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EGRIGOZ VE KOYUNOBA PLUTONLARI (SIMAV-KUTAHYA)
CEVRESINDEKI Pb-Zn-(Ag) YATAKLARININ JEOLOJISI

0z

Egrigdz ve Koyunoba Pliitonlar1, Oligo-Miyosen yasli, I-Tipi, ¢carpigsma sonrasi
gelisen, Bati Anadolu magmatizmasinin {iriinleridir. Bu ¢aligmanin konusu olan,
Karakoca ve Sudodsegi, sirasi ile Koyunoba ve Egrigdz Pliitonlar1 igerisine yerlesmis,
intra-plutonik damar tipi cevherlesmelerdir. Karakoca cevherlesmesi, kesikli olarak
1,5 km kadar takip edilebilen, KB-GD/50-80GB yoéniinde, damar sistemlerinden
olusmaktadir. Damar kalinlig1 santimetre mertebesinden 20-30m kadar kalinliga
ulasabilmektedir. Suddsegi cevherlesmesi ise arazide yaklasik olarak 10-15m kadar
takip edilebilen, DKD-BGB/65-70K yoniinde, yaklasik ger¢ek kalinligi 5-10m olan

tek bir damardan olusmaktadir.

Karakoca’da hipojen evre 3 faz olarak ayirt edilmistir. Birinci evrede galen ve pirit
birlikte olusmuslardir. ikinci evrede ise baskin sfalerit ve kalkopirit bulunmaktadir.
Son hipojen evrede, baskin kalkopirit ve daha az oranda sfalerit ve galen
goriilmektedir. Superjen evrede ise, bornit?, kalkozin/kovellin, hematit, dijenit ve
seriizit cevher minerallerini ornatmaktadir. Suddseginde hipojen evre 2 faz olarak ayirt
edilmistir. 1k fazda galen ve pirit es olusum gostermektedir. ikinci fazda ise baskin
sfalerit ve kalkopirit goriilmektedir. Superjen evrede kalkozin/kovellin, gotit ve seriizit
cevher minerallerini ornatmaktadir. Kuvars, her iki cevherlesme i¢in de ana gang

minerali olarak tanimlanmaktadir.

Karakoca cevherlesmesiden yapilan sivi kapanin ¢aligmalarit kuvarslarin
homojenlesme sicakligin1 (Th); 209-363 °C (n= 87 ort. 286,58), tuzlulugunu
(%NaClesgeger; 0,5-9 (n=82 ort. 4,83) yiizde Sodyumkldriir(esdeger) arasinda
gostermektedir. Sfaleritlerin ise homojenlesme sicaliklar1 (Th); 251-300 °C (n=19,
ort:283 °C), tuzlulugu (esdeger yiizde Sodyumkloriir); 4,5-6,6 (n=11, ort:5,82) olarak
bulunmugtur. Sudosegi cevherlesmesine ait kuvarslarin homojenlesme sicakligi (Th);

211-349 °C (n=51, ort. 269,53), tuzlulugunu (esdeger sodyumkloriiry; 0,2-15,5 (n=35
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ort. 4,72) ylizde sodyumkloriir (esdeger) arasinda gostermektedir. Karakoca’da elde
edilen sfalerit, pirit ve galen 8%*S izotop sonuglarini, -2,64 ile 1,6 arasinda,
Sudoseginde ise -3,66 ile -0,28 arasindadir. Bu degerlere gore her iki cevherlesmede
de siilfiir magmatik kokenlidir. Karakoca cevherlesmesinde sfaleritlerin FeS mol orani
3,61 ile 7,28 arasinda, Suddseginde ise 3,15 ile 8,34 arasindadir. Bu durum

cevherlesmelerin “ortag-siilfidasyon”a sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: S1vi Kapanim, S-izotopu, Koyunoba, Egrigdz, Mikroprob, Pb-
7n



GEOLOGY OF Pb-Zn-(Ag) ORE DEPOSITS RELATED TO EGRIGOZ
AND KOYUNOBA PLUTONS

ABSTRACT

The I-type Egrig6z and Koyunoba Plutons are the examples of Oligo-Miocene,
post-colisional magmatism in the Inner Western Anatolia. Karakoca and Suddsegi
deposits hosted by Koyunoba and Egrig6z respectively, are the subject of this study.
Mineralization in Karakoca occurs in a 1,5 km long vein system striking NW-SE and
dipping 50-80SW, with thickness up to 20-30 m. Suddsegi mineralization consists of
a single vein, striking ENE-WSW and dipping 65-70N with thichness 5-10m and 10-

15m long in the outcrop.

Hypogene stage in Karakoca is distinguished into 3 phases. Galena and pyrite are
formed in the first phase, while abondant sphalerite and chalcopyrite present in the
second stage. The last stage is dominated by chalcopyrite with some sphalerite and
galena. Bornite?, chalcocite /covellite, hematite, digenite and sericite replaced the.ore
minerals in the supergene stage. Sudosegi hypogene stage is distinguished into two
phases. Galena and pyrite are syn-genetic in the first stage, whereas sphalerite and
chalcopyrite are present in the second stage. Ore minerals are replaced by

chalcosine/covellite, goethite and cerusite in the supergene stage.

The homogenization temperature (Th) of quartz samples in Karakoca are in
between 209-363 © C (n = 87, avg 286.58), salinity in between 0.5-9 (n = 82 avg 4.83)
%sodium-chloritecqv (equivalent). Th of sphalerites are in between 251-300 °C (n= 19,
avg: 283 °C), salinity (sodium-chloriteeqy); between in 4.5-6.6 (n = 11, avg: 5.82). The
quartz samples of Suddsegi have showed homogenization temperatures (Th) in
between 211-349 °C (n=51, avg. 269.53), salinity between 0.2-15.5 (n=35 avg. 4.72)
%NaCl(equivalent). The 8>S isotopes in Karakoca are in range of -2.64, -1.6, while
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in between -6.3 and -0.28 for Suddsegi, indicating the source of sulphur is magmatic
for both deposits. The FeS mole ratio of sphalerites in Karakoca ad Suddsegi are in

between 3.15 and 8.4, indicating the mineralization have intermediate-sulphidation.

Keywords: Fluid Inclusion, S-Isotope, Koyunoba, Egrigéz, Microprobe, Pb-Zn
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calisma Alaninin Yeri

Karakoca ve Sudosegi cevherlesmesinin bulundugu Kiitahya-Simav bolgesi
genellikle orta sertlikte topografyaya sahiptir ve yogun ¢am ormanlari ile ortiiliidiir
(Sekil 1.1). Yazlar1 genellikle sicak ve kurak, kisin ise soguk ve yagish bir iklim

hakimdir. Kisin 6zellikle orman yollar1 kar ve yagis nedeni ile kapali olabilmektedir

Sekil 1.1 Karakoca cevherlesmesi yakilarini gosteren panaromik fotograf (Kisisel arsiv, 2017)

Bu ¢aligmada yer alan Karakoca ve Sudosegi cevherlesmeleri sirasi ile Koyunoba
ve Egrigoz pliitonlarinin igerisinde yer almakadir. Egrigéz ve Koyunoba pliitonlari,
Kiitahya ilinin, Simav ilgesinin kuzeyinde genis bir alanda, toplamda yaklagik

400km?’lik bir alanda yiizlek vermektedirler.

Karakoca cevherlesmesi, Koyunoba pliitonu igerisinde kalmakta ve x=664673,
y=4349563 koordinatlar ile x=663687, y=4350208 koordinatlar1 (ED50 UTM35N)
arasinda birbiri ile bakisimli damar setlerinden olusmaktadir. Cevherlesme bdlgesine
en yakin yerlesim yeri yaklagik olarak 2,5 km kadar giineydogusunda kalan Karakoca

koytdiir. Buraya ulasim toprak tali yollar ile saglanmaktadir.



Sudosegi cevherlesmesi ise, Egrigdz pliitonu igerisinde, Suddsegi kdyiiniin yaklasik
1,5 km kadar batisinda x=676145, y=4359485 (ED50 UTM35N) koordinat1 ve
yaklagik 50 m kadar ¢evresindeki alanda bulunmaktadir. Buraya ulagim toprak arazi
yollar1 ile saglanabilmektedir. Ancak cevherlesmenin bulundugu vadi igerisinde

yagislt aylarda arag ile inilmesi zor olmaktadir.

1.2 Amac ve Yontemler

Bu tez konusu kapsaminda arazi, ofis ve laboratuvar ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir.
Arazi ¢aligmalar ilk olarak 30.04.2016 tarihinde sahanin kesfi ve kaya¢ 6rneklemesi
olarak gergeklesmistir. Daha sonra, 22.10.2017 tarihinde arazi ¢alismasi tekrarlanarak,
Karakoca cevherlesmesinin 1/2500 olcekli jeoloji haritasi ve jeolojik kesitleri
cizilmistir. Bu ¢alisma sirainda, topografik harita, pusula ve el tipi GPS’den (Garmin

Etrex 30) faydalanilmistir.

Laboratuar ¢alismalari, incelenecek olan 6rneklerin tespit edilmesi ve uygulanacak
olan ydénteme gére hazirlanmasi ile baslamaktadir. Ilk asamada, sahadan alinan
ornekler tizerinde cevher mikroskobu altinda incelenecek olan parlak ve sivi kapanim
kesitlerinin tespiti saglanmistir. Kesitlerin hazirlanmasinda Dokuz Eyliil Universitesi,
S1vi Kapanimi ve Cevher Mikroskobisi-Petrografisi laboratuarinda yer alan Sturers
RotoPol-35, PdM-Force-20 ve TegraPol-15 asindirma-parlatma {initlerinden
faydanilmigtir. Daha sonra jeokimya analizi i¢in kaya orneklerinin yarilanmasi
yapilmigtir. Hazirlanan 6rneklerin  jeokimya analizleri ALS (izmir-Tiirkiye)
laboratuarinda yapilmistir.  Parlak kesitler ile Dokuz Eyliil Universitesi, “Sivi
Kapanim ve Parlak Kesit” laboratuarinda bulunan Nikon Eclipse 6400POL ve Leica
DM2500P polarizan ve lstten aydinlatmali mikroskop kullanilarak incelenmistir.

Mikroskoplara entegre sekilde bulunan kameralar ile parlak kesitlerin fotograflari



cekilmigtir. Sivi kapanim ornekleri, Linkam THMS600 model 1sitma-sogutma
tablas1 ve Linkam TMS94 1s1 kontrol cihazi ile Likit Nitrojen Pompasi kulanilarak
Olglilmiigtiir. Alinan kayag¢ orneklerinden galen, pirit ve sfalerit mineralleri ayirt
edilerek Nevada Universitesi, Reno, A.B.D’de 8*S izotop analizine gonderilmistir.
Elektron mikroprop analizleri ise Ludwig Maximilian Universitesi, Miinih-

Almanya’da yapilmstir.

Ofis calismalarinda ise QGIS, MS Office ve Inkscape yazilimlarindan
faydalanilmistir.

Calismanin amaci, Kiitahya bolgesinde yer alan iki intra-pliitonik damar tipi
cevherlesmenin, haritalama, sivi kapanim, 3**S izotoplari, mikroprob yontemleri ile

olusum kosullarinin anlasilmasidir.

Calisma aym1 zamanda Kiitahya-Simav bolgesi ile Karakoca ve Suddsegi
cevherlesmelerinin madencilik endiistrisi agisindan bir zemin olusturmasini, ileride

yapilacak olan arastirma faaliyetlerine yardimci olmast amacini da tagimaktadir.

1.3 Onceki Calismalar

Kiitahya-Simav bolgesi gerek maden yataklar1 acisindan gerek ise bolgenin jeolojik
konumu agisindan birgok calismaya konu olmustur. Bélgede yapilan genel jeolojiye

yonelik ¢aligmalardan kronolojik olarak asagida bahsedilmektedir.

Akdeniz ve Konak (1979); Menderes Masifinin kuzey ve batisim1 kapsayacak
sekilde Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci  bolgelerinin - detayli  jeoloji

calismasin1 gostermektedir. Bu c¢alismaya gore Menderes Masifinin ¢ekirdegini



olusturan birimler Prekambriyen’de ¢okelen pelitik sedimanlarin, Hersiniyenden 6nce
metamorfizmaya ugrayarak migmatitlegsmesi sonucu meydana gelmistir. Almandin-
Amfibolit metamorfizamasina ugrayan bu birimler, olasi bir aginma diizeyi ile iistte
yesil-sist fasiyesinde metamorfize olmus sist ve ayni1 derecede metamorfizma izleri
tastyan merceksi bazik ve ultrabazik kayalar tarafindan iizerlenmektedirler. Bu
metamorfik serilerin {izeri agisal uyumsuzluk ile Triyas-Ust Kretaseye kadar uzanan
transgresif olusumlu, detritik icerikli karbonatli sekanslar tarafindan domine

edilmektedir.

Konak (1982); Simav bolgesindeki metamorfik birimlerin olusumlarini
gostermektedir. Caligmaya gore, bolgenin temeli kismi ergimeye ugramis Menderes
Masifinden olusur. Bu birimlerin {izerine mermer bantlari, sist mercekleri ve
metabazik, meta-ultramafik icerikli Simav Metamorfikleri gelmektedir. Bu
metamorfik birimlerin iizerine olas1 bir uyumsuzluk ile psammitik ve pelitik kdkenli
Saricasu formasyonu ve onu iizerleyen kristalize kirectasi Arikayasi formasyonu
gelmektedir. Liyas yashi Budagan formasyonu bu birimlerin iizerine agisal
uyumsuzluk ile gelmektedir. Budagan formasyonu iizerinde Ust Kretase yash Dagard:
melanj1 bindirme ile gelir. Calismaya gore bolgede yiizeyleyen metamorfik birimler
“Barroviyen” tiirli metamorfizmay1 gostermektedir. Menderes Masifine ait olan bu

metamorfik birimler 5-6 kbar basing 700 °C sicaklikta metamorfizmaya ugramiglardir.

Isik ve Tekeli (2001); Menderes Masifinin kuzeyinde yer alan, Simav ve
cevresindeki metamorfiklerin yiizeyleme mekanizmasini ve metamorfik cekirdek
kompleks olusumunu incelemistir. Bu ¢alismaya gore, Simav metamorfik ¢ekirdek
kompleksi Tersiyer pliitonlari, Prekambriyen metamorfikleri ve allokton ortii serileri
tarafindan meydana gelmektedir. Tersiyer pliitonlar1 ve Prekambriyen metamorfikleri,
kirilgan ve siiniimlii deformasyon ozelligi gosteren, diisiik agili, Simav siyrilma

faymin taban blogunda, allokton ortli serileri ise tavan blogunda yer almaktadir.



Cekirdekte yer alan metamorfik birimler birka¢ yiiz metre kalinliginda milonitlere
doniismiistiir. Bu calismaya gore, bolgede 2 deformasyon evresi goriilmektedir. Tlk
deformasyon evresi (D1) Prekamriyen birimleri igerisinde gerceklesmistir. Ikinci
deformasyon evresi (D2) ise Tersiyer genlesme tektonizmasi ile iligkili ve 2 farkl
evrede goriilebilmektedir. Ikinci deformasyon evresinin ilk fazinda metamorfik ve
granitik birimler slinlimlii (milonitik) deformasyona ugramakta ve yesil-sist
fasiyesinde metamorfizmaya ugramaktadirlar. Bolgedeki milonitlere ait foliasyon
diizlemleri KKB-KKD dogrultusunda uzanir ve GB-GD’ye egimlidir. Kuvars ve
feldspatlarda gozlenen uzama yapilart KB-GD yo6nlemli ve GB’ye dogru diistiik agiyla
dalimhidir. Ikinci evrenin ikinci faz1 ise kirllgan deformasyon sonucu meydana gelen,
kataklastik birimlerin ve yiiksek acili faylarin olusumu ile tanimlanmaktadir. Bu faz

¢ekirdek ve ortii birimlerini birlikte etkilemektedir.

Isik ve dig (2003); Simav ve c¢evresinde Menderes Masifine ait birimleri, bunlari
kesen granodiyoritleri ve bolgedeki siiniimlii deformasyonu incelemistir. Calismada
paylasilan “°Ar/°Ar yas tayinlerine gore; milonitlesmenin yasi 22,86 +0.47 My,
granodiyoritlerin soguma yas1 ise 20,19+0.28 My olarak gosterilmektedir. Bu
caligmada ayni zamanda bolgedeki Egrigdz granodiyoriti, milonitlesme ile syn-
tektonik olarak gosterilmektedir. Paylagilan bu verilere gore, Menderes Masifinin
kuzeyi Erken Miyosenden itibaren genlesmeli deformasyondan etkilenmeye

baslamistir.

Ring ve Collins (2005); Egrigéz ve Koyunoba pliitonlart ile 16kogranitik dayklarin
U-Th-Pb SIMS yontemi ile yaptigi1 yas tayinlerini ve cekirdek kompleksinin
(Menderes Masifi) olusumunu gostermektedir. Calismaya gore bdlgedeki bu
granitlerin yasi, ¢ekirdek kompleksinin olusumunu 20-24 My arasinda gostermektedir.
Simav siyrilma fayinin taban bloguna yerlesen bu granitler KKD ydniinde belirgin

yonlenme gostermektedir. Calismaya gore, granitler tizerinde genis alanda herhangi



bir deformasyon gozlenmese bile, lokal olarak gézlenen milonitler ve ultramilonitler
deformasyonun stiniimliiden kirillgana dogru asamali bir sekilde gelistigini
gostermektedir. Egrigéz ve Koyunoba granitlerinin yaslar1 siras1 ile 20,7+0,6 My ve
21,0 £ 0.2 My olarak gosterilmektedir. Calismada paylasilan bu veriler daha 6nce
paylasilan “°Ar/°Ar yas verileri ile uyumlu ve syn-kinematik sokulumdan sonra

granitler icin hizli bir soguma gostermektedir.

Thomson ve Ring (2006); Simav siyrilma fay1 iizerindeki diisiik sicaklikli termo-
kronometre verilerini gostermektedir. Caligmaya gore, Simav siyrilma fay1r Bati
Anadolu igerisinde ilk gelisim gosteren genlesmeli major yapisal eleman olarak 25 ve
19 My arasinda aktivite gostermektedir. Bolgedeki magmatizmanin ve Simav siyrilma
faymin es yaslt olmasi, pliitonun yerlesimi sonrasinda styrilma fayinin ¢aligmasinin
kilitlenmesi seklinde agiklanmaktadir. Zirkon FT yaslarina gore siyrilma fayinin taban
blogunda kuzeye dogru yaklasik 15km/My kadar kayma hiz1 ile 25-21 My arasinda
hizl1 bir soguma gerceklesmistir. Apatit FT yaslari, Zirkon FT yaslarina gore yaklasik
olarak 2-3 My daha geng olarak gdsterilmektedir. Calismaya gore bu veriler bolgesel
Olgekte tutarlilik gostermektedir. Simav styrilma fayinin aktivitesinin durmasi, 2-3 km

kadar bir erozyona bagli sogumayla iliskilendirilmistir.

Hasozbek ve dig (2010); Egrigéz ve Koyunoba Pliitonlarinin, bolgedeki siyrilma
fayi ile tektonik olarak iligkisini radyometrik yas tayinleri yardimi ile gostermektedir.
Calismaya gore, Menderes Masifinin kuzeyi gnays-sist-mermer ve meta-granitlerden
olusmaktadir. Bu birimler, meta-platform niteliginde olan Afyon Zonu ve Erken
Tersiyer-Kretase yiiksek basing-diisiik sicaklik o6zeligi gosteren Tavsanli Zonu
tarafindan tlizerlenmektedir. Calismada ayni zamanda Simav ve g¢evresindeki I-tipi,
kalk-alkali, carpisma-sonras1 Egrig6z ve Koyunoba granitleri ve bunlarla iliskili olarak
bulunan volkanik birimler “Simav Magmatik Kompleksi” olarak gosterilmektedir. Bu

kompleks, Menderes Masifini, Afyon Zonunu ve bunlarin tektonik dokanagini



kesmektedir. Calismada paylasilan 2°'Pb/2°Pb evaporasyona bagli yas tayinleri;
Menderes Masifi i¢in 607-501 My, U-Pb zirkon yaslar1 ise 543+10 My ve 30,04%0,56
My olarak paylagilmistir. Bunlarin yaninda Koyunoba ve Egrigéz granitleri i¢in
yapilan U-Pb zirkon yaslari, sirasi ile 21,7£1.0 My ve 1944,4 My olarak
gosterilmektedir. Bu calismada daha once savunulan, Oligo-Miyosen syn-tektonik
granitlerinin, D-B seklinde uzanim gdsteren bir magmatik kusak oldugu ve diisiik agili

styrilma faylar ile jenetik olarak iliskili olmadig tartisilmaktadir.

Ozgen¢ ve Ilbeyli (2008); Egrigoz plitonunu konu alarak bolgedeki
magmatizmanin olusumunu ve kabuksal olarak proseslerini incelemistir. Caligmaya
gore Egrigdz plitonu subalkali, yliksek-K igerikli, kalk-alkali ve I-tipi granit-
granodiyorit arasinda degisen kompozisyona sahiptir. Jeokimyasal verilere gére bu

pliitonun kaynagi alt-mafik kabugun kismi ergimesi sonucu meydana gelmistir.

Akay, 2009; Egrigoz ve Koyunoba pliitonlar1 ile cevresini konu alarak KB
Anadolu’da bulunan diger pliitonlarin karsilastirmasini ve bunlarin Tersiyer
tektonizmasindaki olusumlarini gostermektedir. Bu ¢alismaya gore, Menderes
Masifinin kuzeyinde bulunan pliitonlar ve bunlar ile iliskili olarak gelisen volkanik
birimler, KB-GD seklinde bir magmatik trend gostermektedirler. Calismaya gore bu
volkanik birimler, Menderes Masifi, Sakarya Zonu, Afyon Zonu’nun dahil oldugu bir
nap paketi igerisine sokulum yapmislardir. KB Anadolu’da bulunan diger pliitonlar
olan Ezine, Evciler, Eybek, Kozak, Alacam ve Baklan da aym1 magmatik kusak
icerisinde kalmakta ve petrografik 6zellikleri ile yerlesim mekanizmalarini agisindan
benzerlik gostermektedirler. Granitten monzonite kadar degisen bu birimler,
karakteristik olarak s1g yerlesimli pliitonizma 6zelligi gostermektedirler. Bu ¢aligmada
Egrigdz ve Koyunoba pliitonlar1 kalk-alkali, I-tipi, carpisma-sonrasi olugmus olarak

gosterilmektedir.



Catlos ve dig (2012); Egrigéz, Alagam ve Koyunoba pliitonlarin1 konu alarak,
Menderes Masifi kuzeyindeki magmatizma ve siyrilma fay: ile gelisen genlesmeli
tektonizma stireclerini incelemektedir. Calismaya gore zirkonlar {lizerinde yapilan in-
situ 238U/2%Pb olglimleri bolgedeki pliitonizma yaslarini 30,0 +3,9 My ile 14,742,6
My arasinda gostermektedir. Bolgedeki bu granodioritler genel olarak magnezyen,
kalk-alkali, peraliiminali, granit-granodiorit arasinda degisen kompozisyon
gostermektedir. Kompozisyonda meydana gelen heterejonik degisimlerin, pliitonizma
sirasinda gelisebilecek; magma-karisimi (magma-mixing), kismi ergime (partial
mixing), kabuksal kirlenme (crustal contamination) mekanizmalar1 ve/veya
pliitonizma sonrasi akiskan dolasimi (post-fluid interactions) ile iliskili olabilecegi
gosterilmektedir. Cathodoluminescence goriintiilerine goére, alinan biitiin drnekler
coklu evreler seklinde gelisen magma karigtmimi ve kirilgan deformasyonu ve
akigkanlara bagl alterasyonun varligim gostermektedir. Bu ¢aligmada pliitonizmanin
kaynagini olusturan mekanizma, Helenik yay boyunca dalan Afrika kitasina ait
kabugun geri biikiilmesi (rol/l-back) sonucu, adiabatik dekompresyona ugrayarak

ergimesi ile iligkili olarak gosterilmektedir.



