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TESEKKUR

Calismalarim sirasinda sonsuz anlayis ve sabir gosteren tez danismanim
Yrd.Do¢.Dr. Mehmet AKBULUT’a, tim parlak-ince kesit yapim asamasinda
tecriibesini paylasan Salim OZCAN’a, hidrotermal alterasyon ve jeokimyasal analiz
siirecinde yardimci olan Yiiksek Jeoloji Miihendisi Elif TEKIN’e, arazi
calismalarimin bir kisminda bana eslik eden Kerem YETIM, Ali SALBAS, Giilnaz
BUYUKOKUDAN’ a ve biiro calismalari sirasinda yardimini esirgemeyen
meslektasim Tayfun GULER e tesekkiir ederim.

Son olarak, Izmir’de yasadigim siire zarfi dahilinde tiim sevgi ve destegini bana

hissettiren aileme miitesekkirim.

Tolga AYZIT



CAMTEPE KOYU (MENDERES-iZMiR) CEVRESINDEKI ORTAC
SULFIDASYON CEVHERLESMESI VE ALTERASYON VERILERININ
INCELENMESI

0z

Bati Tetis Metalojenik Kusaginda yer alan Bornova Filis Zonu igindeki
Seferihisar yiikseliminde bulunan Camtepe Koyl c¢evresinde gerceklestirilen
calismalarda, Ust Kretase-Paleosen yasli izmir-Ankara zonu birlikleri ve Neojen
yasl volkanitler gdzlenmis ve ayirtlanmistir. Calisma alanidaki Izmir-Ankara zonu
kayaclar1 basta filis fasiyesini temsil eden kumtasi-seyl ardalanmasi1 olmak {iizere
spilit-diyabaz, granodiyorit, kiregtasi ve serpantinit bloklarindan olugsmaktadir.
Diizensiz sokulum yapan riyolit dayklar1 ve hornfels fasiyesi, bolgedeki Neojen
litolojilerini olusturmaktadir. KKB-BKB ve KKD dogrultularinda uzanan riyolit
dayklar1 bu bolgede saptanmis cevherlesmeler ve zuhurlarla yakindan iligkilidir.
Camtepe Bolgesi, ¢alisma alaninin bat1 bolgesinde genel olarak agsal doku sunan
Fettahdalligi Cevherlesmesi ile dogu bolgesinde kabuksu-kolloform, kokart ve tarak
dokular1 sunan Efemc¢ukuru Yatagi arasindadir. Camtepe Bolgesi, Kocasakiz-
Cayircik Mevkii’den bazi el 6rneklerinde makro olarak bantli kalsit damar dokulari
ve levhamst kalsit kiimelerinin yani sira mikro dl¢ekte kolloform, kokart ve kafes
dokularimin oldugu goézlenmistir. Yiksek derecede bozunan kayaglardan alinan
orneklerde gozlenen ana siilfit cevher mineralleri bolluk sirasina gore, pirit,
kalkopirit, sfalerit ve galen olup, gozlenen yaygin gang mineralleri kuvars ve
kalsittir. Ek olarak, muhtemel siiperjen evrede meydana gelen seriizit, siderit ve
malakit gibi mineraller gozlenmektedir. Ayrica, oksidasyon zonuna bagl olarak
ikincil kokenli kalkozin-kovellin, Fe-oksit (hematit, gotit, limonit) ve Mn-oksit
(piroliizit, manganit) mineralizasyonu gozlenmektedir. Arazide genis ylizlekler veren
kil mineral topluluklarmi gormek miimkiin olmamistir. Bununla beraber, ince
kesitlerde kuvars-serizit ve kil alterasyonlari gbze ¢arpmaktadir. Araziden alinan
orneklerden tasmabilir XRF cihaz1 kullanilarak kimyasal analiz ve TerraSpec cihazi

kullanilarak spektral analiz ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Hidrotermal alterasyon



caligmalar1 kapsaminda montmorillonit basta olmak iizere yer yer kaolinitinde
bulundugu olasi bir arjilik alterasyon zonu varligi yorumlanmistir. Tasinabilir XRF
cihaz1 analiz sonuglar1 6nemli bir jeokimyasal anomaliye isaret etmemektedir.
Ancak, bizmut degeri neticesinde kalkopirit-pirit mineralizasyonu ic¢in potansiyel
alanlarin olusmus olmasi durumu diigiiniilebilir. Daha duraysiz olan Zn elementinin
orneklerdeki degerlerinin kismen yiliksek olmasi da ortamin asidik olduguna isaret
edebilir. incelenen alandan alman 6rneklerin 1s1 kaynagina uzak bir bolgede gelisen
bir cevherlesmeyle benzestigi sOylenebilir. Sonug¢ olarak, Camtepe Bolgesi’nde
gerceklestirilen c¢aligmalar, diislik-ortag siilfidasyonlu epitermal sistemlerin iist
kotlarinda gézlemlenen olasi veriler ile drtlisebilecek bir yapiya isaret ediyor olabilir.
Calisma sahasinin potansiyelinin net olarak ortaya konulmasi, kanvansiyonel

jeokimyasal yontemlerle desteklenen detay arastirmalarla miimkiin olabilir.

Anahtar Kelimeler: Camtepe, Seferihisar yiikseltisi, diisiik-orta¢ siilfidasyonlu
epitermal cevherlesmeler, Neojen volkanizmasi, tasinabilir XRF, Terraspec, arjilik

alterasyon



THE INTERMEDIATE SULFIDATION MINERALIZATION AROUND
CAMTEPE VILLAGE (MENDERES-iZMiR) AND INVESTIGATION OF
THE ALTERATION DATA

ABSTRACT

Upper Cretaceous to Paleocene Izmir-Ankara zone assamblages and Neogene
volcanic rocks are observed and distinguished in the studies held around the Camtepe
Village located in the Seferihisar Horst within the Bornova Flysch Zone in the
Western Tethyan Metallogenic Belt. 1zmir-Ankara Zone assemlages observed in the
study area are composed of mainly interbedded sandstone and shale intercalations
representing the flysch facies and spilite-diabase, granodiorite, limestone and
serpentinite blocks. Irregular rhyolite dike intrusions and the hornfels facies
constitute the Neogene lithologies in the study area. NNW-WNW and NNE oriented
rhyolite dikes are closely associated with mineralizations determined in this area.
Camtepe Region is located between the Fettahdalligi Mineralization generally
offering stockwork textures and the Efemgukuru Mineralization presenting
crustiform-colloform-cockade-comb vein textures. Some hand specimens from the
Kocasakiz-Cayircik locality of the Camtepe Region present macroscobic banded
calcite vein textures and bladed calcite clusters, as well as some microscobic-
colloform, cockade and lattice textures. Main ore minerals observed in these highly
weathered are pyrite, chalcopyrite, sphalerite and galena, and the common gang
minerals are quartz and calcite. Cerrusite, siderite and malachite occurs probably
related to a later supergene stage. Additionally, chalcocite-covellite, Fe-oxides
(hematite, goethite and limonite) and Mn-oxides (pyrolusite, manganite) that are
related to oxidation zone and of secondary origin are also observed. Wide outcrops
of clay mineral assemblages have not been observed in the field. However, quartz-
sericite and clay alteration (kaolinite, illite-smectite) is observed in thin sections.
Chemical and spectral analyses are applied to the samples taken from the field by
portable X-Ray fluorecence (XRF) and TerraSpec devices. Existence of a probable

argillic alteration zone including mainly montmorillonite and kaolinite is interpreted
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from the data obtained in scope of the hydrothermal alteration studies. Portable XRF
results show no important geochemical anomalies, however bismuth values may be
considered to suggest potential fields of chalcopyrite-pyrite mineralization. Partially
high Zn values may indicate that the acidic environment. Analyzed samples may
probably be speculated to a potential mineralization in a distal area from the heat
source. As a result, petrographic, chemical and spectral analysis studies from the
Camtepe Region rock samples obtained by polished/ thin sections, portable XRF and
TerraSpec devices may be regarded consistent with the probable data observed in the
upper segments of the low-intermediate sulfidation epithermal systems. The potential
of the study area may clearly be revealed by detailed research supperted by

conventional geochemical methods.

Keywords: Camtepe, Seferihisar horst, low-intermediate sulphidation epithermal
mineralizations, Neogene volcanism, portable XRF, Terraspec, argillic alteration
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BOLUM BiR
GIRIS

Epitermal yataklar, diinya genelindeki altin rezervlerinin 6%’s1, glimiis
rezervlerinin ise 16%’si1 olusturan kiymetli ve baz metallere dair 6nemli
kaynaklardir (Simmons ve diger., 2005). Agirlikli olarak Senozoyik zaman
araliginda olmak iizere, biiyiik Ol¢iide yakinsayan tektonik ortamlardaki volkanik
yaylarda meydana gelir ve mineralojik 6zellikleri, yapisal kontrollerin yani sira
cesitli ana kayaglar ile birlikte hidrotermal sivilarin etkilesimini yansitmaktadirlar
(Le Pichon ve diger., 1973; White ve Hedenquist, 1990). Volkanik yaylar ile
iligkilendirilen hidrotermal sistemlerin s1g boliimlerinde altin, giimiis, kursun, ¢inko
ve bakir olusumlart yaygindir (Simmons ve diger., 2005). Cevher kiitlesinin
morfolojisi, ana kaya¢ kompozisyonu, yapisal parametreler ve olusum derinligine
bagli olarak degisir. Genislemeli ortamlarin yiizeye yakin bdlgelerinde olusan
catlaklar sonucu artan gegirgenlik neticesinde genellikle yiiksek egimli damarlar
olusur (Sibson, 1987; Henley, 1985; Simmons ve diger., 2005; Begbie ve diger.,
2007). Epitermal yataklar genel olarak ana faylar etkisinde olusmasina ragmen, ana
faylarin segmentlerini olusturan ikincil ya da igiincli dereceden yapilarda da

bulunmalar1 kuvvetle muhtemeldir (Sibson, 1987; Simmons ve diger., 2005).

Epitermal yataklar i¢in kullanilan en yaygin siniflandirma semasi, hipojen siilfid
topluluklarmin siilfidasyon durumuna gore Hedenquist ve diger. (2000) tarafindan
olugturulmus olan yiiksek- , ortag- ve diigiik-siilfidasyon gruplarin1 igeren

siniflamadir.
1.1 Diisiik-Ortag Siilfidasyonlu Epitermal Yataklar

Diisiik-ortag epitermal yataklar onemli miktarda altin ve giimiis ile birlikte az
miktarda baz metal igerebilir ve kiymetli metal aramalarinda Onemli hedef
sistemlerdir. Antik yataklardaki arastirmalarin yani sira giiniimiiz benzerlerindeki
aragtirmalar ve aktif jeotermal sistemler, epitermal yataklarin jenetik ve arastirma

modellerinin gelistirilmesi adina bir¢ok yeni kavramin ortaya ¢ikmasini saglamistir.



Diistik-ortag stilfidasyon altin-giimiis ve altin-glimiis-kursun-¢inko yataklarinin
belirgin jeolojik ve jenetik Ozellikleri Tablo 1’de ana hatlariyla gosterilmistir.
Sunulan bilgiler, yapilan arazi gézlemlerinin yani sira epitermal yataklardaki jeolojik

ve jenetik 6zelliklerini agiklamak adina segilen makalelere dayanmaktadir.
1.1.1 Siniflama Kriteri

Epitermal yataklar, Au-Ag mineralizasyonu yani sira Pb-Zn-Cu gibi ekonomik
mineralleride biinyesinde barindirmaktadir. Altin mineralizasyonuna bagli siniflama
20.yy.’mn ilk ¢eyreginden itibaren olusturulmaya baslanmistir. Son olarak Simmons
ve diger.(2005) tarafindan mineral birliklerine gore bir smiflama (kuvars-aliinit-
kaolinit-dikit ve kalsit-adularya-illit) yapilmigsa da, giiniimiizde en yaygin olarak
Hedenquist ve diger. (2000) tarafindan siilfidasyona gore diizenlenen yiiksek-ortac-
diisiik-siilfidasyon gruplarini igeren siniflandirma kullanilir. Bu simiflandirma, ilk
olarak akiskandaki siilfiiriin oksidasyon durumuna dayanarak gercgeklestirilmistir
(Hedenquist, 1987), fakat cevherlesmenin oldugu sahalarda yataklar1 bu sekilde
yorumlamanin kullanigsiz bir yol oldugu goériilmiistiir. Giinlimiizde, bu siniflandirma
gozlenen hipojen siilfid topluluklarinin siilfidasyon durumlarina dayanmaktadir
(Hedenquist ve diger., 2000; Silitoe ve Hedenquist, 2003). Diisiik siilfidasyon
yataklar pirit-pirotit-arsenopirit ve Fe-zengin sfalerit mineralleri igermesine ragmen
ortag siilfidasyon epitermal yataklar pirit-tetrahedrit/tennantit-kalkopirit ve Fe-fakir
sfalerit mineralleri barindirirlar (Hedenquist ve diger., 2000). Diisiik siilfidasyonlu
yataklar1 belirleyen diger bir husus ise iliskili magmatik kayaglardir (6rn. Alkali tip
diisiik stilfidasyonlu yataklar). Fakat epitermal sistemleri g¢alisan bir¢ok jeoloji
mithendisi ortag siilfidasyonlu yataklar1 ayirtlamamakla birlikte bunlari disiik

stilfidasyonlu yataklarin bir alt kiimesi olarak kabul etmektedirler.

Alkali-tip diisiik siilfidasyonlu epitermal yataklara; Waihi (Yeni Zelanda), Pajingo
(Avustralya), El Peron (Sili), Esquel (Arjantin) ve orta¢ siilfidasyon epitermal
yataklara; Lapseki (Tirkiye), Rosia Montana (Romanya), Pachuca-Real de Monte
(Meksika), Kelian (Endonezya) 6rnekleri verilebilir.



Tablo 1.1 Disiik-ortag siildidasyonlu yataklarin jeolojik ve jenetik Ozellikleri (Buchanan 1981;

Hedenquist ve diger., 2000; Silitoe ve Hedenquist 2003; Hedenquist ve diger., 2004; Simmons ve

diger., 2005)

Maden Yatag Diistik Stilfidasyonlu Alkali-tip Diisiik
Tipi Yataklar Siilfidasyonlu Yataklar Ortag Siilfidasyonlu Yataklar
Genislemeli kita ve ada
Tektonik yaylart Yay ardi-igi-yani ve Genislemeli ada ve kita Genislemeli ve sikismali kita
Ozellikler Carpisma sonrast yaylari ve yay ardi
Genetik Kalk-alkali Alkali Kalk-alkali
Volkanik Kayag Riyolit-bazalt (bimodal) Bazalt-trakit Andezit-riyodasit, riyolit
Volkanoklastik ve tortul Volkanoklastik ve tortul Law akintilari, pirokalastik,
Tipik Ana Kayag¢ birimler, kubbeler birimler, kubbeler temel, volkanik baca
Au-Ag Au-Ag
(Pb, Zn, Cu, Mo, As, Sb, | (Te, Zn, Pb, Cu, Mo, As, Sb, Au-Ag, Zn, Pb, Cu
Metal imi Hg) Hg) (Sh, As, Mo, Te, Se, Hg)
Au icerigi <1->1000 (t) 70 - >1000 (t) <1-700 (t)
Ag/ Au 0,5-20 0,1-1 10-1500
Rezerv/ Au- Orta-yiiksek rezerv/ Diisiik Orta-yiiksek rezerv/Diisiik
Tenor Diisiik rezerv/Yiiksek tenor tenor tenor

Mineral Olusum
Tipi

Damar, agsal, bresik damar,
sac¢inim, dolgu bres

Damar, bresik damar, dolgu
bres, agsal, sacinim

Damar, bresik damar, dolgu
bres, agsal, sacinim

Cevher
Mineralleri

Elektrum, akantit, Ag-
sulfotuz, Fe-zengin sfalerit,
galen, tetrahedrit-tennantit,

kalkopirit, arsenopirit,

pirotit, solestin, tellurit

Elektrum, akantit, tellurit,
sfalerit, galen, tetrahedrit-
tennantit, kalkopirit,
arsenopirit, pirotit

Elektrum, akantit, Ag-
sulfotuz, Fe-fakir sfalerit,
galen, tetrahedrit-tennantit,
kalkopirit, solestin, tellurit

Cevher
Mineralleri
Oram

<1-2%

2-10%

5-20%

Gang
Mineralleri

Kuvars, kalsedon, kalsit,
adularya, illit, klorit, florit

Kuvars, kalsedon, kalsit,
barit, solestin, florit

kuvars, kalsedon kalsit + Mn
karbonat, adularya, barit, Mn-
silikat

Mineral
Dokular

Kabuksu, kokart, tarak,
karbonat ornatim

Kabuksu, kokart, tarak

Kabuksu, kokart, tarak,
karbonat ornatim

Proksimal
Alterasyon

Kuvars, illit, simektit,
adularya

Roskolit, illit, adularya

Kuvars, serizit (illit), adularya

Sivi Kapanim

150°-300°C, <2 % NaCl

150°-300°C, 3-10 % NaCl

200°-300°, 0-23 % NaCl

Olusum Derinligi

Sig, 0-300m

Sig, 0-300m

Derin, 300-800m
(nadiren>1000m)

Akiskan
Ozellikleri

Meteorik + magmatik notre
yakin indirgenmis

Meteorik + magmatik notre
yakin, indirgenmis okside

Meteorik+magmatik notre
yakin, indirgenmis

Ornekler

Ovacik (Tiirkiye)

Ladolam (PYG)

Efemcukuru (Tiirkiye)




1.1.2 Tektonik Ortam

Cogu diisiik siilfidasyon yataklar genislemeli tektonik ortamlarda genis bir
yelpaze olusturan karasal bimodal (bazalt-riyolit) volkanizma ile iligkili olmasinin
yani sira yay ardi-igi-yakini ve ¢arpisma sonrasi olusan sirtlarla da iliskilendirilebilir.
Ortag siilfidasyonlu yataklar ise notre yakin gerilme durumlar1 ya da hafif genisleme
ile karakterize olmus kalk-alkali-andezit-dasit yay alanlarinda meydana gelir. Ancak,
genel olarak benzer tektonik ortamlarda olusan yiiksek siilfidasyonlu epitermal
yataklar ve porfiri Cu yataklari ile yakin iliskili degildirler (Silitoe ve Hedenquist,
2003). Bununla birlikte, silisifiye riyolitten olusan volkanik kayaglar bazi ortag
siilfidasyon yataklar ile iliskilidir. Tektonik o6zelliklere bakilmaksizin, diisiik-ortag
stilfidasyonlu epitermal yataklar volkanik, volkanoklastik, tortul ve temel
metamorfik kayaclari igeren gesitli litolojilerin ev sahipliginde olusabilirler. Diigiik-
ortag siilfidasyonlu yataklar, dncelikli giincel ve eski yitim zonlar ile iliskili olarak,
esasen Pasifik ¢evresi bolgesi ve Avrupa-Orta Asya boyunca yer alirlar. Diisiik
stilfidasyon yataklar1 genisleme ile ilgili alkali magmatizma ile iliskili tektonik
ortamlarda bulunurlar (Richards, 1995; Jensen ve Barton, 2000; Silitoe ve
Hedenquist, 2003). Cripple Creek (Colorado), Emperor (Fiji) ve Porgera ve Ladolam
(Papua Yeni Gine) gibi bir¢ok alkali-tip epitermal yatak, alkali intriisif kayaglarin
icinde veya bitisik olarak gozlenirler ve volkanik yapilar (volkanik baca ve kaldera)
ile iliskilidirler. Kalk-alkali tip diisiik siilfidasyonlu epitermal sistemlerin yaygin
olarak muhtemel sokulum kaynagmin merkezine uzak ve buna bagl olarak
genellikle magmatik hidrotermal aktivite ile ilgisiz oldugu diisiiniilmektedir
(Richards, 1995). Cogu bakimdan, alkali-tip epitermal yataklar ile kalk-alkali magma

iligkili diisiik siilfidasyonlu epitermal yataklar arasinda kiigtik farkliliklar bulunur.

