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39(4),

Caligma alan1 Dogu Karadeniz bolgesi Camag (Ordu) yoresinde
bulunmakta olup bu bolgedeki cevherler yaklagik 7100 hektarlik
alanda, Ust Kretase yash andezitik kayaglar i¢inde, damar tip
bakir, kursun, ¢inko cevherlesmeleri seklinde bulunur. Saitler,
Giden, Budak ve Hatipli mabhallelerini kapsayan alanda
kalinliklart birka¢ cm’den 2m’ye kadar degisen ¢ok sayida
cevher damar1 ¢ogunlukla KD-GB dogrultulu kiriklara
yerlesmistir. Cevherlesme parajenezi; birincil kalkopirit,
Sfelarit, ikincil Kalkopirit, Pirit, Galen, Bornit, Kovellin,
Malakit ve Azurit olarak belirlenmistir. Piritler de yapilan
analizler sonucunda Co/Ni orani >1 olmasi ile cevherlesme
hidrotermal yataklar1 temsil etmektedir. Sfelaritlerde Zn/Cd
orani 328-427 arasinda olup ortalama 332,4 tiir. Bu oranin
yiiksek ¢ikmast cevherlesmenin bazaltik-andezitik
yankayaclarla iliskili oldugunu  gdstermektedir.  Arazi
calismalar1 ve yapilan analizlerin degerlendirilmesi sonucunda
cevherlesmelerin Geg Kretase yaslt andezit ve bazaltlar iginde,
fay ve kirik zonlar1 boyunca olusmus hidrotermal damar tipi
cevherlesme oldugu diisiiniilmektedir.
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The study area is located in the Camas (Ordu) region of the
Eastern Black Sea region, and the ores in this region are found
in the form of vein-type copper, lead and zinc mineralizations
along fault zones, in Upper Cretaceous aged andesitic rocks, in
an area of approximately 7100 hectares. In the area covering the
Saitler, Giden, Budak and Hatipli neighborhoods, many ore
veins with thicknesses ranging from a few cm to 2m are located
in NE-SW oriented fractures. Mineralization paragenesis was
determined as; chalcopyrite, sphalerite, pyrite, galena, bornite,
covelline, malachite and azurite. As a result of the analysis of
pyrites, the Co/Ni ratio is >1 and mineralization represents
hydrothermal deposits. The Zn/Cd ratio in sphalerites is between
328-427 and the average is 332,4. The fact that this ratio is high
indicates that the mineralization is related to basaltic-andesitic
host rocks. As a result of the evaluation of field studies, it is
thought that the mineralizations are hydrothermal vein type
mineralizations formed within Late Cretaceous aged andesites
and basalts, along fault and fracture zones.
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Camas (Ordu) Bolgesi Cu-Pb-Zn Cevherlesmelerinin Petrografik Ozellikleri

1. GIRIS

Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan maden yataklar1 D-B yonde birbirine paralel olarak uzanan kusaklar
seklinde bulunur. Bunlar kuzeyden giineye volkanik masif siilft yataklar, skarn ve hidrotermal yataklar,
Porfiri yataklaridir (Sekil 1). Bolgenin Kuzeydogu kesiminde Ust Kretase yash dasitik seviyelerde
stockwork, masif ve stratiform cevherlesmeler seklindeki kuroko tipi yataklar bulunmaktadir. En 6nemlileri
Giresun (Lahanos), Madenkdy (Rize) ve Artvin (Murgul) dir. Damar tipi yataklarin en énemli 6rnekleri ise
Ordu (Bulancak), Sivas (Koyulhisar) ve Giimiishane (Tortul) dur.