BOLUM iKi
GENEL JEOLOJi VE STRATIGRAFiI

2.1 Genel Jeoloji

Bati Anadolu, Anatolid-Torid blogunun Sakarya Zonu ile yaklasik olarak Geg
Kretase-Paleosen doneminde, Neo-Tetisin kapanmasini takiben carpismast ile
meydana gelmistir (Sengor ve Yilmaz 1981; Sengoér 1987). Sakarya kitasinin gilineye
dogru olan kapanimi, okyanus havzasinda daralmaya neden olarak Izmir-Ankara
Melanj Zonunun olusmasini saglamistir (Erdogan, 1990; Okay, Satir, Haluski, Siyako,
1996; Okay and Tiiysiiz, 1999). Bu kapanim sirasinda Anatolit-Torit blogu kompakt
bir taban blogu olarak davranmis ve yiiksek dereceli metamorfizmaya ugramistir. Bu
metamorfizmanin sonucunda kuzeyde Tavsanli Zonu, merkezde Afyon Zonu ve
giineyde Menderes Masifi olarak farkli alt zonlara ayrilmistir (Sekil 2.1; Okay ve
Tiiysiiz, 1999; Okay ve Whitney, 2010)
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Sekil 2.1 Bolgesel tektono-stratigrafik harita (Okan ve Tiiysiiz, 1999’dan degistirilerek) ve ¢alisma alanimin konumu (siyah ¢ergeve). Taban haritasi Open Street Map’den alinmustir.
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Bati Anadolu’da Senozoyik doneminin baglangici ¢ok evreli magmatik ve volkanik
etkinlikler ile temsil edilmektedir (Dilek and Altunkaynak, 2007). Bu magmatizmanin
bir {irlinii olan Oligo-Miyosen Egrigoz ve Koyunoba pliitonlar1 yiiksek-K, Kalk-
Alkali, granit-granodiorit kompozisyonunda, dalma batma ile iliskili, ¢arpigsma
sonrasl, I-tipi pliitonlar olarak tanimlanmaktadir (Akay, 2009; Catlos ve diger., 2012;
Hasézbek ve diger., 2010; Ozgeng ve Ilbeyli, 2008). Bu pliitonlar, Neo-Tetis
okyanusunun Sakarya Zonu’nun altina dalmasi sonucu, Menderes Masifi ile Afyon
zonu igerisine, genlesmeli bir tektonik rejim igerisinde yerlesmislerdir. Bati
Anadolu’da yaygin goriilen genlesmeli tektonik aktivitler Helenik Yay boyunca dalim
yapan Afrika kitasina ait kabuk parcasinin geriye dogru katlanmasi (roll-back) sonucu
gergeklestigi diistiniilmektedir (Dhont, Chrorowicz, Luxey, 2006; Dilek ve Sandvol,
2009; Ring, Glodny, Will, Thomson, 2010; Uzel, Langereis, Kaymake1, Sozbilir ve
diger., 2015). Bu tektonik rejim sayesinde litosferik incelme ve Menderes Masifinin
diistik ag1lt styrilma faylari ile yiizelemesi saglanmistir (Hetzel, Passchier, Ring, Dora,
1995; Emre ve Sozbilir, 1997; Lips, Cassard, Sozbilir, Yilmaz, 2001; Bozkurt ve
Oberhinsli, 2001; Sozbilir, 2001, S6zbilir, 2002; Ring ve diger., 2003; Bozkurt and
Sozbilir, 2004)

2.1.1 Simav Styrilma Fayi1 Tartismast

Egrigdz ve Koyunoba pliitonlarinindan yapilan yas tayinleri genel olarak birbiri ile
benzemekte ve soguma-kristallesme donemi olarak Oligo-Miyosen araligini isaret
etmektedir. Simav siyrilma fayi lizerinde yapilan Rb-Sr yaslarina goére, bu bolgedeki
pliitonizma ve siyrilma fay aktivitlerinin es zamanl oldugu goriilmektedir (Bozkurt ve
diger., 2011). Bu durum, bdlgede bulunan pliitonik komplekslerin yari-kirilgan,
kirilgan siyrilma faylar1 ile sentektonik (syn-tectonic) bir ilskisi oldugu yoniinde
kugkular uyandirmaktadir. Baz1 ¢aligmalar taban blogunda yer alan milonitik meta-
granitlerin varligin1 baz alarak buradaki yapinin syn-tektonik olarak olustugunu 6ne
stirmektedir (Isik ve Tekeli, 2001; Isik ve diger. 2004; Seyitoglu, Isik, Cemen, 2004;
Thomson ve Ring, 2006). Ancak burada yer alan milonitik granitlerin, sikigmali
tektonik rejimin altinda slinlimlii olarak deforme olabilecegi ve cati-askisi (tavan

cokmesi, roof-pendant) seklinde bulunan Afyon Zonuna ait birimlerin bu durumu
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gosterdigine dair kanitlar da vardir (Akay, 2009). Buna ek olarak Hasézbek ve diger.
(2010) yaptig1 U-Pb yas tayinleri sonucunda pliitonizma ile buradaki tektonik
aktivitenin arasinda yas araligmin bulundugunu gostermistir. Bu nedenle Simav

styrilma fayinin olusumu ile buradaki pliitonlarin yiizeylemesinin iligkisi tartismalidir.

2.2 Stratigrafi

2.2.1 Menderes Masifi

Caligma alan1 ve etrafinda Menderes Masifine ait metamorfik seriler metamorfik
temeli olusturmaktadir. Menderes metamorfik kompleksi, ¢ekirdek ve Ortii serileri
olarak ikiye ayrilmaktadir. Menderes Masifi bu bolgede kendi igerisinde temelden
itibaren Dolaylar Sisti, Kalkan Gnaysi, Simav Metamorfikleri, Balikbas1 Formasyonu

ve Saricasu Formasyonu olarak ayirt edilmistir (Sekil 2.2; Akdeniz ve Konak, 1979).

2.2.1.1 Dolaylar Formasyonu

Dolaylar Formasyonu, Akdeniz ve Konak, (1979)’a gore allta granoblastik dokulu
kuvars, ortoklas, plajioklas (ab,-olg, an), mikroklin, biyotit, sillimanit, kordiyerit, ¢cok
az muskovit ikincil mineral olarak zirkon, apatit ve opak mineraller bulunduran,
metamorfiklerden olugsmakta ve {iste dogru sistozite gostermektedir. Yapraklanma
diizeylerine sokulum gostermis bol miktarda aplit damarlari igermektedir. Dora
(1969)’a gore bu birim bdlgedeki granitler ve metamorfikler temel kayalar1 arasinda
bir gegis olarak tanimlanmaktadir. Oztunali (1973) ‘e gore, Dolaylar Formasyonunu
anateksin (temel kaya) iist kisimlarinda granitlesmis gnays olarak tanimlanmustir.
Ayan (1973) Gordes civarinda goziiken K-G yonlii sistoziteye sahip granitlerin Alpin

Orojenezi-Laramiyen fazindan etkilendiklerini 6ne stirmiistiir (Sekil 2.2)
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2.2.1.2 Kalkan Gnayst

Akdeniz ve Konak (1979) banthi ve damarli dokuya sahip olan migmatitler ve
bunlarla gegisli olarak bulunan biyotit-gnays serilerini Kalkan formasyonu olarak
adlandirmistir. Birim igerisinde mineralojik igerik tek orneklilik gostermekte ancak
dokusal farkliliklar sunmaktadir. Farkli seviyeler olarak incelenebilen bu birim;
metateksitler, bantli migmatitler, biyotit-gnays, mika-gnays ve mermer mercekleri
olarak ayirt edilmektedir. Akdeniz ve Konak (1979) Kalkan Formasyonunun
Menderes Masifinin ¢ekirdek serisine karsilik geldigini varsaymistir. Dora (1969) ve
Dora (1973) bolgedeki migmatitlerin Menderes Masifine ait oldugunu gdstermistir.
Ayan (1973)’e gore, Gordes Masifinde yer alan migmatitler, Prekambriyende ¢okelen
ve killi, pelitik grovaklardan olusan bir serinin metamorfizmasi sonucu olusmustur

(Sekil 2.2)

2.2.1.3 Simav Metamorfikleri

Simav Metamorfikleri, Akdeniz ve Konak (1979)’a gore baslica yesil-sist
fasiyesinde metamorfiklerden olusan, allta uyumsuzluk ile sinirli, iistte ise karbonatl
bir fasiyese gecis gosteren metamorfiklerdir. Litolojik olarak biyotit-muskovit sist,
muskovit-kuvars sist, granatl sist, biyotit-muskovit-klorit sist, bazik sist, kuvarsit ve

klorit, kalk-sist olarak cesitlilik gostermektedir (Sekil 2.2)

2.2.1.4 Balikbas1 Sisti

Simav Metamorfikleri lizerine diisey gecisli olarak gdzlenen bu birim, Akdeniz ve
Konak (1979) tarafindan koyu gri, agik gri, laminali, re-kristalize 6zellik gosteren,
neritik bir ortama isaret eden karbonath bir seviye olarak tanimlanmistir. Zeschke
(1953), Dora (1973) ve Uz (1973)’e gore ise bu mermer seviyesi, Paleozoik ve allta

bulunan sistler ile uyumlu olarak yorumlanmistir (Sekil 2.2)
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2.2.2 Afyon Zonu

Afyon zonu, Anatolit-Torit bloguna ait olan ana tektonik kusaklarindan birisi olarak
gosterilmekte (Okay, 1984; Okay ve Tiiysiiz, 2004) ve bu blogun kuzeyinde yer alan
pasif kita kenarmin platform tipi tortullari olarak kabul edilmektedir (Okay ve diger.,
1996; Tolluoglu, 1997; Ozcan ve diger., 1990, Gonciioglu, 1996). Litolojik olarak
temelde Pan-Afrikan metamorfikleri, onlar1 tizerleyen Karbonifer-Permiyen sist vb.
birimler ile en iistte Mesozoyik yash taban cakiltasi ve neritik tortullardan olusan
Afyon Zonu, Alpin orojenezi sirasinda Anadolit-Torit blogunun Sakarya kitasinin
altina gomiilmesiyle rejyonel olarak Baroviyen tipi, amfoliboit fasiyesi, YB/DS

kosullarinda metamorfizmaya ugramistir (350 °C, 5-9 kbar; Candan ve diger, 2005).

Caligma alan1 cevresinde litolojik olarak metapelitik, metavolkanik ve kalin
karbonatli seviyelerden olusan Afyon Zonu, stratigrafik olarak altta yer alan Menderes
Masifinden diisiik acil1 yapisal bir dokanak ile ayrilmaktadir (Candan ve diger, 2005).
Afyon Zonu temelde meta-pelitik ve meta-riyolitik matriks igerisinde kirectas1 bloklar1
bulunduran ikibash formasyonu ve onu iizerleyen neritik platform tipi Budagan

Kirectast ile temsil edilmektedir (Sekil 2.2; Akay ve diger., 2011).

2.2.2.1 Ikibash Sisti

Ikibasli formasyon metapelitik ve metavolkaniklerden olusan bir matriks ve
icerisindeki 100m’den 2km’ye kadar biiyiikliikteki kiregtagi  bloklarindan
olusmaktadir. Metapelitik birimler muskovit-kuvars-albit sist, muskovit-klarit-kalsit-
kuvars sist, klorit-kuvars-sist, kuvars-albit-serisit sist, talk sist, metakonglomera, fillit
ve kuvarsit gibi litolojik cesitlilik gostermektedir. Metavolkanik birimler ise litolojik
olarak meta-riyolitik tiif, meta-riyolitik lav ve meta bazaltlardan olusmaktadir (Akay
ve diger, 2011). Birim igerisinde yer alan bu metariyolitlerin yas1, yapilan 2°’Pb/2%Pb
yas tayinlerine gore 240.8+3.7 My’dir (Anisiyen-Orta Triyas; Akal ve diger. 2008).
Buna ek olarak, Kaya, Sadeddin, Altiner, Meri¢ ve digerleri (1995)’de ikibash
formasyonuna ait foraminifer, alg ve konodont faunasina bagl olarak Orta Triyas-

Erken Jura yas araligi Onerilmistir. Meta-volkanik ve Meta-riyolitik bu birimler
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Akdeniz ve Konak (1979)’da Saricasu formasyonu olarak gosterilmektedir. Bu
birimler icerisinde masif, kalin tabakali, biiyiikliikkleri 2 km kadar ulasabilen
rekristalize kirectaslart bulunmaktadir. Litolojik olarak beyaz, pembe ve acik gri
renklerde, kristalize, bazen dolomitlesmis olarak gozlenen bu kirectast birimlerini

Akdeniz ve Konak (1979) Arikaya formasyonu olarak adlandirmistir (Sekil 2.2).

2.2.2.2 Kirkbudak Formasyonu

Kirkbudak formasyonu, konglomera, silt, grovak, kumlu kiregtasi vb. litolojik
cesitlilik gostermekte ve Akdeniz ve Konak (1979)’a gore Arikaya formasyonun
iizerine uyumsuzluk ile gelmektedire lizerleyen Budagan Kiregtasi ile yanal olarak
gecislidir. Akay ve diger. (2011) ise Kirkbudak formasyonunun ikibash
formasyonunun icerisinde dahil etmektedir. Ayni zamanda Elibol ve diger. (2015)’
e gore ¢alisma alaninda Afyon Zonunun temelini temsil etmektedir. Birim igerisindeki
fosil verilerine gore, Kirkbudak formasyonun yasi1 (Palcodasycldus cf., Teutloporela
sp., Involitina sp., Triasina sp; Akdeniz ve Konak, 1979) Ge¢ Triyas olarak
onerilmektedir (Sekil 2.2).

2.2.2.3 Budagan Kiregtasi

Budagan kirectasi Ikibasli formasyonu iizerine uyumsuzluk ile gelmekte (Kaya,
1972) ve tabaninda yanal devamliligi olmayan iyi yuvarlaklagmis, kuvars cakili
icerikli kirmtil1 bir diizey ile baglamaktadir (Konak, 1982). Genellikle kirli beyaz, agik
gri ve siyah renkte goriilen bu karbonatli seri, baskin olarak oolitik ve sakaroyitik doku
ozellikleri gostermektedir (Akdeniz ve Konak, 1979). Birim igerisinde bulunan fosil
yaslarina gore (Involitina communis, Involitina tenus, Involitina pragsoides, Involitine
minute, Trocholina permodiscus, Trisina sp. Glomospira, friedli) birim yas1 Ust Triyas
olarak oOnerilmistir (Konak, 1982). Budagan kirectaginin alokem kompozisyonu ve
dokusal 6zellikleri dikkate alindig1 zaman s1§ platform tipi ve yamag Onii ortaminda

olustugu disiiniilmektedir (Sekil 2.2; Akay ve diger. 2011).
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2.2.2.4 Imranlar Formasyonu

Akdeniz ve Konak 1979’a gore Imranlar formasyonu, Budagan kirectasi ile Dagard:
Melanj1 arasinda iki tektonik dokanak ile sinirlandirilmis, turbitik kumtasi, filis, seyl
vb. birimleri kapsamaktadir. Genel olarak tiirbiditik o6zellik gosteren Imranlar
formasyonu sonraki ¢alismalarda (Konak, 1982, Akay ve diger. 2011, Bacak ve Uz,
2003) Dagardi melanj1 icerisinde gosterilmektedir (Sekil 2.2).

2.2.3 Dagardi Melanji

Dagardi melanji1 tektonik olarak Budagan kiregtast ve Imranlar formasyonun
iizerine gelmekte ve ¢amurtasi, radyolali kiregtasi, radyolarlals, tiifit ve peridodit gibi
litolojik cesitlilik gostermektedir (Konak, 1982). Birim igerisindeki ofiyolitik birimler
serpantinlesmis harjburzit, serpantinlesmis diinit, serpantinit, bazik alkali-toleyitik
dayklar, toleyitik diyabaz ve ultramafikler olarak gosterilmektedir (Bacak ve Uz,
2003). Birimin Saphane’deki devaminda Geg¢-Kretase donemini gosteren fosiller
gosterilmistir. Buna ek olarak, Dagardi melanjinin Manisa-Akhisar’daki devaminda
Eosen yagh ¢okeller uyumsuzluk ile melanjin tizerine gelmektedir (Akdeniz ve Konak,
1979; Konak, 1980). Bu veriler dikkate alindiginda Dagardi1 Melanjinin yerlesim yas1
Geg¢ Kretase-Eosen araliginda oldugu gosterilmekte ve Neo-Tetis kapanimina bagh
olarak gelisen Geg Kretase ofiyolitleri ile yas aralig1 ve kompoziyon olarak benzerlik

gostermektedir (Sekil 2.2).

2.2.4 Egrigoz ve Koyunoba Pliitonlar

Caligma alaninda oldukg¢a genis bir alanda yayilim gdsteren Egrigéz ve Koyunoba
pliitonlar1, Afyon zonu ve Menderes masifine ait temel kayalarin1 kesmektedir. Bu
pliitonlar petrografileri, jeokimyasal kompozisyonlar1 ve olusum kosular1 agisindan
birbiri ile benzerlik gostermektedir (Akay, 2009; Catlos ve diger. 2012). Egrigoz
pliitonun genelinde holokristalin doku hakim iken kenar kesimlerinde porfiri doku
hakim olmaktadir (Konak, 1982). Birim igerisinde kuvars, ortoklas, plajiyoklas

(oligoklas-andezin), biyotit ve daha az oranda apatit, turmalin ve zirkon bulunmaktadir
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(Konak, 1982). Pliitonlar igerisinde aplitik ve pegmatitik dayklar ile beraber
ksenolitler yaygin olarak bulunmaktadir (Ozgeng ve Ilbeyli, 2008). Pliitonlarin genel
kompozisyonlar1 magnezyen, kalk-alkali, peraluminali (I-tipi) baskin granit,
granodiyorit, daha az monzonit syeno-granitt ve daha az olarak kuvars diyorit, diyorit
(Isik ve diger., 2004, (f)zgenc ve Hbeyli, 2008; Dilek, Altunkaynak ve Oner, 2009;
Akay, 2009) olarak gostermektedir.

Doguda yer alan Egrigéz pliitonu dom sekilli olarak (Isik ve diger. 2004) ve/veya
KKD trendinde kuvetli yonelme (Ring ve Colins, 2005) gostermektedir. Batida yer
alan Koyunoba pliitonu ise Egrigéz pliitonuna benzer sekilde KKD trendi
gostermektedir. Pliitonlarin iizerinde yer alan milonitik granitler varligi, bu pliitonlarin

syn-kinematik oldugu yoniinde tartismaya yol agmaktadir (Sekil 2.2).

2.2.5 Miyosen Birimleri

2.2.5.1 Tasbasi Formasyonu

Ilk kez Akdeniz ve Konak 1979°da tanimlanan Tasbas1 formasyonu, stratigrafik
olarak Egrigéz ve Koyunoba Pliitonlari, Menderes masifi ve Afyon zonun iizerine
acisal uyumsuzluk ile gelmektedir (Kaplan, 2014). Birim kirmizimsi kahverenkli
matriks icerisinde kotii peklesmis, az ¢imentolanmis, polijenetik blok ve
konglomeralardan olusmakta ve aliivyon yelpazesi ve yiiksek enerjili akarsu ortamini
isaret etmektedir (Kaplan, 2014). Tagbas1 formasyonu yanal ve diisey yonde Kizilbiik
formasyonuna gecis yapmaktadir. Bingol (1975) birim igerisinde Orta Miyosen yas
araligin1 gosteren polen fosilleri bulundugunu ortaya koymustur. Ayni zamanda birim
icerisindeki kirectasindan olusan ¢akillar igerisinde Eosen yasl fosiller oldugu
gosterilmektedir (Akdeniz ve Konak, 1979). Bu veriler dikkate alindig1 zaman birimin

yast Orta Miyosen olarak kabul gérmektedir (Sekil 2.2).
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2.2.5.2 Kirkbudak Formasyonu

Kizilblik formasyonu, Tasbasi formasyonu {izerine dereceli gecislidir olarak
gelmekte ve mat sarimsi, kahverengi, kumtasi, camurtasi, killi kiregtasi ve tiif ve yersel
olarak linyit ardalanmalarindan olusmaktadir (Akdeniz ve Konak, 1979).
Formasyonun {ist seviyeleri kalin-tabakalanmali, gblsel kiregtaglarindan olusmakta ve
akarsu-gol ortami isaret etmektedir (Kaplan, 2014). Kizilbiik formasyonu, lizerleyen
Civandag tiifleri ile yanal ve diisey yonde gecislidir (Kaplan, 2004). Birim igerisinde
bulunan kémiir bantlarindan elde edilen polen fosilleri Orta-Ust Miyosen araligini

gostermektedir (Sekil 2.2; Akdeniz ve Konak, 1979).

2.2.5.3 Civandag Tiifleri

Civandag tiifleri, Kizilbiik formasyonu ile yanal ve diisey yonde gecisli ve baslica
tiif ve aglomeralardan olusmaktadir (Akdeniz ve Konak, 1979). Birim pembe, krem,
acik gri ve yesilimsi tliflerden olusmakta ve andezitten riyolite kadar degisen
komposizyon araligi sunmaktadir. Birim icerisindeki aglomeralar kalin tabakalanmali,
lahar akintis1 ve bazaltik piroklastik akint1 seklinde goriilmektedir (Kaplan, 2014).
Civandag tiifleri, Kizilbiik formasyonu ile gecisli olmasi nedeni ile stratigrafik olarak

yas aralig1 Orta-Ust Miyosen olarak kabul gérmektedir (Sekil 2.2).

2.2.5.4 Akdag Volkanitleri

Akdag volkanitleri, Kizilbiik ve Civandag tiifleri ile yanal ge¢isli olarak gozlenen
bazalt, andezit, riyolit, riyodasit ve dasit kompozisyonundaki lavlari kapsamakta ve
etrafindaki birimlere gore farklilik gostermektedir. (Akdeniz ve Konak, 1979). Birim
topografik olarak Akdag yiikseltisini olusturmaktadir. Kizilbiik formasyonu ve
Civandag tiifleri ile olan stratigrafik iliskisi dikkate alindiginda, Akdag volkanitlerinin
yas1 Orta-Ust Miyosen olarak kabul edilmektedir (Sekil 2.2).
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2.2.5.5 Aliivyon

Simav grabeninin 6nemli bir kismin1 kapsayan karasal kokenli, az peklesmis blok,
cakil, kum ve kil ardalanmasindan olusan aliivyonal birimler, diger birimleri

uyumsuzluka ortmektedir (Sekil 2.2; Akdeniz ve Konak, 1979).