Genellikle epitermal cevherlesme sistemlerinin karasal ortamlarda olustugu kabul
edilse de, denizalti ortamlarinda da olusan epitermal mineralizasyona Ornekler
verilebilir (Hannington ve diger., 1999). Papua Yeni Gine dogusundaki Tabar-Feni
Ada zincirindeki Lihir Adasinin 10 km giineyinde yer alan denizalt1 alkalin yanardag
olan Conical Deniz Dagi, denizalti ortamlarda olusan epitermal sistemlere bir
ornektir. Piritli stokvork iligkili polimetalik  (Zn-Pb-Ag-Au-As-Sb) damar

mineralizasyonu Conical Deniz Dagi’nin zirvesinde yer alir (Herzig ve diger., 1995,



1998). Conical Deniz Dagi, karasal ortamda olusan bazi diisiik siilfidasyonlu
epitermal sistemlerde yaygin olarak gozlenen mineralojik, kimyasal ve dokusal
karaktere sahip denizalt1 altin cevherlesmesinin 6rnegidir (Petersen ve diger., 2002).
Conical Deniz Dagi’ndan alinan 6rneklerdeki altin konsantrasyonu 230 ppm’e kadar
ulagsmakla beraber ortalama 25 ppm (n=40) degerindedir ve simdiye kadar giincel
deniz tabaninda tespit edilen en yiiksek degerdir (Herzig ve diger., 1999; Petersen ve
diger., 2002). Conical Deniz Dagi’nda gozlenen epitermal mineralizasyon ve
alterasyon toplulugu Lihir adasindaki Ladolam maden yatag ile benzerlik

gostermektedir.
1.1.3 Rezerv ve Tenor

Diistik stilfidasyonlu yataklar altin, giimiis ve az miktarda ¢inko, kursun, bakair,
molibden, arsenik, antimuan, civa ve baz metaller igerir. Ortag siilfidasyonlu yataklar
giimiig-altin, ¢inko, kursun ve bakirin yani sira baz metallerden az miktarda
molibden, arsenik ve antimuan igerir. Genel olarak, ortag siilfidasyonlu yataklar Au-
zengin diisiik siilfidasyonlu yataklara kiyasla daha fazla glimiis ve baz metal
icermektedirler (Hedenquist ve diger., 2000). Epitermal sahalardaki altin rezerv-tenor
degerleri géz onlinde bulunduruldugunda, diisiik-ortag siilfidasyonlu yataklar genel
olarak diisiik rezerv/yliksek-orta tenor degerleri sunarken, yliksek siilfidasyonlu

yataklarda yaygin olarak yliksek rezerv/ diisiik tenor degerleri gézlemlenir.

Epitermal yataklarin metal igerigi hakkindaki ¢ogu g¢alismada altin igerigine
yogunlasgilmistir ve gilimiisiin 6nemi genellikle g6z ardi edilme egilimindedir.
Urashima ve Izawa (1982) ¢alismasinda, Japonya’daki Hishikari diisiik siilfidasyon
cevherlesmesinde yalnizca altin potansiyeline deginilmistir. Fakat, diisiik-ortag
stilfidasyonlu yataklarin genelinde igerik bakimindan giimiis altindan fazladir
(Ag/Au degeri 1’den >1000’e kadar) (Silitoe ve Hedenquist, 2003; Simmons ve
diger., 2005). Meksika, diinyanin 6nde gelen epitermal giimiis bolgesidir. Ag-zengin
(Fresnillo), Ag-Au (Pachuca-Real del Monte ve Guanajuato) ve Au-Ag (Tayolita)
ortag siilfidasyonlu yataklar arasindadir (Abinson ve diger., 2001).



1.1.4 Mineraloji ve Doku

Epitermal yataklarin olusum sekilleri son derece degiskendir ve bu degiskenlik
yiizeye yakin bir ortamda litolojik, yapisal ve hidrotermal olaylarin sonucu ve esasen
gecirgenlik farkliliklarindan kaynaklanir (Hedenquist ve diger., 2000). Diisiik-ortag
siilffidasyonlu yataklarda tipik olarak agsal, saginim ve bres olusumlar1 damar
boyunca farklilik gosterebilir. Diislik-ortag siilfidasyonlu yataklarda yaygin olarak
kabuksu, kokart ve tarak dokulari gozlenir. Levhamsi kalsit kiimeleri ve kuvars
psddomorflart iceren kafes dokulari diisiik-ortag siilfidasyonlu yataklarda cok

yaygindir ve tanisal 6zelliklerdir (Cooke ve Simmons, 2000).

Ekonomik mineralizasyonlar, 100-1000m arasi derinliklerde ve tek bir damar
seklinde kilometrelerce uzanabilmektedir. Diisiik siilfidasyon cevher zonlarinin
derinligi genel olarak 300 m civarindadir (Buchanan, 1981), fakat ortag siilfidasyon
cevherlesmeleri 600-1000 m arasi derinliklere kadar olusmaktadir. Bunun yani sira,
yiksek tenorlii olmasi halinde diisiik siilfidasyon yataklar1 100-150 m derinlik
araliginda meydana gelebilir (Hedenquist ve diger., 2000). Tek bir maden yatagi
bolgesel dlgekte 10 km?* den kiigiik olabilecegi gibi 200 km?’den de biiyiik olabilir
(Simmons ve diger., 2005).

Diisiik ve ortag siilfidasyonlu yataklardaki gang mineralleri genelde aynidir ve
kuvars ve/veya kalsedonun yani sira daha az ve degisken miktarlarda adularya,
karbonat (kalsit, rodokrozit), illit, klorit ve pirit bulunur (Simmons ve diger., 2005).
Barit, florit ve solestin yerel olarak yaygindir (Silitoe ve Hedenquist, 2003). Bir¢cok
alkali epitermal yatak roskoelit (vanadyum, filloslikat) ve/veya florit barindirir
(Richards, 1995).

Diisiik ve orta¢ stilfidasyonlu yataklarin her ikisinde de meydana gelen altin
genelde elektrum ve nadir bulunan telliirler ile iligkilidir. Giimiis ise elektrum, akantit
veya gesitli Ag-siilfotuzlardan olusur (Gemmell ve diger., 1988, 1989). Selenit
mineralleri, nadir olarak ve genellikle diisiik siilfidasyonlu yataklarda bulunur. Diisiik
stilfidasyonlu yataklarda kiymetli metal tasiyan minerallere genellikle az miktarda
sfalerit, galen, tetrahedrit-tennantit, pirit ve kalkopirit yani sira daha az miktarlarda

arsenopirit ve pirotin mineralleri eslik eder. Ortag siilfidasyonlu yataklar ise hatiri



sayilir miktarda sfalerit, galen, tetrahedrit-tennantit, kalkopirit ve pirit barindirir
(Silitoe ve Hedenquist, 2003; Simmons ve diger., 2005). Genel olarak, toplam siilfit
igerigi diisiik siilfidasyonlu yataklarda <2%, alkali-tip diisiik siilfidasyonlu yataklarda
>10% ve ortag siilfidasyonlu yataklarda >20% oranindadir (Silitoe ve Hedenquist,
2003). Diiseyde daralan yataklarda, mineralojik ve dokusal o&zellikliklere
bakildiginda genel olarak derin seviyelerdeki damar mineralizasyonu iri taneli, 6z
sekilli dokular, bol miktarda karbonat ve temel metal siilfitler gozlenir. Si1g
seviyedeki sistemler daha silisik olma egilimindedir, ince taneli damar malzemesine
sahiptirler ve kil tagiyan topluluklar (illit ve simektit) ile iligkilidirler. Hidrotermal
bresler bazi sistemlerde yaygin olmasina karsin digerleri genisleme (dilatasyonel)

yapilart ile yakindan iligkilidir.
1.1.5 Alterasyon

Diistik ve ortag siilfidasyonlu yataklar benzer alterasyon mineralojisi ve
zonlanmasina sahiptirler. Derin diizeylerdeki propilitik (klorit, kalsit + epidot)
alterasyon kil (simektit/ klorit), karbonat ve zeolit miktarinin artmasini saglar oysa
cevher govdesini kaplayan proksimal alterasyon kuvars, adularya, illit ve pirit
formlarindan olusur (Sekil 1.1; Buchanan, 1981; Hedenquist ve diger., 2000, Cooke
ve Simmons, 2000; Simmons ve diger., 2005). Ozellikle damar tipi yataklarda
bulunan cevher zonundaki alterasyon haleleri, paleo-sivi akis yerini gosteren,

sicakliga duyarl ¢esitli kil mineralleri igerir (Hedenquist ve diger., 2000).

Alterasyon topluluklarmin zonlanmasi mafik-ortag kompozisyon ile felsik
kompozisyon barindiran sistemler arasinda daha belirgin kiyaslama saglar. Mafik ve
ortag kompozisyon iceren sistemlerdeki distal propilitik alterasyon felsik
sistemlerdekine kiyasla daha iyi gelisir. Baslangigta s1g yeralt: su tablasi derinliginde
kaynayan kloriirlii sulardan ayrilan gazlarla olusan ileri arjilik alterasyonun siiperjen

ortiileri baz1 diisiik-ortag siilfidasyonlu sistemlerin iizerinde gelisir.

Diistik-orta¢ stilfidasyonlu epitermal alanlardaki alterasyon zonlar1 genellikle
iliskili olduklari maden yatagindan daha biiyiiktiir ve sonug¢ olarak alterasyon
alanlarindaki mineralojik, kimyasal veya izotopik zonlanmanin taninmasi, cevher

yatagi vektorlerini gelistirmek adina 6nemli bir temel teskil edebilir.
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Sekil 1.1 Diisiik- ortag siilfidasyonlu sistemlerde alterasyon zonlanmasi (Hedenquist ve diger., 2000).

1.1.6 Koken

Epitermal yatak tipleri arasindaki belirgin farklar 6zellikle metal icerigi ve cevher
mineralojisi gbz oniinde bulundurulursa, biiyiik 6lglide cevher-sivi kompozisyonu
tarafindan kontrol edilmektedir (Silitoe ve Hedenquist, 2003). Diisiik-ortag
stilfidasyon mineralizasyonu genel olarak notre yakin (pH~6), indirgenmis tuzlulukta
(H2S>S0472), orta sicaklikta kaynayan (~150-300°C) gaz icerikli sivilarda (CO,- ve
H,S-zengin), s1g kabuk ortaminda (0-1km) meydana gelir. Esasen, diisiikk ve ortag
stilfidasyon epitermal mineralizasyonun arasindaki temel farklihk akiskanin
tuzlulugu ile alakalidir. Diisiik siilfidasyonlu yataklar genellikle <5% NaCl es.
tuzluluga sahip olmasma karsin ortag siilfidasyonlu yatakalar 0-20% NaCl es.
tuzluluk sunarlar (Albinson ve diger., 2001; Simmons ve diger., 2005). Simmons
(1995) ve Albinson ve diger., (2001) Meksika’daki yataklardan elde ettikleri sivi

kapanim tuzluluk verilerini kullanarak, akiskan tuzlulugu ile metal igerigi arasindaki



belirgin farkliliklart vurgulamiglardir; Zn-Pb-Ag yataklar1 (12-23% NaCl es.), Ag-
Zn-Pb yataklari (7,5-12% NaCl es.), Ag-zengin yataklar (3,5-7,5% NaCl es.) ve Au-
zengin yataklar (<3,5% NaCl es.). Bu nedenle diisiik tuzluluk ve diisik Ag/Au
oranlarmin yanmi sira diisilk baz metal icerikleri arasinda da agik bir iligki vardir
(Silitoe ve Hedenquist, 2003). Tlgingtir ki, ortag siilfidasyonlu damar tipi yataklardaki
kuvars ve gang c¢okeliminden sorumlu akiskan yaygin olarak cevher ve iliskili

akiskandan daha az tuzludur (Simmons, 1991; Albinson ve diger., 2001).

Alkali-tip diistik siilfidasyon epitermal yataklarinda sivi kapanim tuzluluk orani
<5-10% NaCl es. deger araliginda bulunur (Richards, 1995; Simmons ve diger.,
2005). Alkali-tip diistik siilfidasyonlu yataklardaki akiskanin tuzlulugu, birgok ortag
stilfidasyonlu yatak ile benzerdir. Yataklarda altin baskin sekilde, glimiis ve baz

metaller ise az miktarda bulunmaktadir.

Diisiik-ortag siilfidasyonlu epitermal sistemlerin kdkenini saptamak adina 6nemli
olan mineraloji, sivi kapanim ve durayli izotop bulgularidir. Bu veriler kiymetli
metal birikimini bulmak i¢in son derece miihimdir. Cevher olusumu sonrasi olasi s1vi
karisimi 6nemli degildir. Cevher zonu i¢ine karigan akiskan genellikle faydasiz
karbonat/ siilfat gang tretir. Karigan akigkan, mineralize ortamda buharla sitilan
stvilarin cevher zonuna inmesine olanak saglayan hidrotermal sistemin ge¢ evre

cokelimi ile sinirhidir (Cooke ve Simmons, 2000).

Cogu diisiik-ortag stilfidasyonlu epitermal yataklarin durayli izotop (S, C, O, H)
verileri, cevher olusturan ¢ozeltilerin agirlikli olarak magmatik akiskanin kiiciik ama
degisken girdilerle, derinde dolasan meteorik sulardan tiiredigini gosterir (Cooke ve
Simmons, 2000; Simmons ve diger., 2005). Alkali-tip diistik siilfidasyonlu yataklara
dair durayl izotop verileri, magmatik akigkan girdisinin daha biiyiik oldugunu

gostermektedir (Richards, 1995; Simmons ve diger., 2005).

Diisiik siilfidasyonlu yataklar ve gilincel karasal jeotermal sistemler ndtre yakin
pH degerine sahip kloriirlii sularin taginimi yoluyla olusurlar (Henley ve Ellis, 1983;
White ve Hedenquist, 1990). Diisiik-orta¢ siilfidasyonlu ortamlardaki siirecin
kavranmas1 adina saptanan birgok Ongorii, giincel jeotermal sistemler {izerine

yiiriitiilen ¢alismalardan elde edilmistir. Ornegin, kaynama ve s1vi1 karisim siirecleri,



jeotermal sistemlerin yeralt1 ortamlarindaki mineral birikimi adina 6nemli siirecler
olarak bilinmektedirler. Bu siireglerin iyi anlagilmasi, diisiik-ortag siilfidasyon
epitermal ortamlarda da altin-glimiis yataklarinin varliginin agiklanmasinda 6nemli

rol oynar.

Volkano-tektonik olusumlar genis bir yelpaze sunmasina ragmen, jeotermal
sistemlerdeki akiskanlarin tuzlulugu 3 km derinlikte dahi < 2% NaCl orani ile
smirhidir (Hedenquist ve Henley, 1985; Giggenbach, 1995; Simmons, 1995; Silitoe
ve Hedenquist, 2003). Ancak, orta¢ ve alkali-tip diisiik siilfidasyonlu epitermal
yataklardaki tuzluluk >20% NaCl gibi oldukca yiiksek bir degere sahiptir. Bu yiiksek
tuzluluk oranina sahip akigkanlarin, sin-hidrotermal dayk intriizyonun kati-kat1 faz
ayriminda magmanin dogrudan eksollisyonu ve evaporitik havza kaynagi ile iliskili
meydana gelen tuzlu akiskanin varligi sonucu iiretildigi diistiniilmektedir (Silitoe ve
Hedenquist, 2003). Bu sivilarin yiiksek tuzluluk kaynagi icin genel bir fikir birligi

olmamasina ragmen, bu gibi sistemlerin derinliklerinde tuzlu su rezervuar varligina

dair 6nemli bulgular vardir (Simmons, 1991).

Bazi yiiksek ve orta¢ siilfidasyonlu yataklar arasinda bir iliski olduguna dair
mekansal deliller bulunmaktadir (Silitoe, 1999; Hedenquist ve diger., 2000),
dolayisiyla farkli iki cevherlesme modeli arasinda olas1 gegisler olabilir (Einaudi ve
diger., 2003). Muhtemelen farkli tektonik ortamlarda olusmus diisiik ve ortag
stilfidasyon epitermal yataklar arasinda ise mekansal veya jenetik iliskinin olduguna
dair bulgular yetersizdir (Silitoe ve Hedenquist, 2003). Diisiik ve ortag siilfidasyonlu
epitermal yataklarin bazilarinda cevher-gang c¢o6keliminin belirli asamalarinda,
oncelikli akigskan kimyasindaki hizli degisimlere bagli olarak yataklara dair
mineralojik Ozellikler arasinda kararsizliklar da goriilebilir (6rn. Efemgukuru,

Gemmell ve diger., 1988).
1.2 Caliymanin Amaci

Bu c¢alismada, Bati Tetis Metalojenik Kusagi’'nin (TMB), bati Anadolu
genislemeli tektonigine bagli gelisen Seferihisar yiikseltisinde Efem¢ukuru Au-Ag-
(Pb-Zn) epitermal maden yatagi yakininda yer alan Camtepe Kd&yii g¢evresinin

jeolojisi ve bolgedeki olasi cevherlesme/alterasyon karakterinin incelenmesi ve yeni
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bir veri seti olusturulmasi hedeflenmistir. Gergeklestirilen bu galismayla, literatiire
onemli bir katki saglamay1 ve muhtemel cevherlesmelerin belirlenmesine yardimci

olacak verilerin saptanmas1 amaglanmistir.
1.3 Yontem

Projenin amacina ulagsmak i¢in arazi incelemeleri ve laboratuvar ¢aligsmalari biiro

ortaminda biitlinlestirilmistir. Bunlar ile ilgili detaylar asagida verilmektedir.
1.3.1 Arazi Incelemeleri

Arazi incelemeleri kapsaminda oncelikle bolgenin 1/25000 6lcekli topografik ve
jeolojik haritalar1 derlenmistir. Derlenen jeoloji haritalar1 denestirilerek birlestirilmis
ve saha calismalart ve arazi gozlemleri gergeklestirilmistir. Bu calismalar
beraberinde c¢alisma alanindaki olasi mineralizasyonlarin, cevher petrografisini,
hidrotermal alterasyonunu ve jeokimyasini belirlemek amaciyla kayag-cevher

orneklemeleri gerceklestirilmistir.
1.3.2 Laboratuvar Calismalar:

Laboratuvar ¢alismalar1 kapsaminda, arazi incelemeleri sirasinda alinan 22 adet
kaya¢ Ornegi, petrografik incelemeler, hidrotermal alterasyon ve jeokimyasal veri
setini olusturmak amaciyla kullanilmigtir. Toplanan el ornekleri, Dokuz Eyliil
Universitesi Ince Kesit Laboratuvari’nda kullanim amaglarma uygun olarak elmas

testere yardimi ile ebatlandirilmistir.

Cevher petrografisi i¢in hazirlanan numuneler (parlak kesit drnekleri), 1 inglik
epoksi kaliba uygun olarak kesildikten sonra bir siire etiivde bekletilmistir. Bunu
takiben, hizlandirict sivist ile karigtrilan sanayi tipi polyester karigimi, ornek
numarasi ile beraber kaliba yerlestirilen 6rnegin iizerine dokiilmiistiir. Yaklasik 2
(iki) giin sertlesmesi igin bekletilen &rnekler kaliptan cikartilmistir. Once metal
agindirict ve sonrasinda da tane boyu 600 ve 1000 mikron olan asindirici tozlar ile
isleme tabi tutularak On parlatma asamasindan gecirilmistir. Son olarak, 1 ve 9
mikron boyutundaki elmas macun ile parlatma isleminin son asamalar1t Dokuz Eyliil
Universitesi Jeoloji Miihendisligi S1vi Kapanim Laboratuari’nda gerceklestirilmistir.

Parlak Kesitler iistten aydinlatmali polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Dokuz
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Eyliil Universitesi Ince Kesit Atdlyesi’nde, Salim OZCAN ile birlikte hazirlanan ince
kesitler ise alttan aydinlatmali polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Bu
incelemeler sonuncunda olas1 cevherlesmeye dair parajenez ve dokular ortaya

konmaya ¢alisilmstir.