Calisma alan1 (Ordu) Camas bolgesi Saitler, Giden, Budak ve Hatipli bolgelerini kapsamaktadir (Sekil 2).
Bu bolgedeki cevherlesmeler Ust Kretase yaslh andezitik kayaglar icinde bulunan damar tip bakir, kursun,
¢inko cevherlesmeleridir. Cevher minerali olarak galen, sfelarit, kalkopirit, azurit, malakit ve pirit
bulunmaktadir. Ust Kretase yash andezitik kayaclar icinde bulunan damar tip bakir, kursun ve ¢inko cevher
minerallerinin petrografik incelemesi ve cevherlesmenin mineral parajenezinin belirlenmesi ¢alismanin
amacini olusturmaktadir.
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Sekil 1. Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan farkl tiplerdeki maden yataklari [1]

2. YONTEM

Caligma alaninin ana materyalini. Saitler, Giden, Budak ve Hatipli (Ordu-Camas) bolgesinde bulunan Pb-
Zn-Cu cevher mineralleri olusturmaktadir. Bu g¢alismada cevher mineralleri {izerinde parlak kesit
incelemeleri yapabilmek amaciyla bolgeden ornekleme yapilmistir (Sekil 2). Petrografik caligmalar
yapilabilmek ve cevher parajenezini belirlemek amaci ile cevherli 6rneklerden amaca uygun olarak
belirlenen boyutlarda kesilmis ve 0,1 mikron aliiminyum oksit tozu ile uygun yiizeyleri parlatilmistir.
Hazirlanan parlak kesitler Cukurova Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Arastirma
Laboratuvari’nda Olympus (BX-51) mikroskopta ayrintili olarak incelenmistir. Cevher orneklerinden
hazirlanan parlak kesitler iistten aydinlatmali mikroskop ile incelenerek mineral parajenezi ve dizilimi
belirlenmistir. Mineral kimyas1 analizi daha dnce yapilan parlak kesitler iizerinden se¢ilmis pirit ve sfelarit
ornekleri iizerinde ve Istanbul Teknik Universitesi Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii’nde mineral kimyas1 igin
hazirlanmak tizere gonderilmistir. Mikroprob analizleri i¢in hazirlanan 4 adet cevher 6rneginden 101 nokta
iizerinde, Ludwig-Maximillian Universitesi (Miinih, Almanya)’nde Dr. Melanie Kaliwoda danismanliginda
analiz edilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Bolgenin Genel Jeolojisi

Caligma alaninin da i¢inde bulundugu Dogu Karadeniz Bolgesi Alp-Himalaya orojenik kusagi iizerinde yer
almaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin jeolojik yapisi Paleozoyik’ten Senozoyik’e kadar degisen yaslarda
magmatik, metamorfik ve tortul kaya¢ gruplarini icermektedir.

Ordu ili genelinde Jura’dan Kuvaterner’e kadar degisen yaslarda volkanik, volkanotortul, tortul, granitik
sokulumlar ve giincel ¢okellerden olusan kayaglar yiizeylemektedir. Bu birimler farkli aragtirmacilar [2-7]
tarafindan farkli isimlerle adlandirilmstir.

Ordu ili genelindeki Neojen yashi kayaglar1 bazi arastirmacilar Canik Formasyonu ve Erdembaba
Volkanitleri olarak adlandirilirken [4,7], Bazi arastirmacilar Neojen ve Kuvaterner yasli kayaglari
Danisment Grubu adi altinda incelemistir [5]. Ordu, Mesudiye ve Go6lkdy-Aybasti giineyinde ve Canik
daglarinda yiizeyleyen ve bazalt ve tiiften olusan birim Canik Formasyonu olarak adlandirilmis olup,
Mesudiye, Go6lkdy ve Tekkekdy Formasyonlar1 iizerine uyumsuz olarak gelmektedir [4]. Canik
Formasyonu Miyosen-Pliyosen yaslidir [8]. Yorede mostra veren en geng birim Yoliistii koyli ¢evresinde,
Resadiye’nin kuzeybatisindaki Yolkaya ve Bagdatli kdyleri arasinda, Cukurtarla tepesi ve Zinav golii
batisinda yiizeyleyen koyu gri, siyah, acik gri ve pembe renkli ve bol gozenekli olan andezit ve bazaltlar
olup, Yoliistii Bazaltlar1 olarak adlandirilmistir. Yolistii bazaltlarinin olusumu, bdlgenin faylanma
tektonigiyle ilgili olup Geg Kretase yash Bereketli ve Nebiseyh Kirectasi Uyesini, Kuzey Anadolu Fayr’nin
giineyinde ise Erken Miyosen yasli birimleri uyumsuzlukla 6rtmesiyle yoredeki en geng birimler olarak
kabul edilmis ve Holosen yasi verilmistir [4] (Sekil 3).
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Sekil 3. Ordu ilinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti [7]
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3.2. Cevherlesmeler