Aliivyon: Az peklemisi kum, gakil, blok ardalanmasi
Kuvaterner y P s ¢
Civandag Tifleri: Golsel arakatkili, detritik igerikli
riyodasitik tuf, aglomera
Miyosen
Kizilbiik Formasyonu: Kil, marn, kumlu kiregtasi
ardalanmasi
“Tasbasi Formasyonu: blok icerikli konglomera,
_kumtasi ardalanmasi
Paleosen Egrig6z ve Koyunoba Plitonlari: Granit,
o|igosen granodiyorit, mikrogranit, aplitik dayklar

Dagardi Melanji: Ofiyolitik melanj: gamurtasi,
radyolaritli kiregtasi, tuf, peridotit, serpantinit,

Tavsanli| Kretase kirectasi olistolitleri

Zonu konglomera, kumlu kiregtasi, blok boyu metamorfik,
-.__kirectas| serpantinit olistolitleri
. Budagan Kirecgtasi: Mikritik, re-kristalize kirecgtasi
Afyon Jurasik /Kirkbudak Formasyonu: Konglomera, kumtasi,
Zonu _siltast, kumlu kirectas
Triyas " Arikaya Formasyonu: rekristalize kiregtasi
"Saricasu Formasyonu: Kuvars-serizit sist, kalksist,
kuvars sist, muskobit-albit sist
Balikbasi Formasyonu: Mermer,
% - Paleozoik — __Dolomitik mermer
g § ) :”?“H\\.W o Simav Metamorfikleri: Muskovit
" & Z H‘\‘::z:r" Gnays, granath sist, mikasist,
) g o «._kuvarsit, bazik sist ve mermer
[ T e — ~ A
T -
c 9 . Kalkan formasyonu: Bantli
g = Prekambriyen “\‘gnays, migmatit, gnays

Dolaylar formasyonu: granitik
gnays, metagranit, migmatit

Olgeksiz

Sekil 2.2 Simav-Kiitahya bolgesinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti
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BOLUM UC
YAPISAL JEOLOJI

Simav-Kiitahya bolgesinin de i¢inde yer aldig1 Bati Anadolu neotektonik provensi,
konverjen Afrika-Avrupa ¢arpisma kusagi icerisinde genlesmeli tektonizma
tarafindan denetlenmektedir. Bu genlesmeli tektonizma giinitimiizde 3 farkli u¢ model
ile tanimlanmaktadir. Paylagilan modeller; “Anadolu’nun Bati Yoniinde Kagisi
(Westward Escape of Anatolia), Afrika kitasinin, Avrasya kitasinin altinda kuzeye
dalan kabugu ile iliskili olarak gelisen genlesme (Back-Arc-Roll Back) ve orojenik
cokme (orogenic collapse) olarak gosterilebilir (Bozkurt ve Park, 1994; Hetzel ve
diger., 1995, Emre, 1996; Seyitoglu, 1997a; Bozkurt, 2001; Bozkurt, 2003; Bozkurt,
2007; Isik ve Tekeli, 2001; Lips ve diger., 2001; Gessner ve digerler., 2001; Isik ve
diger., 2003, 2004; Bozkurt ve Sozbilir, 2004; Bozkurt ve Mittwede, 2005; Catlos ve
Cemen, 2005; Ring ve Collins, 2005; Rojay ve diger., 2005; Thomson ve Ring, 2006;
Emre ve Sozbilir, 2007; Van Hinsbergen ve Boekhout, 2009; Ersoy, Helvaci, Sozbilir,
2010; van Hinsbergen ve diger., 2010a; Ozkaymak ve diger., 2011; van Hinsbergen,
2011). Tomografi ¢alismalarina gore, Helenik hati boyunca kuzeye dalan Afrika
kitasinin yirtildigi, bununla iliskili olarak Bat1 Anadolu igerisinde manto penceresi
olusturdugu gosterilmektedir (van Hinsbergen ve digerleri. 2005, 2010; Faccenna ve
digerleri, 2003, 2006, 2013; Biryol ve diger., 2011; Gans ve digerleri., 2009). Yay-
arkasi (back-arc-roll back) olarak gosterilen bu modellerde Bati-Anadolu genlesmeli

tektonizmasi, yirtilan Afrika kabugu ile iligskilendirilmektedir.

Bat1 Anadolu igerisinde yer alan Menderes Masifinin ylizeylemesi de buradaki
genlesmeli aktivitelere bagli olarak biiytik 6l¢ekli, D-B, BKB-DGD dogrultulu, diisiik-
acily, stinimli-kirllgan 6zellik gosteren kuzeye egimli Simav ve Gediz Graben
sistemleri ile glineye dalimli Biiyiik Menderes Graben sistemi ile gosterilmektedir
(Hetzel ve diger. 1995; Emre, 1996; Emre ve Sozbilir, 1997; Bozkurt, 2000; Sozbilir,
2001; Sozbilir, 2002; Seyitoglu ve diger. 2002; Yilmazer ve digerleri. 2010; Bozkurt,
2001; Lips ve digerleri. 2001; Bozkurt ve digerleri, 2011). Siyrilma fay aktivitesi taban
blogunda Menderes Masifi ¢ekirdek kompleksini olusturuken, tavan blogunda ise

styrilma fayimnin lizerinde (supra-detachment) D-B, KB-GD dogrultulu asimetrik
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havzalar olugmustur (Sengor ve diger. 1985; Yilmaz ve diger. 2000). Daha sonradan
gelisen yiiksek agili normal ve oblik atimli faylar bu havzalari sinirlamakta ve

giiniimiizde bir¢ok deprem ile takip edilebilmektedir (Sekil 3.1).

Bat1 Anadolu graben sistemlerinin batisinda, KD-GB y6nelimli, dogrultu atimli ve
gene ayn1 yonelimli Miyosen havzalarimi kontrol eden izmir-Balikesir transfer zonu
(IBTZ) bulunmaktadir (Ring ve diger., 1999; Ozkaymak ve Sozbilir, 2008; Uzel ve
Sozbilir, 2008). IBTZ kuzeyindeki Kuzey Anadolu Fay Zonu ile etkilesim halinde
olup, sag yonlii yiiksek acili faylar ile Ege ile Anadolu arasinda transfer koridoru

gorevini gdrmektedir. (Sekil 3.1; Uzel ve diger., 2015).

Bat1 Anadolunun kuzeyinde D-B, KD-GB, DKD-BGB yoniinde, sag yonlii yanal
atiml1 etkinlik gosteren bolgesel 6l¢ekli Kuzey Anadolu Fayr bulunmaktadir. Aletsel
donemde M=7’nin lizerinde depremler iiretmis olan bu fay zonu, Bati Anadolu’da
kuzey ve giiney olmak iizere 2 ana segmentte izlenmektedir (Emre ve diger. 2016).
Kuzey segment Marmara Denizi, Saros Korfezi ve Kuzey Ege boyunca izlenebilmekte
ve yaklasik olarak 500 km uzunluga sahip bir¢ok alt segmentten olusmaktadir (Barka
ve Kadinsky-Cade 1988; Barka 1992, 1996; Armijo ve diger. 1999, 2002, Sengor
1979, Sengér ve diger. 1985). Giiney segment ise iznik Golii ve Gemlik Kérfezinden
baslayarak, Biga Yarimadasinda basamaklanma seklinde izlenmektedir (Sekil 3.1;
Barka ve Kadinsky-Cade 1988; Barka, 1992; Barka, 1996; Armijo ve diger. 1999;
Sengor ve diger. 1985; Emre ve digerleri. 2016).
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Sekil 3.1. Batt Anadolu aktif tektonizmasini gosterir harita. Moment tensor ¢oziimleri (USGS), Aktif faylar (Emre ve diger. 2016), Stress Haritast Heidbach ve diger. (2016)’dan alinmistir
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Calisma alanin yaklagik olarak 15 km kadar giineyinde D-B uzantili Simav fay1
bulunur. Ayni zamanda Karakoca ve Sudosegi cevherlesmelerini iceren Karakoca ve
Egrigdz pliitonlarinin etrafinda Simav siyrilma fayimin etkileri goriilmektedir (Isik ve

Tekeli, 2001; Isik ve diger. 2003; Ring ve Colins 2005; Thomson ve Ring 2006)

Simav fay1 yedi segmentten olusan Sindirgi-Sincanli fay zonunun K77°B/60-65KD
dogrultulu ve yaklasik 56 km uzunlugundaki bir segmenti olarak gosterilmektedir
Dogan ve Emre, 2006; Seyitoglu ve Isik, 2015; Giindogdu ve diger., 2015 tarafindan
paylasilan yas tayinlerine gore Simav fayr Ge¢ Oligosen (25.3+0.8 My; K-Ar)’de
baslayarak Erken Miyosene (19.8+0.5; K-Ar) kadar dogrultu atimli olarak ¢alismistir
(Sekil 3.2). Pliyosenden itibaren ise, Simav Fay zonu maksimum stresse dik olarak
giintimiizdeki saf normal atim karakterine ge¢mistir (Seyitoglu, 1997; Ring ve Colins,
2005). Simav siyrilma faymdan sonra olustugu diisiiniilen Simav fayinin, siyrilma fay
aktivitesinden sonra oblik atimli olarak ¢alismis olabilecegi de belirtilmektedir (Sekil

3.1; Glindogdu ve diger, 2015).

Simav siyrilma fay1 ilk olarak Isik ve dig (1997), Isik ve Tekeli (2001) tarafindan
tanimlanmistir. Bu siyrilma fayr taban blogunda yer alan orta-yiiksek dereceli
metamorfik kayalar ile birliklte daha geng olan granodiyoritik kayalari, tavan blogunda
ise diisiik dereceli metamorfik, ofiyolitik ve Neojen-Kuvaterner tortullar1 birbirinden
ayirmaktadir (Seyitoglu ve diger. 2004). Simav siyrilma fay1 boyunca bulunan birimler
onemli oranda siiniimlii deformasyona ugramis ve bunun sonucunda yogun
milonitlesme gostermektedir (Isik & Tekeli 2001). Simav siyrilma fay1 lizerindeki
kirilgan deformasyon ise ortalama kalingi 30m olan kataklastik zon ile temsil

edilmektedir (Sekil 3.1; Seyitoglu ve diger. 2004).

Simav siyrilma fay1, Egrigéz ve Koyunoba Pliitonlarin kuzey ve kuzey batisinda
KD-GB yoneliminde ve kuzeye egimli olarak haritalanmaktadir (Isik ve Tekeli, 2001;
Isik ve diger. 2004; Seyitoglu ve diger. 2004; Ring ve Collins, 2005; Thomson ve
Ring, 2006). Ancak izmir-Ankara-Erzincan sutiir zonun varligi, Simav siyrilma
fayinin buradaki devamlilig1 konusunda tartigmalara neden olmaktadir. Ek olarak Bati

Anadolu genelinde yapilan ve Menderes Masifinin kuzeye egimli siyrilma faylar ile
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ylizeylemesini a¢iklayan modellerde, Egrigdz ve Koyuoba pliitonlarinin tavan bloguna
sin-kinematik olarak yerlestigi gosterilmektedir (Isik ve Tekeli, 2001; Isik ve diger.,
2004; Seyitoglu ve diger., 2004). Bu kapsamda Simav bdlgesinde yer alan meta-
granitler, Koyunoba ve Egrigdz pliitonlarinin sin-kinematik olarak deforme olan {ist

kisimlart gibi goriilmiistir.

Akay (2009) tarafindan paylasilan arazi verilerine gore, Egrigoz ve Koyunoba
Pliitonlar1 burada bahsedilen metagrantileri ve gnayslar1 kesmektedir. Buradan yola
cikarak  pliitonizmanin  gelisimi, metamorfizmadan sonra oldugu ortaya
konulmaktadir. Hasézbek ve diger. (2010) tarafindan paylasilan U/Pb yas tayinlerine
gore de metagranitlerin ortalama yas araligi 29-32 My, Koyunoba ve Egrigéz
pliitonlarinin ise ortalama 20 My olarak gosterilmektedir (Sekil 3.2). Bu durumda,
Akay (2009)’a benzer bir sekilde, pliitonizmanin yasinin metamorfizmaya gore daha

geng oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tiim bu veriler, bolgedeki pliitonlarin, Simav siyrilma faymin tavan bloguna sin-

kinematik veya post-kinematik yerlesiminin hala tartigmali oldugu ortaya

koymaktadir.
Rb-Sr
Muscovite-Biotite
My .
40 : U-pb 207, /39
i Biotite Pb/>°U
40p,/39, Koyunoba Muscovite
Biotite Metagranite
! Egrigoz = Apatite Fission
4Oar/3%Ar i o Track
Muscovite i U-Pb Koyunoba
30 - Egrigoz 1 Biotite D A -
M Egrigoz o
Zircon Fission Track \ o —_ o | -
Egrigoz ' i
S - : .
— | —_
== = — — — 238,,206p,
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Sekil 3.2. Egrigoz-Koyunoba pliitonlar1 ve Simav siyrilma fay: iizerinde yapilmis radyometrik yas
tayinleri (Thomson ve Ring, 2006; Isik ve diger. 2004; Bozkurt ve diger., 2011 Catlos ve diger., 2012;
Hasozbek ve diger., 2010)
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BOLUM DORT
EPITERMAL MADEN YATAKLARI
TEORIK ALTYAPI

4.1 Epitermal Maden Yataklari

Epithermal maden yataklar1 genel olarak diisiik ve orta dereceli sicakliklar (50-350
°C) ve basingta (50-1000m) olusmus, diisiik tuzluluk (0-10%NaCl) igeren cevher
damarlaridir (Pirajno, 2010). Bu yatak tipleri karakteristik olarak, volkanik bir aktivite
ile iligkili farkli kaya tipleri igerisine yerlesebilmektedirler (Pirajno, 2010, Cooke ve
Simmons, 2000; Hedenquist ve diger., 2000). Cevherlesmeyi olusturan akigskanin
icerisindeki kiikiirtiin oksidasyon seviyesi, kimyasi ve pH degerlerine gore, diisiik, orta

ve yiiksek siilfidasyon olarak farkli siniflara ayrilmaktadir (Robb, 2005; Tablo 4.1)

Tablo 4.1. Epitermal damar tipi cevherlesmelerin ortak 6zellikleri

Yiiksek Siilfidasyon Diisiik Siilfidasyon
Epitermal Epitermal
Yikseltgenmis Siilfiir Indirgenmis Akiskan Igerigi
Bilesikleri HS, H>S
SOz, SO4, HSO4
Tammlar Altin-Aliinit, Asit-Siilfit, Adularya-Serizit
Aliinit-Kaolen
Alterasyon Topluluklar: fleri Arjilik; Kuvars-Aliinit- Adularya-Serizit; Kuvars
Kaolen-ilit, Montmorilonit- Kalsedon-Kalsit-Adularya-
Klorit Serizit-Klorit
Akiskanlar Asidik (diistik pH) Ortag pH, Diisiik Tuzluluk,
Yiksek Tuzluluk, Genellikle Ugucular tarafindan zengin
Magmatik Kokenli (CO2, H2S), Meteorik Su
Kokenli
ilgili Metal Topluluklar Au-Cu (Az oranda Ag, Bi, Te) | Au-Ag (Az oranda As, Sb, Se,
Hg)

Yiiksek stilfidasyon olarak tanimlanan epithermal cevherlesmeler genellikle
volkanik ¢ikislara yakin olarak bulunurlar. Burada cevher olusturan akiskanlar direkt
olarak magma kokenli akigkanlar tarafindan, genellikle kaynama (boling) zonlarinda
cevher olusturmaktadirlar. Yiiksek siilfidasyon akiskanlar1 karakteristik olarak asidik
(pH: 1-3), okside olmus SO,, SO4* veya HSO4 gibi S*" veya S® bilesenlerini
icermektedirler (Robb, 2005). Kaynamanin olusmasi ile birlikte SO, ve CO; buhar faza

ayrigarak, akigskan icerisinde fazla miktarda H* kalmasina neden olur ve bu durum
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akigskanin asidik bir ¢6zelti haline olmasi ile sonuglanir (Hedenquist ve diger, 2010).
Burada meydana gelen asidik akigkan, volkanik yada volkano-sedimanter gibi yan
kayaclar igerisindeki bir¢ok elementi ¢ozerek ve bosluklu doku (vuggy-texture)

alterasyonu ile ileri derece arjilik alterasyona neden olabilmektedir.

Diistik siilfidasyonu cevherlesmeler ise jeotermal akiskanlara benzer olan ve 1s1
gradyanin yiiksek oldugu yerlerde dolasim yapan nétr veya nétr’e yakin akigkanlar
sayesinde olugmaktadirlar. Bu akigkanlar, ¢cevre kayalar ile denge halinde bulunurlar
ve baskin meteorik akiskan igerigine sahiptirler. Ancak, bu akiskanin etrafinda aktif
bir volkanik aktivite bulunursa, igeriginde yiikselmis magmatik akiskan da ihtiva
edebilirler. Sonu¢ olarak bu tip cevherlesmeler genel olarak volkanik aktivitlerin
olusumu sirasinda meydana gelebilecegi gibi, genellikle volkanik duraklama

evrelerinde meydana gelmektedirler (Sekil 4.1; Robb, 2005).

Magmatik-Hidrotermal sistem

Volkan
R 4

) Jeotermal Sistem .
k !

Asit ve kiki COz,
Kaynaklar \ H2S

Co2, SO2, HCI

/Krater Gola '
'

Hotsprings, mud pools

/ fumaroles

S
g
U B
~Agy,. 2k, = —asidik akiskanlar
a/(ed"s’elya,ska"{ar —ileri arjilik alterasyon
yollu T2t

Porfiri Cu, (Mo, Au)

Tuzlulugu yiksek
magmatik akigkan
__* S akigkanlar
®~_~ Gaz akigkanlar

Sekil 4.1 Epitermal maden yataklarinin olusumunu gosterir model (Robb, 2005°den degistirilerek)
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4.2 Granitlere Bagh Maden Yataklar

Farkli granit tiirleri ve daha 06zel olarak felsik magmanin kokeni farkli
cevherlesmeler ile baglant1 gosterebilmektedir. Granitik kayaglar i¢in mevcut olan
siiflandirmalardan, cevher yataklar1 caligmalariyla ilgili olanlar I- ve S-tipi olarak
gosterilmektedir. Bu smiflandirma basit olarak; orojenik granitlerin ilksel
magmalarinin baskin olmasi durumunda I-tipi, sedimanter kismi ergime sonucu ilksel
magmanin degisime ugramast sonucu olusan S-tipi seklinde siniflandirilmaktadir

(Robb, 2005).

Genel olarak, I-tipi granitler metaliiminali olma egilimindedir ve tonalitik (veya
kuvartz-diorit) ile granodioritik bilesimlerde bulunmaktadirlar. S-tipi granitler ise
peraliiminali ve adamellitik (veya kuvars-monzonitik) granitik kompozisyonlara
sahiptir. Granitlerin oksidasyon seviyesini yaklasik olarak anlamak i¢in Fe2O3/FeO
oraninin 0.3 degerinden diisiik veya yiiksek olduguna bakilmaktadir (Blevin ve
Chappell, 1992). Oksidasyon durumuna gore granitlerin siniflandirilmasi daha
onceleri Ishihara (1977) tarafindan yapilmistir. Bu g¢aligmada indirgenmis ilmenit
serisi granitoyidleri olusturan magmalarin ve daha fazla oksitlenmis manyetit serisi
granitoyidleri olusturan magmalar arasinda arasinda ayrim yapmustir. Bu tip bir granit
siiflandirmasinin metalojenik 6nemi Ishihara (1981) tarafindan gosterilmektedir. Bu
calismaya goére Sn-W cevherlesmelerinin tercihen indirgenmis ilmenit serisi
granitoyidlerle iliskili oldugu, Cu-Mo-Au cevherlesmelerinin ise okside manyetit

serisi granitler ile iligkili oldugu belirtmektedir.
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BOLUM BES
KUTAHYA-SIMAYV Fe-Pb-Zn-(Cu-Ag)
CEVHERLESME PROVENSI

Tetis metalojeni kusaginin bir segmenti olan Kiitahya-Simav bdlgesi, polimetalik
maden yataklar1 acisindan Onemli cevherlesmeler icermektedir. Neotetis’in
kapanimina bagli olarak gelisen sikismali tektonizma ve onun {iriinii olan kalk-alkalen
magmatizma (Isik ve diger., 2004, Ozgeng ve Ilbeyli, 2008; Dilek ve diger., 2009;
Akay, 2009) ve ardindan bunlar1 takip eden genlesmeli tektonizma (Isik ve Tekeli,
2001; Isik ve diger. 2004; Seyitoglu ve diger. 2004; Ring ve Collins, 2005; Thomson

ve Ring, 2006) bolgedeki cevherlesmelerin en 6nemli nedenleri olarak siralanabilir.

Neotektonik donem Pliyosende BKB-DGD yonlii Simav grabeninin gelisimi ve
takip eden evrede K-G yonlii transfer faylarinin etkinligi ile tektonik ve hidrotermal
siirecler gelismeye baslamistir. Oygiir ve Erler (2000)’de bolgedeki baz metal
zuhurlarinin  6zellikle K-G yonli transfer faylar1 iizerinde yogunlastigi ortaya
koymaktadir. Ayn1 zamanda, Simav siyrilma fayi ile tartigmali olarak syn-kinematik
oldugu diisiiniilen pliitonizmanin bolgedeki cevherlesmelerin gelisiminde dnemli bir
etkisi oldugu da agiktir. Simav fay1 boyunca gozlenen sinter ¢okelimleri ve sicak su

cikiglar ise bolgedeki epitermal etkinligin devam ettiginin bir gostergesidir.

Bolgedeki, karmagsik tektono-magmatik siire¢ler sonucu gelisen polimetalik
cevherlesmeler; Fe-skarn, Pb-Zn-(Au-Cu) epi-mezotermal damar, Karbonat Ornatim
Stibnit ve porfiri-Cu olarak goriilebilmektedir. Fe-skarn tipi cevherlesmeleri 6zellikle
Egrig6z ve Koyunba Pliitonlarinin, Menderes masifi ve Afyon zonuna ait karbonatl
seviyeler ile olan dokanaklarinda siklik ile goriilmektedir. (Gokg¢en ve Oyman, 2014;
Oyman ve diger., 2013). Skarn cevherlesmelerine ek olarak, Koyunoba ve Egrigéz
Pliitonlar1 ile iligkili olarak bulunan intra-pliitonik ve yan kayag i¢ine yerlemis, epi-
mezotermal Pb-Zn-(Au-Cu) damar tipi cevherlesmeler bulunmaktadir (Goktas, 2015;
Ozen ve Arik, 2015). Bélgede aym zamanda yan kayag igerisine saginim olarak

yerlesmis stibnit cevherlesmeleri yaygin olarak bulunur (Oygiir ve Erler, 1999).

28



Bunlara ek olarak bdlge provensi igerisinde porfiri tip bakir cevherlesmeleri de

goriilebilmektedir (Delibas ve diger., 2012).

5.1 Fe-Skarn Olusumlari

Egrigdoz ve Koyunoba pliitonlar1 giineyinde Menderes masifine ait metamorfik
birimleri, kuzeyinde ise Afyon zonuna ait birimleri kesmektedir. Her iki birim de kendi
icerisinde kalin karbonatli seviyeler icermektedir. Pliitonlarin bu karbonath seviyeler
ile olan dokanalar1 bir¢ok noktada Fe-skarn tipi cevherlesmeleri icermektedir (Sekil

5.1 ;Sekil 5.2; Sekil 5.3).