Calisma kapsaminda araziden alinan Orneklerden Olympus marka, Delta serisi
Premium modelindeki tasmabilir X-Isin1 Fluoresans (XRF) cihazi (Sekil 1.2)
yardimiyla jeokimyasal analiz ¢alismalari gergeklestirilmistir. Tasinabilir XRF cihazi
ile gergeklestirilen ¢alismalar numuneyi tahrip etmeden, arazi galismalari esnasinda
birkag¢ saniyelik siire icinde sonuglara ulagimi saglayan, kullanim1 kolay bir cihazdir.
XRF spektrometresi, elementlerin kimyasal analizlerinde ¢ok uzun zamandir
kullanilan bir teknik olmasina ragmen, taginabilir XRF teknolojisinin gelisimi son 40
yillik siiregte gergeklesmistir (Thomsen ve Schatzlein, 2002). Teorik olarak X-ray
1sinlarina maruz kalan her atom kendi karakteristik yapisina bagl olarak fliioresan
1s1n yayar. Bu 6zellikli fliioresan 1sinlarin tanimlanmasi sayesinde birgok elementin
hem niceliksel hem de niteliksel olarak analiz edilmesi miimkiin kilinmistir
(Markowicz, 2011). Tasinabilir XRF cihazlarinin az veya hi¢ 6rnek hazirlama siireci
gerektirmemesi (kayaclarda, ince veya kaba tozda kullanilabilir), araziye gotiiriilerek
Oornegin yerinde analiz edilebilmesi, hizli sonu¢ vermesi gibi onemli avantajlari
vardir. Bunun yaninda, genis bir belirsizlik araligina sahip olmalar1 ve analizin
vakum kosullarinda gerceklesmemesi ve ornek kalitesinin diisiik olmasi nedeniyle
hafif element analizinin (6rn. Na analizi) gii¢ olmas1 gibi limitleri bulunmaktadir. Bu
nedenle giinimiizde heniiz basit uygulamalar, ilksel karakterizasyon ve yiiksek
element konsantrasyonlarina sahip dogal/yapay oOrneklerin hizli sekilde analiz
caligmalarinda kullanilmaktadir. Tasinabilir XRF ile elde edilen elementler arasinda
Na’dan Ti’ye kadar olan ve genellikle major elementler (veya major oksitler) olarak
anilan elementler Mn ve Fe-oksit grubu ile beraber agirlik cinsinden yiizdelik (ag. %)
olarak sonuglar sunarken, iz elementler de olarak tanimlanan elementlerin milyonda
bir pargacik (ppm) cinsinden sonuglar sunar. Ancak deteksiyon limitleri nedeniyle,
tasinabilir XRF cihaziyla bazi iz elementlerin tespiti gii¢ olabilmektedir. Ornegin bu
calismada kullanilan tasinabilir XRF cihazindan alinan 6lgiimlerde anormal derecede
Pd ve Pt konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu goriiliir. Ancak bu tip

konsantrasyonlara bu cihazla daha once yapilan uygulamalarda da karsilasilmistir
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(Tekin ile kisisel goriisme, Eyliil 2013). Bu durumun, atomik yarigaplari birbirine
benzeyen farkli elementlerle cakisma sonucu gelistigi diisiiniilmektedir. Bu
nedenlerden dolayi, oldukg¢a diisiik konsantrasyonlara sahip olduklari diisiiniilen iz
elementler ve heterojen numunelerde tasmabilir XRF yontemi yerine geleneksel
laboratuvar ortaminda hazirlanan 6rnekler lizerinde yapilacak XRF yontemi daha

saglikli olmaktadir.

Calisma alanindan alinan orneklerde tasinabilir X-Isin1 Fliioresans (XRF) cihazi
kullanilarak noktasal olarak yapilan kimyasal analizler yaklastk 10%*10cm?
ebatlarinda kesilmis ve dilimlerde farkli noktalardan ortalama 4 (dort)’er adet 6l¢tiim
ile gerceklestirilmistir. Yukarida anlatilan handikaplarin irdelenmesi iginde segilen
iki 6rnek ALS Chemex Ltd. Laboratuari’nda (Sarnig- izmir) atomik absorpsiyon ve
ICP (Inductively Coupled Plasma) yontemleri ile analiz edilmistir. XRF cihazindan
farkli olarak, atomik absorpsiyon ve ICP yontemlerini uygulamadan 6nce Ornek
hazirlama periyodunda numuneler halkali degirmen ile toz haline getirilip homojen
bir karisim elde edilmistir. Bu uygulama neticesinde dogal olarak analiz sonuglarinda

kismen farkliliklar gozlenmistir.
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Sekil 1.2 Taginabilir XRF cihazi (Olympus, 2015).

Araziden alinan Orneklerde mineralojik tanimlama amagla spektral analiz
caligmalar1 ASD (Analytical Spectral Devices Inc.) firmasi tarafindan {retilip
piyasaya sirlilmiis olan tasmabilir TerraSpec 4 standart ¢oziiniirliklii mineral
spektrometresi kullanilarak gergeklestirilmistir. Cihazin ana amaci genel anlamiyla
spektral analiz yontemleri ile hizli, efektif ve mali ag¢idan diisiik biit¢eyle mineral ve
mineral karakteri hakkinda veri elde etmektir. Olciimii hizli, drnek hazirlama siireci
kisa ve buna bagl olarak fazla miktarda Orneklerden bile veri elde edilmesini
kolaylagtiran bir yontemdir. Elde edilen veriler, alterasyon sistemlerinin taslagini
olusturabilme, alterasyon ve mineraloji arasindaki iligskiyi anlama gibi bir¢cok alanda
kullanilabilir. Spektral analiz yapmamizi saglayan PIMA (Portable Infrared Mineral
Analyser) ve ASD TerraSpec 4 gibi tasmabilir spektrometreler 6zellikle arazide
alterasyon haritalamasimi yapmayi kolaylastirmak adina dizayn edilmislerdir. Arazi
spektrometrelerinin 6nemli Ozelliklerini sayacak olursak; ince taneli partikiillerin
spektral detaylarimi tayin edebilme yetisine sahip olabilme, kendi 151k kaynagina
sahip olarak tasinirken herhangi bir eklentiye ihtiyag duymadan yer ve zaman
kisitlanmast olmadan analiz yapabilme, Ol¢iim yaparken herhangi bir 6rnek
hazirlama prosediiriine gereksinim duymayan ve karot, kaya, toprak numunesi gibi

her tip 6rnek iizerinde 6l¢iim yapabilmesini siralayabiliriz.

Terraspec 4 standart ¢oziintirliiklic mineral spektrometresinin arazi kosullarinda
kolay kullanim 6zelligi tagiyan, ergodinamik pro-pack sirt ¢antasi, farkli uygulamalar
icin tasarlanmis fiber optik kablolar, fiber optik kablolarda kirik olup olmadigini
saptamak amaci ile fiber denetleyicileri, ham materyalin analizi i¢in tasarlanmis,
yiiksek yogunluklu 151k gerektiren mineral ve inorganik materyallerin yansima ve
soguma Olgiimleri igin ideal hi-brite muglight, daha dogru bir 6l¢iim yapabilmek
adina spekrometrenin degisik ¢evre kosullarina uygun olacak sekilde kalibre
edilmesini saglayan beyaz referans paneli ve kullandig: yiiksek 1s1 kaynagi ile maden
ve cevherin belirlenmesinde ve Ol¢lim ylizeyine zarar vermeden yapilan olgtimler

i¢in ideal hi-brite kontak 6l¢iim ucu aksesuarlari mevcuttur (Sekil 1.3) .
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Bahsi gecen spektrometrelerin kaya ve diger drnek tiplerinde yapmis oldugu
Olciimlerde elde edilen veriler, kisa dalga boyuna sahip SWIR ad1 verilen kizilGtesi
1sin  dalga boyu (1300-2500pm) araliginda ifade edilir. Bununla birlikte,
spektrometreler 6rnek yiizeyinden yansiyan radyasyon isinlarii da 6lgmektedir

(Melquiades, 2004).

TerraSpec cihaz1 ile yapilan spektral analizler i¢in de, tasinabilir XRF
calismalarindan kullanilan yaklasik 10*¥10cm? ebatlarinda kesilmis 6rnek dilimleri

kullanilmis ve her 6rnekten ortalama 4 (dort)’er adet dlglim alinmustir.

4% AY

" Hi-Brite Kontak Ofche-teu

.

B

> Hi-Brite Muglight

*Terrzﬁpec Mineral
Spektrometresi

Referans paneli

Sekil 1.3 A-B) TerraSpec 4 standart ¢oziiniirliklii mineral spektrometresi ve aksesuarlari.

1.4 Calisma Alani

Caligma alani, Batt Anadolu’nun batisinda sedimanter-tektonik kokenli rejyonel
bir olistostrom-melanj kusagi olan Bornova-Filis Zonunun Seferihisar yiikselimi
igerisinde yer alir (Sekil 1.4). Ege Bolgesi batisinda, Izmir ilinin yaklagik 25 km
giineybatisinda bulunan caligma alani, yaklasik 50km?’lik alam kapsamakta ve
1/25000 olgekli Izmir L17- b3 paftasi iginde, 4235000-4240000 enlemleri ve
490000-500000 boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.
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Inceleme alani, merkezinde Camtepe, kuzeyinde Payamli, Kavacik, dogusunda
Efemgukuru, giineybatisinda Godence ve Golclik Koyleri ile sinirlandirilmistir.
Somaklik (924m), Poyrazoglu (402m), Kestanebeleni (769m), Cesmebeleni (496m),
Dangarak (458m), Karacakaya, Boyalik, Adille ve Cayircik Tepeleri alandaki 6nemli
yiikseltileri temsil etmektedirler. Akdeniz iklimine sahip olan sahadaki akarsular

diizensiz rejimlerinin yani1 sira dentritik bir akaglama ag1 sunarlar. Kiregtasi ve riyolit

kayaclarinda dik, filis fasiyesinde ise az egimli dere yataklari mevcuttur.
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Sekil 1.4 Caligma alani yeri (Okay ve Tiiysiiz, 1999).
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1.5 Onceki Calismalar

Akartuna (1962), bolge ve ¢evresindeki paleozoyik sistlerle mermerlerin uyumlu
olduklarini belirtmis, killi sistler ile ardalanmali kumtasi, konglomera volkanitler ve
radyolitlerin bulundugu birim i¢in “filis” sozciigini kullanmistir. Bu birime,
kiregtaslar1 i¢inde buldugu “Globotruncana” mikrofosillerine dayanarak Ust Kretase

yasini vermistir.

Brinkman (1966), Izmir- Ankara Zonu bati ucunda yer alan Catalkaya ve
cevresindeki Kretase yasli ve baslica kumtaslarindan yapili, az olarak radyolarit ve

volkanitler igeren filigin varligindan bahseder.

Kaya (1972), Izmir- Ankara kusagindaki calismasinda Prekambriyen’den
Kretase’ye kadar birimler ayirtlar. Yazara gore alttan iiste dogru; ultrabazik, bazik,
derin bazik, yari-derinlik kayaclari, diisiik sicaklik yiiksek basin¢ mineralleri igeren
metamorfik kayaclar, bazik denizalt1 lavi, piroklastlar, rekristalize kiregtasi, tabakali
cort birimi ve seyl- kumtasi ardalanmasi (filis) ve kirectast (platform karbonat

topluluklari) istiflenmektedir.

Kaya (1979), Ortadogu Ege ¢okiintii alaninin batidan Karaburun-Midilli, dogudan
Menderes yapisal ylikseltileri ile c¢evrili oldugunu belirtmistir. Yazar, c¢okiintii
alanmin batidan doguya dogru Foga cokiintiisii, Yamanlar ytikseltisi ve Akhisar
¢okiintiisii olarak adlandirilan yapisal stratigrafik basamaklardan olustugunu belirtir.
Yazara gore, KD- K (Miyosen-Pliyosen), KB- BKB (Miyosen-Pliyosen) ve BKB- B
(Pliyosen-Kuvaterner) gidisli yapisal stratigrafik sistemler bolgeyi etkilemistir. Yine
yazara gore, Neojen zaman diliminde Ortadogu Ege cokiintiisii KD- K gidisli
cizgisellik tagiyan 6zgiil rift sisteminden yapilidir ve alan Kuvaterner boyunca rift

niteligini korur.

Andig (1981), Urla Yarimadas: genel jeokimyasal ¢aligmalarinda Cu, Pb, Zn, As,
Sb elementlerine ait jeokimyasal anomaliler tespit etmistir. Efemgukuru ve Kavacik
koyleri arasinda Pb, Zn, Cu, Mn cevherli zonlar1 civarinda 1/10000 6lgekli detay
jeolojik etiid gergeklestirerek stratigrafiye hornfels birimini eklemistir.
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Okay ve Siyako (1992), izmir- Ankara Kenet Kusagi’nin giineydogusunda,
Bornova Filis Zonu ad1 verilen bir filis alaninin bulundugunu belirtmisler ve bu
zonun matriksinin, makaslanmis grovak ve seyrek seyl, tane akintisi ve
kalsitiirbiditin olusturdugunu ifade etmislerdir. Filis matriksi i¢inde kilometrelerce
biiyiikliige ulasabilen neritik Triyas ve Jura kiregtagi bloklarinin varlifindan da
bahseden yazarlar birgok bolgede bloklar igerisinde Triyas ve Jura kiregtaslarinin

uyumsuzlukla Senoniyen pelajik kiregtaslar tarafindan ortiildiiglinden bahsederler.

Bornova filisi i¢erisinde seyrek olarak ultramafik, radyolarit, spilit ve pelajik seyl
bloklarinin  bulundugunu belirten arastiricilar, matriks iginde yer alan Ust
Kampaniyen kiregtas1 bloklar1 ve iizerine gelen Alt Eosen kirectaglarina dayanarak

Bornova Filis’ine Maastrihtiyen-Paleosen yasini vermislerdir.

Oyman ve diger. (2003), damar tipi olan Efemgukuru Au yataginin sagiim ve
ornatim mineralizasyonu ile iligkili oldugunu belirtir. Yazarlar, damarlara, Neojen
volkanizmasina bagli gelisen riyolit sokulumu barindiran, ge¢ Kretase- Paleosen
yasl izmir- Ankara zonu derin denizel kumtasi- ¢camurtas: (filis fasiyesi) biriminin
ev sahipligi yaptigin belirtir ve cevherlesmenin, magmatik hidrotermal faaliyetin geg¢
evre atimlari ile iliskili oldugundan s6z ederler. Sokulumun ve akabinde gergeklesen
epitermal mineralizasyonun KB- GD dogrultulu normal faylar kontrolii altinda
oldugunu ve bunlarin 60°-80° KD egimli sekilde gelistiklerini belirten yazarlar, diger
onemli cevher tasiyan olusumlar olarak miinferit kuvars damarlarin1 vesiilfid
mineralleri ile iligkili mineralize hornfels fasiyesini tanimlamislardir. Yazarlar,
mineralizasyon ile ilgili alterasyonun damar ve agsal bolgelerde rodonit, rodokrozit,
aksinit, kuvars, kalsit ve adularya, yan kayaglarda ise klorit, serizit, illit ve kaolinit
ile temsil edildigini ifade ederler. Homojenlesme sicaklik araligii 200°-300°C olarak
veren arastirmacilar, bunun cevher yerlesiminin magmatik kaynaktan uzakta,
epitermal ¢evrede oldugunu yansittigini belirtirler. Sivilarin tuzlulugunun genis
aralikli olmasi nedeniyle (0-9% NaCl) yataktaki cevher siilfid gesitliliginin disiik
siilffidasyon epitermal sistemlere gore oldukca zengin oldugundan da bahseden
yazarlar, sivi kapanim verilerinin karmasik bir jeotermal sistemin varligini
gosterdigine dikkat ¢ceker. Oyman ve diger. (2003)’e gore gaz ve mikrotermometrik

veriler akiskan karisiminaisaret etmektedir. Yazarlar, arsenopirit, pirit, markazit,
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sfalerit, galen ve kalkopiritin ana mineraller, pirotit, fahlerz-grup, sfen, rutil ve
altinin ise aksesuar olarak meydana geldigini, pirolusit, limonit (gétit-lepidokrozit),

kovellin- kalkozin, malakit ve azuritin ise ikincil kékenli oldugunu belirtir.

BOLUM iKi
JEOLOJIi VE TEKTONIK

2.1 Bolgesel Tektonik

Bat1 Anadolu, Pontidler ve Anatolid-Toridler olmak tizere iki ana tektonik kusak
icermektedir. Erken Mezosoyik/Senozoyik doneminde Avrasya ve Afrika
levhalarinin ¢arpismasi sonucu Tetis Okyanusunun kapanmasi ile beraber birimlerin
birlesmesi neticesinde Izmir-Ankara Kenet Kusagi meydana gelmistir (Sekil 2.1)
(Okay ve Tiiysiiz, 1999; Okay, 2008; Sharp ve diger., 2006; Voudouris ve Melfos,
2014; Yigit, 2009).

Anadolu levhasmin bugiinkii seklini almasini saglayan ana neo-tektonik yapilar
ise sag yonlii Kuzey Anadolu fay zonu (KAFZ), sol yonli Dogu Anadolu (DAFZ) ve
Oliideniz fay zonlar1 (OFZ) ve giineyde Ege-Kibris aktif dalma-batma zonudur. Bu
yapilar boyunca Afrika ve Avrasya levhalar birbirine yaklasirken, Anadolu levhasi
BGB istikametine dogru saat yoniiniin tersi yonde hareket eder. Bununla birlikte
Afrika ve Arap levhalar; Ege yay1 (EY), Kibris yay1 (KY) ve Bitlis-Zagros siitur
zonu (BZSZ) boyunca Anadolu ve Avrasya levhalarinin altina dalar (Sekil 2.1)
(Sengor, 1979; Barka, 1999; Bozkurt, 2001a).

Bati Anadolu, orojenik sikismanin kitasal genislemeyi izledigi aktif sismik
bolgelerinden birisidir (Dewey and Sengor, 1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Jackson
ve McKenzie, 1984; Sengdr ve diger., 1985; Eyidogan ve Jackson, 1985; Sengor,
1987; Seyitoglu ve Scott, 1991; Bozkurt, 2001a). Bati Anadolu’yu sekillendiren
genigleme rejimine dair dort farkli goriis bulunmaktadir (Uzel, 2007, s. 2-3):
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“Tektonik kacis modeli: Arap ve Avrasya levhalarinin BZSZ boyunca

carpigsmalar1 sonucu, Anadolu levhast KAFZ ve DAFZ boyunca batiya hareket
etmekte ve bu hareket Bati Anadolu’nun K-G genlesmesine sebep olmaktadir.
Sengo6r (1982) bu modelin temelini Becker-Platen (1970)’ in D-B uzanimh
Biiyiik Menderes grabenindeki paleontolojik verilerine dayandirir ve K-G
acilmanin baslangic yasini Tortoniyen olarak verir. Bu modele gore Bati
Anadolu’daki KD havzalar, Tortoniyen 6ncesi Neotetise dik dogrultuda gelisen
K-G sikismanin yarattigi paleo-tektonik Tibet-tipi ¢apraz grabenlerdir. Bu
grabenler Tortoniyen sonrasi tektonik kacisin sonucu K-G agilma ile yeniden
diizenlenerek, Ege-tipi ¢apraz grabenler seklinde bugiinkii konumlarini
almiglardir ( Dewey ve Sengdr, 1979; Sengdr, 1979, 1980, 1982, 1987; Sengor
ve diger., 1985; Gortir ve diger., 1995).

Yay gerisi acilma modeli: Ege yayindaki yitimin giiney ve glineybatiya gocii

bu model i¢in baslangi¢ noktasidir. Burada Ege yaymin go¢ etmesi sebebi ile
yay gerisi olan Bati Anadolu’da K-G genlesme gergeklesmektedir.
Aragtirmacilar yay gerisindeki bu agilmanin ge¢ Miyosen’ de bagladigini ileri
stirmektedir (—McKenzie, 1978; Le Pichon ve Angelier, 1979; Jackson ve
McKenzie, 1988; Meulenkamp ve diger., 1994; Okay ve Satir, 2000).

Orojenik ¢cdkme modeli: Bu modele gore, Ge¢ Paleosen sonunda sikigsma

nedeni ile kalinlagsan kitasal kabuk Geg¢ Oligosen - Erken Miyosen ’de
incelerek yayilmakta ve K-G dogrultulu kitasal genlesmeyi olusturmaktadir

(Seyitoglu ve Scott, 1992; Seyitoglu ve diger., 1992).

Iki evreli grabenlesme modeli: Bu modelde Bati Anadolu’daki havzalari

olusturan orojenik ¢cdkme iki evrede gerceklesmektedir. ilk evrede (Oligosen-
erken Miyosen) diisiik a¢ili normal faylarin denetledigi orojenik ¢okme, ikinci
evrede (Pliyo-Kuvaterner) ise Anadolu levhasinin batiya kagisi ile iligkili K-G
gerilme ve yiiksek acili normal faylarin denetledigi riftlesme s6z konusudur
(Sozbilir ve Emre, 1996; Kogyigit ve diger., 1999; Bozkurt, 2000, 2001a, 2003;
Isik ve Tekeli, 2001; Lips ve diger., 2001; Sozbilir, 2001, 2002; Bozkurt ve
Sozbilir, 2004; Kogyigit, 2005).”
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Sekil 2.1 Ana tektonik birimleri ve siiturlar1 barindiran Tiirkiye tektonik haritas1 (Okay ve Tiiysiiz,
1999; BFZ: Bornova Filis Zonu).