Camas bolgesine ait Hatipli-Giden dolaylarinda yiizeyleyen birimler genellikle Ust Kretase yash yiizey
kayaclaridir (andezit, bazalt) (Sekil 4-a). Genel olarak giden bolgesinde dort adet cevherlesme tespit
edilmistir. Cevherlesmeler genellikle yiizey kayaglari igerisinde kuvars damarlart boyunca pirit, kalkopirit,
azurit ve malakitlerden olugmaktadir (Sekil 4-b). Giden sahasinda farkli bir yarmada ise yiizeyi oksitlenmis,
yer yer limonitlesmis yine yiizeyinde az mangan sivamalar ile birlikte bulunan kalkopirit ve galenler
gozlenmektedir. Kalkopiritler ¢ogunlukla sacinimhi sekildedir (Sekil 4-c). Bolgede cevherlesmelerin
bulundugu yan kayaglar ¢cogunlukla altere olmus, ¢ok fazla bozunmaya ugramis yiizey kayaglaridir. Camas
bolgesinde ¢ok fazla bozunmaya ugramis yamag molozu seklinde ¢ap1 5-15 cm arasinda degisen, bloklar
halinde bulunan bazaltlar bulunmaktadir (Sekil 4-d).

Budakkdy bolgesini ise genel olarak sedimanter ve volkanik birimler olusturmakta olup ¢ogunlukla
sedimanter birimler hakimdir. Sedimander-volkanik birim dokanagi yer yer fayli yer yer diskordansh
gozlenmektedir. Bolge geneli bitki ortiisii ile kapli olmasindan dolay1 ¢aligmalar ¢ogunlukla yollardan
acilan yarmalardan yapilmistir. Ayni bélgede bulunan tarihsel maden yerlerine ait eski galeride Kursun-
Bakir cikartilmistir. Cinko ise ileride ekonomik olacag diisiiniilerek galeri i¢lerine stok yapilmistir (Sekil
4-¢). Bu bolgedeki cevherlesmeler fay zonlar1 boyunca kuvars damarlari igerisine yerlesmistir. Cevher, D-
B dogrultulu ve genelde giineye egimli olarak gdzlenmistir. Okside zon igerisinde genelde cevherler mostra
vermektedir. Caligma alaninda bulunan metalik cevher mineralleri galen, sfelarit, kalkopirit, azurit, malakit,
pirit seklindedir (Sekil 4-f,g). Bolgedeki cevherlesmeler alterasyon zonu igerisinde, kuvars damari ile
birlikte kalkopirit, malakit ve piritler bulunmaktadir (Sekil 4-h).

Sekil 4. a- Yiizey kayaclari, b- Kuvars damari igerisinde Malakit ve Kalkopiritin genel goriiniimii,
c- Oksitlenmis yiizeyde kalkopirit, galen ve mangan sivamalari, d- bresik yapili yiizey kayaglari,
e- Tarihsel maden yerlerine ait eski galeriden bir gériiniim, f- Oksitli zon igerisindeki
cevherlesme, g- Oksitlenmis kuvars damari ile gelisen galen-kalkopiritler, h- Camas bdlgesinde
bulunan alterasyon zonu igerisinde bulunan malakitler
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Araziden derlenen 6rneklerden petrografik calismalar yapmak ve cevher parajenezini belirlemek amaciyla
parlak kesitler hazirlanmigtir. Parlak kesitler detayli bir sekilde incelenmistir.

GALEN

Camas yoresi cevherlesmelerinde sfelaritle birlikte galen en fazla bununan cevher mineralidir. Galen gri
beyaz rengiyle kolaylikla taninabilirler (Sekil 5-a). Galenlerin 6zsekilli oldugu kesitlerde karakteristik
iicgen yapilart gelismistir (Sekil 5-b). Galenler kendisinden 6nce olusan diger minerallerin tamamini
ornatmaktadir. Sekil 5-a’da Sfaleritin kalkopiritten daha sonra olusarak onu ornattig1 goriilmektedir. Galen
ise kalkopirit ve sfaleritten daha sonra olugmustur. Sekil 5-b’de ise 6z sekilli galen kalkopirit kapanimlari
iceren sfaleritten daha sonra olugmustur. Sekil 5-¢’ de galenler yine kalkopiritten sonra olusarak onlarin
kirik ve ¢atlaklarma dolmuslardir. Sekil 5-d’de birincil galen ve galen igerisinde goriilen birincil kalkopirirt,
daha sonra olusan yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz piritler ve piritleri ornatarak en son olusan ikincil kalkopirit
goriilmektedir.