Egrigéz pliitonun kuzey ve kuzey dogusunda yer alan Catak ve Kiireci skarn
zonlari, gliney ve gliney dogusunda yer alan Kalkan ve Karagil skarnlar1 ile Koyunoba
pliitonun gilineyinde yer alan Bahtili skarm1 bolgedeki skarn cevherlesmesi

Ornekleridir.

5.1.1 Catak ve Kiireci Skarn Zonlart

Catak ve Kiireci skarn zonlari, Egrigéz Pliitonunun, Afyon Zonu igerisinde ayirt
edilen Arikaya ve Saricasu formasyonuna ait kalkerli pelitik ve karbonatli seviyeleri
ile olan dokanaklarinda goriilmektedir (Sekil 5.1 ;Sekil 5.2; Sekil 5.3; Oyman ve diger.
2013). Bu bolgede otuzdan fazla skarn cevherlesmesi saptanmis ve bunlardan oniki

tanesi daha once isletilmistir.

Catak ve Kiireci cevherlesmeleri metasomatik skarn zonu ile yakindan iligkili
olarak, piroksen, granat, plajiyoklas, amfibol, epidot, kalsit ve kuvars mineralleri ile
temsil olmakta ve Egrigdz pliitonu ile yaklasik 10-100m kadar araliktaki hornfels
zonunda goriilmektedir (Oyman ve diger. 2013).

Catak skarn zonu, Egrigoz pliitonun kuzeyindeki KB-GD yonlii genel trendi izleyen

bircok cevherlesme kiitlesini kapsamaktadir (Katranli, Gogez, Cavdarlik ve Sakari).

Bu zon igerisinde tabular ve mercek seklinde, sa¢inim ve agsi seklinde Fe
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cevherlesmeleri (Katranli, Gogez ve Cavdarlik) ile manyetit baskin (Sakari)
cevherlesmeleri bulunmaktadir. Sakari cevherlesmesi birbirini izleyen tektonik ve
infiltrasyon prosesleri sonucu farkli klinopiroksen ve granat kompozisyonlari
gostermektedir. Katranli, G6gez ve Cavdarlik cevherlesmeleri ise pirotin, pirit ve

arsenopiritin varligi ile yiiksek kiikiirt i¢erigi gdstermektedir (Oyman ve diger. 2013).

Kiireci cevherlesmesi, KG yonlii bir trendi izlemekte ve DGD yoniinde taze
granodiyorit, endoskarn, andradit-diyopsit ekzoskarn, diyopsit-volastonit ekzoskarn

ve mermer olarak zonlanma gostermektedir (Oyman ve diger. 2013).

5.1.2 Kalkan ve Karaagil Skarn Zonlar

Kalkan skarn cehverlesmesi, Menderes masifine ait Kalkan formasyonu
icerisindeki karbonathi seviyelerin Egrigéz pliitonu tarafindan ornatilmasi ile
olusmustur. Cevherlesme masif manyetit bantlar1 ve sa¢inim halde bulunmaktadir.
Skarn olusumu igerisinde piroksen, granat, epidot ve amfibol minerolojisi
goriilmektedir. Karaagil skarn zonu ise Menderes Masifi igerisindeki karbonat igerikli
Arikaya formasyonunu konak kaya olarak kulanmaktadir. Bu skarn zonu igerisinde
magnezyumlu skarn ve kalsik skarn olmak tizere iki skarn zonu ayirt edilmektedir.
Magnezyumlu skarn, Arikaya formasyonu igerisindeki dolomitik kirectaslarinin
aplitik dayk tarafindan ornatilmasi sonucu olugsmustur. Cevherlesme igerisinde
serpantinit, manyetit, spinel, amfibol, talk, klorit ve karbonatli damarlardan

bulundurmaktadir (Gék¢en ve Oyman, 2014).

5.1.3 Bahtili Skarn Cevherlesmesi

Bahtili skarn zonu, Koyunoba pliitonunun giineyinde, Menderes Masifine
icerisinde bulunan karbonatli bir seviye ile olan dokanaginda goriilmektedir.
Cevherlesme ile ilgili paylasilan herhangi bir ¢alisma heniiz bulunmamaktadir. Sahada
yapilan gozlemlere gore skarn zonu 5-15 m kadar kalinliga ulasabilen masif manyetit
ve buna eslik eden saginim halde kalkopirit ve piritten olusmaktadir. Ayn1 zamanda

cevherlesmeye tremolit, epidot ve klorit eslik etmektedir.
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5.2 Antimuan Cevherlesmeleri

Kiitahya-Simav boélgesi, Sb cevherlesmesi agisindan onemli zenginlik gdsteren
bolgelerden birisidir. Bu cevherlesmelere 6rnek olarak, Egrigdz pliitonunun kuzeyinde
yer alan Dagardi Sb cevherlesmeleri, Simav’in giineyinde kalan Demirciler ve
Gediz’in glineyiden Giirkuyu antimuan cevherlesmeleri verilebilir. Cevherlesmeler
genel olarak Menderes masifine ve Afyon zonuna ait karbonatli seviyelerin
hidrotermal olarak ornatilmasi sonucu olusan karstik bosluklarda goriilmektedir (Sekil

5.1 ;Sekil 5.2; Sekil 5.3).

Giirkuyu cevherlesmesi, Ozen ve Arik (2016) tarafindan incelenmistir. S6z konusu
caligmada, mineral parajenezinin baglica antimuan ve piritten, daha az oranda ise
senarmonit, valenitit, orpiment ve realgardan olustugu ve ortalama %2,15 Fe:Os,
13359 ppm Sb, 1,12ppm Hg, 1367 As ve 163,82 Au igerigine sahip oldugu
gosterilmektedir. Cevherlesmenin jenetik olusumu ise Dagardi melanjinin hareketi
sirasinda serbestlesen hidrotermal ¢ozeltilerin, gene Dagardi melanjina ait fisiir ve
catlaklar1 ile Budagan kiregtaginin hidrotermal alterasyon sonucu olusan karstik

bosluklarina yerlesmesi ile olustugu gosterilmektedir.

Demirciler cevherlesmesi ise Oygiir ve Erler (1999) tarafindan calisiimistir. Bu
calismada Demirciler cevherlesmesinin Simav’in giineyinde bulunan biyotitli gnayslar
icerisindeki mermer merceklerinin hidrotermal olarak ornatimi sonucu olusan
bosluklarda olustugu gosterilmektedir. Mermerlerin karstik bosluklarina dolan
kuvarsin, tekrar kalsifikasyona ugramasi ile jasperoid mineraolojisi olusmustur.
Cehverlesme parajenezi yan kaya igerisinde orta ve ileri seviye arjilik alterasyon ile
beraber montmorillonit, smektit, kuvars, opal-CT, kristobalit ve dikitten olusmakta,
ayni zamanda piritli bresler oldugu ortaya koyulmaktadir. Damar igerisinde ise Sb ile
beraber grafit ve pirit bulunmaktadir. Bu parajeneze daha az oranda galen, kalkopirit,
molibdenit, bizmut, altin ve giimiis de eslik etmektedir. Oygiir ve Erler (1999)
tarafindan yapilan sivi kapanim calismalarina gore, cevherlesmenin homojenlesme

stcakligr 200-310 °C arasindadir.
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Dagardi Sb cevherlesmesi ise Tuna ve dig (1980) tarafindan c¢alisiimistir.
Dagardi’nin etrafinda daginik olarak otuzdan fazla zuhur olusturan bu cevherlesme
baslica Sb ve Sb-oksitlerinden ve bunlara eslik eden pirit, stibioconit, valentinit,
servantit, senarmontit, kermesit, trypuhyitten olusmaktadir. Cevherlesmenin gang
mineralleri ise kuvars, kalsit ve barit olarak goriilmektedir. Tuna ve dig (1980)
cevherlesmenin sonradan gelisen tektonizmadan etkilendigini ve bu nedenle tektonik

hatlar iizerinde diizensiz bir halde goriildiigiinii ortaya koymaktadir.

5.3 Epitermal Pb-Zn-(Ag-Cu) Cevherlesmeleri

Simav Kiitahya metalojenezi icerisinde damar tipi Pb-Zn-(Ag-Cu) igerikli
cevherlesmeleri bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi intra-pliitonik olarak goriilebilir
iken, bir kismi ise yan kaya igerisinde veya cat1 askisinda bulunmaktadir (Sekil 5.1
;Sekil 5.2; Sekil 5.3). Intra-pliitonik damarlara 6rnek olarak, bu ¢calismanin da konusu
olan Karakoca ve Suddsegi cevherlesmeleri verilmektedir. Simav’in gilineyinde,
Simav grabeninin tavan blogunda kalan inkaya cevherlesmesi ise yan kayag icerisinde
bulunan damar tipi cevherlesmelere 6rnek olarak verilebilir (Ozen & Arik, 2015).
Egrigdz pliitonunun merkezine yakin olarak bulunan Katrandag cevherlesmesi ise,
Menderes masifinin metamorfiklerine ait ¢ati askisina yerlesmis olarak bulunmaktadir

(Goktas, 2015)
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BOLUM ALTI
KARAKOCA VE SUDOSEGiI CEVHERLESMELERININ JEOLOJiSi

Karakoca ve Suddsegi cevherlesmeleri sirasi ile Koyunoba ve Egrigdz Pliitonlar1
icerisinde, intra-pliitonik (pliiton i¢i) yerlesime sahiptirler. Her iki cevherlesme de
damar tipi olarak granodiyoritik kayalarin igerisine yapisal kontrolii yerlesim
gostermektedirler. Bu kapsamda her iki cevherlesme de daha detayli olarak takip eden

basliklar da anlatilacaktir.

6.1 Karakoca Cevherlesmesi

Karakoca cevherlesmesi, Karakoca koyliiniin yaklasik olarak 3 km kadar kuzey
batisinda, Kocakir ve Arpacik Tepelerinin kuzey yamacinda bulunan birbirini takip
eden damar setlerinden olusmaktadir. Cevherlesme sistemi icerisinde K60B
dogrultusunda yaklasik 1,5 km boyunca devamsiz olarak takip edilebilen altere granit,
cevherli damar setleri ile daha az oranda cevher igeren silisifiye-hematitli damar setler

ve tali damarciklar bulunmaktadir.

Arazi calismalar1 sirasinda cevherlesenin genel dogrultusuna dik olarak agilmig
hendek ve yarmalar goriilmiistiir. Bu yarmalar boyunca jeolojik kesitler alinmig ve
kinematik Sl¢limler yapilmistir. Bu calisma kapsaminda, cevherlesme sisteminin daha

iyi bir sekilde tasvir edilebilmesi i¢in jeolojik kesitler detayli olarak anlatilacaktir.
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Sekil 6.1 Karakoca cevherlesmesi 1/2000 6lgekli damar ve jeoloji haritasi (1,2,3,4 ve 5 Sekil 6.2°deki kesit numaralina karsilik gelmektedir).
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Sekil 6.2 Karakoca cevherlesmesi damar boyunca alinan kesitler
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6.1.1 Kesit-1 (Kot: 1088 m; x:664588, y:4349573)

1 numarali kesit, ana cevher damarinin en giineyinde, 1088m kotunda yer
almaktadir. Kesit boyunca 4 farkli zon ayirt edilmistir (Sekil 6.3). 1.zon stokwork
seklinde, okside damar sistemleri ve yogun sekilde arjilik alterasyona ugramis granit
olarak goriilmektedir. 1. zon ve 2. zon yaklasik olarak BKB-DGD uzanimli bir fay ile
ayrilmaktadir. 2. zon igerisinde granitin alterasyon derecesi daha yliksek ve yaklasik
1-5cm arasinda kalinliga sahip, cevherlesme dogrultusuna kosut hematitli, okside
damarciklar bulunur (Sekil 6.4-a. 2. zon ile 3. zon ge¢isinde faylanma ile iligkili
killesme ve coklu fay atimlart bulunur (Sekil 6.4-a). 3. zon, breslesmis, orta
yogunlukta sulfidli cevher (galen, pirit vb.) iceren damar sistemi olarak goriilmektedir
(Sekil 6.4 . Bu zon igerisinde kirillgan olarak deforme olmus kolloform-krustiform
dokuda cevherlesme bulunmaktadir. 3.zon ile 4. zon ge¢isinde faylanma ile iligkili
killesme goriilmektedir (Sekil 6.4-b). 4. zonda ise daha az oranda altere olmus

granodiyorit bulunmaktadir (Sekil 6.4-b).
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Kesit-1
Kot: 1088 m
X: 664588
y:4349573

Yogun Sulfidli Cevher Zonu
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

Orta Yogun Sulfidli Cevher Zonu
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

Az Yogun Sulfidli Cevher Zonu
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

Taze-Az Altere Granodiyorit

Yogun oksidasyon zonu
(hematit, gotit vb.)

Yogun arjilik alterasyon zonu
(hidrotermal killesme)

Breglesme Zonu

/// Okside ikincil Stokwork Damarciklar

/// / Fay ve kirik-gatlak sistemleri

GD KB

Sekil 6.3 1°nolu jeoloji kesiti ve sematik gosterimi (Kisisel arsiv, 2017)
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Sekil 6.4 1°nolu kesit i¢erisinde ayirt edilen zonlarin ayrintili fotograflan (Kisisel arsiv, 2017)

6.1.2 Kesit-2 (Kot: 1097, x=664547, y= 4349587)

Kesit 2, cevherlesmenin en giineyinde yaklasik olarak 10 genisliginde acilmis bir
yarmadan alinmistir (Sekil 6.5). Kesit-1 icerisinde batidan doguya dogru toplamda 8
zon aywrt edilmistir. En batida bulunan 1. zon yogun arjilik alterasyona ugramus,
hematitli stokwork seklinde damarciklar tarafindan kesilen granodiyorit olarak ayirt
edilmistir (Sekil 6.6-a). 1. zon dogusunda fayli dokanak ile 2. zona gegis goriilmektedir
(Sekil 6.6-a). 2. zon genel olarak yogun silisifikasyona ve orta derece oksidayona
ugramistir ve az oranda saginim pirit igermektedir. Bu zon, doguda fayli dokanak ile
keskin bir sekilde 3. zona gecis gosterir. 3. zon genelikle 2. zon ile benzerlik
gostermekte ancak faylanma sonucu yogun ezilme ve bresik dokuya sahip olmustur.
4. zon, 3. zon ile keskin olmayan bir gegis gosterir. Bu zon igerisinde genel olarak
bantlagsma seklinde masif hematit ve daha az oranda galen bulunmaktadir (Sekil 6.6-
d). 5.zon, 4. zon ile keskin olmayan bir sekilde ayrilir ve 2. zon ile benzerlik gosterir.
Bu zon igerisinde, 2. zonda oldugu gibi diisiik cevher igerigi ile yogun silisifikasyon
goriilmektedir. Ancak bu zon igerisinde oksidasyonun, 2. zona gére daha yogun oldugu

ve az oranda kloritlesme oldugu goriilmektedir. 6. zon, 5. zon ile keskin bir gecis
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gostermemektedir. Bu zon igerisinde yogun killesme ve malakitlesme oldugu
goriilmektedir. 6. zon ve 7. zon birbirleri ile dereceli gegislidir. 7. zon, 4. zon ile
benzerlik gostermekte ve masif galen, hematit cevheri icermektedir (Sekil 6.5, Sekil

6.6).
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Kesit-2

Kot: 1097 m
X:664547
y:4349587

Yogun Sulfidli Cevher Zonu Taze-Az Altere Granodiyorit
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)
Yogun oksidasyon zonu

Orta Yogun Sulfidli Cevher Zonu
(hematit, gotit vb.)

(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

Az Yogun Sulfidli Cevher Zonu Yogun Silisifiye ve oksidayson zonu
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

Yogun arjilik alterasyon zonu

Breglesme Zonu (hidrotermal killesme)

Fay ve kink-catlak sistemleri // Okside ikincil Stokwork Damarciklar

Sekil 6.5 2°nolu jeoloji kesiti ve sematik gosterimi (Kisisel arsiv, 2017)
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Sekil 6.6 2°nolu kesit i¢erisinde ayirt edilen zonlarin ayrintili fotograflan (Kisisel arsiv, 2017)

6.1.3 Kesit 3 (Kot: 10129, x=664460, y=4349622)

Kesit 3 igerisinde dogudan batiya 3 zon ayirt edilmistir. Bu zonlar en batida tiimiiyle
arjilik alterasyona ugramis olan granit 1. zon olarak ayirt edilmistir. 1. zon ile 2. zon

arasinda normal atimli ve yiiksek acili fay bulunmaktadir. 2. zon ise, ylizeyde okside
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olmus hematitli bresik zon ve bunla gecisli olarak gozlenen yogun siilfit cevherli
olarak goriiliir. 3. zon, 2.zon ile gecislidir ve yogun, altere olmamis yan kaya olan

granit olarak gozlenir (Sekil 6.7).

6.1.4 Kesit-4 (Kot: 1142, x:664419, y:4349640)

Kesit-4 icerisinde de, Kesit-3’e benzer olarak 3 zon ayirt edilmistir. En batida
bulunan 1.zon, Kesit-3’de gosterilen 1.zondan farkli olarak yaygin alterasyon
gostermemektedir. Kesit-3’e benzer olarak, Kesit-4’de de 1. ve 2.zon aras1 yiiksek
acili, oblik bilesenli fay ile temsil olmaktadir. 3.zon, 2.zon ile gecisli ve taze granit ile

gosterilmektedir (Sekil 6.8; Sekil 6.8).

6.1.5 Kesit-5 (Kot: 1142, x: 664201, y:4349738)

Kesit-5 igerisinde siilfitli cevherlesme ¢ok nadir olarak goériilmektedir. Damarin bu
kesiminden daha kuzeye gidildikce de ayni sekilde cevherlesme ¢ok zayif olarak,
sadece hematitli ve silisli damarlar seklinde goriilmektedir. Bu kesit igerisinde ayirt
edilen 4 zon igerisinde, 2.zon i¢inde ¢ok az oranda pirit gézlenmistir. 1. ve 4. Zonlar
yan kaya olan granit tarafindan temsil edilirken, 3.zon breslesmis hematit, okside zon
olarak ayirt edilmektedir. 2.zon ile 3. zon birbiri ile tektonik olarak gegisli ve
aralarinda 5-10 cm kalinliginda fay kili bulunmaktadir. Diger zonlar ise birbiri ile

dereceli gegis gostermektedir (Sekil 6.9).
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Kesit-3
Kot: 1129 m
X:664460

y:4349622

Yogun Sulfidli Cevher Zonu : V:gun c_)ksl(fa.syti’n onu
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit) (hematit, gstit vb.)

Orta Yogun Sulfidli Cevher Zonu + Taze-Az Altere Granodiyorit
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

Az Yogun Sulfidli Cevher Zonu Yogun arjilik alterasyon zonu
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit) (hidrotermal killesme)

Sekil 6.7 3’nolu jeoloji kesiti ve sematik gosterimi (Kisisel arsiv, 2017)
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Kesit-4

Kot: 1142 m

Xx:664419

y:4349640 X

Yogun Sulfidli Cevher Zonu
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

Orta Yogun Sulfidli Cevher Zonu
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

Az Yogun Sulfidli Cevher Zonu
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

Yogun oksidasyon zonu
(hematit, gotit vb.)

JHENE

+ + Taze-Az Altere Granodiyorit

A‘ o A - Breslesme Zonu
A A

Sekil 6.8 4’nolu jeoloji kesiti ve sematik gosterimi (Kisisel arsiv, 2017)
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Kesit-5

Kot: 1142 m
X:664201
y:4349738

Y

GD KB

Sekil 6.9 5’nolu jeoloji kesiti ve sematik gosterimi (Kisisel arsiv, 2017)
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6.2 Sudosegi Cevherlesmesi

Sudosegi cevherlesmesi ise arazide yaklasik olarak 10-15m kadar takip edilebilen,
DKD-BGB/65-70K yo6niinde tek bir damardan olugsmaktadir ve arazide yaklagik 5-
10m kadar gergek kalinliga sahiptir. Damar igerisinde cevher mineralleri masif,
koloform-krastiform ve stokvork formlarda goriilebilmektedir (Sekil 6.10). Damar
zonun Yyerlestigi vadi boyunca yaygin arjilik alterasyon goézlenmektedir. Ancak

damarin devamlilig1 yiizeyde goriillememektedir.

Sekil 6.10 Suddsegi cevherlesmesine ait arazi fotograflar
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BOLUM YEDI
CEVHER PETROGRAFISI

7.1 Karakoca Cevherlesmesi

Karakoca cevherlesmesinin mineral parajenenizini inceleme amaci ile  Kesit-1,
Kesit-2, Kesit-3 ve Kesit-4’ten cevher 6rnekleri alinmistir. Alinan bu 6rneklerin parlak
kesitler hazirlanmis ve istten aydinlatmali cevher mikroskobunda incelenmistir.
Inceleme sirasinda, cevherlesmeyi olusturan mineral topluluklari, olusum siralari ve

birbirleri ile olan iligkileri dikkate alinmistir.

7.1.1 Kesit-1 (Kot: 1088, x:664588, y=4349573) Ornekleri

Kesit-1’in  bulundugu lokasyonda (x:664588, y:4349573) toplamda 5 Ornek
incelenmistir. KKP-21 ve KKP4B 6rnekleri cevher damarinin tavan blogunda bulunan
okside, az cevher igerigine sahip bresik altere granit icerisinden alinmigtir. KKP-5A,
KKP-5B ve KKP-5C ornekleri ise kolloform-krustiform dokuda, masif ve breslesmis

cevher zonundan alinmistir (Sekil 7.1).

Aciklamalar

Yogun Sulfidli Cevher Zonu
Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

Orta Yogun Sulfidli Cevher Zonu
Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

KB

/ KKP_05A

Az Yogun Sulfidli Cevher Zonu
Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

“+ + Taze-Az Altere Granodiyorit

Yogun oksidasyon zonu
(hematit, gétit vb.)

Yogun arjilik alterasyon zonu
(hidrotermal killesme)

Breslesme Zonu

NN |

//// Okside ikincil Stokwork Damarciklar

/[~ ikincil fay ve kirik sistemleri

D

KKP_05C

Sekil 7.1 Kesit-1 ve parlak kesit yapilan 6rneklerin konumlart
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7.1.1.1 KKP-21

KKP-21 numarali 6rnek yan kayac igerisinde stokwork seklinde gelismis, zayif
cevher igerikli kuvars damarcigi seklinde gozlenmektedir. Damarcik sistemi boyunca,
koseli yan kayag pargalari igeren, kuvars matriks destekli, breslesmeler bulunmaktadir.
Yapilan mikroskobik incelemede, Ozsekilli, kiibik yapida yapida sacinim pirit
cevherlesmesi gozlenmistir. Daha az oranda 6zsekilli galen ve 6zsekilsiz sfalerit,
mineral parajenezine eslik etmektedir. Pirit ve galen arasindaki parajenetik iligki net
olarak gozlenemez iken, sfalerittin, galen icerisinde olusmus kiibik bosluklara
yerlestigi gozlenmistir. KKP-21 kesitinde, pirit ve galenin ilk evrede olustugu
gozlenmis ancak aralarindaki zaman farki anlagilamamistir. Buna karsin, galen
icerisindeki bosluklara yerlesen sfaleritin, bu iki cevherlesmeden sonra olustugu

yorumlanmaktadir (Sekil 7.2; Sekil 7.3).