Erken Miyosen’de K-G ve KD- GB genislemeli tektonik rejim sayesinde Bati
Anadolu’da baslayan kabuk genlesmesi sonucu Menderes Masifi ve Kiklad Cekirdek
Kompleksi yiizeylemistir (Hinsbergen, 2010) (Sekil 2.2). Bu iki merkez arasindaki
transfer bolgesinin genislemesi sonucunda Bornova Filis Zonu etkilenmis olabilir.
Orta-Geg¢ Miyosen’deki K-G genislemesi sonucu Bati Tiirkiye genelinde ¢ok sayida
volkano-sedimanter havza meydana gelmistir (6rn. Cumaovasi Havzasi). Bunu
takiben Pliyosen’de normal ve dogrultu atimlh faylar tarafindan kesilmislerdir (Uzel
ve Sozbilir, 2008; Uzel ve diger., 2012; Uzel ve diger., 2013; Hinsbergen, 2010).
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Sekil 2.2 Bat1 Anadolu jeoloji haritas1 (Sozbilir ve diger., (2011)’ den sadelestirilmistir).

2.2 Bati Anadolu Bornova Filis Zonu ve Cevresindeki Onemli Epitermal

Yataklar

Bati Anadolu’daki Geg¢ Kretase- Ge¢ Miyosen volkanik kayaclarin yitim ile
iligkisi olmasi dolayisiyla buradaki intriizif kiitlelerde kalk-alkali granit ile
granodiyorit ve monzogranit ile Siyenogranit birimleri arasinda degisim gosteren
farkli bilesimler mevcuttur (Delaloye ve Bing6l, 2000). Ancak, Bati Anadolu
civarindaki volkanik aktivite yaygin olarak andezitik ve dasitik kalk-alkali
volkanizma seklinde Geg¢ Oligosen- Erken Miyosen zaman diliminde baslamis ve
Geg Pliyosen boyunca kademeli olarak bazaltik alkali volkanizma gecisi seklinde
devam etmistir (Y1ilmaz, 1990).

Kitasal-yay volkanizmasi ile iligkili kalk-alkali kompozisyonlu Tersiyer karasal
volkanik kayaglar epitermal altin cevherlesmelerine ev sahipligi yapmak adina ¢ok

uygundur (Cooke ve Simmons, 2000). Tiirkiye’deki potansiyel maden yataklari
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arasinda Ozellikle epitermal sistemler cogunluk gosterirler. Tiirkiye, yiliksek- ortag-
diisiik stilfidasyonlu epitermal altin yataklarinin  her birinin  temsilcilerini
barindirsada, en fazla 6nem arz eden epitermal sistemler diisiik siilfidasyonlu

epitermal sistemlerdir (Yigit, 2006).

Yiiksek siilfidasyonlu sistemler genel olarak Tiirkiye’nin kuzeybatisindaki Biga
Yarimadasi’nda kiimelenmis olsa da bu bolgede de bazi istisnai diisiik siilfidasyonlu

cevherlesmeler gozlenmektedir.

Ovacik, Efemcukuru, Kiiciikkdere, Ag1 Dag1 ve Sahinli yataklar1 bat1 ve kuzeybati
Tiirkiye’deki karasal volkanik kayaglar ile iligkilendirilir (Tablo 2.1). Erken Miyosen
andezit porfirin ev sahipligindeki Ovacik diisiik siilfidasyon damar tipi
cevherlesmesi, DKD uzanimli Bergama Grabeni’nin kuzey sinirinda yer alir. Dogu
ve kuzeybati uzanimli banthi kuvars-adularya damarlar1 ve ge¢ evre bresleri yiiksek
Au tendriine sahiptir (Newmont, 2002). Homojenlesme sicakliklar1 150° — 250°C ve
tuzluluk degerleri 7-8% NaCl es. araligindadir (Y1lmaz, 2002).

Efemcukuru epitermal Au yatagi Gec¢ Kretase- Paleosen Bornova Filis Zonu
kayact ev sahipliginde Neojen volkanizmasina bagli riyolit sokulumu ile
iliskilendirilen bir cevherlesmedir. Bor elementi bakimindan zengin olan bu
epitermal sistemde, Kokarpinar ve Kestanebeleni ana damarlarinin yani sira geg
evrede gelismis stilfitce zengin damarciklar mevcuttur. Altin mineralizasyonu en az
iki ayr1 hipojen olay ile baglantili olarak tanimlanmistir; erken metasomatizma, geg
hidrotermal alterasyon ve en az ili¢ asamadan olusan mineralizasyon. Ancak, altin
tenorii 100m derinligin iizerindeki oksidasyon zonundaki siiperjen degisiklik

sonucunda yiikselmistir (Oyman ve diger., 2003).

Miyosen yash andezitin ev sahipligi yaptig1 Kiigiikdere diisiik siilfidasyon damar
tipi maden yataginda bulunan altin mineralizasyonu ise, kuzeydogu uzanimlidir ve
yiiksek tenorlii bantli-kuvars damarlart ile iligkilidir (Colakoglu, 2000). Biga
Yarimadasindaki Neojen volkanizmasina bagli gelisen ikincil ekonomik, yiiksek
siilfidasyonlu epitermal mineralizasyona Ag1 Dagi, Madendag ve Kartaldag 6rnekleri
verilebilir. Balya Pb-Zn-Ag yataginda oldugu gibi kimi epitermal baz metal
cevherlesmeleri de yiiksek kiymetli metal degerleri barindirabilir (Agdemir ve diger.,
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1994); bir kiilge kursun 7 g/t Au ve 1938 g/t Ag igermektedir (Kovenko, 1940). Izmir

il sinirlar1 dahilinde bulunan, Geg¢ Oligosen- Orta Miyosen yash dasitik lav ve

tiiflerin ev sahipligi yaptig1 Arapdag da benzer bir sistemdir.

Tablo 2.1 Bat1 Anadolu Bornova Filis Zonu ve ¢evresindeki 6nemli epitermal yataklarin 6zellikleri

Yatak Tipi Ana Kaya¢ | Ana Kayag¢ Yas1| Cevher Tipi Yap1
Ovacik Diisiik D-KB dorultulu
(izmir) Siilfidasyon | Andezit porfir | Erken Miyosen Damar, breg damarlar
Efemcukuru | Diisiik- Ortag Flis (1) Geg Kretase (1) | Damar, agsal, KB dogrultulu
(izmir) Siilfidasyon Riyolit (2) Neojen (2) bres faylar ve damarlar
Banth kuvars-
Kiigiikdere Diisiik karbonat KB dogrultulu
(Balikesir) Siilfidasyon | Andezit porfir Miyosen damarlari damarlar
Agi Dag Yiiksek Dom
(Canakkale) | Siilfidasyon kompleksi Oligosen Saginim, bres | KD uzanimli zon
Sahinli Ortag Andezit (1) Eosen (1) KD-D-K uzanimh
(Canakkale) | Siilfidasyon Sist (2) Paleozoyik (2) Damar damarlar
KB dogrultulu
damar, KD
dogrultulu
Madendag Yitksek Damar, bres, |mineralli ¢atlak ve
(Canakkale) | Silfidasyon | Sist, Andezit | Erken Miyosen agsal kiriklar
Balya Yiiksek Erken Miyosen K-D-KKB
(Balikesir) Siilfidasyon | Andezit, Dasit| Geg Oligosen | Damar, sacinim | dogrultulu zon
Arapdag Yiiksek Dasitik tiif ve | Geg Oligosen D-B uzanimh
(izmir) Siilfidasyon lav Orta Miyosen | Damar, saginim | mineralli catlaklar

2.3 Calisma Alanimin ve Yakin Cevresinin Litostratigrafisi

Genisleme tektonigine baglh gelisen kuzeydogu uzanimli yapr sunan Seferihisar
yiikselimi genel olarak Bornova Filis Zonu kayaclarindan ibarettir. Kuzeybatidan
Miyosen tortullar1 ve giineydogudan Cumaovasi volkanik kayaclar filisi 6rtmektedir
(Sekil 2.3). Caligma alaninda ve yakin gevresinde, ana olarak Ust Kretase- Paleosen
yash Izmir- Ankara zonu kayaclar1 ve Neojen yasl volkanik kayaglar yer almaktadir
(Sekil 2.4).
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Sekil 2.3 Seferihisar yiikseltisinin jeoloji ve yapisal haritasi (Zhu ve diger., (2006) ve MTA,
(2002)’den derlenerek).
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2.3.1 Ust Kretase- Paleosen

[zmir-Ankara zonu kayaglar1 basta kumtasi-seyl ardalanmas1 olmak iizere gesitli
kirectaslari, mafik ve ultramafik kayaglar, masif kumtaslari, serpantinit, spilit,
diyabaz ve kirectaglarindan olusmaktadir (Brinkmann, 1966; Erdogan, 1990). Geng
ve diger., (2001)’in calismalarina gore filis, kumtasi, silttasi ve seyller baskin olmak
tizere fillitler, sistler, rekristalize kiregtaglart ve metamorfizmaya ugramis cesitli
bloklar, spilit-diyabaz, radyolarit ve serpantinit gibi ofiyolitler ile granodiyorit gibi
magmatik birimlerden olusmaktadir (Sekil 2.5A ve B). Filisin igerisindeki 20 km
uzunluga ulagan kirectas1 kiitleleri Kampaniyen-Daniyen’de filisin olusumu
sirasinda, havza igine tasinarak filigin igerisindeki kiregtasi bloklar1 olarak yerini
almistir. Izmir-Ankara Zonu’nun Bornova ile Seferihisar arasindaki boliimii
kapsayan ve Ust Kretase-Paleosen yasl olan Bornova Karmasigi (Bornova Filis
Zonu), Menderes Masifi kayalarinin izerinde dogrultu atimli faylar boyunca yer

almaktadir (Erdogan, 1990).

Kumtas1 seyl- camurtasi ardalanmasi: Bornova Filis Zonunun ana matriksini

olusturan bu birim c¢aligma alaninda yaygin olarak goriilmekte, temel olarak
tiirbiditik kumtasi-seyl ve camurtasi ardalanmasindan olusmakta, yanal ve diisey

olarak radyolaritli fasiyeslere gegis gostermektedir (Helvaci ve diger., 2013).

Fillitler: Bornova filis zonundaki tiirbiditik matriksin bazi1 yerlerinde kismen hafif
derecede metamorfizmaya bagl gelismis olan fillitler, gri, yesilimsi, siyah olup ¢ok
ince tanelidir (Okay ve diger., 2012). Sekil 2,4’te ayirtlanmamis olan fillitler ¢ok iyi
laminalanma gosterirler ve yer yer karbonat seviyeleri igerirler. Tektonik dokanaga
yakin birimlerde ezilme ve kirilma gostermektedir (Sekil 2.5C). Bir¢ok yerde kuvars
ve kalsit damarlari ile kesilmesinin yani sira yer yer demirli hidrotermal akiskanlar

ile bozunmus ve boyanmis durumdadirlar.

Kiregtas1 Bloklari: Bornova filis zonunda en yaygin olan kiregtaslari gri, beyaz, siyah

renkli olup, keskin koseli, kirikli, erime bosluklu, bol eklemli, orta ve ince
katmanlhidir. Genellikle KKB-GGD dogrultusunda uzanim ggsterirler. Kimi yerde
dolomitlesme goriilmektedir. Dayanimlarinin  matriksi olusturan kumtasi-seyl-
camurtas1 ardalanmasina gore daha yiiksek olmasi sebebiyle topografyadaki sirtlari

olusturmaktadirlar.
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Sekil 2.4 Calisma alaninin jeoloji haritast (MTA, (2002) ve Lewis Geoscience, (2008)’den

derlenmistir).

Serpantinit Bloklari: Yesil renklidirler ve ezilmeye ugramalart dolayisiyla oldukca

kirilgandirlar (Sekil 2.5D). Yersel talklagsma ve asbestlesme gostermelerinin yani sira
tali olarak kromit olusumlarina da rastlanmaktadir. Calisma alaninda yaygin olarak
KKD-GGB dogrultusunda ve dar seritler halinde mostra verirler. Bununla birlikte en

iyi mostralart Godence Koyii ile Camtepe Koyii arasinda gozlemlenmektedir.

Spilit ve Diyabaz Bloklari: Kirmizi, kahve, sar1 ve yesil renktedirler. Eklemli,
kirilgan, nadiren masif olup, ¢aligma alaninda en iyi mostralart Godence Kdoyii ve
Poyrazoglu Tepe’de vermesinin yani sira yaygin olarak KKD-GGB dogrultusunda

ince seritler halinde uzanmaktadirlar.
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Granodiyorit Bloklari: Filisin ¢okelmesi sirasinda jeosenklinal i¢ine ekzotik blok

olarak yerlestigi diisiiniilmektedir (Yilmazer ve diger., 1977). Calisma alaninda,
Godence Koyl glineydogusundaki Dangarak Tepe’de goriilmektedir. Yilmazer ve
diger. (1977) tektonik bresli albit granodiyorit olarak tanimlamistir.

Serpantinit = wen o

Sekil 2.5 A) Filig fasiyesi dahilindeki serpantinit bloklar1 B) Filig-serpantinit dokanagi C) Yer yer

ezilme ve kirilma gosteren filis D) Camtepe Bolgesi’ndeki en yaygin bloklardan kirikli serpantinit

2.3.2 Neojen

Riyolit Porfir Dayklari: Sub-volkanik magmatizmaya baglh olarak gelisen ve genelde

porfirik doku sunun bu sokulumlar, sarimsi, beyaz renkli, sert ve koseli kiriklidirlar.
Borsi ve diger., (1972) bolgedeki riyolit kayaglari i¢in Ge¢ Miyosen (11.9 My, K-Ar)

yasini rapor etmistir. Saha genelinde, taze sokulumlarin yani sira yiiksek derecede
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silislesmis riyolit dayklart da mostra verir. Riyolit dayklarmin dagilimlari, si1g bir
stok ile iligkili olabileceklerini diisiindiirmektedir. Bolgede gozlenen riyolit dayklar
Efemg¢ukuru bolgesinden genel olarak BKB, Camtepe ve Fettahdalligii tepe
civarlarinda ise KKD dogrultusunda gozlenirler. Calisma alani gevresinde
Efem¢ukuru bolgesinde goriilen dayklar yaygin sekilde hornfelsler icinde
goriiliirken, Camtepe ve Fettahdallig1 tepe etrafinda filis, serpantinit ve kiregtaslar

ile iliskili olarak goriiliir.

Hornfels Zonu: Sadece g¢alisma alaninin dogusunda yer alan Kestanebeleni tepe

cevresinde, Kestanebeleni ve Kokarpinar damarlari boyunca gozlemlenebilen ve
onceki caligmalarda detayli olarak haritalanan bu zon, yaklagik 2x2 km’lik bir alani
kaplar. Bu zon kayaglari, yesil ve beyaz bantli, sert ve koseli kirtlgandir (Sekil 2.6).
Hornfels, kalkerli fillitler sonucu dekarbonasyon ve silislesme ile beraber
epidotik/aktinolitik alterasyon (kalk-silikat alterasyon) olusturmustur (Hedenquist,
2010). Hornfelslesme sonucu konak kayalar kirilganlagmistir, bununla beraber
catlama ve breslesmeye karst siiniimlii ve pelajik fillitlere gére daha duyarli hale
getirmistir. Bolgede genis alana yayilmis riyolit sokulumlari, hornfelsin nispeten s1g
derinliklerde de mevcut olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu mevcut asinma
yiizeyinde mostra veren ve damarlar barindiran hornfelsin derine dogru daha genis

Olcekte olabilecegi anlamina gelebilir.
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Sekil 2.6 A) Hornfels-Kokarpiar damar dokanagi B) Yesil-beyaz bantlar barindiran hornfels kayaci
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2.4 Yapisal Jeoloji

Ust Kretase dncesinde ¢okelen Bornova Filisi, Neojen dncesinde kuzeydeki Neo-
Tetis okyanusunun kapanmasiyla kuzeyden ultramafik ve mafik kayaglar tarafindan
ortiilmiistiir. Bolgedeki grabenlesme, Kaya (1979)’ya gore, Neojen dncesi sikisma
tektonigi ile olusmus ¢izgilerin, Neojen boyunca devam eden tektonik ile yeniden
gelismesi sonucu KD-GB ve D-B arasinda degisen dogrultularda islemis bir

genlesme catist icinde meydana gelmistir.

Seferihisar yiikselimi iizerindeki izmir filisine ait birimleri kesen KD-GB ve KB-
GD tektonik hatlar1 boyunca yerlesmis olan Subvolkanik riyolit dayklar ile birlikte
ve onlar1 keser sekilde gelismis olan Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Fe, Mn cevherlesmeleri

bulunmaktadir.
Bolgesel ve yerel 6l¢ekte iki ana yap1 gézlemlenmektedir;
- KD ve GB egimli normal faylar ve

-GD egimli eslenikleri ile birlikte KB egimli normal/oblik ve sol atimli dogrultu

atimli faylar.

Sahadaki fay c¢iziklerine bakildiginda ikinci yapidaki dogrultu atimli faylarin
Seferihisar yiikselimine bagli iiretilen normal faylardan daha gen¢ oldugu

gozlemlenmektedir. Bu durum Uzel ve diger. (2008) verileri ile uyum saglamaktadir.

Calisma alan1 dogusunda gézlenen Efemgukuru yataginda, kuvars fenokristalleri
barindiran yaklasik 45°-65° egimli riyolit sokulumlar1 ve birinci yap1 sonucu olusan
epitermal damarlarin, ikinci yapiy1r olusturan genelde dogrultu atimli faylar

tarafindan kesildigi gortilmektedir.
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BOLUM UC
CEVHERLESMELER

Camtepe Koyl cevresindeki alan cesitli diisiik-ortac siilfidasyonlu damar tipi
cevherlesmelere ev sahipligi yapmaktadir. Camtepe ve c¢evresinin cevher
olanaklarmin daha iyi irdelenebilmesi i¢in ¢evre cevherlesmelerinde bilinmesinde
yarar bulunmaktadir. Bu nedenle, bélgedeki tiim cevherlesmeler inceleme alaninin
batisinda Fettahdalligi Bolgesi, dogusunda Efemcukuru Boélgesi ve merkezinde
Camtepe Bolgesi olmak lizere li¢ kisimda incelenmistir. Calismanin ana hedefi olan
Camtepe Bolgesi’nden yiizey Ornekleri alinmig ve bunlardan petrografik,
jeokimyasal ve spektral analiz calismalar1 gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).
Fettahdalligi Bolgesi’ne dair petrografik veriler MTA (1996) calismalarindan
derlenmistir. Efem¢ukuru Bolgesi olarak ayrilan alanda ise hali hazirda isletilmeye

devam eden 6nemli bir ortag siilfidasyon epitermal Au yatagi bulunmaktadir.
3.1 Fettahdallig1 Bolgesi

Yaklagik 10 km*lik bir alani kapsayan bélgenin kuzeydogusunda Cesmebeleni
Cevherlesmesi, giineyinde Sakizaga¢ ve Boyalik Cevherlesmeleri ve bati-

kuzeybatisinda ise Poyrazoglu Cevherlesmeleri bulunmaktadir (Sekil 3.2).