SFALERIT

Sfalerit calisma alaninda bulunan yaygin cevher minerallerinden biridir. Kahvemsi gri renkli olup,
cogunlukla galen minerallerinde eslik etmekle birlikte (Sekil 5-e) kalkopirit ve piritin bulundugu 6rneklerde
de goriilmektedir (Sekil 5-f). Sfaleritler diizensiz sekilli ve ozsekilsiz kristaller halinde olusurlar.
Mikroskopta gri renkte goriilen sfaleritler, sarims1 kahverengi i¢c yansima gosterirler. Icerdikleri demir
miktarma gore renk tonlar1 da degismektedir. Sfalerit kendisinden sonra olusan galenleri ornatmistir
(Sekil 5-g). Kesitlerin gogunda sfaleritler, kalkopirit ayrilimlar1 igermektedirler (Sekil 5-h). Sekil 5-e’de
Galenle birlikte bulunan sfalerit goriilmektedir. Sfalerit galenden sonra olugmustur. Sekil 5-f’de sfalerit
kalkopiritten sonra olusmustur. Sekil 5-g’de sfaleritin kalkopiritten daha sonra olusarak onu ornattigi
goriilmektedir. Galen ise kalkopirit ve sfaleritten daha sonra olugmustur. Sekil 5-h’de sfalerit i¢inde
kalkopirit ayrilimlar1 goriilmektedir. Daha sonra olusan piritler ise 6zsekilli ve yar1 dzsekilli olarak
bulunmaktadirlar.

PiRiT

Calisma alaninda galen ve sfaleritten sonra yaygin mineral pirittir. Kesitlerin cogunda 6zsekilli ve oldukca
biiyiik boyutlu piritler bulunmaktadir. Incelenen parlak kesitlerde piritler bol kirikli ve catlaklidir
(Sekil 6-a). Oldukgea biiyiik boyutlu piritlerde iyi gelisen ¢atlaklar, kismen kiiglik boyutlu piritlerde daha az
veya hi¢ gelismemistir (Sekil 6-b). Bundan dolay1 mineral boyutu arttikca deformasyondan etkilenme
derecesi artmistir denebilir. Pirit oldukca sert bir mineral olmasi nedeniyle, birlikte bulundugu diger
stilfitlere kiyasla deformasyondan daha fazla etkilenir. Sekil 6-a’da 6zsekilli ve kirikli yapida bulunan
piritin kalkopirit ile sinir iliskisine bakildiginda daha sonra olustugu goriilmektedir. Sekil 6-b’de ise
kalkopirit icerisinde Ozsekilli ve yar1 Ozsekilli piritler kalkopiritten daha sonra olusmus olarak
bulunmaktadir.

KALKOPIRIT

Kalkopirit ¢calisma alanindaki cevher 6rnekleri arasinda galen, sfalerit ve piritten daha az oranda bulunur.
Sarimst renkte olup en ¢ok bulunan bakir mineralidir. Kalkopirit genellikle pirite eslik etmektedir
(Sekil 6-c). Kalkopirit genellikle diizensiz ve sekilsiz taneler halinde izlenmektedir. Mikroskop
calismalarina goére cevherde, sfalerit i¢indeki kalkopirit ayrilimlarimin disinda farkli evrede olusmus
kalkopiritler de bulunmaktadir. Birgok pirit 6rneginde bulunan kiriklar bazi kalkopirit &rneklerinde de
goriilmektedir. Bu kiriklar bazen birka¢ minerali katedecek sekilde devamlidirlar (Sekil 6-d). Sekil 6-c’de
gang minerali igerisinde bulunan 6zsekilli pirit kalkopiritten daha sonra olugmustur. Sekil 6-d’ de ise sfalerit
kalkopirit iligkisi goriilmektedir. Sfaleritler kalkopiritten daha sonra olugmuslardir.
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Sekil 5. a-d: Galen 6rneklerine ait parlak kesit goriintiileri.e-h: Sfalerit mineralinin parlak kesit
gorintiileri (Gln:Galen, Cpy: Kalkopirit, Sph: Sfalerit, Py: Pirit)

