostermektedir. Bornit Sekonder mineral olup, kalkopirit taneciklerinin cevre-
sinde gortliir. Galeri girislerindeki cevherden alinan numuneler tlizerinde yapilan kimyasal analizler-
den su sonuglar elde edilmistir: Analiz I % 0.82 Cu, % 1003 Zn; Analiz II, kalkopiritli numune:
% 24.06 Cu, % 3.76 Zn, % 0.31 Pb; Analiz 111, sfaleritli numune: % 56.57 Zn, % 2.60 Cu, % 1.35
Pb, ki bu degerler, mineral haline dontstiiriildigiinde, su degerleri verecektir: sfalerit % 844,
kalkopirit % 7.5 ve galen % 1.5.

Giinesli koy minerali zuhuru. — Glnesli koylin kuzeydogusunda, dere boyunca yer alan ve
350° lik dogrultuya sahip bir tay goriilmektedir. 13u yap1, ayni zamanda spilitik diyabazlar ve bazaltlar-
la andezit ve trakiandezitler arasinda bir sinir olusturmaktadir. NW-SE ve NE-SW dogrultulu faylar
bu yapiya diyagonaldirler. Yantagin maruz kalmis oldugu alterasyon, mikroskobik tayini imkansiz
hale getirmektedir. Silislesme, kaolinlesme ve piritlesmenin yogun oldugu goriilmektedir. Fay boyunca,
granodiyoritlerin, damarlar ve tali govdeler halinde mostra verdikleri dikkati ¢ekmektedir.
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Kimyasal ve jeosimik analizler, tek bir numune harig, tetkik edilen elementler bakimindan
tatminkar sonuglar vermemislerdir; s6z konusu numune icin ise su degerler elde edilmistir: % 7.80 Zn
ve % 140 Cu. Cevher yatagi yogun bir sekilde silislesmis, arjillesmis ve piritlesmis olan ve makros-
kobik olarak goriilebilen malakit kapsayan bres andezitler (andezit-trakiandezit formasyonu) iginde
yer almaktadir. Bu yatakta, biri 215° ve digeri 115° dogrultusuna sahip iki diisey fay bulunmakta olup,
bunlarin kesisme noktasinda Zn ve Cu hidrotermal mineralizasyonu agik¢a gorilmektedir. Bu cev-
her zuhuru, o6zellikle daha giineydeki eski Kutonit madeninden 2 km mesafede ve ayni seviyede yer
almasi nedeniyle 6nem kazanmaktadir.

Giinesli koyiin giineyinde, Ciftekopri derenin sag yakasinda, 12 cm kalinliginda ve ancak bir
metrelik bir mesafede izlenebilen bir damar mevcut olup, bu damar 55/33° lik bir dogrultuya sahiptir.
Bu cevher damarinin her iki tarafinda gerek pirit ve gerekse kalkopirit mineralizasyonu (2-3 cm
derinlikte) gayet belirgin olarak gozlenebilmektedir. Damarin orta kismi, epidotlagmis, arjillesmis
ve limonitlesmis garnetitten olusmustur. Yapilan analizlerde, manyetit kapsaminin ¢ok yiiksek oldugu,
pirit kapsaminin ise daha az oldugu anlagilmistir. Kimyasal analiz sonuglariise, % 1 Cu ve % 0.5 Zn
merkezindedir. Kii¢lik olan bu damar kendi bagina ekonomik hic bir degere sahip olmamakla birlikte,
Giinesli koydeki tiim mineralize zonla birlikte miitalaa edildiginde, eski Kutonit madeninin, bazik
volkanik-sedimenter seride yer alan tek bir Zn-Cu siilfit zuhur 6rnegi olmadigini kanitlamaktadir.