Cesmebeleni, Sakizaga¢ ve Boyalik Cevherlesmeleri bolgedeki kirectas: ve spilit-
diyabaz bloklarina ve Poyrazoglu Cevherlesmesi’ne gorece paralel bir hat iizerinde

yaklagik KKD dogrultusunda uzanmaktadir.
3.1.1 Cesmebeleni Cevherlesmesi

Hidrotermal (bolgesel propilitik) alterasyon etkilerinin net olarak gozlemlendigi
cevherlesme bolgesi KKD dogrultusunda yaklasik 150 metrelik kiriklanmis bir zon
boyunca uzanmaktadir. Bolgenin dogusunda yaklasik 450 m rakima sahip alanda
sacinim olarak manyetit ve goreceli olarak daha seyrek pirit minerallerinin yani sira
eser miktarda kalkopirit mineralizasyonu goézlemlenir. Kuvars damarlart boyunca
oksiyadasyon izleri manyetit-hematit ornatimi seklinde olugsmasinin yani sira bazik

kayaclarda kloritlesme hakimdir. Cevherlesme bdlgesinin kuzeyine dogru rakimin

32



diismesi ile beraber pirit saginimi artmakta, kuvars damarlar1 incelmektedir (Sekil
3.3).
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Sekil 3.1 Inceleme alanindaki cevherlesmeler ve yiizey 6rnek noktalar1 (Caligma alani jeolojisi MTA,

(2002) ve Lewis Geoscience, (2008)’den derlenmistir).
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Sekil 3.2 Fettahdalligi Bolgesi cevherlesmesi (MTA, (1996)’dan degistirilerek)

34



Sekil 3.3 Yer yer agsal doku sunan, saginim halinde siilfid mineralleri barindiran Cesmebeleni

cevherlesmesi

3.1.2 Sakizagag ve Boyalik Cevherlesmesi

Yaklasik 350 m rakima sahip Gevis Dere yamag ve tabaninda yer yer okside
olmus sagmmim halinde manyetit ve daha az miktarda pirit-kalkopirit-pirotin
mineralizasyonu belirlenmistir. Hidrotermal alterasyona maruz kalmis diyabaz, filis
dokanaginda yine saginim halinde manyetit-pirit-kalkopirit-sfalerit mineralizasyonu
mevcuttur Bolgenin yaklasik 2,5 km giliney-giineybatisinda yer alan Boyalik
Cevherlesmesi bolgesel propitik alterasyon izleri tasimaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 A) Boyalik cevherlesmesi B) Fe-Mn Oksit mineralleri saginimlari
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3.1.3 Poyrazoglu Cevherlesmesi

Fettahdalligt = Tepesi’nin  kuzeydogusundan  itibaren  giiney-giineybati
dogrultusunda kesikli hatlar boyunca yaklasik 3,5 km uzanan damar zonunun 1,5 km
batisinda paralel olarak yer alir (Sekil 3.2). Agsal doku karakterli cevherlesme,
genellikle diyabaz- filis dokanaginda kuvars damarlari seklinde gelismistir. Yaklasik
400 m rakima sahip cevherlesme bolgesi bir dere kolu ile ayrilmis kuzey ve giiney
olmak tiizere iki sektorden ibarettir. Her iki sektorde kuzey-kuzeydogu dogrultusunda
uzanmasina karsin, kuzey cevherlesme dike yakin dogu yonlii iken gliney
cevherlesme dike yakin bati1 dalimlidir. Maksimum 20 m genislik gdsteren silisifiye
zonda yer yer hidrotermal bres seklinde yapilarda gézlemlenmistir. MTA caligmalari
kapsaminda, damar yiizleklerinde pirit, pirotin, kalkopirit, sfalerit, Fe-Mn oksit

mineralleri saptanmstir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Poyrazoglu Au- Ag- Fe- Mn cevherlesmesi
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3.2 Efemcukuru Bolgesi

Yaklagik 8 km? alam kapsayan bolgede birbirine gdrece paralel Kokarpimar ve
Kestanebeleni cevherlesmelerinin yani sira bolgenin batisinda Mezarlik Tepe ve
giineybatisinda Adille Tepe cevherlesmeleri mevcuttur (Sekil 3.6). Bu

cevherlesmelerden Kestanebeleni cevherlesmesi hali hazirda isletilmektedir.
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Sekil 3.6 Efemgukuru bolgesi ekonomik damar ve cevherlesme alanlari (Lewis Geoscience,

(2008)’den degistirilerek).
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3.3.1 Kokarpinar Cevherlesmesi

Cevherlesme bolgesinde yaygin olarak riyolit intriisiflerinkine benzer bir gerilme
yonii etkisi mevcuttur (Sekil 3.7). Kokarpinar bolgesindeki riyolit dayklart ve
kuvars-rodonit damarlar1 benzer yonelim sergilemektedir. Kuzeydoguya egimli ve
dogudan batiya dogru BKB-KKB uzanimli olan damar yaklasitk 2000m
uzunlugundadir. Damarm orta kisimlarinda bulunan Kokarpinar deresine paralel
yiizlek veren mostrada iyi gelismis Mn-Oksit mineral seritleri bulunur. Damarlarda
gbzlenen yesilimsi kil mineralleri nispeten diisiik sicaklik fazini temsil eden
montmorillenit alterasyonuna isaret eder. Kabuksu-bantli kuvars-rodonit dokusu
barindiran cevher damari yer yer bres ve agsal dokular da igermektedir (Sekil 3.8A,
B ve C; Hedenquist, 2010).

Sekil 3.7 Mineralizasyonun gozle goriilebildigi, sacinim halinde siilfid mineralleri barindiran

genellikle agsal damar dokusu sunan Kokorpinar cevherlesmesi
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3.3.2 Kestanebeleni Cevherlesmesi

Kokarpinar damarinin yaklasik 500 m giineybatisinda yer alan cevherlesme, daha
seyrek baz metal barindirmasina karsin Au tendrii daha yiiksek ve diizenlidir. Genel
olarak KD’ye (~52°) egimli olan damarin geometrisi normal ve dogrultu atimli/ oblik
faylar kontroliinde yaklastk BKB dogrultusunda 1 km boyunca uzanmaktadir.
Cevherlesmenin giiney boliimiinde Mn-oksit mineral seritleri bulunur. Damarin KB
bolgesinde yiizeyleyen sokulumlar ile yakindan iliskili damarlarin bulundugu alan
(Mezarlik Tepe) yiiksek derecede silislesmesine karsin hornfels barindirmaz. Ayrica
damarin giineybatisina kadar uzanan bolgede (Adille Tepe) propilitik alterasyon zonu
icinde yersel silisifiye ve limonitize zonlarin ¢evrili ayni1 faza bagl gelisen ge¢ evre
hidrotermal bres/ kuvars damar zonu bulunmaktadir (Sekil 3.8D; Hedenquist, 2010).
Calisma alaninin dogu sektoriinde bulunan Adille Tepe’de KB dogrultusunda uzanan

eski galeriler mevcuttur (Sekil 3.9).

Sekil 3.8 A) Sacimim halinde goézle goriilebilen siilfid mineralleri B-C)Y1gisim halindeki siilfid
mineralleri ile beraber kolloform bantl tarak kuvars-adularya+siilfid mineral birlikteligi barindiran
Kokarpimar damar1 D) Camtepe Bolgesi sinirinda gozlenen, saginim halinde siilfid mineralleri igeren,

kovuklu yap1 sunan Adille Tepe mineralizasyonu

40



Sekil 3.9 Adille Tepe’de bulunan KB dogrultulu galeri (496608/4237720)

3.3 Camtepe Bolgesi

Camtepe Bolgesi’nde yapilan arazi ¢aligmalari kapsaminda 17 adet yiizey ornegi
alinmigtir (Sekil 3.10). Bolgenin KB alaninda bir Fe-oksit mineralizasyonu
belirlenmesine ragmen (Sekil 3.11), bolgede 1/25000 olcekte haritalanabilecek
biiyiiklilkte mostra veren bir yiizlek bulunmamaktadir. Ancak bolgedeki arazi
caligmalart kapsamindaki gozlemlerde, sahadaki bozunan kayaglarin genel olarak

kuzeybat1 dogrultusunda uzandig1 goriilmiistiir.

Yaygin olarak Fe-Mn oksit mineralleri barindiran bdlgede yer yer sa¢inim halinde
stilfid mineralleri iceren damarciklarda bulunmaktadir (Sekil 3.12). Baz1 yerlerde
diisiik-ortag siilfidasyonlu yataklarin tanisal 6zelligi olan levhams kalsit kiimeleri ve
bantli doku yapilar1 gbze carpmaktadir (Sekil 3.13 ve 3.14). Arazi caligmalar
kapsaminda sahadan toplanan el érneklerinde epitermal yataklarda sik rastlanan agsal

ve bresik doku ornekleri gozlenmistir (Sekil 3.15, 3.16 ve 3.17).
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Sekil 3.10 Camtepe Bolgesi’nden alinan 6rnek lokasyonlar1 (Calisma alani jeolojisi MTA, (1996)’dan

derlenmistir).
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s 4

Sekil 3.12 A-B) Kocasakiz- Cayircik Mevkii, KG/ 82B konumunda 525m rakimda bulunan filig
fasiyesine ait filliti kesen, K75B/ 54KD dogrultu-egimde mostra veren, 6z sekilli pirit saginimlari
barindiran ve bantli doku sunan kuvars damarcigi C) Yari-6z sekilli siilfid mineral sagiimlari

barindiran CT-6 6rneginin alindig1 damarcik (495483/ 4236880)
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Sekil 3.13A-B) Kolloform dokunun bosluklarinda levhamsi kalsit minerali kiimesi (494218/ 4236813)
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Sekil 3.14 A-B-C) Serpantinit-filis dokanaginda K20D/ 36KB konumunda gozlenen banth kalsit
damar1 (494650/ 4237771)
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Sekil 3.15 Cevher minerallerince zengin agsal doku sunan CT-1 numarali 6rnek (495498/ 4236898)

Sekil 3.16 Bresik doku sunan CT-10 numarali drnek (495498/ 4236898)
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Sekil 3.17 Camtepe Bolgesi’nden toplanan 6rneklerin dagilimini gosteren enine jeolojik kesitler.
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BOLUM DORT
PETROGRAFI

Petrografik incelemeler, calisma alaninin Camtepe Bolgesi sinirlart dahilinde
alman 17 adet yiizey Orneginden elde edilen ince ve parlak kesitler kapsaminda
gerceklestirilmistir. Incelemeler, damar mikro-dokulari, cevher mineralojisi, gang ve
alterasyon mineralojisi alt basliklarinda irdelenmistir. Kuvars dokularinin Tiirkce

adlanmasinda, Giimiis (1998) esas alinmstir.

4.1 Damar Mikro-dokulari

Camtepe Bolgesi ile Efemgukuru Bolgesi simirinda bulunan Adille Tepe’de,
yaklagik 604 metre rakima sahip orta-yliksek dayanimli, genel olarak 6z sekilli
kuvars minerallerince baskin matris igerisinde, Mn ve Fe-Oksit mineralleri
barimndiran CT-5 numarali 6rnekte (Sekil 4.1) yapilan petrografik incelemede c¢esitli
bantli ve ornatim doku Orneklerine rastlanmistir (Sekil 4.2). Kuvars dokular

kapsamindaki bantli dokular {i¢ alt sinifta toplanir:

CT-5
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Sekil 4.1 Eski galerinin bulundugu Adille Tepe’den alinan CT-5 numaral 6rnek (496608/4237720)

e Yollu: Epitermal damarlarin en karakteristik dokusudur (Buchanan, 1981).
Ardisik bantlar, damar duvarina paralel uzanir (Sekil 4.2A).

e Kolloform: Ozgiin silika jelindeki siddetli yiizeysel gerilmeler sonucu,
degisik olgeklerdeki kivrimlardan olusan bantlardir (Sekil 4.2B). Kolloform
bantlar, botriyoidal, kiiresel ve bobrek formlarinda olabilir (Sekil 4.2C).

e Kokart: Ana kaya pargalarinin veya erken evrede olusmus kuvars
parcalarinin etrafin1  saran konsantrik bantlardir. Degisik bilesimdeki
mineraller veya ayni cins mineral gesitlerinin bir ¢ekirdek etrafinda halkalar

halinde toplanmasiyla gelisir (Sekil 4.2D).

100 pm
—_—

Sekil 4.2 A) Hidrotermal akigskanin farkli sicaklik donemlerini yansitan bantli doku. B) Degisik
Ol¢eklerdeki kivrimlardan olusan kolloform doku. C) Kolloform bantlarin farkli bir formu olan
botriyodal doku. D) Mn-oksit igeriginin yiiksek oldugu 6rnekte gézlenen kokart doku. (A-B-C-D;
havada, //N)

4.2 Gang ve Alterasyon Mineralojisi

Genel olarak filis fasiyesini olusturan kumtasi-camurtasi ardalanmasinin ev

sahipliginde, yiliksek derecede bozunan kisimlardan alinan orneklerde gozlenen

49



yaygin kuvars ve kalsitin yani sira muhtemel siiperjen evrede meydana gelen seriizit,
siderit ve malakit mineralleri mevcuttur. Bununla beraber, ince kesitlerde yaygin

olarak kuvars-serizit ve kil alterasyonu (kaolinit, illit, smektit) géze carpmaktadir.
4.2.1 Kuvars

Nadir olarak iri taneli olarak gbézlemlense de genelde ¢ok hizli ¢okelim sonucu

ince tanelidir ve mozaik dokusu sunar (Sekil 4.3A ve B). Yaygin olarak kuvars-

serizit alterasyonu gozlemlenen ince kesitlerde, yer yer siilfid mineralleri tarafindan

ornatilir (Sekil 4.3C ve D).

Sekil 4.3 A-B) Nadir olarak gézlenen iri taneli kuvars (Qzt) minerali, ¢atlaklarinda kuvars-serizit
(Qzt-Ser) izleri gozlenmekte. C-D) Kalsit (Cal) damarcigini, muhtemel pirit (Py) minerali toplulugu
ornatiyor. (A-C; +N, B-D; //N) (496608/4237720)

Kil alterasyonu (illit-simektit) izleri tastyan kesitte, kuvars ve Kalsit gangi farkl
zaman dilimlerinde geliserek tekrarlama gosterir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 A-B) Farkli zaman araliklarinda gelismis tarak yapisi sunan orta-iri taneli kuvars (ChQ), C-

D) klorit (Chl) E-F) kalsit (Cal), kalsedon, kuvars ve alterasyon sonucu olugmus kil toplulugu
(muhtemel illit-simektit-kaolinit) barindiran CT-7 numarali 6rnek. (A-C-E; +N, B-D-F; //N)
(494596/4238243)

4.2.2 Kalsit

Ozellikle diisiik-ortag siilfidasyon epitermal sistemlerde yaygin olarak gozlenen

levhams: kalsit minerali, genel olarak alterasyon ve oksidasyon zonundan alinan
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orneklerde yapilan ince kesit c¢alismalarinda gozlenememektedir. Yiiksek
pleokroizmaya sahip kalsit gangi aksinit (?) ve K-feldispat minerallerine eslik
etmektedir (Sekil 4.5A ve B). Yiiksek floresans 6zelligi gosteren Aksinit, ¢alisma
alaninin dogusunda yer alan Kestanebeleni ve Kokarpinar damarlar1 ve ¢evresinde de
olduk¢a yaygindir (Oyman ve diger., 2003). Camtepe bolgesinde ise cevher
mineralleri igeren Orneklerden sadece birinde varligi kismen tanimlanabilmistir.

Alterasyon izlerinin yaygin olarak gozlendigi bolgelerde kimi siilfiir minerallerinin

kenar ve koselerinde karbonat ornatim izleri goriilmiistiir (Sekil 4.5C ve D).

Sekil 4.5 A-B) Kuvars-Serizit (Qzt-Ser) alterasyonun gozlemlendigi kesittte aksinit(?) (Ax(?)) ve K-
feldispat (Feld) mineraline kalsit (Cal) gangi eslik etmektedir. C-D) Siilfid mineralleri (SM) kenar ve
koselerinden karbonat ornatimina maruz kaliyor. (A-C; +N, B-D; //N) (495498/ 4236898)

Bunun yani sira, Camtepe Bolgesi’'nden alinan altere olmus Orneklerden elde
edilen ince kesitlerde albit minerali gozlenmistir (Sekil 4.6A, B, C ve D). Kil
alterasyonununda siklikla gozlendigi orneklerdeki siilfid topluluklar1 etrafinda yer

yer hematit ve malakit mineralleri gozlenmistir (Sekil 4.6E ve F).
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Sekil 4.6 A-B) Albit (Ab) mineralleri barindiran altere kayag igerisinde sagimim halinde 6z sekilli

muhtemel pirit (Py) minerali toplulugu. C-D) Miikemmel dilinim gosteren albit (Ab) minerali E-F)
Kil alterasyonu izleri yam sira 6z sekilsiz siilfid mineralleri (muhtemel kalkopirit (Ccp)) etrafinda
hematit (Hm) ve malakit (Mal) mineralleri bulunuyor. (A-C-E; +N, B-D-F; //N) (A-B-C-D; 495498/
4236898, E-F; 495551/4236322)

4.3 Cevher Mineralojisi

Genel olarak, filis fasiyesini olusturan kumtasi-gamurtasi ardalanmasinin yiiksek

derecede bozunan kisimlarindan alinan 6rneklerde gozlenen cevher ana mineralleri
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yogunluk sirasina gore pirit, kalkopirit, sfalerit, galen ve pirotin siilfit mineralleridir.
Oksidasyona bagli olarak ikincil kokenli Fe-oksit (hematit, gétit, limonit), Mn-oksit
(piroluzit, manganit), serlizit, siderit, malakit ve kovellin-kalkozin mineralleri

saptanmistir.
4.3.1 Pirit

Genel olarak bakildiginda, incelenen orneklerdeki en yaslh siilfid minerali olarak
gozlenmistir (Sekil 4.7A). Yer yer tamamiyle gotite donen yar1 6z sekilli ve/veya 6z
sekilsiz pirit mineralleri, kimi zaman ¢ok taneli sa¢inimli veya kataklastik ve ¢ok
kirikli yap1 sunar (Sekil 4.7B, C ve D). Genel olarak kenar ve koselerinden ornatilan
pirit yer yer kuvars: ornatir sekilde ve kalkopirit mineralleri tarafindan da ornatilmis
halde gozlenir (Sekil 4.7E ve F).

4.3.2 Kalkopirit ve Sfalerit

Kalkopirit minerali ¢ogunlukla saginim halinde g6zlenmektedir (Sekil 4.8A).
Kalkopirit minerali 6z sekilli kuvars: ornatmistir (Sekil 4.8B). Erken faz piritleri
ornatmasinin yani sira ornatim kalintisi pirit kapanimlart barindirir (Sekil 4.8C ve D).
Piritin kenar ve koselerinden gotite doniistiigii bolgede, kalkopiritin kenar ve
koselerinden ise karakteristik tek nikolde menekse mavisi, analizor devredeyken alev
portakali anizotropi renk sunan kovellin ornatimi gézlemlenmistir (Sekil 4.8E ve F).
Ozellikle karbonat minerallerinin matrisi olusturdugu kisimlarda sa¢inim halinde
bulunan siilfid minerallerinin yaninda karakteristik yesil anizotropi renk sunan
malakit minerali bulunmaktadir (Sekil 4.9A ve B). Kalkopirit, sfalerit minerali
icerisinde eksoliisyon ve kapanimlar seklinde de gozlemlenir (“kalkopirit hastaligi”;
Sekil 4.9C, D, E ve F). Sfalerit minerali, kenarlarindan itibaren kalkozin-kovellin

tarafindan ornatilmis (Sekil 4.9C), 6z sekilli kuvarsi ise ornatmistir (Sekil 4.9F).
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Sekil 4.7 A-B) Yaygin olarak okside olmus genellikle siiksesyonda ilk olusan pirit (Py) minerali, CT-
6 numaral1 ornekte yer yer topluluk olarak kataklastik doku sunmakta C-D) CT-1 6rneginde kalinti
doku sunan neredeyse tamamiyla okside olmus pirit (Py) minerali E) Oz sekilli kuvarsi (Qzt), kenar
ve koselerinden gétit (Goe) mineraline doniisen pirit (Py) minerali, piriti ise 6z sekilsiz kalkopirit
(Ccp) minerali ornatiyor F) CT-15 6rneginde kuvars (Qzt) gang mineralinin eslik ettigi ortamda pirit
(Py) mineralini kalkopirit (Ccp) minerali ornatiyor, akabinde siilfid mineralleri kenar ve kdselerinden
gotit (Goe) ve kalkozin-kovellin (Cc-Cv) doniigiimii gosteriyor. (A-B-C-D-E-F; havada, //N) (A-B;
495483/4236880, C-D; 495498/4236898, E-F; 496161/4236460)

55



Sekil 4.8 A) CT-3 6rneginde gozlenen Kalkopirit (Ccp) minerali B) Oz sekilli kuvars: (Qzt) ornatan
kalkopirit (Ccp) C) pirit (Py) mineralini ornatan kalkopirit (Ccp) ve ornatim artigi pirit (Py)
kapamimlar1 D) Oz sekilsiz kalkopirit (Ccp) ve saginim halinde yar1 6z sekilli pirit (Py) mineralleri E-
F) Kalkopirit (Ccp)- Pirit (Py)- Pirotin (Po) mineral birlikteligi, pirit (Py) kenar ve koselerinden gétit
(Goe) doniisimii gergeklestirirken kalkopirit (Ccp) minerali ise kalkozin-kovellin (Cc-Cv) ornatimi
sergilemektedir. (A-C-E; yagda, /N, B-D; havada, //N, F; yagda, +N) (A-B-C-D-E-F;
495551/4236322)
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Sekil 4.9 A-B) CT-3 orneginde kataklastik doku sunan, saginim halindeki pirit (Py) mineralleri yani

sira 0z sekilsiz kalkopirit (Ccp) mineralleri ve siilfid toplulugunu c¢evreleyen malakit (Mal) minerali
C-D) CT-15 orneginde hidrotermal izlerin gorildiigi Fe-zengin, agirlikli karbonat gang minerali
esliginde siderit (Sd) mineralinin kismen ¢evreledigi sfalerit (Sp) minerali, igerisinde kalkopirit (Ccp)
eksoliisyonu, kenar ve koselerinde kalkozin-kovellin (Cc-Cv) E) Sfalerit (Sp) minerali icerisinde
kalkopirit (Ccp) eksoliisyonu ve F) Oz sekilli kuvars (Qzt) gang mineralini muhtemel es olusumlu
sfalerit (Sp) ve kalkopirit (Ccp) mineralleri ornatiyor. (A-C-E-F; havada, //N, B-D; havada, +N) (A-B-
F; 495551/4236322, C-D-E; 496161/4236460)
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4.3.3 Galen

Sa¢inim halinde gézlenen mineral, genel olarak erken evre yar1 6z sekilli pirit
mineralini ornatir (Sekil 4.10A). Siilfid minerali yer yer pirit kapanimlar

icermektedir (Sekil 4.10B). Siiperjen evre izlerinin yaygin olarak goriildiigii bolgede

mineralin kenar, kdse ve dilinim ylizeyleri boyunca seriizit ornatimi gozlenmistir

(Sekil 4.10C ve D).