Sekil 6. a-b: Pirit mineralinin parlak kesit goriintiileri. C-d: Kalkopirit 6rnekerinin parlak kesit goriintiileri
(Py: Pirit, Cpy: Kalkopirit, Sph: Sfalerit)

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 39(4), Aralik 2024
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BORNIT

Genelde ¢ok az oranda kalkopiritlerle kenetli bir sekilde ve bakirca zengin cevherlerde 6zellikle bornit
taneleri yer yer alev seklinde bulunurlar. Bornit kesitlerde pembemsi gri renkte, sekilsiz ve diizensiz olarak
izlenmektedir (Sekil 7). Sekil 7° de kalkopiritlerin kenarlar1 boyunca gelismistir ve sfaleritten sonra
olusarak sfaleritin bosluklarint doldurmaktadir.

Sekil 7. Bornit mineralinin parlak kesit goriintiisii (Bo: Bornit, Cpy: Kalkopirit, Sph: Sfalerit)
KOVELLIN

Kovellin, kalkopiritlerden itibaren ikincil siire¢lerle olugsmusg doniisiim iiriinii bir mineraldir. Kovellin mavi
renk tonlar1 ve kuvvetli anizotropi 6zellikleriyle kolaylikla taninir (Sekil 8-a). Kalkopiritlerin ¢evresinde
ve igerisinde zayif zonlarda, kirik ve catlaklarda olusurlar (Sekil 8-b). Cevher seviyelerinin iist
kesimlerindeki bakirca zengin kisimlarda bulunurlar. Kesitlerde diizensiz ve sekilsiz olarak
bulunmaktadirlar. Sekil 8-a’ da kalkopiritin kenarlar1 boyuna kovellin doniisiimleri goriilmektedir.
Sekil 8-b’de ise 6z sekilli piritler ile birlikte kalkopirit icerisinde sfalerit kapanimlart ve kovellin
doniigiimleri goriilmektedir.

MALAKIT-AZURIT

Malakitler ¢alisma alaninda daha ¢ok oksitli zonlarda kuvars damarlari boyunca gelismiglerdir. Malakit
mikroskopta anizotropisi gri renkli ve agik yesil i¢ refleksiyon renginde goriilmektedir (Sekil 8-d, (8-c: T.N
goriintiisii)). Azuritler de bazi kesimlerde malakitlerle birlikte bulunurlar. Azurit mikroskopta koyu gri
renkli, parlak mavi i¢ refleksiyon renginde bulunur ve anizotropisi yoktur (Sekil 8-f, (8-e: T.N goriintlisii)).

Sekil 8. a-b: Malakit ve azuritlerin parlak kesit goriintiileri. c-f: Kovellin mineralinin parlak kesit
goriintiileri (Ma: Malakit, Az: Azurit, Cv: Kovellin, Cpy: Kalkopirit, Sph: Sfalerit, Py: Pirit)
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Camas (Ordu) Bolgesi Cu-Pb-Zn Cevherlesmelerinin Petrografik Ozellikleri

Parlak kesit incelemeleri sonucunda cevherlesmenin parajenezi belirlenmis ve buna gore cevher
minerallerinin olusum sirast; birincil Kalkopirit, Sfelarit, ikincil Kalkopirit, Pirit, Galen, Bornit, Kovellin,
Malakit ve Azurit seklindedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Cevherlesme parajenezi
Mineraller 1. Evre 2. Evre ikincil mineraller