Yapilan incelemeler sonucunda KKP-21 6rnegi i¢in dnerilen mineral parajenezinin
olusum siras1 agagidaki gibidir

. Parajenez olusum sirasi: Galen(?)Pirit>Sfalerit

Sekil 7.2 KKP-21 Ornegi Makro Gériintiisii (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen bolgeleri

gostermektedir)
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Sekil 7.3 KKP-21 Ornegi, 4x objektif kullanilarak ¢ekilmis mikrofotografi; 1 numarah alan: a: // Nikol
b: +Nikol. 2 numaral alan: c: // Nikol, d: + Nikol (Sph: sfalerit, Gn: Galen, Py: Pirit)

7.1.1.2 KKP-04B

KKP-04B 6rnegi makro olgekte, kdseli, polilitik ve tane destekli, kuvars ve/veya
silisli matriksten olusan breslesmis yan kaya Ornegi olarak go6zlenmektedir.
Mikroskobik incelemelerde, sacinim halde 06zsekilli piritler ve bunlari ornatan

kalkozin/kovellin bulunmaktadir (Sekil 7.4, Sekil 7.5).

Yapilan incelemeler sonucunda KKP-04B 0Ornegi icin Onerilen mineral
parajenezinin olugum sirasi asagidaki gibidir.

) Pirit>Kalkozin/Kovelin
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Sekil 7.4 KKP-04B Ornegi Makro Gériintiisii (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen bdlgeleri

gostermektedir)

500 um

Sekil 7.5 KKP-04B Ornegi, 1 numarali alan; 4x; a: / Nikol b: +Nikol, 2 numarali alan. c: // Nikol d:
+Nikol; 4x (Gn: Galen, Py: Pirit, Cc/Cv: kalkozin/kovellin)
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7.1.1.3 KKP-054

KKP-5A 6rnegi makro dlgekte kolloform dokuda kuvarsli damar pargasi olarak
gozlenmektedir. Damar igerisinde baskin kalkopirit ve daha az oranda galen
bulunmaktadir. Galen ve kalkopiritlerin es deformasyona ugradigir goriilmektedir.
Kalkopirit bornit tarafindan ags1 sekilde ornatilmaktadir. Kalkopirit ornatan bornit
daha sonradan kalkozin/kovellin tarafindan ornatilmaktadir. Bu minerallere ek olarak
dijenit KKP-05A 6rnegi parajenezinde gozlenmektedir. Dijenitin kalkopirit ve galen
ile iligkisi net olarak gdzlenmezken, olasilikla kalkopirit ornatig1 diistiniilmektedir.
Kalkozin/kovellin superjen evrede dijeniti ornatmaktadir. Superjen evrenin en

sonunda hematit dijenit ve kalkozin/kovelin’i ornatmaktadir.

Sekil 7.6 KKP-05A Ornegi Makro Goriintiisii (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen bélgeleri

gostermektedir)
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200 pm

Sekil 7.7 KKP-04B Ornegi, 1 numarali alan; 4x; a: // Nikol b: +Nikol, 2 numaral1 alan. c: // Nikol d:
+Nikol; 3 numarali alan; 4x, e: // Nikol f: +Nikol; 4x (Bn: Bornit, Cc/Cv: kalkozin/kovellin, Cpy:
kalkopirit, Dg: Dijenit, Qtz: kuvars, Gn: Galen, Hem: hematit, Py: Pirit, Qtz: kuvars
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7.1.2 Kesit-2 (KOT 1097, x=664547, y= 4349587) Ornekleri

TGK-2B

0 -
<
1
2 ~
cm y

Yogun Sulfidli Cevher Zonu
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

Orta Yogun Sulfidli Cevher Zonu
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)
Az Yogun Sulfidli Cevher Zonu :I

Taze-Az Altere Granodiyorit

Yogun oksidasyon zonu
(hematit, gotit vb.)

Yogun Silisifiye ve oksidayson zonu
(Galen, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit)

Breslesme Zonu
//// Fay ve kirik-catlak sistemleri // Okside Ikincil Stokwork Damarciklar

Sekil 7.8 2 nolu kesit {izerinde alinan érneklerin konumlari

Yogun arjilik alterasyon zonu
(hidrotermal killesme)

7.1.2.1 TGK-07

TGK-07 6rnegi makro 6l¢ekte masif 6zsekilli galen cevherlesmesi gostermektedir.
Yine makro Ol¢ekte galene eslik eden kolloform-krustiform kuvars goriilebilmektedir
(Sekil 7.9). Mikroskobik olcekte galenlere eslik eden Ozsekilsiz sfalerit oldugu
goriilmektedir (Sekil 7.10: a-b). Galen ve sfaleritler es-deformasyona ugrayarak
breslesme gostermektedir (Sekil 7.10: a-b). Cevherlesme parajenezi igerisinde 20
pum’dan daha kiigiik kalkopirit nadir olarak gozlenmektedir (Sekil 7.10: c-d).

Kalkopiritin galen ve sfalerit ile olan iliskisi bu kesitte net bir sekilde
gozlenememektedir. Ancak sfaleritin, galenin kiibik bogsluklarina sonradan yerlestigi
net bir sekilde gozlenmektedir (Sekil 7.10: c-d). Galen ve sfalerit cevherlesmesi ile

iliskili oldugu disiiniilen kuvars-1 de yine benzer deformasyondan -etkiledigi
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diisiiniilmektedir (Sekil 7.10: a-b). Daha sonradan gelisen breslesme evresinde kuvars-
2’nin yerlestigi yorumlanmaistir.

Yapilan incelemeler sonucunda TGK-07 6rnegi i¢in dnerilen mineral parajenezinin
olusum siras1 agagidaki gibidir.
o Parajenez olusum sirasi: Kuvars 1>Pirit(?)Galen>Sfaleriz>breslesme

evresi>Kuvars 2

Sekil 7.9 TGK-07 Ornegi Makro Goriintiisii (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen bélgeleri

gostermektedir)
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Nikol, d: + Nikol (Cpy: kalkopirit, Gn: Galen, Hem: hematit, Qtz: kuvars)

7.1.2.2 TGK-07-a

TGK-7A 0Ornegi masif galen ve sfalerit cevherlsmesini makro Olcekte
gostermektedir (Sekil 7.11: 1. ve 2. alan). Cevherlesme parajenezinde daha az oranda
kalkopirit, galen ve sfalerite eslik etmektedir (Sekil 7.12 c-d, Sekil 7.13 a-b). Bu
minerallere ek olarak superjen evre mineralleri hematit ve kalkozin/kovelin bol
miktarda bulunmaktadir (Sekil 7.13 a-b) . Galen tipik olarak 6zsekilli bulunur iken
sfalerit ve kalkopirit 6zsekilsiz bulunmaktadir (Sekil 7.13 a-b).

Sekil 7.13 a-b’de ilksel kiibik halde bulunan galenin sfalerit tarafindan
cevrelenmesi goriilebilmektedir. Gene ayn1 bolgede galenin 2.cil olarak deformasyona
ugradigi da incelenmistir. Sekil 7.13 c-d’de ise sfaleritin kuvars-1’in 6zsekilli
siirlarini takip ettigi goriilmektedir. Ayni bolgede, kuvars-2’nin kuvars-1, galen ve
sfaleriti kestigi de goriilebilmektedir. Bu evrede sfalerit ve galen es deformasyona

ugrayarak deforme olmusglardir. Sfalerit ile kalkopiritin iliskisi net olarak
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gozlenmemesine ragmen, Sekil 7.12 c-d’de olasi olarak sfaleritin kalkopirit {izerine
biliylidiigii yorumlanmistir. Dolayist ile burada olasilikli olarak sfaleritten Once
gelismis olan bir kalkopirit cevherlesmesi miimkiindiir. Superjen evrede ise hematitin,

kalkovin/kovelinden sonra olustugu incelenmistir (Sekil 7.13 a-b).

Yapilan incelemer sonucunda TGK-07A 6rnegi i¢in dnerilen mineral parajenezinin
olusum siras1 asagidaki gibidir.
o Kuvars 1>Galen-Kalkopirit (1?)>Sfalerit>Kuvars 2-breslesme evresi -

Kalkopirit(2?) >Hematit>Kalkozin/Kovellin

Sekil 7.11 TGK-7A Ornegi Makro Gériintiisii. (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen bolgeleri

gostermektedir)
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100 pum

Sekil 7.12 TGK-7A Omegi, 2 numarali alan; 10x; a: // Nikol b: +Nikol, 3 numarali alan; 20x, c: // Nikol,
d: + Nikol (Cpy: kalkopirit, Gn: Galen, Qtz: kuvars)
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Sekil 7.13 TGK-7A Omegi, 2 numarali alan; 10x; a: // Nikol b: +Nikol, 3 numarali alan; 10x, c: // Nikol,
d: + Nikol (Cc/Cv kalkozin/kovellin, Cpy: kalkopirit, Gn: galen, Sph: sfalerit Qtz: kuvars)

7.1.2.3 TGK-06

TGK-06 oOrnegi baskin gang minerali olan 6zsekilli birincil kuvars minerali
icermektedir. Birincil kuvarslar, ikincil olarak gelismis, okside, catlak dolgusu kuvars
tarafindan kesilmektedir. Ayni zamanda ikincil olarak olusan catlak sistemleri, ¢atlak
dolgusu seklinde, 6zsekilsiz kalkopirit tarafindan doldurulmustur. Parajenez igerisinde
ikincil kuvars ve damar dolgusu kuvarsin ayn1 faza ait olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayni zamanda kesit igerisinde siiperjen ignemsi yapida hematit mineralleri de az

oranda gdzlenmistir (Sekil 7.14, Sekil 7.15).
Yapilan incelemer sonucunda TGK-06 6rnegi i¢in dnerilen mineral parajenezinin

olusum siras1 agagidaki gibidir

Parajenez olusum sirasi: Kuvars 1>Kalkopirit(?)Kuvars 2
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Sekil 7.14 TGK-06 Ornegi Makro Goriintiisii. (Sar1 halka mikroskop altinda incelenen bélgeyii

gostermektedir)

Sekil 7.15 TGK-06 Ornegi, 1 numarali alan 4x objektif kullamlarak ¢ekilmis mikrofotografi a: // Nikol
b: +Nikol (Cpy: kalkopirit, Hem: hematit, Qtz: kuvars)
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7.1.2.4 TGK-2B

TGK-2B o6rnegi, makro olgekte hematitce zengin, yan kayag icerisine stokwork
seklinde yerlesmis bantli damarcik yapisi seklinde goriilmektedir (Sekil 7.16).
Hematitce zengin olan zonlar boyunca makro Olcekte kalkopirit cevherlesmeleri
makro olarak goriilebilmektedir (Sekil 7.16: 1 bdlge). Mikroskobik incelemerde,
kalkopiritlerin 6zsekilsiz oldugu goriilmektedir (Sekil 7.17: a-b). Kalkopirite eslik eden
daha az oranda Ozsekilli pirit bulunmaktadir (Sekil 7.17: a-b). Piritlerin iginde 100
um’dan daha kiiciik galen ve sfalerit gdzlenmistir (Sekil 7.17: c-d-e-f). Galenler, kismen

ozsekilli, sfaleritler ise 6zsekilsizdir.

Piritlerin 6zsekilli oldugu i¢in kalkopiritten Once olustugu diisiiniilmektedir.
Piritlerin icerisinde bulunan galenler, pirit tarafindan kismen ornatilmistir (Sekil 7.17:
c-d-e-f). Sfaleritlerin ise pirit ve galenler ile olan iliskisi net bir sekilde

gbzlenememistir (Sekil 7.17: c-d-e-f).
Yapilan incelemeler sonucunda TGK-2B 6rnegi i¢in 6nerilen mineral parajenezinin

olusum siras1 agagidaki gibidir

Kuvars 1>Pirit(?)Galen(?)Sfalerit>Kalkopirit
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Sekil 7.16 TGK-2B Ornegi Makro Gériintiisii (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen bélgeleri

gostermektedir)
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500 pm

" 100pm

50 um

Sekil 7.17 TGK-2B Ornegi, 1 numaral alan; 4x; a: // Nikol b: +Nikol, 2 numarali alan; 20x, c: /
Nikol, d: + Nikol, 50x e: // Nikol, f: + Nikol (Cpy: kalkopirit, Gn: galen, Py:pirit, Qtz: kuvars)

7.1.2.5 TGK-07B
TGK-07B 0Ornegi baskin olarak kolloform-krustiform seklinde 0Ozsekilli

kuvarslardan (Qtz-1) olusmaktadir (Sekil 7.18). Qtz-1 etrafinda 6zsekilli, yaridzsekilli,

breslesmis pirit ve 0zsekilsiz kalkopirit ve hidrotermal hematit gozlenmektedir (Sekil
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7.19). Kolloform-krustiform seklinde bantlama gosteren Qtz-1 igerisinde piritin
varligi, pirit olusurken, Qtz-1’in de devam ettigini gostermektedir. Ayni zamanda pirit
iizerinde gozlenen deformasyon, kalkopirit basladan once gelisen bir tektonizma
evresine isaret etmekedir. Bu durumda kalkopirit, Qtz-1, pirit evresinden sonra gelisen

tektonizma ile bosluk dolgusu olarak yerlesim gosterdigi diisiiniilmektedir (Sekil 7.19
e-f).

Yapilan incelemeler sonucunda TGK-07B o0rnegi igin Onerilen mineral
parajenezinin olugsum sirasi asagidaki gibidir.

e Kuvars 1>Pirit-Hematit>Breslesme Evresi>Kalkopirit

Sekil 7.18 TGK-07B Ornegi Makro Gériintiisii (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen

bolgeleri gostermektedir)
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500 pm

500 pm

Sekil 7.19 TGK-07B Ornegi, 1 numarali alan; 4x; a: // Nikol b: +Nikol, 2 numaral alan. c: // Nikol
d: +Nikol 2 numaral alan; 40x. 3 numarali alan: e:// Nikol, f: + Nikol; 4x (Cpy: kalkopirit, Py:pirit,

Hem: hematit, Qtz: kuvars)

7.1.2.6 KKP-01b

KKP-01b 6rnegi, kolloform-krustiform doku gdsteren kuvars ve baskin kalkopirit
iceren damar parcasi olarak gozlenmektedir (Sekil 7.20). Kalkopirit makro dlgekte
ozsekilsiz olarak, kuvars ile birliklte goriilmektedir. Ornek igerisinde cevherlesmeye

eslik eden daha az oranda 6zsekilli pirit gdzlenmektedir (Sekil 7.21: a-b) Ek olarak
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kalkopirit igerisinde 100um’dan daha kiiciik sekilde galenler bulunmaktadir (Sekil
7.21: c-d). Superjen evrede kalkozin/kovellin’in kalkopiritlerin etrafin1 saracak sekilde
ornatig1 goriilmektedir (Sekil 7.21: c-d-e-f). Yine ayn1 evrede ignemsi yapida hematit

yaygin olarak goriilmiistiir.

Cevherlesme igerisinde galenlerin kalkopirit tarafinda ornatildig: diisiiniilmektedir
(Sekil 7.21: c-d). Ayn1 zamanda piritlerin 6zsekilli olarak bulunmasi kalkopiritten
once olustugunu da gostermektedir. KKP-01b 6rnegi igerisinde galen ve piritin iligkisi
gozlenememistir. Hidrotermal cevherlesme evresinde pirit ve galen dnce olugmus,
daha sonrasinda kalkopirit meydana gelmistir. Superjen evrede ise kalkozin/kovellin

minerallerinin hematitten sonra olustugu goriilmiistiir (Sekil 7.21: e-f).

Yapilan incelemeler sonucunda TGK-01b 0Ornegi icin Onerilen mineral
parajenezinin olugsum sirasi asagidaki gibidir

. Parajenez olusum sirasi: Kuvars 1>Pirit(?)Galen>Kalkozin/Kovellin

Sekil 7.20 KKP-01b Ornegi Makro Gériintiisii (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen bolgeleri

gostermektedir)

68



100 pm A A | 100 pm

100 pm

Sekil 7.21 KKP-01b Ornegl 2 numarah alan 4x; a: // Nikol b: +Nikol, 3 numarah alan 20x c://
Nikol, d: + Nikol, 1 numarali alan, 20x e: // Nikol, f: + Nikol (Cc/Cv: kalkozin/kovellin, Cpy:
kalkopirit, Gn: galen, Hem: Hematit, Qtz: kuvars)

7.1.2.7 TGK-11
TGK-11 6rnegi makro Olgekte damar boyunca litik pargalar iceren, breslesmis

yapida gozlenmektedir (Sekil 7.22). Mikroskobik incelemerde sagmmim halde,

breslesmis piritte de goriilmiistiir. Piritte eslik eden daha az oranda galen
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bulunmaktadir (Sekil 7.23 e-f). Her iki mineralde breslesmenin daha zayif oldugu
yerlerde 6zsekilli olarak gozlenmektedir (Sekil 7.23 e-f).

Kuvars-2, 0Ozsekilli kuvars-1’1 keserek pirit ve galenin breslesmesine neden
olmustur (Sekil 7.23 a-b-c-d). Galen ve pirit arasindaki iligki net olarak
goriilememesine ragmen, ikisinin de 6zsekilli olmasi cevherlesmenin ilk evrelerinde

meydana geldigini gosterektedir (Sekil 7.23 e-f).

Yapilan incelemeler sonucunda TGK-11 6rnegi i¢in dnerilen mineral parajenezinin
olusum siras1 agagidaki gibidir.

. Kuvars 1>Pirit(?)Galen>Breslesme Evresi -Kuvars 2

—2
cm

Sekil 7.22 TGK-11A Ornegi Makro Gériintiisii (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen bélgeleri

gostermektedir)
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Sekil 7.23 TGK-11A Ornegi, 2 numarah alan; 4x; a: // Nikol b: +Nikol, c: // Nikol d: +Nikol 2 numarali
alan; 20x, e: // Nikol, f: + Nikol (Py: pirit, Qtz1: kuvars)

7.1.2.8 TGK-10
TGK-10 Ornegi litik kuvars parcalarini igeren okside, silisifiye matriksten
olusmaktadir. Ornek icerisinde bol miktarda sagiim o6zsekilli pirit gdzlenmistir.

Piritlerin icerisinde 6zselilli pirit ve ¢atlak dolgusu seklinde gozlenen sfalerit bulunur.

Superjen hematit 6rnek igerisinde az miktarda gézlenmektedir. Litik kuvars parcalari
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yersel olarak ilksel dzsekili formunda goriilebilmektedir. Ilksek kuvars mineralleri
(Qtz-1) sonrasinda gelisen deformasyondan etkilenmistir. Ornek icerisinde goriilen
sfalerinin bu deformasyondan sonra olustugu yorumlanmaktadir. Ek olarak 6zsekilli

piritin de yersel olarak benzer deformasyondan etkilenmistir (Sekil 7.24, Sekil 7.25).

Yapilan incelemer sonucunda TGK-10 6rnegi i¢in dnerilen mineral parajenezinin
olusum siras1 agagidaki gibidir.

o Kuvars 1>Breslesme Evresi>Pirit>Sfalerit>Hematit

Sekil 7.24 TGK-10 Ornegi Makro Gériintiisii (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen bolgeleri

gostermektedir)
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Sekil 7.25 TGK-10 Ornegi, 1 numarah alan; 4x; a: // Nikol b: +Nikol, 2 numaral1 alan. c: / Nikol d:
+Nikol 2 numarali alan; 10x. 3 numaralt alan: e:// Nikol, f: + Nikol; 10x (Py: Pirit, Sph: Sfalerit, Qtz:

kuvars)
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7.1.2.9 TGK-05

TGK-05 o6rnegi makro gozlemde koloforom ve krustiform dokuda, hematit ve
klorit? bantlarindan olustugu goriilmektedir. Mikroskobik oOlcekte ise, bantlart
arasinda sacinim halde kalkopirit ve pirit oldugu goriilmiistiir. Piritler 6zsekilli,
kalkopiritler ile ozsekilsiz olarak gozlenir. Kalkopirit, distan olasilikla bornit?
tarafindan ornatilmaktadir. Bornit? ise daha sonradan kalkozin/kovellin tarafindan
ornatilmatilmaktadir. Superjen hematitin, kalkozin/kovelini kestigi, ve piritleri

ornattig1 goriilmektedir (Sekil 7.27).

Yapilan incelemer sonucunda TGK-10 6rnegi i¢in dnerilen mineral parajenezinin
olusum siras1 agagidaki gibidir.

. Kuvars 1>Hematit>Pirit>Kalkopirit>Bornit>Kalkozin/Kovellin>Hematit

Sekil 7.26 TGK-05 Ornegi Makro Gériintiisii (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen bolgeleri

gostermektedir)
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Sekil 7.27 TGK-05 Ornegi, 1 numaral1 alan; 4x; a: // Nikol b: +Nikol, 2 numarali alan; 10x c: // Nikol
d: + (Bor: bornit, Cc/Cv: kalkozin/kovelin, Cpy: kalkopirit, Hem: hematit)

7.1.2.10 TGK-0IC

TGK-01C 6rnegi makro olarak kolloform-krustiform dokuda igerisinde masif
galen ve kalkopirit icerdigi goriilmektedir (Sekil 7.28). Makro 6rnekte gosterilen 1.
ve 2. alanlarda bulunan galenlerin 2.cil olarak breslesmistir. Ayn1 zamanda galenlerin
ozsekilli olarak goriildiigli, ve bu kubik 6zsekili bosluklar1 kalkopiritin sonradan
doldurudugu goriilmektedir. Kalkopirit igerisinde az oranda sfalerit de
bulunmaktadir. Ancak bu iki mineralin parajenetik olarak iligkisi tam olarak
goriilememistir. Superjen evrede ise kalkopirit az oranda kalkozin/kovellin

tarafindan ornatilmaktadir (Sekil 7.29).
Yapilan incelemer sonucunda TGK-01C 6rnegi i¢in dnerilen mineral parajenezinin

olusum siras1 agagidaki gibidir.

. Kuvars 1>Galen>Kalkopirit-Sfalerit>Kalkozin/Kovellin
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Sekil 7.28 TGK-01C Ornegi Makro Gériintiisii (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen bolgeleri

gostermektedir)
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500 um

Sekil 7.29 TGK-05 Ornegi, 1 numarali alan; 4x; a: // Nikol b: +Nikol, 1 numaral alan; 10x c: // Nikol
d: +, 2 numaral alan, 4 x; a: // Nikol b: +Nikol (Cc/Cv: kalkozin/kovelin, Cpy: kalkopirit, Gn: galen,
Sph: sfalerit)
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7.1.3 Kesit-3 (Kot: 10129, x=664460, y= 4349622)

7.1.3.1 KKE-06

KKP-06 6rnegi masif ve breslesmis halde galen, kalkopirit ve pirit igermektedir.
Galen ve Pirit ozsekilli, kalkopirit ise 0zsekilsiz olarak goriilmektedir. Biitiin bu
minerallerde yaygin olarak kirllgan deformasyon iriinii kataklastik doku
goriilmektedir.  Bolgesel olarak kalkopiritin, galenin ve piritin bogluklarina
yerlesmistir. Galenlerin etrafinda yaygin olarak seriizitlesme, kalkopiritlerin etrafinda
ise kalkozin/kovellin ornatimi1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda galenlerin igerisinde az
oranda sfalerin gdzlenmistir. Bazi bolgelerde kalkopiritin sfaleriti ornatarak biiytidiigii
gorlilmiigtiir. Superjen evrede hematit seriizitten sonra gelisim gostermektedir (Sekil

7.30, Sekil 7.31).