Sekil 4.10 A-B) CT-1 &rneginde, matrisinin kuvars (Qzt) mineralin hakim oldugu soliisyonda 6z
sekilsiz pirit (Py) mineralini ornatan ve yer yer kapanim hainde pirit (Py) minerali barindiran galen
(Gn) minerali C-D) Yar1 6z sekilli pirit (Py) minerali galen (Gn) tarafindan ornatim1 ve takiben siilfid
mineralleri siiperjen evrede kenar ve koselerinden gotit (Goe) ve seriizit (Cer) mineraline

dontismis.(A; havada, //N, B-C; yagda, /N, D; yagda, +N) (A-B-C-D; 495498/4236898)
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4.3.4 Fe-Mn oksit Mineralleri

Bolgedeki ileri derecede bozunan kayaglardan alinan 6rneklerde yer yer gotite
doniismis spekiilarit hematit, limonit, pirit birlikteligi yaygin sekilde gézlenmistir

(Sekil 4.11 ve 4.12).

Fe-oxide ‘ Fg:omde
ﬁ‘

Sekil 4.11 A-B) CT-3 6rneginde genel olarak kataklastik doku sunan pirit (Py) mineralinin kenar,
kose ve catlaklarinda karakteristik kirmizimsi kahverengi i¢ yansitmaya sahip siiperjen evrede
meydana gelen gétit (Goe) minerali C-D) Yar1 6z sekilli pirit (Py) ve 6z sekilsiz kalkopirit (Ccp)
stilfid mineralleri sinir ve g¢evrelerinde Fe-oksit mineralleri. (A-B; havada, /N, C; yagda, /N, D;
yagda, +N) (A-B-C-D; 495551/4236322)
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Sekil 4.12 A-B-C) CT-12 o6rneginde gozlenen Fe- oksit mineralizasyonunda spekiilarit hematit (Hm)

baskinliginda oksidasyon izlerine sahip 6z-yar1 6z sekilli pirit (Py) sagimimlar1 D) Fe-zengin ortamda,
oksidasyon sonucu gerceklesen gotit (Goe), hematit (Hm) ve limonit (Lm) ardalanmasi E) Ayni
bolgeden alinan 6rnekte pirit (Py), gotit (Goe), spekiilarit hematit (Hm) mineral birlikteligi F) Yer yer
kovuklu yapi sunan kuvars (Qzt) gang minerali pirit (Py) ve gotit (Goe) mineralleri tarafindan

ornatilmakta. (A-B-C-D-E-F; havada, //N) (A-B-C-D-E-F; 494476/4238598)
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Kuvars ve kalsit minerallerinin olusturdugu gang icerisinde genel olarak saginim
halinde gozlenen Mn-oksit mineralleri, cevherlesmedeki ikincil koken minerallerini
olusturan bir diger oksit grubudur. Ortamdaki Fe igeriginin yan1 sira Mn igeriginin de
yiiksek olmast Fe ve Mn oksit minerallerini birlikte gozlemlememize sebep
olmaktadir (Sekil 4.13A ve B). Piroluzit ve manganit mineralleri baslica Mn-oksit
mineralleridir (Sekil 4.13B ve C). Fe ve Mn oksitlerin birlikte gozlendigi 6rnekte
gdtite doniisiim izleri tasiyan kismen framboyidal yapida pirit toplulugu gézlemlenir

(Sekil 4.13D).

o
Goe #
N Py -
&

Mn oxide ””

Sekil 4.13 A-B) CT-1 orneginde, kenarlarindan gotit (Goe) ornatimu gosteren pirit (Py) minerali ile
birbirini kesen diizensiz kiigiik prizmalardan olusan yesilimsi mavi-gri anizotropi renklere sahip
piroliizit (Pyo) minerali C) CT-3 6rneginde gozlenen kahvemsi gri renkte, karakteristik kan kirmizi i¢
yansitmaya sahip manganit (Mn) minerali D) Fe ve Mn oksitlerinin birlikte gézlendigi 6rnekte gotite
dontisiim izleri tagtyan kismen framboyidal yapida pirit toplulugu. (A-C-D; yagda, //N, B; yagda, +N)
(A-B-D; 495498/4236898, C; 495551/4236322)
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Camtepe Bolgesi’nde yapilan arazi ¢alismalar1 kapsaminda toplanan kayacglardan
elde edilen parlak ve ince kesit Orneklerinde gozlenen Onemli cevher ve gang
mineralleri hakkinda elde edilen veriler Sekil 4.14’te jeoloji haritas1 iizerinde
verilmistir. Bu haritada cevher minerallerinin bulundugu lokasyonlarin genel olarak

Kocasakiz-Cayircik Mevkii’nde yogunlagmistigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.14 Camtepe Bdlgesi’'nde yapilan petrografik caligmalar sonrasinda genel olarak gdzlenen
cevher ve gang mineralleri dagilimi (Calisma alaninm jeolojisi MTA, (2002) ve Lewis Geoscience,
(2008)’dan derlenmistir).
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BOLUM BES
HIDROTERMAL ALTERASYON VE JEOKIMYA

5.1 Hidrotermal Alterasyon

Inceleme alanindaki alterasyon mineral gruplarin1 ortaya koyabilmek adma
toplanan 17 adet kaya numunesi lizerinde TerraSpec yontemi kullanilarak 48 adet

6l¢tim alinmustir (Tablo 5.1).

Calisma alaninda genis yiizlekler veren kil mineral topluluklarimi gérmek
miimkiin olmamistir. Yan kaya¢ alterasyonu, ancak yapisal iliskili olarak kontak
zonlarindaki bozunmalarda gdzlemlenebilmistir. Ote yandan sahadan alinan
orneklerde kisa kizilotesi 1sinlarla belirlenemeyecek olan alterasyon mineralleri

bulunmasi ihtimali de géz ardi1 edilmemelidir.

Yapilan Ol¢limler sonucu elde edilen mineral topluluklarinda baskin olarak
goriilen karbonat kokenli mineraller, eger bolgesel metamorfizmaya ugramis filis
fasiyesi kayaclarinin hidrotermal soliisyonlar etkisi altinda gegirmis olduklar
bozunma sonucu ortaya ¢ikmis mineraller olarak tanimlanirlarsa, olast bir

cevherlesmenin distal kisimlarini isaret ediyor olabilir.

Hidrotermal alterasyon ibarelerinin eksikligi TerraSpec 6l¢iimleri i¢in zorlayici
bir faktor olmasina karsin ¢aligma alanindaki kayaclarda alterasyon zonlanmasi ile
iligkili olabilecek agirlikli sekilde demir, magnezyum ve klorit mineralleri tespit
edilmistir. Alterasyon zonlanmasini belirlemek i¢in demir, magnezyum ve klorit

mineralleride kullanilmaktadir (Merry ve Pontual, 1996; Pontual ve diger., 2009).

Calisma alaninda, kuzey-kuzeydogu uzanimli kiregtast ve serpantinit
kontaklarinda gelismis olan kloritlesmeler, karbonat kokenli bir kayag ile bazik
mineral bakimindan zengin bir kaya¢ arasinda hidrotermal soliisyon etkisi altinda
gerceklesen mineralojik aligverisi isaret etmektedir. Genellikle bu tip kaya¢ birimleri
klasik bir skarn tipi cevherlesmesinin distal marjinlerinde sik sik karsilasilan klorit

alterasyonuna sebep olmaktadir. Calisma alanimmin dogusunda yer alan ve ortag
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stilfidasyon cevherlesmesi gosteren Efemcukuru sahasinda hornfels birimi igerisinde
kalk-silikat minerallerinin varligi bilinmektedir. Bu bilgi 15181 altinda Camtepe
bolgesi dahilindeki Kretase yasli tektonik bresli albit granodiyorit (Yilmazer ve
diger., 1977) ve filis fasiyesi icerisinde montmorillonit basta olmak {izere yer yer

kaolinitinde var oldugu killesmeye bagli bir olasi arjilik zon belirlenmistir.

Yapilan tim Ol¢iimler kapsaminda alterasyon mineral g¢esitlerine bakildiginda,
kiregtas1 ve filis fasiyesi kayaclarinin birbiri ile olan kontagina yakin yerlerden alinan
orneklerde yapilan analiz sonucu elde edilen karbonat minerallerinin magnezyumca

zengin olan tiplerinin (6rn. siderit, dolomit) ¢ogunlukta oldugu goézlenmistir (Sekil
5.1).

Tablo 5.1 TerraSpec 6l¢iimii sonucu elde edilen kil minerallerinin 6rneklere gore dagilimi. (KaoP:

Zayif kristallenmis kaolinit, KaoW: Saglam kristallenmis kaolinit).

OmnekNo Minl sTSAS ~ Wtl STSAS Min2sTSAS  Wt2sTSAS  Error sSTSAS
CI-1  Ankerit 1 - - 381.27
CI-1  Ankerit 0.584 KaoP 0.416 393.17
CI-1  Ankerit 0.692 KaoW 0.308 138.86
CI-1  Kalsit 0.74 KaoP 0.26 204.57
CI-2  FeMeKlorit 1 - - 53.512
CI-2  FeMeKlorit 1 - - 44.945
CI-2  FeMeKlorit 1 - - 40.354
CI-2  FeMgeKlorit 1 - - 45,405
CI-3  FeMeKlorit 1 - - 156.05
CI-3  Aspektral 1 - - 1000
CI-3  Aspektral 1 - - 1000
CI-3  Aspektral 1 - - 1000
CI4  Aspektral 1 - - 1000
CI4  Aspektral 1 - - 1000
CI4 KaoW 1 - - 42825
CI4 KaoW 1 - - 264.93
CI-5 KaoW 1 - - 764.01
CI-5 - - - - -
CI-5  Aspektral 1 - - 939.62
CI-5  Aspektral 1 - - 1000
CI-6  Aspekiral 1 - - 1000
CI-6  Aspektral 1 - - 1000
CI-6  Kalsit 1 - - 169.86
CI-6 KaoW 0.504 Kalsit 0.496 145,85
CI-7  KaoW 0.512 Kalsit 0.488 114.82
CI-7  Kalsit 0.763 Dikit 0.237 260.72
CI-7  Kalsit 1 - - 116.87
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Tablo 5.1 TerraSpec 6lgiimii sonucu elde edilen kil minerallerinin 6rneklere gore dagilimi. (KaoP:

Zayif kristallenmis kaolinit, KaoW: Saglam kristallenmis kaolinit). (devam)

CT-7  Kalsit 1 - - 105.14
CT-8  Kalsit 1 - - 75,261
CT-8 Kalsit 1 - - 210.33
CT-8  Dolomit 0.732 Montmorillonit 0.268 76.718
CT-8  Dolomit 0,735 Montmorillonit 0,265 59.414
CT-9  Dolomit 0,741 Montmorillonit 0.259 51411
CT-9  Dolomit 0.753 Montmorillonit 0.247 46.566
CT-9  Dolomit 0.755 Montmorillonit 0.245 57.606
CT-9  Dolomit 0,729 Montmorillonit 0,271 47,767
CT-10  Siderit 0,719 KaoW 0,281 87,081
CT-10  Siderit 1 - - 142.87
CT-10  Siderit 0.71 KaoW 0.29 107.76
CT-10 Kalsit 1 - - 224.81
CT-11  Kalsit 1 - - 92,23
CT-11  Kalsit 0.52 KaoW 0.48 253.32
CT-11  Dolomit 1 - - 379.4
CT-11  Dolomit 1 - - 169.66
CT-12  Dolomit 1 - - 29435
CT-12  Dolomit 1 - - 230.88
CT-12  Aspektral 1 - - 1000
CT-12  Aspektral 1 - - 1000
CT-13  Aspektral 1 - - 1000
CT-13  Aspektral 1 - - 1000
CT-13  Siderit 0.678 KaoP 0.322 301.75
CT-13 KaoP 1 - - 363.54
CT-14  Ankerit 0,52 KaoP 0,48 4643
CT-14 - - - - -
CT-14 Dolomit 1 - - 2209
CT-14  Dolomit 1 - - 121,59
CT-15 Dolomit 1 - - 272,81
CT-15 Dolomit 1 - - 230.87
CT-15 FeKlorit 1 - - 265.86
CT-15 FeKlorit 1 - - 183.55
CT-16  Aspektral 1 - - 563,12
CT-16  Aspektral 1 - - 1000
CT-16  Muskovit 0.501 KaoP 0.499 294.55
CT-16 - - - - -
CT-17 FeMgKlorit 0.553 Muskovit 0.447 77,398
CT-17 Muskovit 0.561 KaoP 0.439 177.04
CT-17  Aspektral 1 - - 477.25
CT-17  Aspektral 1 - - 441,48
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TerraSpec Olglimlerinde toplamda elde edilen kil mineral topluluklarinin
gruplandirilmasma bakildiginda ise dolomitik ve kalsitik tipte karbonat kayag
kokenine sahip alterasyon mineralleri tespit edilmistir. Karbonathh kayaglarda
meydana gelecek herhangi bir alterasyonun dolomitlesme agirlikli olmasi igin
hidrotermal kokenli olmalidir (Duke, 1994). Ozellikle kontaklara yakimn yerlerden
almmig Orneklerde goriilen alterasyonlari irdeledigimizde, hidrotermal soliisyonun
kontaklar1 ve kirikli zonlar1 takip ederek yerlestigini ve kayacta bozunmaya
sebebiyet verdigini sdylemek miimkiindiir. Karbonatl kayaglarin i¢erisinde meydana
gelen bu alterasyonlarin haricinde dikkati ¢ekenler demir, magnezyum ve klorit
kaynakli alterasyon mineralleridir. Bu tip kdkene sahip alterasyon mineralleri
epidotlagsma, kloritlesme ya da propilitik tipteki alterasyon sicakliklarina bagli olarak
olusabilmektedirler (Gaffrey, 1986). Alterasyon sicakliklarini tespit edip ortamin
bozunma sicakligi hakkinda bilgi edinerek hidrotermal soliisyonlarin gidisat yonii
hakkinda bilgi verebilmek miimkiindiir ve bunu O6grenebilmek igin TerraSpec
Ol¢iimlerinin yani sira, 6l¢iimde elde edilen MgOH veya FeOH pik derinliklerinin
H,O pik derinliklerine orani gereklidir (McLeod ve diger., 1987). Bu sonuglara
ulagabilmek icin PIMA (Portable infrared mineral analyser) cihazinin kullanmasi

gerekmektedir, ancak bu ¢aligma da miimkiin olmamustir.

Karbonat grubu, Fe-Mg-ClI ve Fe-Cl grubu minerallere ek olarak ortamda 6nemli
oranda arjilik alterasyonu gosteren kil mineralleri tespit edilmistir. Bilindigi lizere
arjilik alterasyon asiditesi olagandan biraz daha diisiik olabilecek bir yagmur suyu
etkisiyle bile olusmas1 muhtemel bir alterasyondur (Crowley ve diger., 1988). Ancak
ayni zamanda epidotlasma ve kloritlesme gibi arjilik alterasyonda cevher
sistemlerinde distal zonlar isaret etmektedir (Sillitoe and Hedenquist, 2003). Soz
konusu arjilik tipte bir alterasyon mineral toplulugu ise cogu zaman siiperjen etkiler
ile hipojen etkileri birbirinden ayirmak el 6rneginde goz ile tespit etmek miimkiin
olmayabilir. Yaklasik 1400um ve 2200um dalga boylarinda olmak iizere iki farkli
sekilde tanimlanan kaolinit tipinde kil minerali mevcuttur (Hunt, 1970, 1971a, 1973,
1977). Bu kaolinit tipindeki kil mineralleri Hinckley indeksine gore (0,15-1,61) zayif
ve saglam kristallesebilen kaolinit olarak tanimlanmaktadir (Zhang ve diger., 2001).
TerraSpec cihazinin bir avantaji  kaolinit tipindeki kil minerallerinin zayif

kristallenmis ile saglam kristallenmis oldugu iki farkli fazi birbirinden

66



ayirabilmesidir. Sekil 5.1°de zayif kristaller KaoP ile gosterilmis olup, saglam
kristallenmis olan kaolinitler ise KaoW olarak gosterilmistir. KaoP, ¢ogu zaman
giinlenme 1ile bile elde edilebilecek kadar kolay meydana gelen bir mineralken,
KaoW ancak bir hidrotermal soliisyonun sisteme girmis oldugu durumlarda
olugmasinin yani sira cevherlesmeyi takiben en dis zonlarda oldugunu belirtir.
Bolgesel olarak bakacak olursak, epitermal tipteki cevherlesmelerin yaygin oldugu
bir alanda diisiik-orta¢ siilfidasyon cevherlesmesindeki yapisal unsurlar1 takip eden
sollisyonlarin birikmis ve cevherlerini birakmis oldugu kisimlardan disa dogru
ilerledikge goriilecek alterasyon tiirii arjilik olacaktir (Sekil 5.2; Corbett, 2009).
Camtepe Bolgesi’ndeki vektor mineralleri gosteren Sekil 5.2°te de buna uygun
sekilde arjilik alterasyonu simgeleyen kil minerallerinin (kaolinit ve montmorillonit)
varlig1 goriilmektedir. Ancak bu alterasyonda meydana gelebilecek olan degisim,
ayni zamanda ev sahibi kayacin tipine bagli olarak degismektedir. Ayrica, volkanik

karakterli bir kayaca dogru ilerlerken arjilik zonu kesen klorit zonlarint goérebilmek

mumkindiir.
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Sekil 5.1 TerraSpec dlglimleri sonucu elde edilen mineral topluluklar1 yogunluklari.
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Bolgede yaygin olarak goriilen filis fasiyesi kayaclarda meydana gelen
kloritlesme ile yine aym1 bdlgede goriilen volkanik kokenli kayaclardaki
kloritlesmeleri  birbirinden ayr1 degerlendirmek gerekir. Yapilan c¢alisma
dogrultusunda, hidrotermal soliisyonlarin etkisi ile volkaniklerde meydana gelen
kloritlesme riyolitler ile iliskilendirilebilir. Calisma alaninin dogu bolgesinde
gozlemlenen ortag¢ siilfidasyon cevherlesmesinde mineral tastyict kaynak riyolit
kayasidir. Bu kloritlesmeyi isaret eden ek mineral topluluklarina bakacak olursak
onemli kil minerallerinden dikit ve muskovit minerallerini sayabiliriz (Sekil 5.1 ve
5.2). Bu iki mineral, hidrotermal maden yataklarinda vektoér minerali olarak oldukca
yaygin kullanilmaktadir. Mineral formiilii i¢erisinde bulunan aliiminyum-oksit ve su

orani ortam analizi yapma konusunda bize 151k tutar (Kruse ve Hauff, 1991).
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Camtepe Bolge’sinde yapilan hidrotermal alterasyon calismalari kapsaminda
TerraSpec cihazi olglimlerinden elde edilen veriler Sekil 5.3’te jeoloji haritasi
tizerine aktarilmistir. Sonuglar g6z Oniinde bulunduruldugunda, ¢alisma alaninda
olast bir arjilik zonu isaret eden kil mineral topluluklarindan s6z edilebilir (Sekil

5.3).
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Sekil 5.3 Camtepe Bolgesi’nde yapilan hidrotermal alterasyon g¢aligmalari sonrasinda genel olarak
gozlenen kil mineral topluluklari dagilimi (Calisma alaninin jeolojisi MTA, (2002) ve Lewis
Geoscience, (2008)’dan derlenmistir).
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5.2 Jeokimya

Yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda toplanmis olan 17 adet kaya numunesi her
bolgeden o bolgenin farkli zonlarini tespit etmesine dikkat edilerek segilmistir. Bu
ornekler {izerinde kimyasal analiz c¢alismalar1 yapilmistir (Tablo 5.2). Bu
calismalarda segilen Orneklerin ana elementleri daha Onceden acgiklanmis olan
yontem ve taginabilir XRF cihazi ile saptanmistir. Ek olarak, segilen iki 6rnek (CT-1
ve CT-11) kontrol amaciyla ALS Laboratuari’nda (Izmir-Sarnig) atomik absorpsiyon
ve ICP (Inductively Coupled Plasma) yontemleri ile de analiz edilmistir (Tablo 5.3).
Tasinabilir XRF cihaz1 ve ICP yontemindeki farkliliklar dolayisiyla veriler arasinda
dogal olarak birtakim uyusmazliklar gézlenmektedir. Bununla beraber her iki
yontemde de elde edilen sonuglar, onemli bir jeokimyasal anomaliye isaret
etmemektedir. Ancak c¢evredeki cevherlesmelerin epitermal tipte oldugu dikkate

aliarak bazi elementlerin iliskileri irdelenmeye ¢alisilmistir.
5.2.1 Au-Ag-Se-Sh-Bi Iliskisi

Indirgenmis ortamlarda immobil 6zellik gdsteren bizmut mineralleri genellikle
epitermal sistemlerde altin ve kalkopirit cevherlesmesiyle yakin iligki igerisinde
bulunur. Bu ortam ayni zamanda altin cevherlesmesi i¢in potansiyel teskil eden bir
ortami ifade eder. Genel bizmut konsatrasyonuna bakildigi zaman, aikinit tipindeki
bizmut mineral birliklerinin sistemde yer alma olasiligi dikkat cekmektedir.
Normalin iizerinde Olgiilen bizmut degerine bagli olarak, kalkopirit-pirit
mineralizasyonu i¢in potansiyel alanlarin olusmus olmasi durumu diisiiniilebilir. Bu
zon ayni zamanda yiiksek miktarda erozyona ugramis bir sistemin varligimi da

belirtir.