Konakli minerali zuhuru. — Kavak'in yaklagik 1.6 km kuzeydogusunda, tali miktarda Zn ve
Cu kapsayan bir pirit cevheri yatagi yer almaktadir. Bu yatak, riyodasitlerle olan kontaktinda gayet
yogun bir sekilde silislesmis bazaltlarla birlikte bulunmaktadir. Pirit mineralizasyonu, 130° dogrultu-
suna sahip fayla baglamakta olup, bir sonraki fayin nihayetine kadar izlenebilir (bu fayin dogrultusu
45° dir). Cevher yataklan dere boyunca ve iki ¢aglayan arasinda yer almaktadir. Biiyiitecle yapilan tet-
kikler sonunda pirite ildveten kalkopiritin de mevcut oldugu gorilmiistir.

Incelenen bir cevher numunesinde, mineralizasyonun damarlar halinde ve catlaklar boyunca
gorildugl dikkati cekmis olup, sfalerit, pirit ve kalkopirit saptanmistir. Kalkopirit, sfalerit icinde
goriilmektedir. Piritin cogunlukla sfaleritin yerini almig oldugu goriiliir. Yapilan kimyasal analizler-
den elde edilmis olan degerler sunlardir: % 0.4 Cu ve % 0.35 Zn.

Bu bolgedeki mineralizasyon, ozellikle bres riyodasitlerdeki piritizasyonun ENE yoniinde,
60° dogrultusuna sahip faylar boyunca giderek artmasi ve bu durumun gogmiis «Kordelit» kuyusuna
kadar devam etmesi nedeniyle ilgingtir. Bu noktada, bres riyodasitler icinde, 10 metre genislige sahip
bir cevher yatagi goriilmektedir ve yatak, yogun piritlesme, silislesme ve limonitlesme gostermekte-
dir. Yapilan kimyasal analizlerden elde edilmis degerler sunlardir: % 0.25 Cu ve % 0.2 Zn.

Yukari Pimarli minerali zuhuru. — Zuhur, Pimarli kodyiin gilineyinde, koy yolundan (0.5 km
mesafede yer almaktadir. Qjit-hornblend andezit bregleri ve aglomeralardan olusuk bir formasyon
icinde yer alan bu yatakta yapilan tetkikler sonucunda, derenin sol yakasinda kaolinlesme gosteren
bir zonun varligi saptanmigtir. Silislesmenin ¢ok yogun olarak goriildigii kisimlarda piritlesme de
gortilmektedir. Biiylitecle yapilan tetkikler sonunda, bazi numunelerin kalkopirit de kapsadigi saptan-
mistir. Yukarida, soziinii etmis oldugumuz hidrotermal alterasyon tipleri, 305° dogrultusuna sahip
yapilari izlemekte olup, altere zonun 215/30° gibi (?) tatli bir egime sahip oldugu izlenimi dogmak-
tadir.

Cevher numunelerinde, piritle cimentolanmig breg tespit edilmistir. Bir numune tizerinde ya-
pilmis olan kimyasal analizler su degerleri vermistir: % 0.53 Cu ve % 5.09 Zn. Mevcut mostralardan
hareketle soz konusu mineral zuhurunun ekonomik bakimdan onemli olmadigi sonucuna varilmig
olmakla birlikte, bu zuhurun 6nemi, Neojen ojit-hornblend andezit piroklastiller iginde yer almasin-
dan ve ayrica yukarida tanimlamig oldugumuz yapi boyunca hidrotermal eriyiklerin etkisiyle olusma-
sindan ileri gelmektedir. Bu durum, c¢ok gen¢ bir mineralizasyonun varligina isaret etmektedir.
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Skarn zuhurlar:

Magara minerali zuhuru. — Magara sirtinin bat1 yamacinda, yaklagik 1000 metrelik bir yiik-
seklikte, skarn tipi Zn ve Cu kapsayan bir mineralizasyon bulunmaktadir. Bu zuhur, bolgedeki rodo-
dendronlarin ulagimi 6nemli dlctlide etkilemesi nedeniyle ancak kiiclik mostralarda gozlenebilmektedir
ve mineralize breslerden dolay1 cevher yataginin dogrultusunun 135° oldugu anlagilmistir. Bu goz-
lem noktasinin yaklasik 10-15 metre kadar kuzeyinde, 270/23° egim yapan bir kalker mostrasi yer al-
maktadir. Kalkerlerde goriilen amfibol kristalleri, granitoyid magmanin sebebiyet verdigi kontakt
metamorfik etkilere isaret etmektedir. Yapilan cevher analizleri, mineralizasyonun masifemprenyeler-
den olustugunu gostermis olup, elde edilen degerler % 04 Cu ve % 7.4 Zn merkezindedir.