Yapilan incelemeler sonucunda KKE-06 6rnegi i¢in dnerilen mineral parajenezinin
olusum siras1 agagidaki gibidir.

o Pirit(?)Galen>Sfalerit>Kalkopirit>Breslesme Evresi>Seriizit>Hematit

Sekil 7.30 KKE-06 Ornegi Makro Goriintiisii (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen bdlgeleri

gostermektedir)
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1 . . ¢ — ;
Sekil 7.31 TGK-05 Ornegi, 1 numaral alan; 4x; a: // Nikol b: +Nikol, 1 numarali alan; 10x c:

// Nikol d: +, 2 numarali alan, 4 x; a: // Nikol b: +Nikol (Cc/Cv: kalkozin/kovelin, Cpy: kalkopirit,

Ser: seriizit, Hem: hematit)
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7.1.4 Kesit-4 (Kot: 1142, x:664419, y:4349640) Ornekleri

7.1.4.1 KKE-05

KKE-05 0Ornegi, hidrotermal hematit tarafindan zengin damar zonu olarak
gozlenmektedir. Hidrotermal hematit 2 numarali alan igerisinde sacinim sekilde
gelisim gostermektedir. 1. Numarali alan igerisinde ise, 6zsekilli pirit bulunmakta ve

ags1 sekilde superjen hematit tarafindan ornatilmaktadir (Sekil 7.32, Sekil 7.33).

Yapilan incelemer sonucunda KKE-05 6rnegi i¢in dnerilen mineral parajenezinin
olusum siras1 agagidaki gibidir.

o Hematit(?)Pirit>Hematit

Sekil 7.32 KKE-05 Ornegi Makro Gériintiisii (Sar1 halkalar mikroskop altinda incelenen bélgeleri

gostermektedir)
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100 pm

Sekil 7.33 KKE-05 Ornegi, 1 numarali alan; 10x; a: // Nikol b: +Nikol, 2 numarah alan. c: // Nikol d:
+Nikol; 20x (Py: pirit, Hem: hematit)
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7.2 Sudosegi Cevherlesmesi

7.2.1 SD-01

SD-01 6rnegi makro olarak baskin, masif formda galen, kalkopirit ve daha az
oranda sfalerit cevherlesmesi gostermektedir (Sekil 7.34). Mikro go6zlemde,
sfaleritlerin kalkopirit tarafindan ornatildig1 goriilmektedir. Galen ve piritin iliskisi
tam olarak gozlenemez iken, kalkopirit ve sfaleritin bu ikisinden sonra gelisim
gosterdigi  goriilmektedir. Superjen evrede ise gotitin  kalkopiriti ornatigi

goriilmektedir( Sekil 7.35).

Yapilan incelemer sonucunda SD-01 6rnegi i¢in Onerilen mineral parajenezinin
olusum siras1 agagidaki gibidir.

o Kuvars>Galen-Pirit>Sfalerit>Kalkopirit>Gotit

Sekil 7.34 SD-01 Ornegi Makro Gériintiisii (Sar1 halka mikroskop altinda incelenen bolgeyi

gostermektedir)
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200 pm

Sekil 7.35 SD-01 Ornegi, 1 numaral alan; 10x; a: / Nikol, b: +Nikol, 20x c: // Nikol d: +Nikol, 10x c:
// Nikol d: +Nikol (Cc/Cv: kalkozin/kovelin, Cpy: kalkopirit, Gn: galen, Sph: sfalerit, Go: gotit)
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7.2.2 $D-03

SD-03 6rnegini mikroskobik altindaki incelesinde, galen ve sfaleritin, kalkopirit
tarafindan kesildigi goriilmektedir. Galen ve daha az olarak gozlenen pirit 6zsekilli
olarak bulunmasi sfaleritten daha once olustuguna isaret etmektedir (Sekil 7.36).
Galen ve pirit birlikte gézlenmemektedir. Bu nedenle aralarindaki olusum siras1 bu

ornek i¢in net olarak anlagilamamaktadir.

Yapilan incelemer sonucunda SD-03 ornegi i¢in Onerilen mineral parajenezinin
olusum siras1 agagidaki gibidir.

o Kuvars>Galen-Pirit>Sfalerit>Kalkopirit

Sekil 7.36 SD-03 Ornegi, 1 numarah alan; 10x; a: // Nikol, b: +Nikol, 20x c: // Nikol d: +Nikol, 10x
c: // Nikol d: +Nikol ( Cpy: kalkopirit, Gn: galen, Sph: sfalerit)
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7.2.3 SDE-03

SD-03 o6rnegi igerisinde baglica galen, sfalerit ve daha az oranda pirit ve
kalkopiritten olusmaktadir. Kalkopirit, sfaleritin ¢atlaklar1 boyunca gelisim
gostermektedir. Buna karsin galen, sfaleritten Once olusmus be tektonizmaa
ugramustir. Pirittler 6zsekilli olarak kalkopiritler ile birlikte gelisim gosterir. Bu da
piritin parajenezde kalkopirit evresinde 2. defa tekrarlandigin1 gostermektedir Sekil
7.37.

Yapilan incelemer sonucunda SDE-03 6rnegi icin onerilen mineral parajenezinin
olusum siras1 agagidaki gibidir.

. Kuvars>Galen-Pirit>Sfalerit>Kalkopirit

Sekil 7.37 SDE-03 Ornegi, 1 numarali alan; 10x; a: // Nikol, b: +Nikol, 20x c: // Nikol d: +Nikol, 10x
c: // Nikol d: +Nikol (Cpy: kalkopirit, Py: pirit, Gn: galen)
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BOLUM SEKiZ
CEVHERLESMENIN KOKENI
3%S IZOTOPLARI

8.1 Teorik Altyap:

8.1.1 Durayh Kiikiirt Izotoplart

Silfiir (S) yerkiire {izerinde en ¢ok bulunan 14. FElement olarak
degerlendirilmektedir. Bu elementin durayli izotoplar1 igerisinde bulundugu
minereallerin kdkeni hakinda bilgi saglayabilmektedir. Siilfiir minerallerinin ve/veya
sulu kiikiirt tiirleri gibi izotoplarin, fraksiyonasyon olarak bilinen kiikiirt igeren fazlar
arasinda tercihli olarak ayrimlasmaktadir. Bu durum ilgili bilesiklerin izotopik
kompozisyonundaki varyasyonlara neden olur ve olusum kokeni hakkinda 6nemli bir
veri saglamaktadir. Bu degisiklikler, sicaklik farkliliklarindan veya daha da 6nemlisi,
stilfiir lizerine etki eden oksidasyon ve indirgeme tepkimelerinden kaynaklanmaktadir.
Oksidasyon ve indirgeme reaksiyonlari, yiiksek sicaklikta maglatik kosullarda, orta
sicakliklarda hidrotermal sistemlerde ve diisiik sicakliklarda sedimanter siyajenez gib
kosullarda meydana gelmektedir. Yiiksek sicakliklarda reaksiyonlar denge
kosullarinda meydana gelirken, diisiik sicakliklarda gercekleyen reaksyionlarda denge
goriilmemektedir. Buna ek olarak, {ist atmosferik siirecler, yerel olarak jeolojik
stireclerde goriinen izotopik fraksiyonlamalara da yol agmaktadir (Thode ve diger.

1949; Szabo ve diger. 1950; Macnamara ve Thode, 1950; Sakai, 1957; Seal, 2016).

Siilfit minerallerinin siilfiir izotop jeokimyasina iligskin dikkat ¢ekici incelemeler
arasinda, biitiin siilfiir cevherlesmeleri inceleyen Jensen (1967), Ohmoto ve Rye
(1979) ve Ohmoto ve Goldhaber (1997), siilfat mineralleri ve siilfatlar ile olan
etkilesimlerini gosteren Seal ve diger, (2000) ve kiikiirt izotoplarinin biyojeokimyasal

ozelliklerini gosteren Canfeld (2001) ¢aligmalar1 bulunmaktadir.

Kararl1 izotop jeokimyasi oncelikle kararli izotoplarin mutlak g¢okluklarindan

ziyade izotop oranlarindaki degisimler ile ilgilidir. Bu degisimler denge ve kinetik

86



etkilerden kaynaklanmaktadir. Izotop oranlar1 genellikle bir elemente ait mindr bir
izotopunun, ayni elementin major izotopuna orani olarak ifade edilir. Siilfiir
mineralleri i¢in bu oran genellikle 3*S/32S ile ifade edilir. Fraksiyonlagsmalar tipik
olarak ondalik ve altinci ondalik basamak araliklarinda degisiklikler gostermektedir.
Izotopik oranlarda nispeten kiigiik varyasyonlar ile ilgilendigimizden dolayz,
maddelerin izotopik bilesimi, bir referans materyal ile karsilastirildiginda binde bir
varyasyon olarak delta (3) gosterimiyle ifade edilir. Bir maddenin 3*S/*?S bilesimi i¢in

d-gosterimi su sekilde tanimlanmis ve binde bir (%o) olarak tanimlanir ((8.1).

(345/325)sample - (345/325)reference

534S =
(345/325)reference)

x 1000

(8.1)

834S’e benzer olarak S ve 8¢S i¢in bu degerler, sirasiyla >3S/32S ve 36S/32S olarak
ifade edilmektedir. Siilfiir izotoplar1 lizerinde ortak olarak kulanilan referans, Viyana
Kanyonu Diablo Troiliti (VCDT) olup tanimlamaya gore 634S = 0,0 %o olarak kabul
edilir (Ault & Jensen, 1963). Meteorik siilfit, primordiyal (ilk) siilfiir kompozisyonunu
gostermekte ve bundan dolay1 bir referans olarak kulanilmasi uygun olmaktadir. Bu
nedenle, VCDT'ye gore siilfiiriin izotopik bilesimindeki herhangi bir degisim, siilfiiriin

ilk olusumundan beri farklilagmay1 yansitmaktadir.

Ucten fazla kararli izotopu olan siilfiir i¢in, en yaygimn olarak kullanilan oran
34§/28'dir. Bu oranin kullanilmasinda iki ana neden bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi, en bol olarak bulunan izotoplar olmasi ve analizlerin daha kolay olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ikinci ana neden ise izotopik fraksiyonlasmanin kiitle dengesi
tarafindan denetlenmesi ve kiitle farklarina benzer olarak birbirlerinden sistematik
olarak ayrilmalaridir. Diger bir tanim ile, 33S/3?S’de olan degisim, 3*S/?S’e gore
goreceli olarak, yaklasik yarisi oraninda olacaktir. Kimyasal ve fiziksel siire¢lerden
dolayr meydana gelen bu lineer degisim, kiitle-endeksli degisim (mass-depended)

olarak adlandirilmaktadir (Urey, 1947; Hulston ve Thode 1965).
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Fraksiyonasyonlagsma, termodinamik olarak denge yoniine dogru yonlendirilen
izotopik degisim reaksiyonlar1 olarak diisiiniilebilir. Bu nedenle, 6rnegin sfalerit (sl)
ile galen (gn) arasindaki izotop dengesi, asagidaki gibi bir izotopik degisim reaksiyonu

ile tanimlanabilir ((8.2):

Pb3*S + Zn32S = Pb3?S + Zn3*S

(8.2)

Bu reaksiyonlar, degisebilen bir Siilfiir atomu formunda yazilmakta ve reaksiyon
icin denge sabiti (K) izotopik fraksiyon faktoriine (o) esdegerdir. Burada izotopik

tiirlerin kendi kimyasal aktivitelerini temsil etmesi amaglanmistir.

Pb2s.zns _ (*'s/°%5)
K = — sl =
Pb34S 7n32g (345/325) Sl=6n
- on

(8.3)

Boylece, daha genel bir formda, iki madde (Tablo 8.1 ; A ve B) arasindaki kararli
izotoplarin bdliinmesi nicel olarak asagidaki gibi tanimlanan bir fraksiyonasyon

faktori ile tanimlanir.

dp-p = 5
Rp

(8.4)
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Tablo 8.1 Siilfiir mineralleri ve ilgili bilesikler i¢in denge izotopik fraksiyonasyon faktdrleri (Ohmoto

ve Rye, 1979)

Bilesen a b c Sicaklik
Aralig1 (°C)
Siilfat Mineralleri, Sulu Stlfatlar | 6,463 0,56 200 - 400
Siilfitler 4,12 5,82 —35,0 > 25
SO2 4,70 —0,5 350 - 1050
S(=Ss) —0,16 200 - 400
H>S (su-gaz) 0,71 —6,67 11-30
HS- —0,06 —0,6 50 - 350
S* —0,21 —1,23 —123 |[>25
FeS» 0,40 200 - 700
FeS 0,10 200 - 600
CuFeS; —0,05 200 - 600
PbS —0,63 50 - 700
ZnS 0,10 50 - 705
AgS —0,62 280 - 700
CuwS —0,06 510- 630
CuS 0,04 280 - 490
B1;S3 —0,67 150 - 600
(8.4’de gosterilen 6 degerleri agisindan tekrarlanabilir:
Sq
1000 1000+ 6,
G-s =14 s " = 1000+,
1000
(8.5)

a nin degerleri tipik olarak bire yakindir ve {igiincii ondalik basamak arasinda

degisim gostermektedir (1.00X). Ornegin, 300 ° C'de sfalerit ve galen arasindaki

398/328 fraksiyonlagmasinimn 1.0022'lik bir asi.Ga degerine sahip oldugu gosterilmistir.

Buradaki degerin anlami, sfalerit 3*S'de galene gore 2,2 %o oraninda zenginlesmistir

(yani fraksiyon 2.2 %o'ya esittir). dcnsn gibi, 0,9978'e esit bir a degeri i¢in, galen

sfalerite gore 2.2 %o oraninda 3*S'de tiiketilistir. Yani fraksiyonlasma -2,2 %o'ya esittir.

Literatiirde fraksiyonasyon faktorleri, digerlerinin yani sira o 1000lna ve A de dahil

olmak iizere ¢esitli sekillerde ifade edilebilir. AA-B degeri su sekilde tanimlanir:




Ay_p=1064—56p
(8.6)

Bu ifadeye ek olarak uygun bir matematik iligkisi olarak 1000In(1.00X) yaklasik

olarak X’e esit olacaktir;

AA—Bz 10001710(5A_B

(8.7)

Izotop fraksiyonlasmas1 zenginlesme faktorii () olarak yazilabilir.
SA—B — (aA_B — 1) X 1000)
(8.8)

8.1.2 Kiikiirt Izotop Jeotermometreleri

Kiikiirt jeotermometreleri, sfalerit-galen, pirit-barit gibi iki faz arasindaki siilfiir
izotop fraksiyonlagsmanin sicakliga bagimli olarak degisimi esasina dayanmaktadir. Bu
uygulamalarda rezervuar sicakliginin tahmini i¢in ¢oziinmiis haldeki SO4*> ve H,S
arasindaki fraksiyonlagsma dikkate alinmaktadir. Kiikiirt izotoplarinin jeotermometre
olarak kulanilmasi bazi sartlara bagli olmaktadir. Bu sartlar asagida verilmektedir:

o Kiikdirt icerikli mineraller es zamanli olarak birbirleri ile denge halinde ve ayni

sicakliklarda olusmus olmalar1 gerekmektedir.

o Kiikiirt minerleri i¢in tekrar denge ve alterasyona ugramamalar1 gerekmektedir.
o Izotop analizleri igin segilen minerallerin salt olmasi gerekmektedir.

o Sicakliga bagli olarak sicaklia bagli fraksiyon faktorlerinin bilinmesi
gerekmektedir.

Bunlara ek olarak, izotop degisiminin hizli kinematik kosullarda olmasi,
minerallerin olusumunun dengede olmasini saglamakta, ancak soguma sirasinda tekrar

denge ugramasina neden olabilmektedir. Bunun tersi olarak, yavas gelisen kinematik
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kosullar mineraller arasindaki denge durumunun bozulmasina neden olabilmektedir.
Bu durumlarda mineraller dengeye ulagsmasinin ardindan gelisen yavas kinematik
kosullarda ve daha diisiik sicakliklarda yeniden denge durumundan etkilenmeleri daha

zor olmaktadir.
(8.7 ve (8.8’nin kulanilmasi ile mineral-mineral ¢ifleri arasindaki denklem

asagidaki gibi yazilabilmektedir. Bunun 6rnek uygulamasi sfalerit ve galen ¢ifti igin

asagida gosterilmektedir.

1000Inag_gn = Agi—gn= 6*Ss; — 6>*Sgy,

(8.9)

Agi_gn= ASl—HSS: AGn—HSS: 534551 - 53451125 w (345611 - 53451125)

(8.10)

ASl—an 1000lnaSl_st_ 10001n0{Gn_H25

(8.11)

Bu denkeme tablodaki verilerin kulanimlasi sonucu elde edilen denklem:

0.10 x 10° —0.63 x 10°
Agi_gn= T2 - T2

(8.12)

(8.12°nin sicaklik fonksiyonunda yazilmasi sonucu elde edilen denklem; (8.13

(Ohmoto ve Rye, 1979), jeotermometre hesaplarinda kullanilmaktadir.

0.73 x 106
T(°C) = |————273,15
ASl—Gn
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(8.13)

8.1.3 Koken Belirleme

Mantolun kiikiirt izotopik kompozisyonu ile ilgili bilgiler, muhtemelen mantodan

tiiretilmis manto ksenolitleri, elmaslar ve ilkel magmatik kayaclardan elde edilebilir.

8.2 Karakoca ve Sudosegi Kiikiirt Jeotermometresi Uygulamalar:

Karakoca ve Sudoseginden alinan sfalerit, galen ve pirit 6rnekleri Nevada, Reno
(ABD)’de analizleri tamamlanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 8.2°de
gosterilmektedir.  Almman  Ornekler Karakoca cevherlesmesininde — 2.kesit

lokasyonundan, Sudéseginde ise, ana damar zonundan alinmistir.

Tablo 8.2. Karakoca ve Sudosegi cevherlesmelerine ait 3°** S sonuglart

3 S
Ornek | sph 534S gn 5SS py
KKP-1 .64
KKP-2 -0,49 -1,15 1,6
KKP-3 147 1
KKP-5 20,41 0.24
KKP-X 0,76 0,56
KKP-Y 0,9 0,81
SD-2 -0,55 -0,34 -0,55
SD-3 -1,33 -1,96 -0,3
SD-8 -1,55 -2,56
SD-9 -1,07 -3,66 -0,28

Ohmoto ve Rye, 1979°da gosterilen (8.13 dikkate alindig1 zaman, sfalerit-galen,
pirit-galen ve sfalerit-pirit mineral ¢iftlerinden Karakoca i¢in bir adet uygun deger

hesaplanabilmistir. Buna karsin, Suddsegi i¢in 5 uygun sonug¢ hesaplanmistir.
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Tablo 8.3 Karakoca (KKP-2) ve Suddsegi (SD-x) cevherlesmeleri igin hesaplanan 83 S jeotermometre

sonuglart
Py-
4 S 4 S 4 S Sph- | GIn Sph-Py

Ornek | sph gn py Gn (°C) (°C) (°C)
KKP-2 -0,49 -1,15 1,6 338,85

SD-3 -1,33 -1,96 -0,3 266,53
SD-8 -1,55 -2,56 271,85
SD-9 -1,07 -3,66 -0,28 257,74 278,87 343,08

Uygulanan kiikiirt jeotermometreleri Suddsegi i¢in daha uygun bir sonug verirken
Karaoca i¢in net sonuclar vermemistir. Bunun nedeni olarak, Karakoca’da cevher
minerallerinin  olusturan akiskan fazlarinin kaynama zonundan etkilenmesi,
cevherlesmeyi olusturan akiskanlarin ¢oklu faz olarak tekrarlanmasi, tekrar-denge

kosularina dénmesi olarak diisiintilebilir.

8.3 Karakoca ve Sudosegi Cevherlesmelerinin Kokeni

Elde edilen 3°**S %o sonuglar1 Karakoca igin -2,64 ile 1,6 arasinda degisim
gostermekte iken Suddsegi i¢in elde edilen sonuglar-3,66 ile -0,28 arasinda
degismektedir. Birbirleri ile yakinlik gdsteren bu sonuglar her iki cevherlesmenin de
benzer kokenden geldigine isaret etmektedir. Bulunan bu degerler Ohmoto ve Rye
(1979), Seal (2006)’da gosterilen magmatik kokeni isaret etmektedir. Her iki
cevherlesmenin de pliiton i¢i yerlesimli olmasi cevherlesmenin kdkeninin tamamen

magmatik bazli oldugunu desteklemektedir.
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@ Karakoca Sph

il Karakoca Gn

S e Karakoca Py
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Karakoca —am-a
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Sedimentary Pyrite
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&§"S %o

Sekil 8.1 Karakoca ve Suddsegi Cevherlesmelerine ait ** S sonuglan ve literatiirden elde edilen

magmatik ve volkanik kokenlerin karsilastirmasi

Buna ek olarak, Ishihara & Sasaki (1989), I-tipi (Ilmenit serisi) granitlerin
genellikle sifirin altina 3*S %o degerler gosterdigini, bunun nedeni olarak da I-tip
granitlerin parcali ergime ile magma kompozisyonuna katilan sedimanter
protolitlerinden kaynaklanabilecegini gostermistir. Suddsegi icin bulunan degerlerin
tamamu sifirin altina olmasi bu cevherlesmenin tamamen I-tipi bir magmatik aktivite
ile baglantili oldugunu destekler. Buna karsin, Karakoca’da bulunan sfalerit ve pirit
mineraleri sifirin iizerinde degerler gostermektedir. Bunun nedeni olarak, Karakoca’da
daha dnce de belirtilen ¢oklu akigkan fazinin, magmatik kompozisyonun zamana bagh

degisiminden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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8.3.1 Kiitahya Cevherlesme Provensi Karsilastirmasi

Sudosegi ve Karakoca cevherlesmelerinden elde edilen durayl kiikiirt izotop
sonuglar1 (8°**%), Kiitahya Pb-Zn-(Cu-Ag) cevherlesme provensi igerisinde benzer
sonuclar gostermektedir. Sudosegi cevherlesmesinin iligkli olarak bulundugu Egrigéz
Pliitonu dokanaginda bulunan demir skarn cevherlesmelerine ait 5** sonuglar1 yaklasik
olarak sifir yakin olarak paylasiimistir (Oyman ve diger. 2013). Buna ek olarak
bélgenin giineyinde bulunan Inkaya Pb-Zn-Cu-(Ag) cevherlesmesine ait §** sonuglar
sifira yakin olarak -2.77 , 1.33%o arasinda bulunmustur (Ozen ve Arik, 2015). Elde
edilen bu benzer sonuclar, bolgedeki pliitonizmanin cevherlesmeler ile direkt olarak

iliskili oldugu gostermektedir.
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BOLUM DOKUZ
CEVHERLESMENIN OLUSUM KOSULLARI
SIVI KAPANIM

9.1 Karakoca Sivi Kapanim Sonugclar:

Karakoca cevherlesmesinde ana gang minerali kuvars olarak tanimlanmaktadir.
Parajenetik tabloda da belirtildigi iizere kuvars parajenez boyunca bir den ¢ok
tekrarlanmistir. Bu nedenle cevherlesmenin homojenlesme sicakligini belirlemek i¢in
silfit minerallerine eslik eden kuvarslar {izerinden sivi kapanim Olgiimleri

gergeklestirilmistir.