Adille Tepe’deki eski galerilerde go6zlenen cevherlesme yiiksek Fe ve Mn
igeriklidir. Bunlarin 1s18inda, calisma alanmmin dogu-kuzeydogusunda bulunan
Efemgukuru ortag siilfidasyon tipteki Au-Ag-Pb-Zn mineralizasyonuna yaklagik
olarak 3-4 km uzaklikta bulunan Camtepe Bolgesi’nde cevherlesmenin distal
kisimlarinin temsil edildigini sdylemek miimkiindiir. Bu tip sistemlerde 5 ppm Bi
degerinden kiiciik degerlerin anomali sayllmayacag diisiiniiliirse, taginabilir XRF ve

ICP olglimlerinden elde edilenen 24 ve 17 ppm’e kadar olan degerler kismen bir
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anomali olarak diisiiniilebilir (Prichard ve diger., 2013). Bu degerler daha 6nceden
anlatilan Camtepe sektoriindeki spilitik diabaz--kirectas1 dokanaklarina yakin olan

yerden alinan 6rneklerde gbzlenmistir.

Se ve Te’de epitermal tip cevherlesmelerde yaygin olarak goriilen dominant
elementlerdendir. Radka ve Krassen’de saptanan degerlere gore ise bu elementlerin
varlig1 orta¢ siilfidasyondan yiiksek siilfidasyona olan s1§ gecisleri temsil eder.
Calisma alanindan alinan 6rneklerin tasmabilir XRF analiz sonuglarina bakildig
zaman, elde edilen Se degerleri Bi, Hg ve Sb element degerleri ile paralellik
gosterdigi goriiliir. Ga, Ge ve Te elementleri de epitermal sistemlerde cevher tasiyici
soliisyonun igerisinde yiiksek korelasyona sahip olabilmektedir (Voudouris ve diger.,
2011), ancak bu elementlerin igerisinde taginabilir XRF cihazinin okuyabildigi ancak
Se elementidir. Bu nedenle diger degerler test edilememistir. Ozellikle oksidasyon
zonlar1 ve asidik ortamlarda bulunan Se elementi jeokimyasal olarak ortamin
asiditesi agisindan bize bir fikir verebilmektedir. Cevherli soliisyonun yerlesimi
esnasinda cevher minerallerinin igine islenecek olan Ga, Ge, Bi, Se ve W gibi

elementlerin varliklar1 detay jeokimya analiz yontemleriyle ortaya konabilir.
5.2.2 Au-Ag-As-Zn-Hg Iligkisi

Au ve Ag metallerinin XRF analiz sonuglarina bakildiginda o6zellikle disiik
stilfidasyona bagli gelisen epitermal sistemlerin st seviyelerinde bulunan Sb
elementiyle benzer seviyelere sahip olduklarini gorebiliriz. Bu benzerlik daha diisiik
miktarda da olsa hem Au hem de Ag i¢cin Mn ve Hg karsisinda da gorebilmek
miimkiindiir. Ote yandan Hg, Mn ve Sb’ den ziyade ortamda bulunan As miktar: da
onem teskil etmektedir. Onceki ¢esitli ¢alismalarda altiin genellikle arsenopiritler
igerisinde kiimelendigi saptanmistir. XRF sonuglarina bakildiginda ise epitermal
cevherlesmelerde lst kotlar1 temsil eden Hg elementiyle As elementinin yiiksek bir

korelasyon igerisinde oldugu (r =0.648572) goriilmektedir (Hale, 2000).

Tiim bunlar goz 6niinde bulunduruldugunda, incelenen alandan alinan 6rneklerin
1s1 kaynagima uzak bir bolgede gelisen bir cevherlesmeyle benzestigi sOylenebilir.
Daha duraysiz olan Zn elementinin drneklerdeki degerlerinin kismen yiiksek olmasi

da ortamin asidik bir ortam olduguna isaret edebilir (Corbett, 2002).
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Tablo 5.2 Tagmabilir

elementler; ppm)

ORNEKNO Au+/-

CT1
CT1
Ccn2
Ccn2
CT13
CT13
C1a
CT5
CT5
CTe

2/33/33

CT19

()

CT10
CT10
CT11
Cr1
C112
CT112
CT112
C113
CT14
CT14
CT14
CT14
CT15
CT15
CT15
CT16
CT16
CT16
Cr17
Cr17
Cr17
Cr17
CT17
CT15
CT15
CT15
CT15
CT14
CT14
CT14
113
CT14
CT113
T3
CT13
CT112
CT12
cm
cm
CT10
CT10
CT10
CT10
CT19

CT9

113
117
cr17
cT13
CT113

CTe

113,00
128,00
111,00
124,00
143,00
137,00
248,00
145,00
112,00
109,00
122,00
122,00
118,00
121,00
116,00
111,00
110,00
250,00
241,00
296,00
328,00
90,00
85,00
90,00
151,00
87,00
87,00
85,00
95,00
131,00
103,00
106,00
99,00
129,00
90,00
110,00
87,00
134,00
105,00
105,00
114,00
81,00
104,00
101,00
85,00
116,00
102,00
162,00
137,00
133,00
135,00
136,00
137,00
144,00
143,00
136,00
151,00
143,00
142,00
130,00
135,00
98,00
99,00
182,00
101,00
105,00
138,00
149,00
134,00
146,00

Ag +/-
18,00
20,00
18,00
19,00
20,00
19,00
21,00
20,00
17,00
18,00
18,00
18,00
18,00
19,00
17,00
18,00
18,00
26,00
25,00
28,00
23,00
15,00
14,00
15,00
21,00
15,00
15,00
15,00
15,00
18,00
16,00
16,00
16,00
18,00
15,00
15,00
14,00
17,00
16,00
16,00
16,00
15,00
16,00
16,00
14,00
19,00
16,00
24,00
21,00
16,00
16,00
15,00
15,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
19,00
19,00
20,00
16,00
16,00
27,00
16,00
16,00
21,00
20,00
20,00
19,00

As +/-
2,00
7,00
2,00
2,00
3,00
2,00
12,00
3,00
3,00
2,00
2,00
2,00
1,90
11,00
520
5,50
2,00
6,00
6,00
16,00
27,00
1,70
1,70
1,70
4,00
1,50
4,70
4,50
4,40
3,00
1,80
1,90
520
4,00
2,00
3,00
2,00
4,00
2,00
2,00
4,00
4,90
3,00
570
4,60
9,00
2,00
15,00
9,00
5,00
5,00
5,00
6,00
3,00
3,00
3,00
4,00
12,00
16,00
2,00
8,00
4,90
4,70
14,00
4,70
4,80
7,00
3,00
3,00
4,00

XRF ol¢lim aletiyle elde edilen analiz sonuglart (Au ve Ag;

Cd +/-
22,00
24,00
22,00
23,00
24,00
24,00
25,00
25,00
21,00
22,00
22,00
22,00
22,00
24,00
21,00
22,00
22,00
31,00
30,00
34,00
28,00
18,00
18,00
19,00
26,00
19,00
18,00
18,00
18,00
22,00
20,00
19,00
19,00
21,00
18,00
18,00
17,00
21,00
19,00
19,00
20,00
18,00
19,00
20,00
17,00
23,00
19,00
29,00
25,00
19,00
19,00
19,00
19,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
8,00
24,00
24,00
20,00
19,00
34,00
20,00
20,00
25,00
24,00
25,00
23,00

Co+/-
59,00
206,00
77,00
82,00
84,00
98,00
44,00
152,00
61,00
65,00
69,00
80,00
60,00
3,00
48,00
59,00
59,00
184,00
192,00
240,00
201,00
95,00
109,00
132,00
405,00
50,00
51,00
50,00
51,00
83,00
43,00
41,00
40,00
77,00
44,00
30,00
23,00
59,00
30,00
33,00
55,00
22,00
116,00
42,00
20,00
134,00
66,00
216,00
126,00
32,00
108,00
36,00
39,00
169,00
217,00
196,00
58,00
52,00
61,00
50,00
48,00
21,00
26,00
4,60
59,00
19,00
182,00
61,00
183,00
193,00

Cr+/-
12,00
36,00
13,00
15,00
7,00
8,00
10,00
14,00
15,00
12,00
14,00
14,00
25,00
128,00
22,00
43,00
68,00
135,00
125,00
158,00
115,00
6,00
7,00
8,00
18,00
33,00
25,00
40,00
21,00
14,00
10,00
9,00
9,00
32,00
22,00
7,00
5,00
10,00
6,00
7,00
10,00
6,00
9,00
9,00
5,00
39,00
24,00
53,00
16,00
8,00
8,00
8,00
8,00
27,00
29,00
28,00
10,00
20,00
18,00
16,00
19,00
11,00
7,00
191,00
10,00
15,00
10,00
11,00
11,00
13,00

Cu +/-
14,00
17,00
6,00
6,00
13,00
15,00
48,00
6,00
14,00
15,00
5,00
6,00
7,00
24,00
19,00
7,00
9,00
30,00
26,00
30,00
11,00
11,00
4,00
5,00
13,00
16,00
16,00
15,00
16,00
7,00
5,00
5,00
5,00
7,00
5,00
4,00
4,00
5,00
12,00
4,00
5,00
4,00
6,00
5,00
4,00
7,00
4,00
9,00
7,00
5,00
5,00
4,00
4,00
16,00
17,00
17,00
16,00
16,00
8,00
6,00
6,00
14,00
15,00
80,00
14,00
15,00
17,00
17,00
17,00
17,00

Fe +/-
452,00
566,00
720,00
789,00
113,00
147,00
228,00
333,00
479,00
536,00
586,00
774,00
455,00
1053,00
311,00
442,00
440,00
544,00
626,00
923,00
681,00
164,00
217,00
290,00
1975,00
353,00
368,00
359,00
354,00
827,00
254,00
234,00
227,00
737,00
274,00
147,00
100,00
469,00
140,00
164,00
404,00
89,00
227,00
251,00
76,00
1980,00
579,00
4311,00
1681,00
162,00
196,00
189,00
226,00
384,00
605,00
504,00
396,00
61,00
72,00
58,00
56,00
77,00
106,00
230,00
72,00
65,00
440,00
436,00
440,00
512,00

72

Mn +/-
305,00
673,00
136,00
127,00
409,00
349,00
536,00
735,00
287,00
349,00
123,00
211,00
119,00
61,00
112,00
119,00
145,00
45678,00
39881,00
56936,00
35411,00
212,00
332,00
256,00
1213,00
79,00
76,00
82,00
75,00
337,00
90,00
67,00
112,00
140,00
81,00
84,00
67,00
253,00
74,00
82,00
128,00
37,00
93,00
60,00
35,00
149,00
44,00
123,00
103,00
88,00
157,00
99,00
185,00
198,00
217,00
160,00
139,00
838,00
585,00
551,00
781,00
37,00
59,00
41,00
35,00
37,00
223,00
132,00
160,00
334,00

Mo +/-

3,9
3,9
3,9
4,50
3,80
3,9
4,00
4,20
4,30
3,9
4,30
4,20
3,40
3,9
3,40
3,40
3,60
5,50
5,50
6,00
4%
3,10
3,20
3,40
4,9
2,9
2,70
2,9
2,70
5,40
520
5,40
5,10
4,50
3,80
3,9
2,9
4,10
3,70
3,70
4,20
330
3,60
4,30
3,20
4,60
1,10
5,40
4,60
3,70
3,60
3,9
4,00
4,20
4,0
3,9
4,40
4,00
3,70
3,80
3,80
3,10
3,00
5,40
3,10
3,10
4,10
4,70
4,0
4,40

Ni +/-
14,00
16,00
44,00
46,00
14,00
13,00
19,00
14,00
14,00
15,00
42,00
46,00
28,00
55,00
24,00
30,00
34,00
21,00
20,00
23,00
22,00
10,00
10,00
11,00
23,00
22,00
21,00
20,00
23,00
16,00
11,00
11,00
11,00
44,00
11,00
9,00
9,00
38,00
30,00
10,00
36,00
10,00
12,00
12,00
9,00
62,00
37,00
88,00
60,00
10,00
11,00
11,00
11,00
15,00
16,00
15,00
15,00
13,00
12,00
12,00
12,00
15,00
19,00
39,00
15,00
15,00
16,00
15,00
16,00
17,00

Pb+/-
7,00
8,00
8,00
8,00
3,00
7,00
10,00
8,00
3,00
8,00
7,00
8,00
7,00
3,00
6,00
7,00
7,00
6,00
7,00
21,00
53,00
2,00
5,70
5,80
5,00
5,30
6,00
5,70
5,70
3,00
6,00
7,00
6,00
3,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
3,00
2,00
3,00
2,00
1,90
13,00
7,00
24,00
12,00
3,00
4,00
3,00
4,00
8,00
3,00
3,00
3,00
5,00
6,00
3,00
3,00
5,90
5,70
12,00
5,60
6,00
8,00
3,00
8,00
3,00

S+/-
5373,00
22902,00
9222,00
10475,00
27053,00
23366,00
11814,00
27853,00
12353,00
6131,00
8957,00
10172,00
15497,00
0,00
13352,00
13585,00
19710,00
27140,00
25112,00
34054,00
27875,00
4649,00
4869,00
5380,00
14717,00
6256,00
5254,00
6324,00
5929,00
8441,00
6862,00
6739,00
6659,00
8697,00
5958,00
5380,00
4494,00
9238,00
8409,00
8460,00
6277,00
4702,00
6796,00
5463,00
3511,00
9330,00
5014,00
4680,00
6361,00
5807,00
6775,00
6369,00
5508,00
26655,00
29108,00
26488,00
26842,00
28068,00
20438,00
23362,00
26284,00
16692,00
15733,00
0,00
16101,00
17464,00
28667,00
24389,00
27387,00
17088,00

P+/-
52079,00
91820,00
29131,00
33696,00
115540,00
96685,00
115423,00
113128,00
45976,00
61308,00
32797,00
33370,00
62828,00

0,00
54619,00
55085,00
78407,00
26472,00
23430,00
85162,00
21836,00

5142,00
15470,00
16639,00
14120,00
22021,00
19231,00
19791,00
19457,00
8800,00
22441,00
7212,00
7116,00
23323,00
17040,00
17669,00
14581,00
35234,00
32956,00
33015,00
20970,00
15115,00
20183,00
17758,00
12882,00
24337,00
17415,00
31136,00
16101,00
18143,00
6998,00
18836,00
17607,00
112541,00
118248,00
108643,00
107502,00
114971,00
87811,00
97688,00
109103,00
69170,00
64106,00

0,00
67222,00
73202,00
118861,00
99970,00
115397,00
67297,00

ppb,

Zn +/-
4,00
4,00
5,00
5,00
8,00
10,00
16,00
19,00
4,00
4,00
4,00
5,00
4,00
11,00
3,00
4,00
4,00
81,00
55,00
88,00
57,00
9,00
9,00
9,00
20,00
3,00
3,00
3,00
3,00
6,00
4,00
4,00
5,00
5,00
3,00
3,00
3,00
4,00
3,00
3,00
3,00
3,00
4,00
4,00
3,00
5,00
8,00
6,00
5,00
4,00
5,00
5,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
8,00
16,00
12,00
13,00
3,00
8,00
44,00
3,00
3,00
4,00
4,00
4,00
5,00

diger

cl+/-
740,00
1199,00
586,00
666,00
1456,00
1214,00
1522,00
1473,00
681,00
862,00
632,00
633,00
817,00

0,00
709,00
751,00
1043,00
1776,00
1601,00
2011,00
1532,00
292,00
312,00
332,00
856,00
408,00
355,00
373,00
365,00
551,00
497,00
503,00
479,00
500,00
392,00
336,00
278,00
562,00
497,00
498,00
404,00
314,00
472,00
399,00
231,00
550,00
357,00
768,00
715,00
407,00
476,00
454,00
380,00
143,00
1482,00
1363,00
1359,00
1452,00
1134,00
1231,00
1378,00
881,00
810,00

0,00
862,00
924,00
1508,00
1308,00
1470,00
949,00



Tablo 5.2 Tagmabilir XRF

elementler; ppm) (devam)

ORNEKNO K +/-

T
T
12
12
13
13
CT4
CT5
CTS
CT6

23393

19

CT10
CT10
Tl
CT11
CT12
CT12
CT12
CT13
CT14
CT14
CT14
CT14
CT15
CT15
CT15
CT16
CT16
CT16
cT17
CT17
cT17
17
cT17
CT15
CT15
CT15
CT15
CT14
114
CT14
CT13
T4
CcT13
CcT13
T3
CT12
12
i
i1
CT10
CT10
CT10
CT10

19

19

113
CT17
cT17
CT13
cT13

CT6

266,00
233,00
112,00
128,00
824,00
303,00
286,00
311,00
242,00
253,00
109,00
120,00
456,00

0,00

402,00
414,00
577,00
544,00
445,00
533,00
388,00
159,00
153,00
162,00
279,00
192,00
189,00
182,00
166,00
557,00
432,00
684,00
543,00
604,00
473,00
226,00
280,00
204,00
362,00
319,00
260,00
552,00
923,00
591,00
187,00
122,00

59,00
145,00
160,00

795,00

1161,00
964,00
352,00
336,00
320,00
326,00
410,00
278,00
378,00
374,00
293,00
507,00
464,00

0,00

483,00
507,00
293,00
627,00
364,00
841,00

Ca+/-
3103,00
9414,00
630,00
823,00
16165,00
11787,00
15281,00
14215,00
2398,00
4384,00
837,00
812,00
4978,00
0,00
3870,00
3739,00
7485,00
805,00
645,00
951,00
473,00
79,00
84,00
78,00
233,00
423,00
314,00
327,00
332,00
181,00
231,00
193,00
186,00
146,00
108,00
127,00
130,00
1375,00
1330,00
1376,00
190,00
86,00
121,00
91,00
71,00
92,00
52,00
99,00
1154,00
114,00
133,00
126,00
116,00
14564,00
15536,00
13512,00
13299,00
16126,00
9871,00
12518,00
15139,00
6975,00
5993,00
0,00
6567,00
7562,00
15792,00
11275,00
15174,00
5209,00

Ti+/-
72,00
36,00
120,00
210,00
18,00
26,00
25,00
41,00
91,00
58,00
165,00
154,00
75,00
666,00
67,00
28,00
90,00
233,00
216,00
280,00
208,00
30,00
35,00
40,00
69,00
71,00
68,00
26,00
22,00
117,00
158,00
167,00
151,00
50,00
38,00
36,00
26,00
49,00
38,00
34,00
47,00
40,00
45,00
66,00
31,00
54,00
24,00
67,00
54,00
47,00
46,00
62,00
55,00
33,00
34,00
32,00
44,00
45,00
18,00
14,00
40,00
34,00
36,00
780,00
12,00
34,00
91,00
55,00
34,00
49,00

V+/-
7,00
18,00
9,00
12,00
4,00
4,00
5,00
8,00
7,00
6,00
10,00
11,00
4,00
366,00
4,00
5,00
5,00
61,00
57,00
74,00
53,00
3,00
4,00
4,00
9,00
4,00
4,00
5,00
4,00
10,00
9,00
9,00
9,00
6,00
5,00
4,00
3,00
6,00
4,00
4,00
5,00
4,00
5,00
6,00
3,00
7,00
4,00
10,00
9,00
5,00
5,00
5,00
5,00
14,00
16,00
15,00
5,00
10,00
3,00
3,00
9,00
6,00
2,00
424,00
6,00
6,00
5,00
6,00
5,00
6,00