Giirgenglik koytiniin batisinda ise, mikrokuvars diyoritler iginde, 140° dogrultusunda ve pirit
kapsayan cok sayida kiigiik catlaklar saptanmistir. Incelenen cevher numunesi icin elde edilen deger-
ler sadece % 1.3 Zn ya isaret etmektedir.

Manyetit minerali zuhuru. — Skarn ve hornfels kontakt metamorfik zonunda, granat kapsayan
iki manyetit zuhurunun varligina isaret eden bazi belirtiler mevcuttur. Cevher numunelerinin, sahip
olduklar1 ytiksek ozgiil agirlik, Fe (manyetit) kapsaminin yiiksek oldugunu gostermektedir. Birinci
mineralizasyon, 110/76° egimli fay:1 izlemekte olup, yapilan analizler, yiiksek manyetit kapsamina
ilaveten, bir miktar kalkopirit ve piritin var oldugunu gostermistir. Kimyasal analizler sonucunda elde
edilen degerler, % 62.1 Fe, % 0.12 Cu ve % 0.3 Zn merkezindedir.

Birinci mineralizasyonun yaklagik 300 m kadar daha glineydogusunda, bir bagka skarn
mineralizasyonu yer almakta olup, bu ikinci mineralizasyon da ayni tiptedir; yapilan analizler, manye-
tit, psodomorf martit ile eslik eden pirit ve granatin varligini gostermistir. Kimyasal analiz sonuclari
sunlardir: % 41.6 Fe ve % 0.1 Zn.

Elde edilmis olan bu sonuglar, gerek Cu ve gerekse Zn bakimindan ekonomik herhangi bir
oneme sahip olmayan tipik bir skarn tipi cevher yataginin mevcudiyetine isaret etmektedir.

Manganez minerali zuhurlan

Manganez zuhurlarinin tiimii, genellikle bazik volkanik-sedimenter serinin iist kisminda veya
tiifll arjilli, marnl sedimentler ve riyodasitlerle olan sinir boyunca yer alirlar. Peronit yakinlarindaki
eski bir manganez madeni, arjilli tiifler ve tiiflii kumtaglari icinde yer almaktadir. Tiim manganez
zuhurlari, jenetik olarak denizalt1 ekshalasyonlarin tirlinii kabul edilebilirler. Bunlar, tali arakatmanlar,
mercekler ve damarlar seklinde gortilmekte olup, alinan numuneler {izerinde yapilan kimyasal analiz-
ler, yliksek bir Mn kapsamina isaret etmekle birlikte, ekonomik rezervlerin mevcut olma ihtimali
cok dustiktur.

Pancoli kéy minerali zuhuru. — Kise derenin yakasinda iki Mn cevheri mostrasi bulunmakta-
dir. Mineralizasyon, 50/50° egime sahip ve ince damarlar halinde goriilen opallesmis diyabaz-bazalt-
lar icinde goriilmekte olup, bu ince damarlar, mercekler seklinde bir incelmeyle son bulmaktadir.
Zuhur, 20 cm kalinlikta ve 50 cm ye ulasan merceksel formlar halindedir. Ayrica, pirit de bulunmak-
tadir. Cevher analizleri, psilomelanin jeli olusturdugunu gostermektedir. Kriptokristalin piroliizit,
jelden veya halelerinden geligmistir. Ana hamur, cok miktardaki ince limonit taneciklerinden olug-
mustur; bu tanecikler kayaca kirmizi rengini vermislerdir. Kimyasal analizlerden elde edilmis olan
deger 42.56 Mn dir.