Yapilan gozlemlerde, kapanimlarin farkli sekil ve boyutlarda 30 pm’ kadar
ulagabildigi goriilmektedir. Koseli, belirli bir sekil géstermeyen kapanimlar oldugu
gibi, uzamig ve elipsoidal uzanim gosteren kapanimlarda bulunmaktadir.
Kapanimlarin ¢aplar1 genel olarak 5-15 pum arasinda degisimektedir Kuvars i¢inde
bulunan bu kapanimlar 2 fazdan (S+G; L+V) olusmakta ve sivi faz baskin olarak
(yaklasik %70) gozlenir. Sepherd ve diger (1985) siniflamasina gore Karakoca’da
gbzlenen kapanimlarin biiyiikk bir ¢cogunlugu iksel (primer) olarak bulunmaktadir

(Sekil 9.1).
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Sekil 9.1 Karakoca cevherlesmesi kuvars 6rneklerinden dlgiilen sivi kapanimlari

Kuvars mikrotermometre ¢alismalarina gére Karakoca cevherlesmesinin;
e Ik buz ergime sicakligi (tmf): -59,9 °C ile -33,0 °C arasinda, ortalama -44°C
e Buz ergime sicakligi (tmice): -5,8 °C ile -0,2 °C arasinda, ortalama -2,92 °C

e Homojenlesme sicakligi (th): 209 ile 326 °C arasinda, ortalama, 285 °C
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e Bodnar (2003)’e gore hesaplanan %NaCl (esdeger) igerigi 0,5 ile 9 arasinda,
ortalama 4,83 %NaCl (esdeger) olarak bulunmustur.

Karakoca cevherlesmesi i¢in hazirlanmis Th histogram diyagramlarinda, 240-280
°C arasinda ana popiilasyonun goriildiigii, ancak 350-360 °C arasinda 2. bir popilasyon
oldugu goriilebilmektedir. Buradaki daha yiiksek sicaklikli popilasyon S3*
izotoplarinda da goriilen pirit-galen evresi ile muhtemel olarak iliskilidir. NaCl i¢in
hazirlanmis histogram grafiklerinde ise ana popilasyonun 6-8 arasinda (%NaCl)

degismektedir (Sekil 9.2).
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Sekil 9.2 Karakoca cevherlesmesi, kuvars drneklerinden 6l¢iilmiis homojenlesme sicakliklari (Th;

solda) ve %NaCl(esdeger) degerleri (sagda)

Karakoca cevherlesmesinde %NaCl-Th diagramina bakildig1 zaman grafikte sag
yonlii bir trend oldugu gortilmektedir. Buradaki sag yonlii ve asag1 yonde trend juvenil
magmatik sularin soguk yer alt1 sular ile karigtig1 yoniinde fikir vermektedir (Sekil

9.3).
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Sekil 9.3 Karakoca cevherlesmesi kuvars drneklerinden dlgiilen %NaCl(esdeger)-homojenlesme

stcakligt (Th) gosterimi (%NaCl degerleri Bodnar, 2003’¢ gore hesaplanmustir)

Karakoca cevherlesmesi i¢in yapilan Sfalerit kapanimlari, kuvarslardan yapilan
Olgtimler ile benzerlik gostermektedir. Bu kapanimlar 2 fazli (S+G; L+V) olarak
goriilmekte ve L/S orani yaklasik olarak %10-15 kadardir. Sfalerit kapanimlar1 genel
olarak 5-20 mikrometre boyutunda ve uzun-elipsoidal ve yuvarlak-elipsoidal

sekillerinde goriilmektedir (Sekil 9.4).

Stalerit i¢in toplamda yapilan 19 adet mikrotermometre dl¢timlerinde;
e Ilk buz ergime sicaklig1 (tmf): -54 °-C ile -44,6 °C arasinda, ortalama -47,5°C
e Buz ergime sicaklig (tmice): 4,2 °C ile -2,7 °C arasinda, ortalama —3,57 °C
e Homojenlesme sicakligi (th): 251 ile 300 °C arasinda, ortalama, 283 °C
e Bodnar (2003)’e gore hesaplanan %NaCl (esdeger) igerigi 4,5 ile 6,6 arasinda,
ortalama 5,82 %NaCl (esdeger) olarak bulunmustur.
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Sekil 9.4 Karakoca cevherlesmesi sfalerit 6rneklerinden 6lgiilen sivi kapanimlart
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Sekil 9.5 Karakoca cevherlesmesi, sfalerit 6rneklerinden 6l¢iilmiis homojenlesme sicakliklar: (Th;

solda) ve %NaCl(esdeger) degerleri (sagda)
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1.1 Sudésegi S1ivi Kapamim Analizleri

Sudosegi cevherlesmesinde ana gang minerali kuvars olarak tanimlanir. Kuvars
icinde bulunan kapanimlar, Karakoca ile benzerlik gostermekte ve 2 fazli olarak (S+G;
L+V) gozlenir. Olgiilebilen kapanimlarin boyutlar1 10-15 mikrometre arasinda degisim
gostermektedir. Farkli form ve sekillerde gozlenen kapanimlarin S/G orani yaklagik

%20-25 kadardir (Sekil 9.6).

Kuvars i¢in toplamda yapilan 51 adet mikrotermometre dl¢iimlerinde;
e ilk buz ergime sicaklig1 (tmf): -63 °C ile -26,5°C arasinda, ortalama -43,48°C
e Buz ergime sicakligi (tmice): -11,4 C ile -0,1°C arasinda, ortalama —3,04 °C
e Homojenlesme sicakligi (th): 211 ile 349 °C arasinda, ortalama, 269 °C
e Bodnar (2003)’e gore hesaplanan %NaCl (esdeger) igerigi 0,2 ile 15,5

arasinda, ortalama 4.72 %NaCl (esdeger) olarak bulunmustur.

Sekil 9.6 Sudosegi cevherlesmesi kuvars drneklerinden dlgiilen sivi kapanimlart
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Suddsegi cevherlesmesi i¢in hazirlanmig Th histogram diyagramlarinda, 240-260
°C arasinda ana popilasyonun goriildiigii, ancak 350-360 °C arasinda 2. bir popilasyon
oldugu goriilebilmektedir. NaCl i¢in hazirlanmis histogram grafiklerinde ise ana

popilasyonun 5-6 arasinda (%NaCl) degismektedir (Sekil 9.7)

Sudosegi cevherlesmesinde %NaCl-Th diagramina bakildig1 zaman Karakoca ile
benzer sekilde sag yonlii bir trend oldugu goriilmektedir. Buradaki sag yonlii ve asagt
yonde trend juvenil magmatik sularin soguk yer alt1 sular1 ile karistig1 yoniinde fikir

vermektedir (Sekil 9.8).
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Sekil 9.7 Sudosegi cevherlesmesi, kuvars drneklerinden dl¢iilmiis homojenlesme sicakliklari (Th;

solda) ve %NaCl(esdeger) degerleri (sagda).
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Sekil 9.8 Karakoca cevherlesmesi kuvars oOrneklerinden olglilen %NaCl(esdeger)-

homojenlesme sicakligi (Th) gdsterimi
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Tablo 9.1 Suddseginden elden edilen sivi kapanim sonuglari

miner
Ornek mineral Tmf tmice Th Tuzluluk cevherlesme al ’ Tmf tmice Th Tuzluluk
sdl-1 kuvars -433 -4,2 233,60 6,7 sd2-18 kuvars 341,00
sd1-10 kuvars -453 -2,6 226,70 473 sd2-19 kuvars 349,00
sd1-11 kuvars -0,8 234,00 1,4 sd2-2 kuvars -44.2 -1,4 286,30 2,4
sd1-12 kuvars -40,6 -0,2 256,00 0,4 sd2-20 kuvars 269,50
sd1-13 kuvars 252,00 sd2-21 kuvars -41 274,20
sd1-14 kuvars -3,8 239,20 6,2 sd2-22 kuvars -51 -5,1 284,80 8
sd1-15 kuvars -3,9 268,20 6,3 sd2-23 kuvars -38.,9 -0,1 279,10 0,2
sd1-16 kuvars 302,50 sd2-24 kuvars -394 -0,1 271,40 0,2
sd1-17 kuvars -3,2 232,00 5,3 sd2-25 kuvars -44 -3,7 247,60 6
sd1-2 kuvars 212,00 sd2-26 kuvars -48 -1,7 250,20 2,9
sd1-3 kuvars -46 -1,1 278,10 1,9 sd2-27 kuvars 268,00
sd1-4 kuvars -46 279,20 sd2-28 kuvars -34 -1,2 249,80 2,1
sd1-5 kuvars -46 -1,7 256,00 2,9 sd2-29 kuvars -1,1 249,90 1,9
sd1-6 kuvars -2,9 239,00 4,8 sd2-3 kuvars -52 -7,6 276,10 11,2
sd1-7 kuvars -40 -2,2 254,60 3,7 sd2-30 kuvars 43 -2,1 251,00 3,6
sd1-8 kuvars -3,1 240,00 5,1 sd2-31 kuvars -1,3 251,00 2,2
sd1-9 kuvars -3,1 247,40 5,1 sd2-4 kuvars -47 -0,4 312,00 0,5
sd2-1 kuvars -45,5 -4,1 285,70 6,6 sd2-5 kuvars -47 -0,4 314,00 0,5
sd2-10 kuvars -41 343,20 sd2-6 kuvars -53,2 -9,7 257,00 13,6
sd2-11 kuvars 211,00 sd2-7 kuvars 336,00
sd2-12 kuvars 241,00 sd2-8 kuvars -63 -11 247,00 15
sd2-13 kuvars -48 291,00 sd2-9 kuvars 280,30
sd2-14 kuvars -42 -2,3 296,50 3,9 sd3-1 kuvars -32 -2,1 216,30 3,6
sd2-15 kuvars 327,50 sd3-2 kuvars -29,2 -2 226,40 34
sd2-16 kuvars -49,1 -3,6 257,80 5,9 sd3-3 kuvars -38,2 -1,2 309,20 1,9
sd2-17 kuvars -26,5 -11,4 345,00 15,5
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Tablo 9.2 Karakoca’dan elden edilen sivi kapanim sonuglari

tgk11-1 kuvars -48,5 -3,7 285,00 6 tgk-7 kuvars -49 -3,9 304,00 6,3
tgk11-10 kuvars -46,3 -3,2 287,20 5,3 tgk-7 kuvars -3,8 298,70 6,2
tgkl1-11 kuvars -39,7 -4,7 312,60 7,5 tgk-7 kuvars -2,7 311,70 4,5
tgk11-12 kuvars -39 -3,7 322,70 6 tgk-7 kuvars -44 -2,8 275,90 4,7
tgk11-2 kuvars -47,7 -3,3 293,70 5,4 tgk-7 kuvars -2,9 335,40 4,8
tgk11-3 kuvars -42.5 -2,7 272,90 4,5 tgk-7 kuvars -43 -4 314,50 6,5
tgk11-4 kuvars -47,1 -0,9 262,50 1,6 tgk-7 kuvars -4 315,00 6,5
tgk11-5 kuvars -46,3 -3,4 285,00 5,6 tgk-7 kuvars -52 -3,8 315,00 6,2
tgk11-6 kuvars -44,6 -0,3 279,70 0,5 tgk-7 kuvars -46 -3,9 311,12 6,3
tgk11-7 kuvars -39.7 -0,3 302,00 5,3 tgk-7 kuvars 317,00

tgk11-8 kuvars -43,2 -2,9 292,70 4,8 tgk-7 kuvars -46 -4 309,00 6,5
tgk11-9 kuvars -41,7 -3,3 296,50 5,4 tgk-7 kuvars -46 315,00

tgk2-1 kuvars -51,4 -0,8 250,20 1,4 TGK-5 kuvars -46,5 -4,2 307,10 6,7
tgk2-10 kuvars -57,3 -1,4 303,10 2,4 TGK-5 kuvars -47 -3,7 274,00 6
tgk2-11 kuvars -46,1 -2 280,50 3,4 TGK-5 kuvars -47 -3,8 296,50 6,2
tgk2-12 kuvars -48,5 -2,6 309,80 4,3 TGK-5 kuvars -43,2 -3,6 281,80 5,9
tgk2-13 kuvars -47,2 -2,6 311,20 4,3 TGK-5 kuvars -40 -3,4 286,00 5,6
tgk2-14 kuvars -51,2 -3,2 312,80 5,3 TGK-5 kuvars -45,8 -3,6 286,00 5,9
tgk2-15 kuvars -59,9 -2,8 289,90 4,7 KKP-2 kuvars -38,1 -5,1 241,50 8
tgk2-2 kuvars -49.,8 -0,4 260,60 0,7 KKP-2 kuvars -33,6 -2,5 267,80 4,2
tgk2-3 kuvars -47,9 -1,2 263,40 2,1 KKP-2 kuvars -39 -4,8 259,80 7,6
tgk2-4 kuvars -53,4 -0,3 253,00 0,5 KKP-2 kuvars -42.3 -3,1 257,30 5,1
tgk2-5 kuvars -46,5 -4,6 261,70 7,3 KKP-2 kuvars -44,1 -3,5 266,50 5,7
tgk2-6 kuvars -44.8 -0,6 269,20 1,1 KKP-2 kuvars -39,5 -5,1 254,10 8
tgk2-7 kuvars -46,5 -0,5 273,70 0,9 KKP-2 kuvars -40,5 -1,9 266,20 3,2
tgk2-8 kuvars -47,3 -0,5 264,00 0,9 KKP-2 kuvars -41,3 -2,4 267,3 3,9
tgk2-9 kuvars -52,10 -3,80 259,70 6,20 KKP-2 kuvars -44,80 -3,30 291,60 5,40
tgk-2 kuvars -3,3 280,80 5,4 KKP-2 kuvars -37,8 -2,7 310,10 4,5
tgk-2 kuvars -33 -3,1 326,70 5,1 KKP-2 kuvars -53,7 -0,6 322,70 1,1
tgk-2 kuvars 282,20 KKP-2 kuvars -0,8 286,10 1,4
tgk-2 kuvars 294,50 KKP-2 kuvars 287,10

tgk7-1 kuvars -38,4 -4,5 285,70 7,2 KKP-2 kuvars -0,8 236,40 1,4
tgk7-2 kuvars -33,1 -4,1 284,40 6,6 KKP-2 kuvars -52,2 -0,8 294,00 1,4
tgk7-3 kuvars -42.8 -3,4 270,20 5,6 KKP-2 kuvars -46,4 -2,3 279,50 3,9
tgk7-4 kuvars -40,4 -3,4 288,70 5,6 KKP-2 kuvars -44.8 -1,2 288,90 2,1
tgk7-5 kuvars -49,2 -4,3 285,30 6,9 KKP-2 kuvars -40,4 -2,7 317,90 4,5
tgk7-6 kuvars -33,7 -2,9 276,30 4,8 KKP-2 kuvars -42.3 -1,6 209,50 2,7
tgk7-7 kuvars -46,6 -5,4 277,10 8,4 KKP-2 kuvars -41,6 -2,1 221,10 3,6
tgk7-8 kuvars -51,7 -5,8 283,50 9 KKP-2 kuvars -34.7 -1,7 288,80 2,9
tgk7-9 kuvars -50,8 -5,3 292,50 8,3 KKP-2 kuvars -42.2 -1,5 363,30 2,6
TGK-5 kuvars -49 -3,4 287,00 5,6 TGK-5 kuvars -40 -3,4 286,00 5,6
TGK-5 kuvars -46,5 -4,2 307,10 6,7 TGK-5 kuvars -45,8 -3,6 286,00 5,9
TGK-5 kuvars -47 -3,7 274,00 6 TGK-5 kuvars -43,2 -3,6 281,80 5,9
TGK-5 kuvars -47 -3,8 296,50 6,2
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BOLUM ON
CEVHER JEOKIMYASI
ELEKTRON-MiKROPROB ANALIZLERI

10.1 Karakoca Mikroprob Analizleri

Karakoca cevherlesmesi igerisinde galen, pirit, sfalerit iizerinde mikroprob

analizler gerceklestirilmistir.

10.1.1 Karakoca Galen Jeokimyasi

Karakoca’da iki farkli 6rnekte (KKE-6 ve TGK-7) galen cevherinden mikroprop
analizi yapilmistir. KKE-6 6rneginde yapilan analizlerde sadece S ve Pb dedeksiyon
liminin tizerinde dl¢iilmiistiir (Tablo 10.1, Tablo 10.2). Buna karsin TGK-7 6rneginde
yapilan dl¢timde tek bir noktada %0.67 oraninda Zn bulunmustur (Tablo 10.1, Tablo
10.2, Sekil 10.8). Her iki 6rnekte de S ve Pb birlikte dogrusal bir artis gostermektedir
(Sekil 10.1).

Galen i¢in hesaplanan mineral formiilii:

e KKE-6 i¢in: “Pb1,01-1,0350,97-0,99"

e TGK-7 i¢in: “Pbo,98-1,00Z10,00-0,0250,99-1,02”
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Sekil 10.1 Karakoca TGK-7 ve KKE6 6rneklerinde yapilan mikroprop analizleri S-Pb gosterimi

10.1.2 Karakoca Sfalerit Jeokimyasi

Karakoca’da sfalerit mikroprob olctimleri 2 ornekte, 4 farkli noktada
gerceklesmstir. Yapilan ol¢iimlerde KKE-6 Orneginde yapilan 2 noktada yapilan
Olciimde Mn, Fe, Zn, S ve Cd dedeksiyon limitinin {izerinde bulunmustur. TGK-7
orneginde ise 1. dl¢iimde noktada Mn, Fe, Zn, S ve Cd dedeksiyon liminin iizerinde,
2. Noktada ise 1. noktaya ek olarak Cu dedeksiyon limitinin tizerinde bulunmustur

(Tablo 10.1, Sekil 10.8).

Cd-Fe diyagraminda, KKE-6-Nr3 haricinde diger minerallerde ters oranti
goriilmektedir. Buna karsin KKE-6-Nr3 icin Cd-Fe dogru orantili olarak
gozikkmektedir. Zn-Fe diagraminda Fe ile Zn arasinda genel bir iliski olmadigi
goriilmektedir. Fe-Mn arasinda ise biitiin 6l¢iimlerde dogru orant1 goziikmektedir.
KKE-6-Nr-3 6l¢iimiinde Fe oranin diger 6l¢iimlere gore farkli oldugu goriilmektedir

(Sekil 10.2).

Sfaleritlerde yapilan elektron mikroprob dlglimlerine gore KKE-6-Nr-3 numarali
Ol¢iim diger Olglimlere gore kimyasal acidan farkli goziikmekte ve farkli bir faza
karsilik gelmektedir. Cevher jeokimyasinda goziiken sfaleritin iki kere tekrarlanmasi

bu durumu muhtemel olarak dogrulamaktadir (Sekil 10.2).
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Hesaplanan mineral formiilleri
o KKE-6-Nr4-sp icin “(Zno,92-0,94F €0,06-0,07C d0,00-0,01M10,00-0,01)S0,99-1,00”
o KKE-6-Nr3-sp- i¢in “(Zmn,95-0,97F€0,04Cdo,00-0,01)S0,99-1,00”
e TGK-7-Nrl-sp icin: “(Zng,94-0,96F €0,04-0,05Cd0,00-0,01)S0,99-1,01”
o TGK-7-Nr2-sp: “(Zno,93-0,95F €0,04-0,06Cd0,00-0,01)S0,99-1,00”

olarak bulunmustur.
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Sekil 10.2 Karakoca TGK-7 ve KKE6 6rneklerinde sfalerit tizerinde yapilan mikroprop analizleri Fe-
(Cd-Zn-Mn) gosterimi
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10.1.3 Karakoca Pirit Jeokimyasi

Karakoca’da pirit dl¢limii tek bir ornekte, tek minarelden yapilmistir. Yapilan
Ol¢iimde; Mn, Zn, As, Ag, Cd ve Pb dedeksiyon limitinin altinda bulunmustur. Yapilan
toplamda 15 adet nokta Ol¢iimde Cu yaklasik olarak 90,3 oraninda 2 noktada
saptanmigtir (Tablo 10.1, Sekil 10.8).

Pirit i¢in hesaplanan mineral formiilii: “(Fe1,02-1,03C0,00-0,01)S1,96-1,98”
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Sekil 10.3 Karakoca KKE6 drnegi, pirit iizerinde yapilan mikroprop analizleri Fe-Cu, S-Fe gdsterimi
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10.2 Sudosegi Mikroprob Analizleri

10.2.1 Sudosegi Galen Jeokimyasi

Sudoseginde galen Olciimleri tek bir ornekte ve iki mineralde toplamda 10+13
Ol¢iim olacak sekilde yapilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde Pb, S ve Ag disindaki biitiin
elementler dedeksiyon limiti altinda kalmistir. Ag ise bir mineralde ve tek bir 6l¢iimde

bulunabilmistir (Tablo 10.3, Sekil 10.8).

Yapilan dl¢limlere gore galenlerin kimyasal formiilii “Phbo,98-1,0150,99-1,01” ve “Pbo,os-
1,0180,99-1,01” olarak bulunmustur.
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Sekil 10.4 Sudosegi SDE-106megi galen tizerinde yapilan mikroprop analizleri S-Pb gdsterimi

10.3 Sudosegi Sfalerit Jeokimyasi

Sudosegi sfalerit olgiimleri tek bir ornekte ve tek bir mineralde, toplamda 25

noktada yapilmistir Yapilan ol¢timlerde Mn, Fe, Zn, S ve Cd dedeksiyon limitinin
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tizerinde bulunmustur (Tablo 10.3, Sekil 10.8). Fe, Cd ce Mn dogru orantida artig

gosterirken Zn ve Fe-Cd-Mn arasinda ters orant1 géziikmektedir (Sekil 10.5). Yapilan

Olglimlerde sfaleritin kimyasal

olarak bulunmustur.
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Sekil 10.5 Sudosegi SDE-16megi, sfalerit izerinde yapilan mikroprop analizleri Fe-(Cd-Mn-Zn)

gosterimi

10.3.1 Sudosegi Kalkopirit Jeokimyast

Sudosegi kalkopirit dl¢limleri tek bir 6rnekte ve tek bir mineral {izerinde toplamda

10 noktada yapilmistir (Tablo 10.3, Sekil 10.8). Yapilan 6l¢iimde, Fe, Cu ve S’e ek

olarak daha az oranda Zn tespit edilmistir. 2 noktada tespit edilebilen Zn’nin diger
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elementler ile herhangi bir baglantisi1 goriilemistir. Buna karsin Cu-S arasinda dogru

oranti, Cu-Fe arasinda ise ters orant1 goriilmektedir (Sekil 10.6).