Kuvars
Kalkopirit (1)
Sfelarit ——-
Kalkopirit (2)
Pirit

Galen T -
Bornit
Kovellin
Malakit
Azurit

3.2.1. Jeokimya

Cevherlesme parajenezi belirlendikten sonra cevherlesmeyi olusturan ¢ozeltilerin kaynagini belirlemek
amactyla cevherli 6rnekler iizerinde yapilan iz element analiz sonuglari incelenmistir. Cevherlesmenin
kokeninin belirlenmesinde bazi iz elementler siklikla kullanilmakta ve dnem arzetmektedir. Bunlardan
piritler de Co/Ni oran1 >1 olmasi; hidrotermal yataklar1 <1 olmasi ise sedimanter kdkeni isaret eder. Bu
calismaya ait ortalama Co/Ni oran1 3,2 olup 1°den biiyiiktiir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Piritlerde Co, Ni ve Co/Ni oranlari

Pirit Co Ni Co/Ni
Bu ¢alisma 10,4 32 3,1
Sedimater 41 65 0,8
Hidrotermal 141 121 2-3
VMS 486 56 3.5

Piritlerden sonra Sfelaritlerde Zn/Cd orani hidrotermal yataklarda 104-214 arasinda olmasi granitik
magmatizmayla iligkili klasik damar tipi cevherlesmeleri belirtmektedir. Bu oran ortag-asidik kayaglarla
iligkilidir. Zn/Cd oraninin 328-427 arasinda olmasi andezitik kaynak kayaclarla iligkili oldugunu
gostermektedir [9]. Calisma alaninda ise ortalama bu oran 332.4 dir (Cizelge 3). Bu oranin yiiksek ¢ikmasi
bazaltik-andezitik yankayaglardan kaynaklidir.

Cizelge 3. Piritlerde Co, Ni, Co/Ni ve sfelaritlerde Zn, Cd, Zn/Cd oranlar1 (D1,D2,D3,D4,B4 ve B8
ortalama sonuglar1 verilmistir)

Co Ni Zn Cd Co/Ni Zn/Cd
D1 9,3 2,8 100000 510 3,32 196,08
D2 17 3,2 100000 260 5,31 384,62
D3 6,8 2,9 100000 454 2,34 220,26
B4 10 3,7 16700 31,3 2,70 533,55
B8 9 34 100000 305 2,65 327,87
ort. 10,4 3,2 83340 312 3,27 332,47

4. SONUCLAR

Caligsma alanindaki cevherlesmeler Dogu Karadeniz bolgesinde ve Geg Kretase yasli bazaltik-andezitik
kayaclar i¢inde bulunur. Cevherlesme galen, sfelarit, kalkopirit, pirit, bornit, azurit, malakit, kovellin
seklindedir. Cevher 6rnekleri tizerinde yapilan detayli cevher petrografisi incelemelerinde cevherlesmenin
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Burcu KARATAS

parajenezi belirlenmistir. Buna gore cevher minerallerinin olusum sirasi; birincil Kalkopirit, Sfelarit,
ikincil. Kalkopirit, Pirit, Galen, Bornit, Kovellin, Malakit ve Azurit seklindedir.

Piritler de yapilan analizler sonucunda Co/Ni orani >1 olmasi ile cevherlesme hidrotermal yataklari temsil
etmektedir. Sfelaritlerde Zn/Cd orani 328-427 arasinda olup ortalama 332,4 tiir. Bu oranin yiiksek ¢ikmasi
cevherlesmenin bazaltik-andezitik yankayaclarla iliskili oldugunu gostermektedir.

Sonuglara gore inceleme alanindaki cevherlesmeler Geg Kretase yasgli andezit ve bazaltlar iginde,
¢ogunlukla KB-GD dogrultulu fay ve kirik zonlar1 boyunca olusmus hidrotermal damar tipi cevherlerdir.

Onceki calismalarda [10,11], caligma alanina yakin lokasyon olan Kabadiiz yoresi cevherlesmelerinin Geg
Kretase donemindeki agilma rejimi sirasinda sokulum yapmis granitik bir intriizyona bagli olarak olusmus
hidrotermal tip yataklar oldugu sonucuna ulagilmistir. Caligma alaninda ileri derecede altere vaziyette
izlenen asidik sokulumlardan drnekleme yapilamamis olsada benzer durum ¢alisma alani i¢inde gegerlidir.

5. TESEKKUR

Bu calisma FBA-2021-13695 proje no’lu Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon birimi tarafindan desteklenmistir.
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