Peronit minerali zuhurlari. — Camlikdy'lin yaklasitk 1 km batisinda, eski Hopa-Arhavi yolu
ilizerinde, dort Mn zuhuru saptanmistir. Bu zuhurlar 300° dogrultusundaki fay boyunca bir dizi mey-
dana getirmektedir; sozii edilen fay, ayni zamanda riyodasitlerle opallesmis diyabaz-bazaltlar arasin-
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daki sinirt olusturmaktadir. Mn kapsayan kayag, tiiflii bir kdkene sahiptir ve gayet yogun bir sekilde
silislesmis olup, ayrica hematitlesme ile limonitlesmenin de yogun oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Zuhurlardan ikisi, Mn le emprenyelenmis kuvarsitlerle birlikte bulunurlar. Yapilan cevher analiz-
leri, Mn in jaspla beraber bulundugunu ve silisli kayagla birlikte bir jel olusturdugunu gostermekte-
dir. Yapilan on tetkikler, s6z konusu zuhurlarin kii¢iik zuhurlar olduklarini gostermistir. Bu konuda
yapilan iki kimyasal analizden elde edilen sonuglar sunlardir: % 824 Mn ve % 21.83 Mn.

Yukarida tanimlanmis olan zuhurlarin kuzeyinde, tek bir Mn yatagi yer almaktadir. Minera-
lizasyon, amigdaloidal albitlesmis ve silislesmis bazaltlar icinde goriilmektedir. Kimyasal analizlerin
sonuclart % 35.58 Mn merkezindedir. Bu cevher yatagi 270° dogrultuya sahip eski bir kuyuda bulun-
mustur.

Eski «Peronit> Mn madeni, Camlikdy'iin giineybatisinda, Peronit deresinin sol tarafinda go-
rilmektedir. Cevher yataklari, riyodasitik ve dasitik kokenli, tiiflii kumtaglan i¢inde yer almaktadir.
Kuyu girisinin ¢evresinde yer alan kayagclar, silislesmis ve limonitlesmis pelitik tiiflerden olugsmustur.

Bu cevherde A. Struve (1902) piroliizit bulmustur. E. Zimmer (1938) ise, Hopa-Vise bolge-
sindeki manganez cevher yataklariyle ilgili ¢aligmalar1 sirasinda, Peronit bolgesindeki Mn igin su
kimyasal analiz sonuglarini vermistir: % 31.37 Mn, % 14.05 SiO» ve ayrica % 443 Mnve % 16.09
SiO2- V.Kovenko (1941) etiitlerin, cevherin iyi kaliteli olmasi ve ulagima elverisliligi nedeniyle devam
etmesi gerektigini one siirmiistiir. A.Kraeff (1963), bu cevherleri denizalti ekshalasyonlarin iirtinleri
olarak miitalaa etmektedir.

Yapilan bir cevher analizi, psilomelan ve piroliizit minerallerinin saptanmasina yardimci ol-
mustur. Psilomelan kalintilar seklinde gorilmekte olup, bunlar piroliizit ¢ubuklarinin gelismesini
saglamiglardir. Tiinel girisindeki cevherden alman bir numune lizerinde yapilan analizlerden % 43.63
Mn degeri elde edilmistir.

Kise minerali zuhuru. — Kise'nin yaklagik 0.6 km glineybatisinda, bir Mn yatag1 yer almakta-
dir. Bu yatak, spilitik diyabaz-bazaltlarla kumtaslari arasindaki sinirda goriilmekte olup, Mn zuhuru
halen ulagim imkani1 olmayan ve 270° dogrultusuna sahip eski bir galeride ortaya cikarilmistir. Yapi-
lan analiz sonunda manganez kapsaminin % 15.62 oldugu anlasilmistir.