Olciim aletiyle elde edilen analiz sonuglari (Au ve Ag;

Se +/-
3,20
1,20
3,10
3,20
3,40
3,50
4,60
3,50
3,10
3,20
3,10
3,20
3,10
11,00
3,00
3,10
3,30
7,00
6,00
8,00
10,00
2,50
2,60
2,80
4,10
2,50
2,50
2,40
2,50
3,30
2,90
3,00
2,80
3,20
2,70
2,50
2,40
3,20
2,70
2,90
2,90
2,40
3,00
2,80
2,30
3,70
2,80
4,80
3,90
2,90
3,00
3,00
3,10
3,50
3,50
3,40
3,70
3,80
3,60
3,50
3,30
2,60
2,70
16,00
2,70
2,90
1,30
3,70
3,60
3,40

Rb +/-
1,40
2,70
2,60
2,70
2,50
1,30
1,00
1,10
1,40
1,40
2,50
2,70
2,50
2,70
2,40
2,50
2,40
5,30
4,80
5,60
5,30
1,30
1,20
1,20
1,90
2,00
1,90
2,00
2,00
2,00
1,70
1,90
1,60
3,00
2,00
110
1,30
1,40
1,80
1,80
1,50
1,80
3,00
2,00
1,20
1,30
2,30
6,00
1,40
4,00
4,00
4,00
1,90
1,20
1,00
1,20
1,60
2,60
1,70
1,70
1,10
2,10
2,10
3,80
2,10
2,10
0,90
3,00
1,90
4,00

Sr+/-
4,00
7,00
6,00
6,00
3,00
3,00
4,00
4,00
3,00
4,00
6,00
7,00
10,00
12,00
12,00
9,00
8,00
52,00
44,00
54,00
25,00
0,80
0,80
0,70
1,40
1,80
1,50
1,40
3,00
5,00
5,00
5,00
5,00
1,30
1,00
1,00
1,00
4,00
5,00
4,00
1,60
1,10
1,30
1,50
0,90
1,20
0,70
1,70
6,00
1,60
1,60
1,60
1,20
4,00
4,00
3,00
4,00
13,00
8,00
13,00
9,00
5,00
5,00
9,00
5,00
5,00
3,00
4,00
3,00
4,00

Zr+/-
1,90
1,70
2,00
3,00
1,20
1,50
1,40
1,60
3,00
2,00
3,00
3,00
1,80
2,00
2,00
1,70
1,70
5,00
5,00
5,00
3,00
1,50
1,60
1,70
3,00
2,30
2,10
2,00
2,80
5,00
6,00
6,00
5,00
3,00
3,00
3,00
1,30
3,00
2,00
2,00
3,00
1,80
2,00
4,00
1,70
2,00
0,80
3,00
2,00
2,00
2,00
3,00
3,00
1,40
1,40
1,30
2,00
2,00
1,90
2,00
1,9
3,80
3,60
6,00
3,80
1,30
3,40
3,00
1,20
3,00
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Pd +/-
566,00
635,00
563,00
595,00
625,00
628,00
656,00
657,00
559,00
580,00
574,00
583,00
576,00
625,00
558,00
560,00
584,00
820,00
808,00
873,00
738,00
471,00
467,00
486,00
677,00
490,00
468,00
474,00
470,00
578,00
522,00
511,00
515,00
561,00
485,00
472,00
448,00
549,00
509,00
514,00
521,00
464,00
507,00
524,00
455,00
617,00
509,00
768,00
662,00
503,00
508,00
495,00
499,00
651,00
638,00
635,00
635,00
634,00
600,00
612,00
625,00
520,00
517,00
891,00
514,00
531,00
659,00
636,00
661,00
620,00

Sn +/-
36,00
41,00
36,00
38,00
40,00
40,00
42,00
42,00
35,00
36,00
37,00
38,00
37,00
40,00
35,00
36,00
37,00
52,00
50,00
56,00
46,00
30,00
29,00
31,00
43,00
31,00
30,00
30,00
30,00
37,00
33,00
33,00
32,00
36,00
31,00
30,00
29,00
35,00
32,00
33,00
33,00
30,00
32,00
33,00
29,00
38,00
32,00
48,00
41,00
32,00
32,00
31,00
31,00
41,00
41,00
40,00
41,00
41,00
38,00
39,00
40,00
33,00
32,00
57,00
33,00
34,00
43,00
40,00
42,00
39,00

Sb +/-
42,00
47,00
42,00
44,00
47,00
46,00
49,00
49,00
40,00
42,00
42,00
44,00
42,00
47,00
41,00
42,00
43,00
61,00
59,00
66,00
54,00
35,00
34,00
36,00
50,00
36,00
35,00
35,00
34,00
43,00
38,00
38,00
38,00
42,00
36,00
35,00
33,00
40,00
37,00
38,00
38,00
34,00
37,00
39,00
33,00
44,00
37,00
56,00
47,00
37,00
38,00
36,00
36,00
47,00
48,00
47,00
47,00
48,00
45,00
45,00
47,00
38,00
38,00
67,00
38,00
40,00
49,00
47,00
49,00
45,00

W +/-
23,00
26,00
27,00
26,00
28,00
27,00
40,00
43,00
23,00
26,00
25,00
26,00
26,00
58,00
23,00
23,00
26,00
37,00
30,00
118,00
31,00
25,00
25,00
26,00
47,00
22,00
21,00
19,00
20,00
10,00
22,00
24,00
22,00
26,00
20,00
19,00
18,00
23,00
20,00
20,00
21,00
19,00
22,00
22,00
18,00
29,00
22,00
35,00
30,00
22,00
23,00
23,00
21,00
27,00
28,00
28,00
29,00
10,00
13,00
35,00
34,00
20,00
20,00
88,00
19,00
22,00
28,00
28,00
28,00
26,00

Pt+/-
140,00
160,00
142,00
156,00
166,00
145,00
241,00
273,00
133,00
135,00
147,00

52,00
132,00
142,00
129,00
134,00
141,00
598,00
486,00
613,00
495,00
143,00
138,00
143,00
264,00
111,00
110,00
106,00
103,00

55,00
133,00

43,00

45,00

50,00
115,00
111,00
100,00
135,00
115,00
118,00
119,00
104,00

44,00

100,00
153,00
109,00
208,00
170,00
42,00
128,00
43,00
124,00
165,00
153,00
150,00
159,00
180,00
222,00
191,00
203,00
119,00
116,00
198,00
116,00
122,00
168,00
54,00
160,00
153,00

Hg +/-
4,00
4,00
12,00
12,00
12,00
4,00
16,00
5,00
4,00
4,00
4,00
12,00
4,00
19,00
4,00
4,00
4,00
29,00
26,00
31,00
29,00
9,00
8,00
10,00
15,00
9,00
9,00
8,00
9,00
11,00
9,00
10,00
9,00
11,00
9,00
8,00
7,00
10,00
8,00
9,00
9,00
8,00
9,00
9,00
8,00
13,00
9,00
16,00
5,00
9,00
10,00
10,00
9,00
5,00
5,00
5,00
5,00
12,00
13,00
12,00
12,00
9,00
9,00
25,00
9,00
10,00
5,00

4,00
4,00

ppb,

Bi +/-
7,00
7,00
6,00
7,00
7,00
2,00
3,00
7,00
2,00
7,00
6,00
7,00
5,90
21,00
5,70
6,00
5,80
12,00
13,00
7,00
9,00
5,50
5,30
5,50
11,00
5,00
5,10
4,80
5,00
8,00
2,00
2,00
2,00
8,00
6,00
5,00
5,20
2,00
6,00
6,00
2,00
5,90
7,00
2,00
1,80
10,00
5,90
17,00
10,00
8,00
9,00
8,00
7,00
6,00
7,00
7,00
7,00
7,00
8,00
7,00
7,00
5,20
5,10
24,00
5,30
5,50
7,00
8,00
7,00
9,00

diger

Th+/-

13,00
11,00
12,00
11,00
10,00
11,00
12,00
4,00
4,00
11,00
12,00
13,00
5,00
5,00
12,00
12,00
11,00
10,00
12,00
7,00
7,00
7,00
7,00
11,00
7,00
7,00
7,00
8,00
5,00
5,00
5,00
4,00
3,00
3,00
3,00
7,00
4,00
4,00
4,00
3,00
8,00
3,00
3,00
3,00
11,00

14,00
5,00
3,00
3,00
3,00
3,00
11,00
11,00
11,00
4,00
5,00
5,00
5,00
5,00
3,00
10,00
16,00
10,00
10,00
11,00
12,00
11,00
4,00



Tablo 5.3 CT-1 ve CT-11 ornekleri igin yapilan atomik absorbsiyon ve ICP analizleri sonuglari

ORNEK Au-AA23 ICP611CP611CP61ICP61ICP61ICP611CP61ICP61 ICP61I1CP611CP61ICP61ICP61 ICP61 ICP61ICP61

NO Au

ppm
<0.005
Mn
ppm
5670
Au
ppm
<0.005
Mn
ppm
424

CT41

CT41

CT-11

CT-11

Ag
ppm
<0.5

Mo
ppm

2

Ag
ppm
<0.5

Mo
ppm

2

Al
%
3,71
Na
%
0,01
Al
%
5,31
Na
%
0,52

As

Ba

Be

ppm  ppm  ppm

17
Ni
ppm
107
As
ppm
8
Ni
ppm
85

50
P
ppm
300
Ba
ppm
630
P
ppm
110

0,7
Pb
ppm
34
Be
ppm
1
Pb
ppm
29

Bi
ppm
17
S
%
0,47
Bi
ppm
<2
S
%
0,01

Ca
%
13,2
Sb
ppm
6
Ca
%
0,08
Sb
ppm
11

74

Cd
ppm
<0.5

Sc
ppm

9

Cd
ppm
<0.5

Sc
ppm

8

Co
ppm
9
Sr
ppm
194
Co
ppm
9
Sr
ppm
28

Cr
ppm
141

Th
ppm
<20

Cr
ppm
160

Th
ppm
<20

Cu
ppm
7
Ti
%
0,18
Cu
ppm
54
Ti
%
0,3

Fe
%
7,03
Tl
ppm
<10
Fe
%
2,57
TI
ppm
<10

Ga
ppm
<10

u
ppm
<10

Ga
ppm

10

u
ppm
<10

K
%
0,66
v
ppm
65
K
%
3,89
%
ppm
59

La
ppm
10
w
ppm
10
La
ppm
20
w
ppm
<10

Mg
%
2,18
Zn
ppm
48
Mg
%
0,73
Zn
ppm
73



BOLUM ALTI
SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

Calisma kapsaminda Camtepe Koyl ve ¢evresindeki cevherlesmeler genel jeoloji,
parajenez, hidrotermal altereasyon ve jeokimya agisindan incelenmistir. Bu kisimda,
calisma sonucu elde edilen petrografik ve hidrotermal alterasyon verileri derlenmis,
geligsmis olmas1 muhtemel bir alterasyon zonu B-B’ kesit hatti {izerinde gosterilmistir
(Sekil 6.1 ve Sekil 6.2). Ayrica genellestirilmis bir blok diyagramda sunulmustur

(Sekil 6.3). Calisma neticesinde varilan sonuglarin 6zeti ise asagida verilmistir.

Bat1 Tetis Metalojenik Kusag: tektonik kompleksinde yer alan Bati Anadolu’nun
batisindaki sedimanter-tektonik kokenli rejyonel bir olistostrom-melanj kusagini
temsil eden Bornova-Filis Zonu igindeki Seferihisar yiikseliminde bulunan Camtepe
K&yii cevresinde gergeklestirilen ¢alismalarda, Ust Kretase-Paleosen yasl izmir-

Ankara zonu kayaclar1 ve Neojen yash volkanitler gozlenmis ve ayirtlanmistir.

Calisma alanindaki Izmir-Ankara zonu kayaglari basta filis fasiyesi kumtasi-seyl
ardalanmas1 olmak {izere spilit-diyabaz, granodiyorit, kirectasi ve serpantinit
kayaclarindan olugsmaktadir. Diizensiz sokulum yapan, dolayisiyla farkli
dogrultularda yiizlek veren Ge¢ Miyosen yasli subvolkanik riyolit dayklar1 ve
kirllgan hornfels fasiyesi, Neojen istifini olusturmaktadir. KKB-BKB ve KKD
dogrultularinda uzanan riyolit dayklar1 bu bdlgede saptanmis cevherlesmeler ve

zuhurlarla yakindan iligkilidir.

Camtepe Bolgesi batisinda diyabaz-filis dokanaginda genel olarak agsal doku
sunan Fettahdallig1 Cevherlesmesi, dogusunda riyolit-hornfels dokanaginda kabuksu-
kolloform, kokart ve tarak dokular1 sunan Efemc¢ukuru Yatagr mevcuttur. Camtepe
Bolgesi, Kocasakiz-Cayircik Mevkii’de ise filis fasiyesi ev sahipliginde banth kalsit
damar dokular1 ve levhamsi kalsit kiimeleri mevcuttur. Bunun yani sira sahadan
alman Orneklerden yapilan petrografik calismalar kapsaminda mikro Olcekte

kolloform, kokart ve kafes dokular1 gézlenmistir.

Genel olarak yiiksek derecede bozunan kayaglardan alinan 6rneklerde gozlenen

ana siilfit cevher mineralleri bolluk sirasina gore, pirit, kalkopirit, sfalerit ve galen
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olup, yaygin gang mineralleri kuvars ve kalsittir. Bunlarin yan1 sira muhtemel
siiperjen evrede meydana gelen seriizit, siderit ve malakit gibi mineraller
gozlenmektedir. Ayrica, oksidasyon zonuna bagli olarak ikincil kokenli kalkozin-
kovellin, Fe-oksit (hematit, gotit, limonit) ve Mn-oksit (piroliizit, manganit)
mineralizasyonu gozlenmektedir. Arazide genis yiizlekler veren kil mineral
topluluklarini gérmek miimkiin olmamistir. Bununla beraber, ince kesitlerde kuvars-
serizit ve kil alterasyonlar1 (kaolinit, illit-simektit) goze ¢arpmaktadir. Bu gozlemler
ve veriler hidrotermal siireclerle olusmus cevherlesmeleri ifade edebilecegi gibi,

kiigiik 6lcekli gdzlenmeleri sebebiyle yilizeysel olusuklar olarakta yorumlanabilirler.

Ancak, araziden alinan Orneklerden tasinabilir X-1s1n1 fliioresans (XRF) cihazi
kullanilarak kimyasal analiz ve TerraSpec cihazi kullanilarakta spektral analiz
calismalar1 gergeklestirilmistir. Hidrotermal alterasyon c¢alismalari (TerraSpec)
kapsaminda nispeten daha diisiik sicaklik degerlerinde meydana gelen
montmorillonit basta olmak iizere yer yer kaolinitinde bulundugu olast arjilik
alterasyon zonu belirlenmistir. Burada, TerraSpec verilerinde ayirtlanmis olan zayif
ve saglam kristallenmis kaolinit minerallerinin (KaoP, KaoW) varligi 6nemli
goriilmektedir. Zayif kristallesen kaolinit mineralleri (KaoP) ¢ogu zaman giinlenme
ile bile olusabilmekte, saglam kristallesen kaolinit mineralleri (KaoW) ise ancak bir
hidrotermal soliisyonun sisteme girmis oldugu durumlarda olusmakta ve genelde
cevherlesmeyi takiben en dis zonlarda gelismektedir. Bu nedenle alinan 6rneklerde
yapilan caligmalarla saptanmig olan saglam kristallenmis kaolinit minerallerinin

(KaoW) gozlenmesi bu ikinci durumun varligini isaret ediyor olabilir.

Bununla beraber, portatif XRF cihazi jeokimya analiz sonuglart 6nemli bir
jeokimyasal anomaliye isaret etmemesine karsin c¢evredeki cevherlesmelerin
epitermal tipte oldugu dikkate alinarak bazi elementlerin iliskileri irdelenmeye
calisilmistir. Normalin tizerinde 6lgiilen bizmut degerine bagli olarak, kalkopirit-pirit
mineralizasyonu icin potansiyel alanlarin olusmus olmasi durumu diisiiniilebilir.
Daha duraysiz olan Zn elementinin 6rneklerdeki degerlerinin kismen yiiksek olmasi
da ortamin asidik olduguna isaret edebilir. Tim bunlar gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, incelenen alandan alinan orneklerin 1s1 kaynagma uzak bir

bolgede gelisen bir cevherlesmeyle benzestigi sdylenebilir.
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Sonug olarak, Camtepe Bolgesi’ne dair yilizeyde yapilan orneklemelerde dikkat
gekici bir cevherlesmeye rastlanmamigtir. Ancak, gergeklestirilen petrografik
caligmalar, taginabilir XRF ve TerraSpec cihazlariyla gergeklestirilen jeokimyasal ve
spektral analiz calismalar, diisiikk-ortag siilfidasyonlu epitermal sistemlerin st

kotlarinda gézlemlenen olast veriler ile Ortiisebilecek bir yapiya isaret ediyor olabilir.
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Sekil 6.1 Camtepe Bolgesi’nde gozlenen petrografik ve hidrotermal alterasyon verilerinin dagilimi

(Caligma alaninin jeolojisi MTA, (2002) ve Lewis Geoscience, (2008)’den derlenmistir).
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(Caligma alaninin jeolojisi MTA, (2002) ve Lewis Geoscience, (2008)’den derlenmistir).
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Sig seviyedeki epitermal sistemler daha silisik olma egilimindedir, ince taneli
damar malzemesine sahiptir ve kil tasiyan topluluklar (illit ve simektit) ile
iliskilidirler. Baglangigta si1g yeralti su tablasi derinliklerinde kaynayan kloriir
sularindan ayrilan gazlara baglh olusan (ileri) arjilik alterasyonun siiperjen Ortiileri
baz1 disiik-ortag siilfidasyonlu sistemlerin iizerinde de olusur (6rn. Pachuca,
Meksika). Bazi jenetik durumlarda yiiksek ve orta¢ siilfidasyonlu yataklar arasinda
bir iliski olduguna dair mekansal deliller bulunmaktadir (Hedenquist ve diger.,
2000), dolayisiyla farkli iki cevherlesme modeli arasinda gegisler olabilir (Einaudi
ve diger., 2003).

Epitermal bolgeler yaygin olarak cevherlesme bakimindan benzer yiikseklik
araliklarina sahip olmasina ragmen bu araliklar minerallesme sonrasi faylanma
tarafindan degisiklige ugratilabilir. Calisma alanina benzer bir fay kinematigine sahip
olan Caylloma (Peru) epitermal damar bolgesine baktigimizda II. ve III. Derecedeki
damarlar baskin olarak dogrultu atimli faylarin hareketine bagli olarak domino etkisi
(bookshelf sliding) altinda meydana geldigi goriilmektedir. Caligma alanindaki
tektonizma da, Giiney Peru’daki Erken-Orta Miyosen’de agirlikli gézlenen bu
gerilme alani verileri ile uyumludur (Echavarria ve diger.,, 2006). Dolayisiyla,
Efemcukuru Cevherlesme Bolgesi’ndeki ekonomik Kestanebeleni ve Kokarpiar
damarlarina gorece paralel, damarlarin GB (Camtepe Koyii ve g¢evresi) ve KD
(Kavacik Koyt ve ¢evresi) alanlarinin s1g seviyelerinde, yaklasik KB dogrultusunda
olast cevherlesmelerin bulunmasi muhtemeldir. Bu sebepten, calisma sahasinin
jeolojik evrimini tam anlamiyla anlamak adina detayli fay kinematigi analizi, toprak
orneklemesi ve detay alterasyon haritasi yapilmalidir. Ozellikle damar tipi yataklarda
bulunan cevher zonundaki alterasyon halelerinin, paleo-sivi akis yerini gostermeye
yardimci olabilecek, sicakliga duyarli ¢esitli kil mineralleri igerdigi unutulmamalidir
(Hedenquist ve diger., 2000). Bunun yani sira, ortag siilfidasyon cevherlesmesinin
600-1000m dikey araligina kadar olusabilmesinden ve ev sahibi kayacin diizensiz
istif sergilemesinden dolayr hidrotermal sistemin ileri diizeyde anlasilabilmesi
giictiir. Bu nedenle ¢aligma alaninin potansiyelinin net olarak tespiti i¢in yukarida
bahsedilen detay aragtirmalar gerceklestirilmeli ve bulgular konvansiyonel

jeokimyasal yontemlerle desteklenmelidir.
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