Yapilan olgimlerde kalkopiritin kimyasal formiilii “(Feo,s54-0,56Ct0,51-0,53)S1.08-1.11”

olarak bulunmustur.
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Sekil 10.6 Sudosegi SDE-16rnegi, kalkopirit iizerinde yapilan mikroprop analizleri Cu-(Zn-Fe-S)

gosterimi
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10.4 Sudosegi Pirit Jeokimyasi

Sudoseginde pirit tek bir 6rnekte ve mineralde, toplamda 15 noktada o¢iilmiistiir.
Yapilan 6l¢timlerde pirit icerisinde Fe ve S’ye ek olarak, Cu, Zn ve As tespit edilmistir
(Tablo 10.3, Sekil 10.8). Tespit edilen Cu, Zn ve As arasinda herhangi bir koralesyon
goriilememistir (Sekil 10.7).

Yapilan ol¢iimlerde kalkopiritin kimyasal formiilii “(Fe1,01-1,03Ct0,00-0,01Z.10,00-0,01)

S1,07-1,99” olarak bulunmustur
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Sekil 10.7 Sudosegi SDE-106megi, sfalerit izerinde yapilan mikroprop analizleri As-Cu, Zn-Cu ve Cu-

S gosterimi
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Tablo 10.1 Karakoca KKE-6 6rneginden elde edilen elektron mikroprob analiz sonuglari

Mineral N Mn Fe Cu Zn As Ag S Cd Pb Total
Min 13,04 84.71 97.86
Galen 15 Mak dla dla dla dla dla dla 13,66 dla 86.88 | 100.39
Ort 13,25 85.91 99.17
Mineral Formiilii Pb1,01-1,0350,97-0,99
Min 47,57 0,00 52,13 100.07
Pirit 15 Mak dla 48,60 0,29 | d.la dla dla 53,71 dla d.la. 102.31
Ort 47,93 0,04 53,00 100.96
:?3 Mineral Formiilii (Fe1,02-1,03C10,00-0,01)S1,96-1,98
é Min 0,00 | 2,08 63,86 32,45 | 0,58 99.60
Sfalerit 14 Mak 0,13 | 2,57 dla 65,46 dla dla 32,99 0,80 d.la. 101.10
Ort 0,03 | 2,24 64,55 32,74 | 0,69 100.26
Mineral Formiilii (Zng,95-0,97F €0,04Cd0,00-0,01)S0,99-1,00
Min 0,41 3,36 61,29 32,24 | 0,31 98.25
Sfalerit-2 15 Mak 0,54 4,17 dla | 62,96 | dla dla | 33,28 | 0,58 d.la. | 101.02
Ort 0,48 3,79 62,05 32,81 | 045 99.58

Mineral Formiilii

(Zny,92-0,94F €0,06-0,07Cd0,00-0,01M1n0,00-0,01) S0,99-1,00
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Tablo 10.2 Karakoca TGK-7 6rneginden elde edilen elektron mikroprob analiz sonuglari

Mineral N Mn Fe Cu Zn As Ag S Cd Pb Total
Min 0,00 13,20 84,33 97,86
Galen 20 Mak dla dla dla 65,84 dla dla 13,60 dla 86,91 101,10
Ort 21,27 13,37 86,08 99,49
Mineral Formiilii Pb0.95-1,00Z010,00-0,0250,99-1.02
Min 0,00 2,33 63,02 31,97 0,51 98,03
‘M\. Sfalerit 15 Mak 0,10 2,77 dla 64,63 dla dla 33,43 0,78 dla 100,34
E Ort 0,01 2,53 63,68 32,68 0,65 99,549
Mineral Formiilii (Zno,94-0,96F €0,04-0,05Cd0,00-0,01)S0,99-1,01
Min 0,00 2,55 0,00 | 62,68 32,40 0,44 99,18
Sfalerit-2 10 Mak 0,14 3,36 0,22 | 64,33 d.la d.la 33,24 0,72 d.la 100,89
Ort 0,11 3,08 0,06 | 63,38 32,77 0,54 99,936

Mineral Formiilii

(Zng,93-0,95F €0,04-0,06C d0,00-0,01)S0,99-1,00
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Tablo 10.3 Sudosegi SDE-1 6meginden elde edilen elektron mikroprob analiz sonuglari

Mineral N Mn Fe Cu Zn As Ag S Cd Pb Total
Min 46,99 0,00 0,00 0,00 51,61 98,60
Pirit 15 Mak d.lLa 48,47 0,31 0,32 0,29 d.lLa 53,98 d.lLa d.lLa 102,14
Ort 47,94 0,04 0,04 0,03 53,51 101,55
Mineral Formiilii (Fe1,01-1,03C10,00-0,01Z10,00-0,01) S1,97-1,99
Min 30,28 32,71 0,00 34,53 98,14
Kalkopirit 10 Mak d.lLa 31,36 33,39 0,63 d.lLa d.lLa 35,58 d.lLa d.lLa 100,05
Ort 30,79 33,07 0,11 34,95 98,91
Mineral Formiili “(Feo,54-56C10,51-0,53)S1,08-1,11
— Min 0,00 1,84 61,49 32,53 0,35 99,22
El-l Sfalerit 25 Mak 0,25 4,85 d.la 65,84 d.la d.la 33,56 0,92 d.la 101,42
n Ort 0,18 3,46 62,96 33,08 0,64 100,32
Mineral Formiilti (Zng90-0,97F €0,03-0,08Cd0,00-0,01)S0,99-1,01
Min 13,36 85,69 99,05
Galen 10 Mak dla dla dla dla dla dla 13,70 dla 87,03 100,56
Ort 13,52 86,48 100,01
Mineral Formiilii Pbo,98-1,0051,00-1,02
Min 0,00 | 13,25 85,15 98,69
Galen-2 13 Mak dla dla dla dla dla 0,28 13,79 dla 87,91 101,35
Ort 0,02 | 13,46 86,33 | 99,812
Mineral Formiilii Pb0.,98-1,0150,99-1,01
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Sekil 10.8 KKE-6 ornekleri (a: galen, b: pirit, c-d: sfalerit), TGK-7 oOrnekleri (e:sfalerit,

f:manyetit,g:sfalerit, h:galen). Kirmizi ¢izgi, 6l¢iim yapilan hatt1 gdstermektedir.
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Sekil 10.9 SDE-1 Ornegi a: sfalerit, b: pirit, c: galen. Kirmizi ¢izgi, 6l¢iim yapilan hatti gostermektedir

10.5Cevherlesmelerin Siilfidasyon Derecesi

Pirit veya pirotin ile birlikte bulunan sfalerit icindeki FeS mol yiizdesi, siilfidasyon
derecesinde gore degisiklik gostermekte ve epitermal cevherlesmelerin siilfidasyon
derecesini belirlemede kulanilmaktadir. (Einaudi, M.T., Hedenquist, J.W., Inan, E.E.,
2003;). Disiik stilfidasyon cevherlesmeler genellikle 40 ile 20, ortag siilfasyon 20 ile
1 yiiksek stifidayon ise 1,0-0,05 arasinda gosterilmektedir (Einaudi, ve diger. 2003).

Karakoca’da sfaleritlerden hesaplanan FeS mol oranlar1 3,61 ile 7,28 (n=65,
ort:5.06) arasinda, Sudoseginde ise 3,15 ile 8,34 (n=28, ort:5,98) dir. Bu durum her iki
cevherlesme i¢inde, Einaudi, ve diger. (2003)’de belirtildigi {izere “ortag-siilfidayon”
araligini isaret etmektedir (Sekil 10.11).
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Sekil 10.10 Karakoca ve Suddsegi cevherlesmesine ait FeS mol oranlari
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Sekil 10.11 Magmalarin aktif hidrotermal sistemlerin siilfidasyon derecesini gosterir diagram. Karakoca

ve Suddsegi FeS mol oran1 ve homojenlesme sicakliklarina gore yaklasik yerleri gdsterilmistir.
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10.6Jeokimya Analiz Sonuclari

Karakoca’dan toplamda 8, Suddseginden ise 2 oOrnek jeokimya analizine
gonderilmistir. Karakoca’dan elde edilen sonuglarda ~1-20% Pb, 0-10,05 %Zn, 2,79-
14,25 Fe, ~0,2-2.1 %Cu, 21,4-110 ppm Ag, 0,006-0.044 ppm Au’da tespit edilmistir.
Suddseginde ise 2,86-11,35 %Pb, 1,4-6,7 %Zn, 3,8-5,8 %Fe, 0,36-0,45 %Cu ve 34-
214 ppm Ag, 0.2 ppm Au tespit edilmistir (Tablo 10.4).
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Tablo 10.4. Karakoca ve Suddseginden alinan jeokimya sonuglari

Ornek Pb Zn Fe Cu Cu Au Ag As Cd Co Mn

) ) ) ) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

KKE-2/5 20 10,05 4,14 2,1 <0,2 110 24,5 919 15,6 252

KKE-5 1,52 0,354 5,74 0,172 <0,2 63 51,7 28,5 5,6 201

KKE-6 9,64 1,395 8,67 0,301 <0,2 50 15,3 116,5 4 141

1 3,24 3,54 1160 0,006 25,9 76 23,9 6 790
Karakoca

2 2,58 1,905 6,42 3320 0,009 21,3 70 146,5 31 2990

3 1,395 6,04 6,99 2290 0,024 34,1 177 533 12 1495

4 9,26 2,84 14,25 1,893 > 10000 0,063 80,8 159 291 22 544

5 602(ppm) 211(ppm) 2,79 442 0,044 21,4 179 2,1 3 66

W SDE-1 2,86 6,7 5,88 0,362 0,2 34 84 326 0,8 3490
Sudosegi

SDE-3 11,35 1,435 3,8 0,452 0,2 214 75,7 114,5 10,6 333
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BOLUM ONBIR
CEVHERLESME PARAJENEZI

Karakoca ve Suddsegi i¢in yapilan sivi kapanim, cevher petrografisi, S34 izotoplari
ve elektron mikroprop analizlerinden sonra, bu cevherlesmeye ait minerallerin olusum

siras1 ve kosullar1 ortaya konulmustur.

11.1 Karakoca Cevherlesmesi

Karakoca cevherlesmesinde ana gang minerali kuvars olarak tanimlanmaktadir.
Kuvar iizerinde yapilan sivi kapanim dlgiimlerinde, cevherlesmeye eslik eden gang
minerolojisinin sicaklik araligi 200-340 °C araliginda bulunmustur. ilk tektonik faz,
cevherlesmede yan kaya olan granodiyorit icerisinde hidrotermal akigkanlarin
dolasimina izin vermis ve ilk evrede kuvarsin olusumunu saglamistir. Bu faz kuvars
baslamasindan sonra hidrotermal hematiti sisteme dahil olmasi ile devam etmistir.
Hidrotermal hematitden sonra, galen ve pirit 1.hipojen evrede yerini almiglardir. 3**S
sonuglarina gore, galen ve pirit aym1 fazdan kaynaklanmakta ve 338 °C sicaklikta
olusmusglardir. 1. Hipojen evre, diger bir tektonik faz ile kesilmektedir. 2.Hipojen
evrenin basina bulunan bu faz, galen ve piritler ilizerinde belirgin deformasyon
meydana getirmistir. 2. Hipojen evre, az oranda kalkopirit ile baslar ve sonradan
baskin sfaleritin gelisimi ile devam eder. Yapilan cevher petrografisi ¢aligmalarinda,
baz1 sfaleritler lizerinde deformasyon goriilmiistiir. Bu nedenle, 2. Evrede gelisen
sfalerit sistemde 2.bir tektonik faza isaret etmektedir. 2.hipojen evrenin sonu olarak
diistiniilen bu tektonik faz ile 3.hipojen evre gelismektedir. Bu faz igerisinde baskin
kalkopirit, ve daha az oranda galen ve sfalerit goriilmektedir. Sfaleritlerden yapilan
stvi kapanim sicakliklari, 2.ve 3.hipojen evrenin 300-280 °C aralifinda gelisim
gosterdigini gostermektedir. Hipojen evrenin bitmesi ile Bornit?, Kalkozin/Kovellin,
Hematit, Dijenit ve Seriizit, hipojen minerallerin iizerine gelmistir. Siiperjen evrenin
sonunda goriilen diger bir tektonik faz ise biitiin mineraller tizerinde deformasyona yol
acmistir. Bu teknonik faz, yapilan arazi ¢alismalarinda damari kesen sag atimli faylar

ve normal faylar ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 11.1).
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11.2 Sudosegi Cevherlesmesi

Suddsegi cevherlesmesinde, Karakoca’da oldugu gibi ana gang minerali kuvars
olarak tanimlanir. Parajenezdeki kuvars, 1.tektonik faz ile baslamaktadir.
Kuvarslardan yapilan sivi kapanim sicakliklar Suddsegi igin 360-200 °C araliginda
bulunmustur. Bu durum hipojen evrenin sicaklik aralifini gdstermektedir.
Karakocadan farkli olarak kuvars parajenez igerisinde bir ¢ok kez tekrarlanmaktadir.
Pirit ve Galen ilk hipojen evrede aymi fazdan tiiremektedir. §3*S sonuglarina gore bu
iki mineralin homojenlesme sicakli1 278 °C olarak tanimlanir. 1. Hipojen evrede ayni
zamanda sfalerit az miktarda goriilmektedir. 1.hipojen evre 2.bir tektonik faz ile
sonlanir ve 2.hipojen evreye gecis gosterir. 2.tektoniz fazin meydana getirdigi
deformasyon galenler {izerinde goriilebilmektedir. 2.hipojen evrede sfalerit ve daha
sonrasinda kalkopirit gelisim gostermektedir. Sfalerit-pirit 3**S g¢iftine gore, bu iki
mineralin birlikte olustugu homojenlesme sicakligi 257 °C olarak gosterilmektedir.
Kalkopirit ve pirit 8**S ciftine gore de bu iki mineral 343-266 °C araliginda beraber
homojenlesme gostermektedirler. 2. Hipojen evrenin ortasinda ve sonunda kuvars
tekrarlanmaktadir. Superjen evrede ise kalkozin/kovellin, gétit ve seriizit ana cevher

minerallerini ornatmaktadir (Sekil 11.2).
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Sekil 11.1 Karakoca cevherlesmesinde goriilen hipojen, superjen ve tektonik fazlar ve parajenez.
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Sekil 11.2 Suddsegi cevherlesmesinde goriilen hipojen, superjen ve tektonik fazlar ve parajenez
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BOLUM ONIKi
SONUCLAR

Egrigdz ve Koyunoba Pliitonlar1, Oligo-Miyosen yasli, I-Tipi, ¢carpigma sonrasi
gelisen, Batt Anadolu magmatizmasinin birer {irlinleridir. Bu Pliitonlar, giineyinde
Menderes Masifine ait gnays, mermer ve sist vb. litolojiler ile dokanak yaparlar.
Kuzeyde ise daha ¢ok karbonatli ve pelitik bir istif gosteren Afyon zonu ile dokanak
yapmaktadirlar.

Pliitonlar Menderes Masifi ve Afyon Zonuna ait karbonatli seviyeler ile yaptigi
dokanaklarda Fe-Skarn tipi cevherlesmeler yaygin olarak goriilmektedir. Catak,
Kiireci, Kalkan, Bahtili bu cevherlesmelere 6rnek olarak verilebilir. Ayn1 zamanda,
Pliitonlarin etrafinda bulunan yan kaya i¢inde epitermal damar tipi, baz metal icerikli
cevherlesmeler de yer almaktadir. Inkaya ve Katrandag bélgeleri damar tipi
cevherlesmelerin birer oOrnekleridir. Gene bdlgede yer alan antimuan igerikli
cevherlesmeler, Pliitonlara ait akiskan fazlarin karbonatli seviyeleri ornatmasi sonucu

olusmustur. Buna 6rnek olarak Degirmenciler cevherlesmesi gosterilebilir.

Bu calismanin konusu olan Karakoca ve Suddsegi cevherlesmeleri sirasi ile,
Koyunoba ve Egrigoz Pliitonlar1 iginde intra-pliitonik olarak yerlesmis ortac
siilfidasyon tipi epitermal cevherlesmelerdir. Karakoca cevherlesmesi, devamsiz
olarak 1,5 km kadar takip edilebilen, KB-GD/50-80GB y&niinde damar sistemlerinden
olusmaktadir. Damar zonu santimetre mertebesinden 20-30m kadar gercek kalinliga
ulagabilmektedir. Suddsegi cevherlesmesi ise arazide yaklasik olarak 10-15m kadar
takip edilebilen, DKD-BGB/65-70K yoniinde tek bir damardan olugsmaktadir. Damar
arazide goriildiigii bolgede yaklasik 5-10m kadar gercek kalinliga sahiptir.

Karakoca’dan alinan jeokimya 6rneginde %4-20 arasinda Pb, %1-10 arasinda Zn
%0.3-2.1 arasinda Cu degerleri saptanmistir. Madencilik ¢aligmalar1 1960’da sadece
1-2 yil kadar siiren Karakoca cevherlesmesinde 300.000 ile 600.000 tonluk Pb-Zn

goriinlir+muhtemel rezerv Ongoriilmektedir. Sudosegi cevherlesmesinde, sahada
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acilmis galeri ve saft goriilse de bu sahanin isletmesine yonelik herhangi bir kayit

bulunamamustir.

Karakoca’da cevher damarmin taban blogunda masif, kolloform-krustiform,
breslesmis ve stokvork dokular baskinken, tavan blogunda kolloform-krustiform ve
breslesmis dokular 6n plana ¢ikmaktadir. Kuvars her iki cevherlesme i¢inde ana gang
minerali olarak tanimlanmaktadir. Karakoca’da 3 hipojen, 1 superjen ve 4 tektonik faz
ayirt edilmistir. 1.hipojen evre, 1.tektonik faz ile baglar ve hidrotermal hematit ve
kuvarsin homojenlesmesi gerceklesir. Daha sonra galen ve pirit birlikte olusum
gosterir. 1.hipojen evrenin en yiiksek sicakligi, kuvars mikrotermometre sonuglarina
gore 363 °C olarak dl¢iilmiistiir. Galen ve pirit ¢iftinin §3*S jeotermometre sonucu ise
338 °C olarak bulunmustur. 1.hipojen evre 2.tektonik faz ile bitmektedir. 2.tektonik
faz, galen ve piritler iizerinde yersel deformasyonlara neden olmustur. 2.hipojen
evrede ise baskin sfalerit ve daha az oranda kalkopirit gériilmektedir. 3.tektonik faz,
2.hipojen evrenin bitmesine ve sfaleritler {lizerinde belirgin ve yersel deformsyona
neden olmustur. 3.hipojen evre. 3.tektonik fazdan sonra baslar ve baskin kalkopirit ve
daha az oranda sfalerit ve kalkopirit ile goriilmektedir. Sfaleritlerde yapilan
mikrotermometre sicakliklari, 2.ve 3.hipojen evrenin 251-300 °C arasinda
gerceklestigini gostermektedir. Kuvars sonuglari ise hipojen evrenin en diislik
sicakligimi 209 °C olarak gostermektedir. Superjen evrede bornit?, kalkozin/kovellin,
hematit, dijenit ve seriizit cevher minerallerini ornatmaktadir. Saha c¢aligsmalar1 ile
parlak kesitlerde yapilan gézlemlerde hipojen ve superjen evre minerallerinin birlikte
deformasyona ugradigi goriilmiistiir. Bu durum, superjen evre bittikten sonra 4.bir

tektonik faz olarak yorumlanmustir.

Suddsegi cevherlesmsinde 2 tektonik faz, 2 hipojen evre ve 1 superjen evre ayirt
edilmigstir. Kuvars mikrotermometre sicakliklarina gore, hipojen evrenin en yiiksek
sicaklig 349 °C, en diisiik sicakligi ise 211 °C olarak bulunmustur. 1.hipojen evre 1.
tektonik faz ile baslamaktadir. Pirit ve galen ilk evrede beraber olusum
gostermektedirler ve &*S  jeotermometrelerine gore 278 °C  sicakliginda
homojenlesmislerdir. 2.tektonik faz galen ve pirit iizerinde deformasyona neden olmusg

ve 1.hipojen evrenin bitmesini saglamistir. 2.hipojen evrede ise baskin sfalerit ve daha
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sonradan olusum gdsteren kalkopirit bulunmaktadir. Pirit ve galen bu evrede az oranda
bulunmaktadir. Sfalerit-pirit **S jeotermometresi 266-343 °C sicaklik araliginda,
sfalerit-galen &**S jeotermometresi ise 257 °C olarak homojenlesme sicaklig
vermektedir. Superjen evre mineralleri, kalkozin/kovellin, gotit ve seriizit olarak

tanimlanmaktadir ve cevher minerallerini ornatmaistir.

Sivi kapanin ¢alismalar1 Karakoca’da kuvarslarin homojenlesme sicakligini (Th);
209-363 °C (n= 87 ort. 286,58), tuzlulugunu (%NaClesdeger; 0,5-9 (n=82 ort. 4,83)
%NaCl(esdeger) arasinda gostermektedir. Sfaleritlerin ise homojenlesme sicaliklar
(Th); 251-300 °C (n=19, ort:283 °C), tuzlulugu (%NaClesdeger); 4,5-6,6 (n=11, ort:5,82)
olarak bulunmustur. Suddseginde yer alan kuvarslarin homojenlesme sicakligi (Th);
211-349 °C (n=51, ort. 269,53), tuzlulugunu (%NaClegdeger); 0,2-15,5 (n=35 ort. 4,72)
%NaCl(esdeger) arasinda gostermektedir. Her iki cevherlsme de epitermal sicaklik

araligini isaret etmektedir.

Karakoca’da elde edilen 8**S izotop sonuglarini sfalerit igin -2,64 ile 0,9 arasinda,
galen icin -1,15 ile -1 arasinda, pirit icin 1.6 ile 0,24 arasinda bulunmustur.
Sudoseginde ise sfalerit, -1,55 ile -0,55 arasinda, galen -3,66 ile -0,34 arasinda, pirit -
2,56 ile -0,28 arasindadir. Bu degerlere gore her iki cevherlesmede es kokenlidir ve

cevher minerallerini olusturan siilfiir magmatik kokenlidir.

Elektron mikroprob analizlerinde Karakoca’da yer alan galenlerin formiili; (Pb1,o1-
1,03)S0,97-0.99 Ve (Pbo,98-1,00Z10,00-0,02)S0,99-1,02”", Pirit formiildi, (Fei,02-1,03C0,00-0,01)S1,96-
1,08, Sfaleritlerin ise formiilii; (Zno,92-0,94F€0,06-0,07Cd0,00-0,01Mn0,00-0,01)S0,99-1,00, (Zno,95-
0,07F€0,04Cd0,00-0,01)S0,99-1,00,  (Z10,94-0,06F€0,04-0,05Cd0,00-0,01)S0,99-1,01,  (Zno0,93-0,95F€0,04-
0,06Cd0,00-0,01)S0,99-1,00 olarak hesaplanmistir. Suddseginde ise galen formiilii, Pboos-
1,01S0,99-1,01, Sfalerit formiilii (Zno,90-0,97F€0,03-0,08Cd0,00-0,01)S0,99-1,01, Kalkopirit formiilii,
Feo,54-0,56Cu0,51-0,53)S1.08-1.11  olarak  bulunmustur. Karakoca cevherlesmesinde
sfaleritlerin FeS mol oram1 3,61 ile 7,28 arasinda, Suddseginde ise 3,15 ile 8,34
arasindadir. Bu durum cevherlesmelerin “ortag-siilfidasyon”a sahip oldugunu

gostermektedir.
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Yapilan ¢caligmada, Karakoca ve Suddsegi, ortag-siilfidasyona sahip epitermal intra-

pliitonik, damar tipi cevherlesmeler oldugu goriilmiistiir.
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