Kutonit minerali zuhuru. — «Kutonit» Zn ve Cu madeninin batisinda, yaklasik 0.5 km kadar
uzunlugunda, spilitik diyabaz-bazaltlar i¢inde bir manganez zuhuru yer almaktadir. Bu manganez
cevheri deredeki iki mostrada bulunmustur. Birinci mostra damar veya tabaka (sag yakada) bigimin-
de ve 250° dogrultuya sahiptir; cevher govdesi yaklasik 1 metre kalinliktadir. Yaklagik 4-5 metrelik
bir uzaklikta 20 cm kalinlikta ince cevher tabakasi goriilmekte olup, bu tabaka 150/55° lik bir egim
gosterir. Manganez cevherinde, ¢ok bol miktarda kuvars ve Fe bulunmaktadir. Analiz sonucu % 45.8
Mn dir.

Yukari Sahinler minerali zuhuru. — Ulukent'in 1 km kadar kuzeybatisinda, Mn zuhurlar
bulunmaktadir. Bu zuhurlar, spilitik diyabaz-bazaltlar icine yer almaktadir. Birinci Mn zuhuru eski
bir galeride (dogrultusu 340° dir) ortaya cikarilmistir. Bu zuhur masif manganez olup, analiz degeri
% 42.42 Mn dir.

ikinci Mn zuhuru, birinci zuhurun glineydogusunda yer alir ve derenin agiz noktasinda gorii-
liir. Mineralizasyon, 5 cm kalinliga ulagabilen ince damarlar seklindedir. Dogrultu 150° olup, manga-
nez zuhuruyle birlikte, yogun silislesme, karbonatlagma ve limonitlesme dikkati cekmektedir. Analiz
degeri % 47.13 Mn dir.

Uciincii zuhur ise, Hilmi Durmus tepesinin eteklerindeki bir cevher damari tarafindan temsil
edilmektedir. Mn damar1 5-10 cm kalinliktadir; dogrultusu 300° dir. Bir cevher numunesinde Fe ve
Mn minerallerinin jel halinde zuhur ettikleri goriilmis olup, analiz degeri % 45.58 Mn dir.
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Sek. 1 - Spilitik diyabaz - dar kalsit ve zeolit bantli pillov dokusu. Yeni Hopa - Arhavi yolun-
daki profilden alinmistir (tiinelin yakini) (fotograf: D. Koprivica).

Sek. 2 - Camlikdy - Arhavi yolundan alinan bir profil.
1 - Pillov dokulu diyabaz-bazalt; 2 - Ince tiifli kumtasi tabakalar;; 3 - Kalir
tabakali tiiflii kumtast.
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Sek. 3 - Camlikoy-Arhavi yolunda alinan profildeki bazaltlar, 1 - Amigdalrjjdal-spilitik
bazalt-; 2 - Olivin - piroksen hazalt (fotograf: D. Koprivica).

Sek. 4 - Amigdaloidal bazalt, cok miktarda opak mineral tozlari iceren albit. N//; 140 x
(fotograf: D. Pesic).
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Sek, 5 - Kalsit, albit ve kuvarsla dolu trakiandezit (keratofir) amigdiilleri. N//;45x
(fotograf: D. Pesic).
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Sek. 6 - Eski «Peronit> madeninin giineyinde madensuyu kaynagi yakinindaki tiflerde
goriilen hidrotermal alterasyonlar (fotograf: D. Koprivica).
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Sek. 7 - Sivri Tepenin dogudan goriiniisii (fotograf: D. Koprivica).

Sek. 8 - Kismen kloritlesmis riyodasit (yenmis kuvars ve feldispat fenokristleri go-
rillebilmektedir). N//; 140 X (fotograf: D. Pesic).
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Sek. 9 - Ciha tepenin kuzeyden goriiniisii; stitun eklemi yapilari goriilebilmektedir (fotograf:

1). Koprivica).
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Sek. 10 - Amfibol-biyotit kuvars diyorit. N +; 140 >. Plajiyoklaz, kuvars ve hornblend
kristalleri (tanecikleri) goriilmektedir (fotograf: D. Pesic).
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Sek. 11 - Garnetit skarn: Granat tanecikleri ve kristalleri. N//; 140 (fotograf: I). Pesic).

Sek. 12 - Ojit, andezit; plajiyoklaz ve ojit fenokristleri. N//; 140 x (fotograt: D. Pesic).
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Sek. 13 - Arhavi - Camlikdy yolunun kesiti, 1 - Dasitik bres ve tiifler; 2 - Ojit diyabaz.
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Sek. 14 - Otitik ici biiylime halindeki diyabaz-bazalt, plajiyoklaz ve ojit kristalleri.
N+ : 140 x (fotograf: D. Pesic).
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Sek. 15 - Hidrotermal kuvars ve piritle ¢cimentolanmig tektonik bres, Sivrikaya mevkii

(fotograf: D. Koprivica).
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Peronit, Sivrikaya ve Kutonit'teki eski madenler, diizensiz olarak ytliksek veya diislik pirit mik-
tarina sahip Zn ve Cu siilfit mineralizasyonlar ile karakterize olmaktadir. Yazarlar tarafindan yapilan
incelemeler sirasinda, cok sayida piritik mineral zuhurlari tespit edilmis olmasina ragmen, ancak Zn
ve Cu 1n mevcut oldugu zuhurlarin tanimlanmasi yoluna gidilmistir (Gtinesli koy, Konakli ve Yukari
Pinarli). Silfit cevheri ve minerali zuhurlarinin tiimii, hidrotermal kékenlidir. Sivrikaya ve Peronit'te
stokverk tipi mineralizasyon gayet belirgin olarak gozlenmektedir. Kutonit madeninde ise, damar tipi
polimetalik Zn, Cu ve Pb siilfit cevher yataklari bulunmaktadir. Stlfit cevheri ve minerali zuhurlari-
nin tlimi faylar tarafindan denetlenmektedir. Ancak burada cevaplandirilmasi gereken soru, mine-
ral eriyiklerini tagtyan riyodasit veya granodiyoritlerin de bu agidan bir rol oynayip oynamadiklaridir
(Kutonit, Giinesli koy).

Skarn tipi mineral zuhurlari, granodiyoritlerin c¢evreyi olusturan kayaglar tizerinde kontakt
etkileriyle olusmuslardir. Bunlar ¢ogunlukla manyetit ve pirit kapsamakta olup, ekonomik acidan
onemli degillerdir.

Manganez zuhurlarinin tiimii, denizalt1 ekshalasyonlarin tiriinleri olup, kii¢iik mostralar halin-
de gortliirler. Analiz sonucunda yiiksek Mn yiizdelerine sahip olduklari anlasilmis olmakla birlikte,
ekonomik yonden onemli olabilecekleri ihtimali distiktiir.

Yayma verildigi tarih, 22 mayts 1975
Ceviren: Filiz Emel DIKMEN
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D. KOPRivViCcA LEVHA - 1

KONTUR DiYAGRAMLAR*
DIf - Arhavi-Kavak-Kutonit-Kise boélgesindeki spilitik diyabaz-bazaltlarda alinan fay kontur diyagrami.
D2f - Sivrikaya-Peronit sahasindaki arjilli tiif ve tifli kumtasi formasyonunda alinan fay kontur diyagrami.

D3f - Kavak-Peronit sahasindaki riyodasit ve dasitlerde alinan fay kontur diyagrami.
D4ss - Ulukent-Pinarli sahasindaki senklinalde bulunan sedimentlere ait tabaka egimini gosteren kontur diyagrami.

D5f - Magara'nin batisindaki granodiyorit ve kuvars diyoritlerde alinan fay kontur diyagrami.

* Kontur diyagramlarinin olusturulmasinda, Schmidt'e ait kutupsal esit alan izdiisiim agt kullanilmistir.
(Literatir: M. Dimitrijevic & R. Petrovic, 1965.)
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